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DESCRIPCION DEL TEXTO

ESTA GUIA DE ESTUDIO ILUSTRADA: BIOLOGIA | fue elaborada en base al Programa de Estu-
dios de la materia de Biologia Clave: BIO-0507 que corresponde al primer semestre de Asignaturas
Basicas del plan de estudios que rige al Sistema Nacional de Institutos Tecnolégicos del nivel su-
perior dependientes de la Direccion General de Institutos Tecnolégicos donde se oferta la Licencia-
tura en Biologia.

Se trata de un texto descriptivo e ilustrativo, como tal, intenta definir, describir, explicar, relacionar,
clasificar, conceptos referidos a objetos o hechos biolégicos e incluye imagenes que facilitan el
aprendizaje de los estudiantes.

Esta estructurado por un planteamiento del tema, cada capitulo comienza con una seccién intro-
ductoria rapida que incluye ilustraciones esquemaéticas, los conceptos esenciales o conocimientos
previos necesarios para comprender el tema, objetivos por unidad, su desarrollo basado en argu-
mentaciones y unas conclusiones o sintesis.

Se utilizan en este trabajo “Estrategias de adquisicion de conocimiento” propuestas por Lisette
Poggioli, (2000). Entre ellas: las estrategias de ensayo, estrategias de elaboracion y estrategias de
organizacion que un estudiante puede utilizar para hacer mas significativa la informacién que reci-
be y asi transferirla a su sistema de memoria a través de actividades de aprendizaje. Cada grupo
de estrategias esta relacionado con los procesos cognoscitivos que nos permiten codificar, alma-
cenar y evocar la informacién que recibimos del medio ambiente.

Aunado al desarrollo teérico del contenido programatico, se han plasmado una serie de ilustracio-
nes producto de una compilacién revisién y seleccién de diversos medios disponibles tanto impre-
sos como en la red Internet, mismas que son reproducidas tanto en papel como en acetatos a
color.

El propdsito de crear un material didactico de este tipo fue dotar al maestro con material ilustrativo,
que le pueda servir de apoyo frente a grupo, con un lenguaje sencillo y con algunas actividades a
las que el docente pueda recurrir que complemente su trabajo y ademas apoye a los estudiantes
en el aprendizaje de la Biologia.

Seis unidades representan el contenido sintético de este texto:

I Introduccién a la biologia. Generalidades e historia de la biologia, Relacion de la biologia con
otras disciplinas, Aspectos historicos de las ciencias biolégicas, El método cientifico en la investi-
gacion biolégica.

Il Estructura béasica de los seres vivos. Caracteristicas de los seres vivos, Organizacién de la
materia, Biomoléculas.

Il Organizacion celular. Origen de la vida, Diferencias entre la célula procariota y la eucariota,
Diferencias entre células vegetales y animales, Pared celular: estructura molecular y funcion,
Membrana celular: estructura molecular y funcién, Citoplasma: citoesqueleto, organelos celulares:
estructura y funcion, Nucleo: membrana celular y cromosomas,

IV Tejidos de los seres vivos. Tejidos vegetales, Tejidos animales.

V Fisiologia y metabolismo celular. Leyes de la Termodindmica, Concepto de metabolismo: ana-
bolismo y catabolismo, Respiracién celular, Fotosintesis.

VI Diversidad biol6gica. Origen y causas de la biodiversidad, Sistematica y Taxonomia, Reglas
de nomenclatura, Clasificacion de los seres vivos: Linneo, Wittaker y Margulis, Los dominios natu-
rales: Bacterias, Arquea y Eucarya, Reinos Naturales, Los Virus: caracteristicas diferenciales y su
importancia.
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INFORMACION PARA EL PROFESOR.

PROFESOR:

La ensefianza-aprendizaje de las ciencias es una labor que implica la aplicacion de diversas meto-
dologias para alcanzar una apropiacion y construccién de los conocimientos propios de la ciencia
por parte del estudiante; para lograr este objetivo, el docente debe ser altamente calificado en la
asignatura a ensefiar, manejar diferentes medios y métodos para hacer participe al estudiante de
su proceso de aprendizaje, tener habilidades para motivar e incentivar al estudiante en la resolu-
cion de situaciones problematicas aplicando sus aptitudes, habilidades y competencias.

Se proponen algunas alternativas como: desarrollo de practicas de laboratorio, y proyectos de in-
vestigacion, y se sugieren en este texto “Estrategias de adquisicion de conocimiento” propuestas
por Lisette Poggioli (2000). Entre ellas, las estrategias de ensayo, estrategias de elaboracion y
estrategias de organizacion que un estudiante puede utilizar para hacer mas significativa la in-
formacion que recibe y asi transferirla a su sistema de memoria.

Dados los planteamientos antes expuestos, se sugiere:

1. Brinda oportunidades a tus estudiantes para que se involucren activamente en el procesa-
miento de la informacion a ser aprendida mediante la formacion de imagenes mentales.

2. Ensefia a tus estudiantes a utilizar elementos de los materiales y a asignarles significado
mediante actividades mentales que les permitan la generacién de frases, oraciones o image-
nes.

3. Estimula la elaboracion imaginaria de la informacién mediante: a) la creacién de imagenes
mentales en aquellos estudiantes que las pueden generar espontdneamente o b) la presenta-
cion de imagenes o ilustraciones relacionadas con la informacion, a aquellos estudiantes cuya
edad no les permita la elaboracion de imagenes efectivas.

4. Entrena a tus estudiantes en la elaboracion de resimenes mediante la aplicacion de las
reglas para elaborar resimenes efectivos: a) regla de eliminacién, eliminar informacién no
importante o trivial o eliminar informacién importante, pero redundante, b) regla de generali-
zacion, agrupar objetos o acciones bajo un término que los incluya a todos, c) regla de sinte-
sis 0 de construccidn, seleccionar la idea principal en cada parrafo del texto o construir una
en caso de no estar explicita o de no existir.

5. Estimules en tus estudiantes la integracion y la construccién de la informacién, mediante
el uso de sus propias palabras (parafraseo) a fin de evitar la copia textual de la informacion, ya
que esta actividad no favorece la elaboracion de las ideas contenidas en el texto.

6. Pidas a tus estudiantes que presenten el resumen, por escrito, en forma organizada y co-
herente y que lo comparen con el texto original.
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INFORMACION PARA EL ESTUDIANTE

ESTRATEGIAS DE ENSAYO.-Las estrategias de ensayo, también denominadas estrategias
de memoria, las podemos utilizar para ensayar o practicar la informacion que recibimos, para que
una informacién sea adquirida, es decir, aprendida, debe ser procesada, desde su comprension
inicial y almacenamiento hasta su posterior recuperacion, ya sea esta una prueba de conocimiento,
la elaboracién de un resumen o de un esquema, una presentacion oral, etc.

ESTRATEGIAS DE ELABORACION.- La elaboracion es una estrategia muy eficaz, estan
en funcién de las caracteristicas del estudiante, de la naturaleza de los materiales y de la tarea
criterio.

Existen dos tipos de estrategias de elaboracién:

e Elaboracién imaginaria: inducidas e impuestas.
e Elaboracién verbal.

En lineas generales, las estrategias de elaboracion imaginaria constituyen una herramienta muy
util para comprender y aprender de textos. Es una actividad mental que nos permite realizar cons-
trucciones simbdlicas sobre la informacion que intentamos aprender con el fin de hacerla significa-
tiva.

Elaboracién imaginaria: inducidas e impuestas.

Estrategias de elaboracion imaginaria inducidas, aquellas generadas por el alumno y utilizadas
para asociar unidades de informacién mediante el uso de imagenes mentales.

Estrategias de elaboracion imaginaria impuestas, aquellas en las que el docente provee la ima-
gen y los alumnos la utilizan para asociar las unidades de informacion recibidas.

Las imagenes impuestas tienden a incrementar el aprendizaje pero las imagenes inducidas
son mas efectivas.

Elaboracién verbal

Las estrategias de elaboracion verbal se refieren basicamente a aquellas estrategias utilizadas
para aprender informacién contenida en textos.

Estas estrategias tienen como objetivo la formacién de un vinculo entre informaciéon ya aprendida
(conocimiento previo) y la contenida en el texto (conocimiento nuevo) con el fin de incrementar
Su procesamiento y, en consecuencia, su comprension y su aprendizaje.

Estas estrategias incluyen: parafrasear, hacer inferencias, relacionar el contenido con el co-
nocimiento previo, utilizar la estructura del texto y resumir, entre otras.

Parafrasear.

Esta estrategia requiere que el lector o el estudiante utilicen sus propias palabras para recons-

truir la informacion contenida en un texto usando vocabulario, frases u oraciones distintas a las

del texto, pero equivalentes en significado.

Para poder parafrasear correctamente el contenido de un texto, el lector debe:

1. Comprender el texto.

2. ldentificar y extraer la informacién importante.

3. Utilizar palabras, frases y oraciones equivalentes en significado a la informacién detectada
como relevante.

4. Reorganizar o reestructurar, en forma global, el contenido del texto.

5. Proveer un recuento personal acerca de su contenido, ya sea en forma oral o escrita.

Una de las estrategias que permite a los aprendices involucrarse en actividades de elaboracion
verbal es parafrasear.

El primer paso es que el lector comprenda el texto, nadie puede explicar con sus propias palabras
algo que no ha comprendido

El uso del parafraseo constituye una forma de enriquecimiento del lenguaje.
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Si se debe usar vocabulario, frases y oraciones equivalentes en significado al utilizado en el texto

original, es recomendable que se vea obligado a buscar y a utilizar otro vocabulario, otras frases y

oraciones diferentes a las del texto.

Resumir

La estrategia de resumen consiste en expresar por escrito y de manera simplificada la infor-

macién contenida en un texto, en nuestras propias palabras, una vez que se ha leido, aislando

y resaltando solamente aquellas secciones o segmentos que contienen informaciéon importan-

te.

La elaboracion de resiimenes eficientes constituye una estrategia de alta potencialidad, ya que

para elaborar un buen resumen es necesario:

1. que el lector haya comprendido la informacién del texto

2. , Poseer habilidades para reconocer cuales son los elementos importantes del texto y asi
poder eliminar material trivial 0 material importante, pero que es redundante.

3. Saber cuando un grupo de unidades de informacién, términos o acciones se pueden agru-
par bajo un término genérico que los incluya a todos.

4. Poder identificar las ideas principales de los segmentos del texto o inventar una oracion
principal en el caso de que ésta no exista en un parrafo.

5. Poderintegrar toda lainformacién y expresarla con sus propias palabras.

6. Presentar una version coherente del texto.

La informacién incluida y la omitida en el resumen de un texto revelan aspectos de lo que se ha

comprendido y se ha recordado, asi como también, evidencias acerca de las destrezas para

elaborar resimenes. La habilidad para resumir el contenido de un material es de gran utilidad

parala comprension y el aprendizaje y retencion.

ESTRATEGIAS DE ORGANIZACION - Para la comprension y el aprendizaje de textos se utilizan
las estrategias de organizacién, que permiten:

e Identificar las ideas principales y secundarias de un texto o

e Construir representaciones graficas como: esquemas, 0 mapas de conceptos, ciclos

e Que ayudan al estudiante a comprender, resumir, organizar y sintetizar ideas complejas. Las
representaciones gréficas son ilustraciones visuales, diagramas de flujo, esquemas, mapas
de conceptos, redes semanticas, matrices de comparacion y contraste, entre otras

e Esquemas favorecen la organizacion de la informacion y facilitan su recuerdo,

e Elaboracién de diagramas de dos dimensiones serialmente organizados de izquierda a dere-
cha.

e Utilizan lineas para describir las relaciones entre conceptos, y ayudan al reconocimiento de la
macroestructura del texto.

e Mapas de conceptos o redes semanticas. Permite identificar y representar visualmente las
relaciones mas importantes entre las ideas de un texto y transforme el material en redes o ma-
pas de conceptos, de alli sudenominacion: mapas de conceptos.

e Identifica conceptos o ideas importantes en el material.

e Representa su estructura y sus relaciones en forma de red; para ello utiliza évalos (no-
dos) que incluyen el concepto o la idea y lineas para representar sus relaciones.

e Los mapas brindan una organizacion espacial de la informacién.

e La transformacion del contenido del texto en forma de red ayuda a visualizar el concepto
global presentado por el autor.

Los mapas de conceptos y los esquemas son similares, pero difieren en: los tipos de relacio-

nes que se describen, los métodos de denominacion de las relaciones y la estructura organizacio-

nal, el esquema tiene una organizacién serial, mientras que el mapa de conceptos tiene una
estructura jerarquica.

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 6



Biologia I Guia Didactica Ilustrada

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 7



Biologia I Guia Didactica Ilustrada

1.0 INTRODUCCION A LA BIOLOGIA.

Objetivo:

Comprender la importancia de la Biologia, su relacién con otras disciplinas y
su ablicacién en la Tnvestiaacién cientifica.

1.1 GENERALIDADES E HISTORIA DE LA BIOLOGIA

Que estudia la Biologia?

El término Biologia (del griego bios = vida; /ogos = estudio) introducido en Alemania en 1800 y
popularizado por el naturalista francés Jean Baptiste de Lamarck, significa literalmente "es-

tudio de la vida".

La Biologia es la ciencia que estudia a los organismos vivos, seres vivos o a la llamada materia

orgdnica.

Si sabemos que materia es todo aquello que
ocupa en lugar en el espacio y que esta se
clasifica en inorgdnica y organica, entonces
debemos conocer las caracteristicas de la
materia orgdnica o viva.

La materia orgdnica esta constituida fun-
damentalmente de cuatro elementos: Car-
bono, hidrégeno, oxigeno y nitrogeno.
(CHON).

Fig.1 Esquema célula

La unidad fundamental de la materia orgd-
nica es: la célula. Fig. 1

La materia orgdnica o viva presenta un alto
grado de organizacién: como orgahismos
multicelulares: aparatos y sistemas éstos
subdivididos en érganos, éstos en tejidos,
los tejidos subdivididos en células, células
en organelos.

La materia orgdnica presenta un ciclo de
vida: nace, crece se reproduce y muere. Fig.
2

Fig. 2 Ciclo de vida. www.copeg.org/ciclo.html

La materia orgdnica presenta funciones
vitales: reproduccién, respiracion, diges-
tion, excrecion etc. Fig. 3

Fosa Nasal Derecha

Cavidad Oral

Vesicula Billiar 3
Pancreos 3 Colon Transverso
Duodeno 1

Colon Ascendente Intestino Delgado

Ciego
Intestino Delgado
Apéndice
Colon Pelvico
Recto

Colon Descendente

Fig. 3 Funciones vitales www.laescolar.com/html
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1.2 RELACION DE LA BIOLOGIA CON OTRAS DISCIPLINAS

La biologia es la ciencia que estudia los organismos vivos. Ya que los organismos vivos son tan
diversos se subdivide esta en muchas ciencias segtn el aspecto parcial que estudia, la Biologia
se puede dividir en muchas ramas, entre otras las siguientes:

Ramas de la Biologia

Inicialmente se divide a la Biologia en dos grandes ramas: Botdnica y Zoologia

Zoologia: Rama de la Biologia que estudia los animales.
Botdnica: Rama de la Biologia que estudia las plantas o vegetales.

Citologia: Rama de la Biologia que estudia la célula. La anatomia, fisiologia, bioquimica y
biofisica de la célula entre otras.

Histologia: Rama de la Biologia que estudia los tejidos.
Morfologia: Rama de la Biologia que estudia la forma de los organismos vivos.
Anatomia: Rama de la Biologia que estudia la estructura de los organismos vivos.

Fisiologia: Rama de la Biologia que estudia las funciones de los seres vivos. por ejemplo,
digestion, respiracion, reproduccién, circulacién,

Embriologia: Rama de la Biologia que estudia el desarrollo de los organismos desde que
son fecundados hasta que nacen. También se llama Biologia del Desarrollo.

Genética: Rama de la Biologia que estudia la transmisién de los caracteres hereditarios.
Actualmente es una ciencia aplicada: en Biotecnologia, Ingenieria Genética, Medicina
Genética, Clonacién,, etc.

Taxonomia: Rama de la Biologia que se aplica a la organizacién y clasificacién de los
seres vivientes. Clasificacion es el ordenamiento de objetos en grupos de acuerdo a sus
caracteristicas. La Taxonomia se llama fambién Sistemdtica ordena y agrupa a los or-
ganismos en base a sus caracteristicas

Ecologia: Rama de la Biologia que estudia la relacién de los organismos con su medio
ambiente.

Paleontologia: Rama de la Biologia que estudia los restos fdsiles. También se le llama
Paleobiologia

Etologia: estudia el comportamiento o conducta de los animales. También se denomina
Psicobiologia, o Biologia del Comportamiento.

Evolucion: Rama de la Biologia que estudia la variacién de los organismos a lo largo del
tiempo desde su origen hasta nuestros dias. Se le llama también Biologia Evolutiva

Medicina: rama de la Biologia estudia las formas y métodos por medio de los cuales los
organismos enfermos pueden recuperar la salud.

Ramas de la Botanica:

Microbiologia: Estudio de los microorganismos, tanto innocuos como patdgenos; por
ejemplo, bacterias, protozoarios y hongos.
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Bacteriologia: estudia las bacterias.

Micologia: Estudio de los hongos, patdgenos o no patégenos.

La Zoologia se subdivide en:

Protozoologia: rama de la Zoologia que estudia los protistas, al especialista se le llama
protozodlogo

Malacologia: rama de la Zoologia que estudia los moluscos, al especialista se le llama
malacélogo

Helmintologia: o Vermilogia, rama de la Zoologia que estudia los gusanos planos y re-
dondos, al especialista se le llama helmintélogo.

Entomologia: rama de la Zoologia que estudia los insectos, al especialista se le llama
entomdlogo.

Carcinologia: rama de la Zoologia que estudia los crustdceos, al especialista se le llama
carcindlogo.

Herpetologia: rama de la Zoologia que estudia las aves, al especialista se le llama or-
nitélogo

Ictiologia: rama de la Zoologia que estudia los peces, al especialista se le llama ictidlo-
go.

Ornitologia: rama de la Zoologia que estudia las aves, al especialista se le llama ornitoé-
logo

Mastozoologia: rama de la Zoologia que estudia los mamiferos, al especialista se le lla-
ma mastozodlogo.

Ciencias Auxiliares de la Biologia

Biofisica: estudia el estado fisico de la materia viva. Nivel Cudntico. Estudia los fenédmenos
fisicos en organismos: movimiento, dptica, aclstica, flujo de la energia y transformacién de la
energia: metabolismo, impulsos nerviosos efc.

Bioguimica: Nivel atémico y molecular. Estudia la composicién quimica, la estructura molecular
de los seres vivientes, los procesos digestivos, la hutricion, etc.

Biogeografia: estudia la distribucién en tiempo y espacio de los organismos sobre la tierra

Historia: nos narra como han ido cambiando los organismos a través del tiempo.

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 10
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1.3 ASPECTOS HISTORICOS DE LAS CIENCIAS BIOLOGICAS.

1.3.1 El conocimiento bioldgico en la antigiliedad.

El origen de la Biologia se remonta a la antigua Grecia. El pueblo heleno alcanzé un gran desa-
rrollo cultural, 600 afios a. C. se constituyd la primera institucién cientifica reconocida: una
escuela de medicina. Su figura mds relevante fue Hipocrates (460-370 a. C.), considerado co-
mo el "Padre de la medicina" y que escribié una enciclopedia médica cuya influencia llegé hasta
el siglo XVIT.

Aristoteles (384-322 a. C.), escribié varios tratados sistemdticos sobre embriogénesis, ana-
tomia y botdnica. Su discipulo Teofastos (372-287.C.) presté mds atencion a los trabajos
botdnicos, como la germinacién de la semilla..

En el siglo IX los drabes traducirdn las obras griegas y romanas al drabe y hardn aportaciones
originales como la de Avicena (980-1037), quien basdndose en Galeno codifica el conocimiento
médico. Galeno, quien creo el método experimental en fisiologia.

1.3.2 El retraso medieval y el florecimiento renacentista.

A partir del siglo XV, y dentro de la revolucion cientifica que tuvo lugar en el Renaci-
miento, resurge el interés por los estudios anatémicos y fisioldgicos.

Destaca Leonardo da Vinci (1452-1519), quien representa al hombre tipico del Renacimiento.
Este realiza estudios sobre el cuerpo humano y su comparacién con el de otros animales, asi
como estudios sobre el vuelo de las aves.

Vesalio (1514-1564) publicé en 1543 "De la estructura del cuerpo humano", que se considera
el primer libro correcto de anatomia humana. Por otro lado, Fallopio, discipulo de Vesalio, hizo
sus investigaciones sobre el sistema hervioso y los érganos generativos.

El siglo XVITI para la Biologia
En el siglo XVII, Guillermo Harrey completé el descubrimiento de la circulacién de la sangre
iniciado por el espafiol Miguel Servet en el siglo XVI. A partir de nacié la embriologia.

El microscopio.

Malpighi (1628-1694) italiano, que logro ver los capilares,

Anton Van Leeuwenhoek (1632-1703) alemdn, que fue el primero que observéd los protozo-
os y los espermatozoides. Con ello se ampliaria el campo de la investigacion bioldgica.

El primero que observé células vivas fue Antén van Leeuwenhoek entre finales del s. XVITy
principios del XVIII, describié los glébulos rojos y observé espermatozoides, protozoos e in-
cluso bacterias, todo ello con microscopios muy rudimentarios (en realidad simples lupas) fa-
bricados por él mismo
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La célula

Robert Hooke (1635-1703) cientifico inglés en 1665 dio el
nombre de célula a los compartimentos que observé al exa-
minar un trozo de corcho y que le recordaban las celdas de
un panal de abejas. Fig.4 Fue pionero en realizar investiga-
ciones microscépicas y publicéd sus observaciones, entre las
que se encuentra el descubrimiento de las células vegetales.
Sin embargo, la importancia de la célula no se manifesté
hasta 1838, fecha en la que el zodlogo alemdn Theodor
Schwann (1810-1882) y el botdnico alemdn Mattias Schlei-
den (1804-1881) establecieron la teoria celular, segin la
cual todos los organismos animales y vegetales estdn inte-
grados por células.

Fig. 4 Celdas o celdillas de un
Trozo de corcho

1.3.3 El surgimiento de la teoria celular.

La teoria celular. En 1838 y 1839 Matthias
Jakob Schleiden (1804-1881) (botdnico) y Theo-
dor Schwann (1810-1882) (fisidlogo); fundan la
teoria celular concluyendo de sus trabajos que:
1838-Mattias Schleiden en tejidos de las plan-
tas. Y 1839- Theodore Schwann en tejidos ani-
males. Fig. 5

La teoria celular sostiene que todos los organis-
mos estdan compuestos por una o mds células, Las
células son la unidad bdsica de la vida. y que
esas células se originaron de células preexis-
tentes

1858-Rudolf Virchow combiné las dos ideas formulando la Teoria celular: todas las células se
originan en una célula preexistente. Por lo tfanto existiria una cadena de existencia extendién-
dose en el tiempo desde nuestras células a la célula que las origind, algo asi como hace 3.500
millones de afios atrds.

Matthias Jakéb Schleiden  Theodor Schwann

El siglo XVIII para la Biologia.

Carolus Linneo :( 1707-78) es llamado con frecuencia el Padre de la Taxonomia., su sistema
para hombrar, ordenar y clasificar los organismos vivos, a partir de una nomenclatura binomial,
Ideo la clasificacién de las plantas basdndose en la disposicion y estructuracion de los érganos
reproductores; cdrpelos y estambres; fue el creador de el método cientifico en el estudio de
la historia natural.

Dentro de la misma rama de la clasificacidn, se dio a conocer el bidlogo francés Georges Cu-
vier, el cual dedicé su vida a clasificar y comparar las estructuras de diferentes animales,
convirtiéndose asi en el padre de la anatomia comparada.

Durante todo este siglo prevalece la Teoria de la generacion espontdnea.

Fue Redi (1621-1698) quien realizé la primera investigacién sobre este tema. Al aislar, en ocho
frascos, distintos tipos de carnes, de los que sélo cerré cuatro, comprobd que en estos no apa-
recian larvas, mientras que si eran patentes en los que habia dejado abiertos. Sin embargo, el
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hecho de encontrar animdculos en muchos medios, como el agua de lluvia, las infusiones o el
estiércol, hizo que la polémica continuase.

Asi, el inglés Needham (1713-1781) llegé a conclusiones opuestas a las de Redi al encontrar
microorganismos al destapar un recipiente en el que habia puesto a hervir caldo de carnero.

El italiano Spallanzani (1729-1799) demostraria afios mds tarde que si se tomaban las suficien-
tes precauciones, como el que no quedase nhinguna espora, ho aparecerian estos microorganis-
mos. Sin embargo, los partidarios de la generacion espontdnea persistieron hasta que Pasteur
(1822-1895) determiné la existencia de bacterias.

La Biologia en el siglo XIX

En el siglo XIX la Biologia se transformé en una ciencia moderna.

Diversos bidlogos prestaron especial atencion a seres microscépicos llamados bacterias y rea-
lizaron grandes descubrimientos, entre ellos Luis Pasteur, quien pudo comprobar a que la en-
fermedad que atacaba a los gusanos de seda en Francia era causada por una bacteria y perfec-
cioné métodos por medio de los cuales se podia proteger al gusano. Otro aporte de Pasteur a la
ciencia fue la elaboracién de la vacuna antirrdbica.

Gregor Johann Mendel (1822. 1884) quien establecié los

principios que gobiernan la herencia de los caracteres especi- P e
ficos, inclusive la estructura y el color. A finales del siglo
XIX se hicieron muchos descubrimientos relacionados con la AB aa

herencia y la genética.

En sus experimentos utilizé plantas de guisante por su facili-

dad de cultivo y su capacidad de autofecundarse. Mendel F1

cruzé plantas con caracteres que podian manifestarse de dos

formas distintas: Fig. 6 plantas altas con bajas, de semilla Aa
rugosa con otras de semilla lisa, de semilla amarilla con las de

semilla verde, etc. Fig. 6 Experimento Mendel

Las plantas que presentaban semillas rugosas, siempre daban lugar a individuos de semillas
rugosas. Llamé entonces raza pura a las plantas rugosas. Fig. 1.3.3 Algunas plantas de semillas
lisas no podian ser razas puras ya que, al autofecundarse daban lugar a una compuesta por indi-
viduos lisos e individuos rugosos. A este tipo de plantas las denominé raza hibrida.

El evolucionismo

El término evolucionismo se le atribuye al cientifico francés Pierre Louis Moreau de Mauper-
tuis (1698-1759), quien llegé a la conclusién de que la capacidad de adaptacién al medio de los
orgahismos debia desempefiar un papel decisivo en el futuro de la especie.

Jean-Baptiste Lamarck.- naturalista francés (1744-1829), utilizé por vez primera una clave
dicotémica para clasificar las plantas. Lamarck fue el primero que intenté explicar la teoria
evolucionista. Propone como causa de la evolucidn la adaptacion de los drganos a las condiciones
ambientales y la transmision hereditaria de estos caracteres de una generacion a otra. Su te-
oria se asienta en la aseveracion de que los caracteres adquiridos son hereditarios.
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Segln Lamarck "la necesidad crea el drgano" y por extensién del
namiento, la inactividadde éste originaria su atrofia y desaparicién. El
ejemplo del cuello de las jirafas es el mds empleado por su necesidad de
alcanzar las hojas mds altas de los drboles estaria la razén por la que el
cuello, poco a poco, se alargase, seglin Lamarck Fig.7 son las condicio-
nes ambientales las que determinan las variaciones en la estructura de
un organismo.

Fig. 7 Jean-B.Lamarck

Carlos Darwin (1809-82), autor del libro denominado "El origen
de las especies". En él expuso sus ideas sobre la evolucién de las
especies por medio de la seleccién natural. Considerado el padre
de las teorias evolucionistas

Su interés se orienté hacia la historia natural y en 1831, al térmi-
no de sus estudios, se embarcé como naturalista en el velero Bea-
gle, a bordo del cual viajé alrededor del mundo durante cinco
afios. Durante aquel tiempo recogié infinidad de datos de cardcter
geoldgico, zooldgico y botdnico en los que se inspiré para formular
sus puntos de vista. De regreso a Inglaterra, en 1837 se instalé
en Londres, ocupdndose de la redaccién de su diario del viaje (pu-
Fig. 8 Charles Darwin blicado en 1839) y de la elaboracion de su estudio sobre los arre-
cifes de coral.

La teoria darwinista.- Para explicar los mecanismos de la evolucién, Darwin formulé la teoria
de la seleccion natural, segun la cual los individuos mds adaptados al medio son los que tendr-
ian mayor posibilidad de supervivencia y de reproduccion; consecuentemente los menos adapta-
dos tenderian a desaparecer. La evolucion de las especies se produce por efecto de una
seleccion natural que opera de modo que favorece la supervivencia del individuo mds adap-
tado.

Thomas Henry Huxley | anatomista y antropdlogo britdnico quien hizo defensa de las teorias
evolucionistas. Profesor del Real Colegio de Médicos y Presidente de la Royal Society. Huxley
recabé pruebas que apoyaran las teorias de Darwin.

La Biologia en el siglo XX

En la década de los afios treinta del s. XX, un grupo de cientificos armonizé la teoria de la se-
leccién natural con los descubrimientos genéticos de Mendel* y Morgan

El neodarwinismo también llamado teoria sintética de la evolucion.

Teoria bioldgica sobre la evolucién de las especies basada en las ideas de Charles Robert Dar-
win, es bdsicamente el intento de fusionar el darwinismo cldsico con la genética moderna, y fue
formulado en la década del 30 y el 40 (siglo XX) por cientificos tales como G. G. Simpson,
Mayr, Huxley, Dobzhansky, Fischer, Sewall Wright, y otros.

Segln esta teoria los fendmenos evolutivos se explican bdsicamente por medio de las mutacio-
nes (las variaciones accidentales de que hablaba Darwin) sumadas a la accién de la seleccién
natural.
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Asi, la evolucién se habria debido a la acumulacion de pequefias mutaciones favorables, preser-
vadas por la seleccién natural y por consiguiente, la produccion de nuevas especies (evolucion
trans especifica) no seria nada mds que la extrapolacién y magnificacion de las variaciones que
ocurren dentro de la especies.

Teoria cromosomica de la herencia

En los 1900 De Vries, Correns y von Tschermak redescubren a Mendel, mientras que las in-
vestigaciones de Sutton y Boveri explicaban el significado de una especial forma de divisidn
celular: la meiosis o divisién reduccional. Para esta época ya se alcanza a comprender que los
cromosomas podian llevar los "e/emente" de Mendel, esto mds los trabajos de Morgan en Dro-
sophila melanogaster lleva a la Teoria cromosdmica de la herencia que sostiene que los facto-
res hereditarios (los genes) estdn situados sobre los cromosomas, que su ordenamiento es line-
al y que, al fenémeno hereditario de la recombinacién, le corresponde un fenémeno en el dmbito
celular: el intercambio de segmentos cromosémicos por "sobrecruzamiento" (crossing over).
Primeray segunda Ley de Mendel.

Estructura del DNA. aportes al descubrimiento de la estructura

En 1953, Watson, James Dewey 1928 y del ADN, realizados en 1953.
Crick, Francis Harry (1916-2004) Fig. 10

estadodounidenses, en base a los estudios

de Wilkins, desarrollaron el modelo de la

estructura del dcido desoxirribonucleico —_—
(ADN), compuesto quimico del que recien-
temente (en ese entonces) se habia llegado
a concluir que era el soporte fisico de la
herencia. Crick, por su parte hipotizé acer-
ca del mecanismo de duplicacion del ADN y
luego acerca de la relacién del ADN vy la
sintesis de las proteinas, esta hipdtesis se
conoce como el "dogma central" y, de
acuerdo a él, la informacion fluye desde el
ADN al ARN (dcido ribonucleico) y luego a
las proteinas.

Cientificos galardonados con el Premio No-
bel de Fisiologia y Medicina 1962 por sus

Fig. 9 Estructura DNA

¥ A
Fig. 10 Watson, James y Crick, Francis

La era de la biologia molecular se inicié en 1953 con el descubrimiento de la biologia molecu-
lar del ADN por parte de F. Crick y J. Watson.

La Termodindmica estudia las leyes que gobiernan la transferencia de energia y, por lo tanto,
las bases de la vida en la Tierra. Dos leyes fundamentales la gobiernan: la de la conservacion
de la materia y la energia, El Universo estd compuesto de materia y Energia. Albert Einstein
(1905) fue el cientifico que encontré la relacién entre ambas: E=mc? donde ¢ = velocidad de la
luz e introdujo a la humanidad en la era atémica...
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1 .La Nueva Genética

En la historia de la Genética hay un "antes del DNA" y un "después del ADN" que la dividen en
dos lapsos de tiempo mds o menos equivalentes: desde 1865 en que Mendel hizo piblicos sus
experimentos y 1900 en que se "redescubren" las leyes de Mendel hasta 1944 -el "antes del
ADN- y desde 1944 hasta nuestros dias, el "después del ADN".

En el desarrollo cronolégico de la Genética se pueden diferenciar las siete etapas siguientes en
funcién de la investigacion prioritaria que en ellas se desarrollaba:

1865, 1900 a 1940: Genética de la transmision

1940 a 1960: Naturaleza y propiedades del material hereditario

1960 a 1975: Mecanismos de accion génica (Cdodigo, regulacion, desarrollo)

1975 a 1985: Nueva Genética (basada en la tecnologia de los dcidos hucleicos)

1985 a 1990: Genética Inversa (andlisis genético del genotipo al fenotipo, del gen al cardcter)
1990 a 1995: Transgénesis: Transferencia horizontal de genes (plantas y animales transgéni-
cos; terapia génica humana)

1995 a hoy: Genémica: Diseccién molecular del genoma de los organismos (desde las bacterias
hasta el hombre: Proyecto Genoma Humano.

1940 a 1960: Naturaleza y propiedades del material hereditario

El afio 1944 es fundamental en la historia de la Genética porque en él se identificé al acido
desoxirribonucleico (ADN) como la base molecular de la herencia: los genes son DNA. No obs-
tante, la comunidad cientifica se mostraba reacia a aceptar tal hecho porque estaba muy
arraigada la creencia de que los genes tenian que ser proteinas y tuvieron que transcurrir to-
davia otros ocho afios mds hasta que, en 1952, otra evidencia experimental distinta (la infec-
cién de bacterias con virus radiactivos) ratificaba la identificacién del ADN como material
hereditario.

Al afio siguiente, en 1953, fue cuando Wat-
son y Crick propusieron su modelo estruc-
tural de la doble hélice. A partir de en-
tonces el progreso de la ciencia Genética
fue continuo y acelerado, pasando de los
abstractos "factores hereditarios" men-
delianos a los genes tangibles y manipu-
lables:

Los genes son fragmentos mds o menos
largos de ADN Fig.11 que se pueden identi-
ficar y aislar de entre toda la masa molecu-
lar de ADN que constituye el genoma de un
organismo, se pueden caracterizar (es de-
cir, conocer el mensaje genético que lle-
van), transferir de unas células a otras y de
unos individuos a otros, sean o no de la
misma especie. Se trata, pues, de la mani-
pulacion genética, entendiendo el término
"manipular" en el sentido que lo define la

Real Academia Espafiola en su Diccionario
como "operar con las manos o con cualquier
instrumento" y no en el otro sentido peyo-
rativo posible.

1960 a 1975: Mecanismos de accion génica
(Cédigo, regulacion, desarrollo)

1975 a 1985: Nueva Genética (basada en
la tecnologia de los dcidos nucleicos)

Fig. 11 Microtografia de un cromosoma.

En la década 1975-1985 se desarrollaron las técnicas moleculares de fragmentacion, hibrida-
cion, secuenciacién y amplificacion del ADN .que permiten, respectivamente:
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Cortar moléculas de ADN, localizar genes concretos hibridando sondas marcadas, leer el men-
saje genético, multiplicar millones de veces la cantidad de ADN. Esta tecnologia de los dcidos
nucleicos es la que ha hecho manipulables a los genes: es la manipulacion genética.

1990 a 1995: Transgénesis: Transferencia horizontal de genes (plantas y animales transgéni-
cos; terapia génica humana) Organismos modificados genéticamente: Microorganismos libera-
dos al medio ambiente, Animales transgénicos, Plantas transgénicas.

El conocimiento del cédigo genético, los avances en la informdtica y la aplicacion de la biotecno-
logia al campo de la alimentacion ha supuesto el espectacular desarrollo de la ingenieria genéti-

n

ca.

Se denominan alimentos transgénicos a los
obtenidos por manipulacién genética que
contienen un aditivo derivado de un orga-
nismo sometido a ingenieria genética;

La era de los denominados «alimentos
transgénicos» para el consumo humano di-
recto se inaugurd el 18 de mayo de 1994,
cuando la Food and Drug Administration de
los Estados Unidos autorizé la comerciali-
zacién del primer alimento con un gen «ex-
trafio» el tomate Flavr-Savr, obtenido por
la empresa Calgene. Desde entonces se han
elaborado cerca de cien vegetales con ge-
nes ajenos insertados. Fig. 12 Los produc-
tos que resultan de la manipulacion genética
se pueden clasificar de acuerdo con los
siguientes criterios: bacterianas patégenas
resistentes a antibiéticos constituye un
peligro para la salud piblica.

También las nuevas variedades de plantas
transgénicas artificiales podrian tener
efectos patdgenos, por lo que deben ser
sometidas a las pruebas habituales de ino-
cuidad. De hecho, no se conoce un solo caso
de planta modificada genéticamente que
haya supuesto un problema para la salud
humana.

Los alimentos transgénicos son aquellos de
origen animal o vegetal cuya composicion
genética ha sido manipulada para aumentar
su poder nutricional o rendimiento, hacién-
dolos mds resistentes a plagas o almacena-
mientos prolongados. La mayoria de los
productos transgénicos son alimentos, se-
millas e insumos agricolas y fdrmacos des-
arrollados por un poderoso grupo de em-

presas multinacionales, encabezadas por la
estadounidense Monsanto y la suiza Novar-
tis. Sus principales productos son soya,
tomate, papa, algodén y maiz resistentes, a
herbicidas unos, y a plagas, ofros. Fig.13
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Fig.12 Elaboracién de los cultivos transgénicos
www.kensbiorefs.com/MolecularGen.html
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Fig.13 Maiz transgénico
Los cultivos transgénicos en mencion no son
seguros biolégicamente. Se ha descubierto
que los productos genéticos introducidos en
los alimentos y en otros cultivos como los
plaguicidas son fuertes inmundgenos y alér-
genos, se ha demostrado que los cultivos
transgénicos provocan la esterilidad mascu-
lina de la planta.
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Donde si ha producido graves y repetidos problemas ha sido en la ganaderia que en forma abu-
siva, es alimentada con productos manipulados genéticamente. Desde la enfermedad de las
vacas locas inglesas hasta las dioxinas de los pollos belgas, tenemos pruebas que asi lo confir-
man. En mayo de 1999 un grupo de la Universidad de Cornell anuncié en Nature que el maiz
transgénico Bt incrementa la mortalidad de la mariposa monarca.

1995 La hoy: Gendémica: Diseccién molecular del genoma de los organismos (desde las bacterias
hasta el hombre: Proyecto Genoma Humano).

El DNA vy la ingenieria genética.

La Ingenieria Genética es una rama de la genética que se concentra en el estudio del ADN,
pero con el fin de su manipulacion. En otras palabras, es la manipulacion genética de organismos
con un propésito predeterminado.

Aplicaciones.-La Ingenieria genética tiene numerosas aplicaciones en campos muy diversos,
que van desde la medicina hasta la industria, los usos existentes de estas técnicas de manipu-
lacion genética: la terapia génica, y la biotecnologia.Algunos métodos de manipulacién son:

Enzimas de restriccion. En este proceso son muy importantes las llamadas enzimas de restric-
cién, producidas por varias bacterias. Estas enzimas tienen la capacidad de reconocer una se-
cuencia determinada de nucledtidos y extraerla del resto de la cadena. Esta secuencia, que se
denomina Restriction Fragment Lenght Polymophism o RLPM, puede volver a colocarse con la
ayuda de otra clase de enzimas, las ligasas. Andlogamente, la enzima de restriccion se convier-
te en una "tijera de ADN", y la ligasa en el "pegamento”. Por lo tanto, es posible quitar un gen
de la cadena principal y en su lugar colocar otro.

Vectores. Partes de ADN que se pueden autorreplicar con independencia del ADN de la célula
huésped donde crecen. Estos vectores permiten obtener miltiples copias de un trozo especifi-
co de ADN, lo que proporciona una gran cantidad de material fiable con el que trabajar. El pro-
ceso de transformacion de una porcion de ADN en un vector se denomina clonacién.

Pero el concepto de clonacion que "circula" y estd en boca de todos es mds amplio: se trata de
"fabricar", por medios naturales o artificiales, individuos genéticamente idénticos. Es el pro-
cedimiento cientifico que consiste en fomar el material genético de un organismo para obtener
otro idéntico, denominado clon. A través de la clonacién, no hay una unién de évulos con esper-
matozoides.

ADN polimerasa. Otro método para la produccién de réplicas de ADN descubierto reciente-
mente es el de la utilizacién de la enzima polimerasa. Este método, que consiste en una verda-
dera reaccién en cadena, es mds rdpido, fdcil de realizar y econémico.

Terapia Génica. La terapia génica consiste en la aportacion de un gen funcionante a las célu-
las que carecen de esta funcién, con el fin de corregir una alteracion genética o enfermedad
adquirida. La terapia génica se divide en dos categorias.

Alteracion de células germinales (espermatozoides u évulos), lo que origina un cambio perma-
nente de todo el organismo y generaciones posteriores. Esta terapia no se utiliza en seres
humanos por cuestiones éticas.

Terapia somdtica celular. Uno o mds tejidos son sometidos a la adicion de uno o mds genes
terapéuticos, mediante tratamiento directo o previa extirpacién del tejido. Esta técnica se ha
utilizado para el tratamiento de cdnceres o enfermedades sanguineas, hepdticas o pulmonares.
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Usos de la terapia génica. "En marzo de 1989, los investigadores norteamericanos Steve
Rosenber y Michael Blease, del Instituto Nacional del Cancer, y French Anderson, del Institu-
to Nacional del Corazén, Pulmén y Sangre, anunciaron su intencion de llevar a cabo un inter-
cambio de genes entre seres humanos, concretamente en enfermos terminales de cdncer.

Los genes trasplantados no habian sido disefiados para tratar a los pacientes, sino para que
actuaran como marcadores de las células que les fueron inyectados, unos linfocitos asesinos
llamados infiltradores de tumores, encargados de aniquilar las células cancerigenas. Las victi-
mas de cdncer murieron, pero la transferencia habia sido un éxito "Este fue uno de los prime-
ros intentos de utilizar las técnicas de IG con fines terapéuticos.

A fravés de una técnica de sondas genéticas, se puede rastrear la cadena de ADN en busca
de genes defectuosos, responsables de enfermedades genéticas graves.

El Proyecto Genoma Humano.

El Proyecto Genoma Humano investigacién internacional, se inicié oficialmente en 1990 como
un programa de quince afios con el que se pretendia registrar los 80.000 genes que codifican la
informacién necesaria para construir y mantener la vida., que busca seleccionar un modelo de
organismo humano por medio del mapeo de la secuencia de su ADN.

Con los rdpidos avances tecnoldgicos en (2003), se produjo el mapeo casi completo del mismo.
Se identificaron los aproximadamente 30000 - 40000 genes humanos en el ADN. Y se ha de-
terminado la secuencia de 3 billones de bases quimicas que conforman el ADN. El conocimien-
to del Genoma Humano ha permitido identificar y caracterizar los genes que intervienen en las
principales enfermedades genéticas, lo que hard posible el tratamiento mediante terapia géni-
ca a casi todas las enfermedades que tengan un posible origen genético.

Recientemente se ha completado el mapeo del genoma de unas plantas, animales y del genoma
humano, Fig. 14 es decir, la secuenciacion del mensaje de DNA que determina mucha de las
capacidades innatas y la predisposicién a determinadas enfermedades o a ciertas formas de
comportamiento.

FIG. 14 GENOMA DE PLANTAS, ANIMALES Y DEL GENOMA HUMANO,
NUMERO DE GENES

Virus de la Mycoplasma  Escherichia = Drosophila Caenorhabitis Arabidopsis ~ Oriza Homo
gripe genitalium coli melanogaster  elegans thaliana sativa sapiens
30.000
~1.800 ~500 ~4.000 ~13.000 ~18.000 ~25500 @ ~50.000 40,0007
; = | « (R K n _ﬂ Ay
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Si bien la informacion del Genoma Humano fue recientemente descubierta, ya se han localiza-
do los "locus" de varias enfermedades de origen genético. He aqui algunas: Hemofilia - Alco-
holismo - Corea de Huntigton - Anemia Falciforme - Fibrosis quistica Hipotiroidismo Congénito
- Retraso Mental - Miopatia de Duchenne - Maniacodepresién - Esquizofrenia - Sindrome de
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Lesch Nyhan - Deficiencia de ADA - Hidrocefalia - Microcefalia - Labio Leporino - Ano Imper-
fecto o Imperforacién - Espina Bifida.

Otra técnica peculiar inventada recientemente es la del xenotransplante. Consiste en inocular
genes humanos en cerdos para que crezcan con sus organos compatibles con los humanos, a fin
de utilizarlos para transplantes.

Biotecnologia.

Las biotecnologias consisten en la utilizacion de bacterias, levaduras y células animales en
cultivo para la fabricacion de sustancias especificas. Permiten, la aplicacion integrada de los
conocimientos y técnicas de la bioguimica, la microbiologia y la ingenieria quimica aprovechar en
el plano tecnolégico las propiedades de los microorganismos y los cultivos celulares. Permiten
producir a partir de recursos renovables y disponibles en abundancia gran nidmero de sustan-
cias y compuestos.

Aplicadas a escala industrial, constituyen la bioindustria, la cual comprende las actividades de
la industria quimica: sintesis de sustancias Aromdticas saborizantes, materias pldsticas, pro-
ductos para la industria textil; en el campo energético la produccion de etanol, metanol, bio-
gas e hidrdgeno; en la biominetalurgia la extraccion de minerales. Ademds, en algunas activi-
dades cumplen una funcién motriz esencial: la industria alimentaria (produccién masiva de
levaduras, algas y bacterias con miras al suministro de proteinas, aminodcidos, vitaminas y en-
zimas); produccion agricola (donacidn y seleccién de variedades a partir de cultivos de células
y tejidos, especies vegetales y animales trangénicas, produccién de bioinsecticidas); industria
farmacéutica (vacunas, sintesis de hormonas, interferones y antibidticos); proteccion del me-
dio ambiente (tratamiento de aguas servidas, transformacién de deshechos domésticos, de-
gradacién de residuos peligrosos y fabricacion de compuestos biodegradables). Los procesos
biotecnoldgicos mds recientes se basan en las téchicas de recombinacion genética y sus aplica-
ciones mds comunes soh:

Industria Farmacéutica.

Vacunas recombinantes

Obtencion de vacunas recombinantes.

Produccion de la vacuna contra el virus de la hepatitis B por tecnologia de
DNA recombinante

ke s El sistema tradicional de obtencion de vacunas a

\;\—«—.:c::”:gée)‘jﬂgw % O partir de microorganismos pcn‘égeno§ inactivos,

4 B puede comportar un riesgo potencial. Muchas

vira delahepett B im'n'szf: vacunas, como la de la hepatitis B, se obtienen

M actualmente por IG. Como la mayoria de los fac-

Laprtets @ @ tores antigénicos son proteinas lo que se hace
et 4 B es clonar el gen de la proteina correspondiente.

femntadores

yseontienen Lo céiua de levacura contiene
Laproteina ool 3 o gtn para la preceina oel
virus se puriica 5 virus de In hepatiiis B

“ Amgen Inc. Al rights reserved virus

Fig. 15 Produccién vacuna hepatitis B
www.porguebiotecnologia.com.ar/.
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Obtencion de proteinas de mamiferos.

Una serie de hormonas como la insulina,
Fig. 16, la hormona del crecimiento, facto-
res de coagulacion, etc. tienen un interés
médico y comercial muy grande.

Antes, la obtencion de estas proteinas se
Extraccion vy . . .. .
purificacién realizaba mediante su extraccién directa a
partir de tejidos o fluidos corporales.

=

En la actualidad, gracias a la tecnologia del
ADN recombinante, se clonan los genes de
ciertas proteinas humanas en microorga-

S i
Sen nismos adecuados para su fabricacién co-
L7 0 mercial.

Un ejemplo tipico es la produccién de insu-
lina que se obtiene a partir de la levadura
Sacharomices cerevisae, en la cual se clona
el gen de la insulina humana.

I Insulina de cerdo o vaca l

U ? Gen de la

Pldsmido de expresion en nsulina humano

bacterias
Gen de la msulina humano
irserto en el pldsmido
¢ bacteriano
insulina

\
\ }

S Bacteria E. coli
ADN bacteriano r ] recombinarte

#ult plicacion de
las bact erias

.
Produccién de insulina = Sag Insulina
¢n gran cantidod ? i 3 humana

Escherichia coli

Extracciény
purificacitn

Fig. 16 Obtencion de insulina.

Agricultura.

Mediante la ingenieria genética han podido modificarse las carac-
teristicas de gran cantidad de plantas para hacerlas mds dtiles al
hombre, son las llamadas plantas transgénicas.

Un ejemplo muy caracteristico: la soya transgénica. Fig. 17

Las primeras plantas obtenidas mediante estas técnicas fueron un tipo de tomates, en los que
sus frutos tardan en madurar algunas semanas después de haber sido cosechados.
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Las técnicas de modificacién genética en cultivos celulares. Las técnicas se clasifican en direc-
tas e indirectas. Clonacién de células mediada por Agrobacterium tumefaciens. Esta bacteria
puede considerarse como el primer ingeniero genético, por su particular mecanismo de accién:
es capaz de modificar genéticamente la planta hospedadora, de forma que permite su repro-
duccién. Esta bacteria es una auténtica provocadora de un cdncer en la planta en la que se hos-
peda.

Entre los principales caracteres que se han transferido a vegetales: Resistencia a herbicidas,
insectos y enfermedades microbianas. Ya se dispone de semillas de algodén, que son insensi-
bles a herbicidas. Para la resistencia a los insectos se utilizan cepas de Bacillus thuringiensis
que producen una toxina (toxina - Bt) dafiina para las larvas de muchos insectos, de modo que
no pueden desarrollarse sobre las plantas transgénicas con este gen.

Incremento del rendimiento fotosintético. Para ello se transfieren los genes de la ruta foto-
sintética de plantas C4 que es mds eficiente.

Mejora en la calidad de los productos agricolas. La soya transgénica que produce aceite
modificado, que no contienen los caracteres indeseables de las plantas comunes.

Sintesis de productos de interés comercial.

Existen ya plantas transgénicas que producen anticuerpos animales, interferdn, e incluso ele-
mentos de un poliéster destinado a la fabricacidn de pldsticos biodegradables

Bioética
En 1971, el oncélogo y humanista norteamericano Van Rensselaer Potter escribié el primer
libro de la historia que llevaba por titulo el término bioética con el propésito de "contribuir al

futuro de la especie humana promocionando la formacién de una nueva disciplina: la BIOETI-
CA". Potter justificaba su esfuerzo en el prefacio de la obra diciendo:

Hay dos culturas -ciencias y humanidades- que parecen incapaces de hablarse una a la otra y si
ésta es parte de la razon de que el futuro de la humanidad sea incierto, entonces posiblemente
podriamos construir un "puente hacia el futuro" (que es el subtitulo de la obra) construyendo la
disciplina de la Bioética como un puente entre las dos culturas. Los valores éticos no pueden
ser separados de los hechos biologicos. La humanidad necesita urgentemente de una nueva
sabiduria que le proporcione el "conocimiento de cémo usar el conocimiento" para la supervi-
vencia del hombre y la mejora de la calidad de vida.

Para esta nueva ciencia, construida sobre la propia Biologia e incluyendo ademds la mayoria de
los elementos esenciales de las ciencias sociales y humanisticas, propuso Potter el nombre de
BIOETICA. La Bioética infenta relacionar nuestra naturaleza biolégica y el conocimiento
realista del mundo bioldgico con la formulacion de politicas encaminadas a promover el
bien social.

Por ello, en su mds amplio sentido, la Bioética puede referirse directamente al hombre mismo -
ya sea a nivel individual, de poblacién o de especie- o indirectamente cuando el problema bio-
ético afecta a su entorno ecoldgico, tanto si se refiere a los seres vivos (plantas o animales)
como a la naturaleza inanimada. La Bioética consiste, por tanto, en el didlogo interdisciplinar
entre viday ética.
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Bioética y Sociedad

El 11 de Noviembre de 1997, la UNESCO aprobé la Declaracion Universal sobre el Genoma
Humano y los Derechos Humanos en cuyo texto hace referencia a la necesidad de educar a la
sociedad en Bioética y a institucionalizar la presencia de los comités de Bioética en la toma de
decisiones. Asi, los 186 paises pertenecientes a la UNESCO reconocian en el documento la ne-
cesidad de:

* Promover la educacién en bioética, a todos los niveles

* Concienciar a los individuos y a la sociedad de su responsabilidad en la defensa de la dignidad
humana en temas relacionados con la Biologia, la Genética y la Medicina

* Favorecer el debate abierto social e internacional, asegurando la libertad de expresién de las
diferentes corrientes de pensamiento, socioculturales, religiosas y filoséficas

* Promover la creacidn, a los nhiveles adecuados, de Comités de Bioética independientes, pluri-
disciplinares y pluralistas.

1.4 CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DEL METODO CIENTI-
FICO EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA.

La ciencia constituye un intento ldgico, objetivo y repetible de comprender las fuerzas y prin-
cipios que operan en el universo.

La ciencia palabra que deriva del latin scientia, conocer y debe entenderse como un proceso
que avanza probando y evaluando. Los cientificos deben seguir una sistematizacién para obte-
ner una deduccidn vdlida acerca de algo.

Para considerar a un conocimiento como cientifico es necesario, esta sistematizacion y se re-
sume en el llamado método cientifico. Sus pasos o etapas son:

e Observacién: El primer paso en cualquier investigacién es la OBSERVACION,

Durante ella se define el problema que se desea explicar y se recolectan y clasifican los datos
que aportan al hecho. La observacién consiste en fijar la atencién en una porcién del Universo.
Mediante la observacion nosotros identificamos un problema o pregunta generados por la cu-
riosidad del observador.

La pregunta surgida debe ser congruente con la realidad o el fendmeno observado, y debe ad-
herirse a la Idgica. El investigador siempre debe tener en cuenta que las preguntas que comien-
zan con un "por qué" son muy dificiles (si no imposibles) de contestar. El investigador prefiere
comenzar sus preguntas con un "qué", un "cémo", un "dénde", o un "cudndo", el observador, me-
diante razonamiento inductivo, trata de dar una o mds respuestas logicas a las preguntas. Cada
respuesta es una introduccion tentativa que puede servir como una guia para el resto de la
investigacién. Estas soluciones preliminares a un problema son las HIPOTESIS.

e Hipédtesis: una o mds explicaciones confrontables de lo observado, es una declaracién que
puede ser falsa o verdadera, y que debe ser sometida a comprobacion (experimentacion).

Cada hipdtesis debe ser sometida a una prueba exhaustiva llamada experimentacion. Los resul-
tados de la experimentacion determinardn el cardcter final (falso o verdadero) de la hipdtesis.
Por ejemplo, "Probablemente durante la fotosintesis las plantas crean su propio alimento".
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e Experimentacion: Intentos controlados de comprobar una o mas hipétesis. La EXPERI-
MENTACION consiste en someter a un sujeto o proceso a variables controladas de manera
artificial.

La experimentacidn controlada es una caracteristica propia del método cientifico. Conforme la
investigacion avanza, las hipdtesis falsas se rechazan una a una, hasta obtener la respuesta
mds plausible de todas las hipétesis que se presentaron inicialmente.

e Conclusion: Luego que una hipétesis ha sido repetidamente comprobada ¢se avalé o no la
hipétesis? Luego de esta etapa la hipétesis es modificada o rechazada (lo que causa la re-
peticién de las etapas anteriores).

Cudndo la hipdtesis se verifica, surge una nueva jerarquia de conocimiento, entonces se proce-
sa la declaracién final, que en ciencias se llama TEORIA. Por Ej.: la teoria de La gran explosién
(Big Bang).

Teoria- Teoria es una declaracion parcial o totalmente verdadera, verificada por medio de la
experimentacion o de las evidencias y que sélo es vdlida para un tiempo y un lugar determina-
dos. Por ejemplo, "las plantas con clorofila fabrican su propio alimento durante la fotosintesis".
Si la teoria se verificara como verdadera en todo tiempo y lugar, entonces es considerada co-
mo LEY.

Ley- Una teoria estd sujeta a cambios, una ley es permanente e immutable. Una ley es compro-
bable en cualquier tiempo y espacio en el Cosmos. Sin embargo, una teoria es verdadera sélo
para un lugar y un tiempo dados.

Una ley es el conocimiento de uno de los principios fundamentales de organizacién del universo
Por ejemplo, la Evolucién es una teoria que se perfecciona de acuerdo a nuevos descubrimien-
tos, mientras que lo relacionado con la Gravitacion de Newton es una ley, pues ocurre en todo
tiempo y lugar del universo conocido. Las Leyes de la Termodindmica,

El conocimiento cientifico divulgada o revelada por medios orales o escritos, debe ser apropia-
damente corroborado a través del METODO CIENTIFICO..

El razonamiento y conocimiento cientifico estd basado en hechos comprobables por cualquier
persona con los medios adecuados para hacerlo, se basa en observaciones de la naturaleza, en
hechos naturales susceptibles a ser observados o advertidos por cualquier persona, ya sea con
los sentidos naturales o con equipo adecuado, se basa en hechos naturales repetitivos, esto es,
hechos que ocurren con la frecuencia suficiente como para que mds otras personas sean capa-
ces de corroborar el hecho, genera declaraciones que deben ser susceptibles a verificaciones
rigurosas, debe ser congruente con la realidad observada, nunca genera conclusiones a partir
de simples ideas, sino ideas a partir de hechos observables, cuando una idea se genera a partir
de hechos observables y es verificada como cierta, esa idea se reserva al plano de las teorias,
y leyes.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1.- QUE ESTUDIA LA BIOLOGIA. —______,  MAPA CONCEPTUAL.

En este tema se recurrird a la teoria constructivita, asi como en forma expositiva. Inicialmente con
la participacion directa de los alumnos a través de la exploracion de sus conocimientos previos,
planteamientos, interpretacion y analisis y ejemplificacion para cada caso de los mismos, poste-
riormente se integraran éstos en el modelo conceptual.

Conocimientos previos:

Etimologia de la palabra biologia, Concepto materia. Clasificacion de la materia. Caracteristicas de
materia organica. Diferencias. Ejemplificacion.

Conocimientos adquiridos.

Concepto de hiologia.Concepto de materia.Clasificacion o tipos de materia. Caracteristicas de ma-
teria organica. Ejemplificacion.

Que estudia la Biologia?
Rz)materia viva u orgén'{:a

tecedentes

Raices Biologia Concepto de Biologia
Bios=vida loaos=estudio

l Define l Aprende

Materia Concepto de Materia
Clasifica Clasifica
Organica Materia organica

e Materia Inorgéanica
Inorganica
l Diferencia l Caracteriza
Materia viva
Por sus
Caracteristicas

l Mediante l Mediante

Ejemplifica Ejemplifica c/u
c/

l l

Conoce y comprende lo

Inteqra que estudia la materia
nrnAnica n viva
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2.- ACTIVIDAD PRACTICA: MICROSCOPIO.

El Microscopio 6ptico, es el instrumento basico para el biélogo, por esto es necesario conocer sus
principios generales. El aspecto practico, es fundamental en el conocimiento y aprendizaje de la
materia, se pretende como punto de partida introducir al alumno en el manejo, uso y cuidados del
microscopio.

Basicos los conocimientos previos de los alumnos, se recurre a sus habilidades motoras, actitu-
des y se desarrolla el aspecto afectivo, ya que a nivel laboratorio se trabaja en equipo, lo que per-
mite que el docente sea un orientador y guia en esta actividad. El aspecto expositivo, previo a la
practica es basico, donde se orienta en el contenido, metodologia y desarrollo de la misma hasta
su culminacion en un reporte escrito, bajo un lineamiento establecido donde se discuten y conclu-
yen los conocimientos adquiridos.

---_
i i
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2.0 ESTRUCTURA BASICA DE LOS SERES VIVOS.
Objetivo

Conocerad la composicién bioquimica de las diferentes estructuras orgdnicas
a nivel general. Asi como comprenderd la importancia de los elementos orgd-
nicos e inorgdnicos que componen las células.

2.1 CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS.

Organizacion y complejidad = todos los seres vivos estdn formados por células.
Homeostasis: Constancia de su medio interno.

Metabolismo = permite las funciones de los seres vivos

Reproduccion = originar seres semejantes.

Crecimiento y desarrollo: aumentar el volumen de materia viva.

Irritabilidad = es la capacidad de responder a los estimulos del medio (temperatura, luz).
Adaptacion = acomodarse al medio donde viven.

Organizacion y Complejidad La unidad es- dos, estos se agrupan en érganos, los érga-
tructural, anatémico fisioldgico de todo nos forman aparatos o sistemas y el con-
orgahismo vivo es la célula. La célula en si Jjunto conforma un organismo vivo

es resultado de una organizacién especifi- / =
ca, tiene caracteristicas, forma, tamafio y »
definidas.

De tal forma que una solo célula puede ser
un organismo vivo representado por los
llamados organismos unicelulares: bacte-
rias, algas, protozoarios Fig. 18 - 19. Y los
organismos multicelulares o pluricelulares
constituidos por muchas células. Fig. 20

Fig. 18 Organismo unicelular
http://forum.netxplica.com/viewtopic.php

Los seres vivos muestran un alto grado de

) ., ] ) Fig. 20 Organismos pluricelulares.
organizacién como, organismos multicelula- htpp://laciencia/biologia/images/bgb6.jpg

res: las células se agrupan formando teji-
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Homeostasis, Es el mantenimiento o control de la constancia del medio interno en términos de
temperatura, (termorregulacién) contenido de agua, concentracién de electrolitos (osmoregu-
lacidn), pH, etc. que presentan los organismos, donde utilizan gran parte de la energia.
Metabolismo: es el conjunto de reacciones y procesos fisico-quimicos que ocurren en el inter-
ior de las células. Estos procesos interrelacionados permiten a los seres vivos procesar sus
alimentos para obtener nutrientes, utilizando una cantidad de estos nutrientes y almacenando
el resto para usarlo cuando efectdan sus funciones.

Comprende dos tipos de reacciones: La oxidacién de las moléculas complejas, con eliminacion de
productos de desecho y liberacién de energia, y la biosintesis de sustancia propia a partir de
moléculas sencillas, con gasto de energia.

En el metabolismo se efectidan dos procesos fundamentales:

1. Catabolismo: Su funcion es reducir, Cuando se desdoblan las sustancias complejas de los
nutrientes con ayuda de enzimas en materiales simples liberando energia.

2. Anabolismo: a partir de sustancias simples o sencillas de los nutrientes se transforman en
sustancias complejas, es decir se realiza una sintesis.

Reproduccién Mediante la reproduccién se E%E%g%ﬁ%?;ﬂﬁ?&""mmmm'“
reproducen o multiplican nuevos individuos

semejantes a sus progenitores y se perpet-
la la especie. Se presentan en los organis-
mos dos formas bdsicas de reproduccién:
asexual y sexual en la primera un solo or-
ganismo es capaz de multiplicarse o dividir- Ewaon
se, el organismo resultante tendrd carac-
teristicas idénticas al progenitor; la sexual
requiere de la participacion de dos orga-
nismos o un gameto masculino y un femeni-
no, el organismo resultante tendrd carac-
teristicas de ambos progenitores.

SACO VITELINO

s ity iiacirit
Fig.22 Reproduccion sexual en peces.
www.aula21.net/.../cazasaula21/reproduccion.html
Crecimiento y desarrollo. Es el incremento
en longitud y peso a través del tiempo para
ello, los seres vivos requieren de nutrientes
(alimentos), al aumentar el volumen de
materia viva, el organismo, logra su creci-
Fig. 21 Reproduccion asexual. miento y desarrollo.. Los organismos multi-
www.te.ipn.mx/.../biolo/cap1/Reproduccin.HTM celulares pasan por un proceso mds compli—
cado: diferenciacién 'y organogénesis.

Irritabilidad: Capacidad de poder responder a estimulos del medio ambiente, deteccidn y
respuesta a los estimulos (tanto internos como externos). Luz, femperatura, salinidad.

Adaptacion: El proceso por el que una especie se acomoda o se adapta al medo donde vive,
lenta o rdpidamente para lograr sobrevivir ante los cambios ocurridos
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2.2 ORGANIZACION DE LA MATERIA.

El concepto de "niveles de organizacion" o niveles estructurales Fig. 23 fue desarrollado en
sus origenes por Needham e implica, en la actual concepcién, que tanto en el mundo inerte como
en el viviente hay diversos niveles de complejidad aplicables a los diferentes constituyentes o
grados de complejidad estructurales de dicha materia, de la célula o sus asociaciones y abarca
ademds, interrelaciones particulares o globales con otras células, tejidos, organismos y el me-
dio ambiente. Se distinguen siete grandes niveles de organizacién: Nivel subatomico, nivel até-
mico nivel molecular, nivel celular, nivel pluricelular, nivel de poblacién, nivel de ecosistema.

NIVEL SUBATOMICO

Particulas subatdmicas, sobre todo Proto-
nes Y Neutrones.

Atomos, cada uno formado por particulas
subatémicas. Los dtomos forman a su vez
combinaciones mds complejas llamadas

Compuestos quimicos y estos (ltimos se
unen entre si de muy diversas maneras,
formando uniones de orden superior o
COMPLEJOS DE COMPUESTOS. Se pue-
de considerar que estas uniones represen-
tan niveles de organizacién de la materia
sucesivamente superiores. Constituyen una
pirdmide o jerarquia en la que cualquier
nivel contiene todos los niveles inferiores
Y, a su vez, es un componente de todos los
niveles superiores.

Los complejos de compuestos en la mate-
ria viviente:

ORGANULOS, ORGANELOS U ORGANI-
TOS CELULARES aqui se encuentran
los complejos de compuestos en forma de
cuerpos microscopicos o submicroscopicos.
Pero no se puede considerar a ninguna clase
de orgdnulo como una unidad viviente, ni
siquiera en sus formas mds elaboradas,
esta se alcanza en el siguiente nivel es-
tructural:

Fig. 23 Niveles de organizacion
http://www.aula2005.com/html/cn3eso/04moleculescelule
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EL CELULAR, que es una combinacidn especifica de orgdnulos, generalmente microscépica, con
una organizacién suficientemente compleja para contener todos los dispositivos necesarios
para llevar a cabo el metabolismo y autoperpetuacién a partir de la reproduccion. De hecho,
una célula representa la primera de las estructuras conocidas que es completamente viva.

Un organismo viviente debe constar como minimo de una célula.

ORGANISMOS PLURICELULARES es el siguiente nivel. Entre los pluricelulares pueden dis-
tinguirse varios niveles de organizacion. Los tipos celulares mds simples contienen un nimero
de células relativamente bajo.

COLONIA Si todas las células son mds o menos semejantes, el organismo recibe el hombre de
COLONIA. Ej: Gasium pectorale tiene 16 células (alga verde).

TEJIDO estd formado por un conjunto de células de funcién y estructura semejante.

ORGANOS. Los tejidos se unen para formar una o mds unidades llamados érganos, en orga-
nismos mas complejos. no solo tienen tejidos sino que algunos

SISTEMA DE ORGANOS. Los organismos mds complejos tienen grupos de 6rganos unidos.
Asi los organismos vivientes presentan como minimo 5 niveles de complejidad estructural =

Unicelular, colonias, organismos con tejido, organismos con drganos y organismos con sistema
de 6rganos.

ORGAMELLA <

Molécula
(ATP)
Tejido
= {ganglio)
Célula .
(neurona)

| %

Organo é
(cerebro) (\ N }'\

Fig. 24 Complejidad celular.

http://fai.unne.edu.ar/biologia/introduccion/#atmosfera

Aun pueden distinguirse niveles de vida superiores al organismo. Esta jerarquia de los niveles
nos proporciona un bosquejo de la historia de la materia. Fig. 24

Cada nivel incluye menos unidades que cualquier nivel inferior: hay menos comunidades que es-
pecies, menos células que orgdnulos. Cada nivel es estructuralmente mas complejo que los ante-
riores, siendo la combinacién de todas las complejidades de los niveles anteriores, mas un com-
plejo propio.

Ordenando de lo mas amplio a lo mas simple tenemos diferentes niveles de organizacion
partiendo del conjunto de los seres vivos hasta llegar a moléculas y dtomos. Esta deduccidn
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indica las interrelaciones entre los diferentes niveles, resultante de la complejidad de los sis-
temas vivientes y su relacién con cada entorno.Fig. 25

Dividimos a la Tierra en atmésfera (aire), litosfera (tierra firme), hidrosfera (agua), y biosfe-
ra (vida).

. Comunidad j

Fig.25 Complejidad a nivel organismo.
http://fai.unne.edu.ar/biologia/introduccion/#atmosfera

Biosfera: La suma de todos los seres vivos tomados en conjunto con su medio ambiente. En
otras palabras, el lugar donde se encuentra la vida, desde las alturas de la capa gaseosa o
atmdsfera hasta el fondo de los océanos o hasta los primeros metros de la superficie del suelo
(o digamos mejor kildmetros si consideramos a las bacterias que se pueden encontrar hasta una
profundidad de cerca de 4 Km. de la superficie).

Ecosistema: La relacién entre un grupo de organismos entre si y su medio ambiente. Los cienti-
ficos a menudo hablan de la interrelacién entre los organismos vivos.

Comunidad: Es la relacién entre grupos de diferentes especies o poblaciones. Por ejemplo, las
comunidades de una laguna: peces, crustdceos, moluscos, y otros invertebrados del plancton,
algas etc.

Especie: Grupo de individuos similares que se reproducen ente si dando origen a hijos fértiles.
Muchas veces encontramos especies descriptas, ho por su reproduccién (especies bioldgicas)
sino por su forma (especies anatémicas).

Poblaciones: Grupos de individuos de la misma especie que tienden a aparearse entre si en un
drea geogrdfica limitada.

Individuo: Una o mds células caracterizadas por un Unico tipo de informacién codificada en su
ADN. Puede ser unicelular o multicelular. Los individuos multicelulares muestran tipos celulares
especializados y division de funciones en tejidos, organos y sistemas.

Sistema: (en organismos multicelulares). Grupo de células, tejidos y érganos que estdn organi-
zados para realizar una determinada funcidn, ej. el sistema circulatorio.

Organos: (en organismos multicelulares). Grupo de células o tejidos que realizan una determi-
nada funcién. Por ejemplo el corazdn, es un érgano que bombea la sangre en el sistema circula-
torio.

Tejido: (en organismos multicelulares). Un grupo de células que realizan una determinada fun-
cion. Por ejemplo el tejido muscular cardiaco.

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 32



Biologia I Guia DidActica Ilustrada

Célula: la mds pequefia unidad estructural anatémico fisioldgica de los seres vivos capaz de
funcionar independientemente. Cada célula tiene un soporte quimico para la herencia (ADN), un
sistema quimico para adquirir energia etc.

Organelo: una subunidad de la célula. Un organelo se encuentra relacionado con una determina-
da funcidn celular p. ej. la mitocondria (el sitio principal de generacién de ATP en eucariotas).

Moléculas, dtomos, y particulas subatémicas: los niveles funcionales fundamentales de la bio-
quimica.

Por lo tanto es posible estudiar biologia a muchos niveles, desde un conjunto de organismos
(comunidades) hasta la manera en que funciona una célula o la funcién de las moléculas de la
misma.

Si apreciamos la materia por su tamafio la podemos observar en la Fig. 26

1km=1000m

1m=1000 mm

1 mm = 1000 micras

1 micra = 1 000 nm (nanémetros)
1 nm = 10 angstroms

R » ECOSISTEMA ; ) )y
.”- A
1im 4
ORGANISMO .
e
1cm » ORGANO h
| 1mm = 3
LiIMITE »  TEJIDO
0J0
HUMANO . D
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¥ EPTELIAL | 0
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Fig.26 Las medidas de la materia viva
http://www.aula2005.com/html/cn3eso/04moleculescelules/04moleculesceluleses.htm
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2.2.1 Importancia de los elementos inorgdnicos en los seres vivos.

La composicion quimica de la corteza terrestre y de la Biosfera:

La corteza representa el uno por ciento del volumen y de la masa de la Tierra, siendo la capa
mejor conocida del planeta.

Su principales componentes son: Si, O, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, P, Mn, en contacto con ella se
encuentra la Biosfera. Tabla 1

Tabla. 1 ELEMENTOS QUIMICOS MAS ABUNDANTES EN LA CORTE-
ZA TERRESTRE Y EN LOS SERES VIVOS (EN % EN PESO).

Elementos Corteza (%) Elementos Seres vivos (%)

Oxigeno 47 Oxigeno 63
Silicio 28 Carbono 20

Aluminio 8 Hidrégeno 9,5
Hierro 5 Nitr6geno 3

BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS: Los elementos de la vida

Todos los seres vivos estdn constituidos, cualitativa y cuantitativamente por los mismos ele-
mentos quimicos. De todos los elementos que se hallan en la corteza terrestre, sélo unos 25
son componentes de los seres vivos.

Se denominan bioelementos o elementos biogénicos a aquellos elementos quimicos que se en-
cuentran en los organismos vivos. Tabla 2

De los aproximadamente 100 elementos quimicos que existen en la naturaleza, unos 70 se en-
cuentran en los seres vivos. De éstos, solo 22 se encuentran en todos en cierta abundancia y
cumplen una cierta funcidn.

Dependiendo de su abundancia se clasifican a los bioelementos en tres grupos:

Bioelementos primarios, o principales son: C, H, O, N son los elementos mayoritarios de la
materia viva, constituyen el 95% de la masa total.

Bioelementos primarios: O, C, H, N, P y S. que representan el 96.2% del total.

Las combinaciones del carbono con otros elementos, como el oxigeno, el hidrdgeno, el nitrége-
no, etc., permiten la aparicién de una gran variedad de grupos funcionales que dan lugar a las
diferentes familias de sustancias orgdnicas.

Los enlaces entre los dtomos de carbono pueden ser simples (C - C), dobles (C = C) o triples; lo
que permite que puedan formarse cadenas mds o menos largas, lineales, ramificadas y anillos.

Bioelementos secundarios: Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl-. Se encuentran en menor proporcion que
los primarios, son también imprescindibles para los seres vivos.

Bioelementos secundarios: S, P, Mg, Ca, Na, K, Cl se encuentran en todos los seres vivos en
una proporcion del 4,5%.

Azufre Se encuentra en dos aminodcidos (cisteina y metionina) , presentes en todas las protei-
nas. También en algunas sustancias como la Coenzima A.

Maestria en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias 34



Biologia I Guia DidActica Ilustrada

Fosforo Forma parte de los nucledtidos, compuestos que forman los dcidos nucleicos. Forman
parte de coenzimas y otras moléculas como fosfolipidos, sustancias fundamentales de las
membranas celulares. También forma parte de los fosfatos, sales minerales abundantes en los
seres vivos..

Magnesio Forma parte de la molécula de clorofila, y en forma iénica actia como catalizador,
junto con las enzimas, en muchas reacciones quimicas del organismo.

Calcio Forma parte de los carbonatos de calcio de estructuras esqueléticas. En forma iénica
interviene en la contraccién muscular, coagulacion sanguinea y transmision del impulso nervioso.
Sodio Cation abundante en el medio extracelular; necesario para la conduccion nerviosa y la
contraccién muscular.

Potasio Catién mds abundante en el interior de las células; necesario para la conduccién nervio-
say la contraccion muscular.

Cloro Anion mds frecuente; necesario para mantener el balance de agua en la sangre y fluido
intersticial.

Tabla 2 CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS QUE FORMAN
PARTE DE LOS ORGANISMOS VIVOS.

BIOELEMENTOS OLIGOELEMENTOS
Primarios Secundarios Indispensables Variables
O Na+ Mn B
C K+ Fe Al
H Mg2+ Co Vv
N Ca2+ Cu Mo
P Cl- Zn I
S Si

Oligoelementos o elementos vestigiales: Son aquellos bioelementos que se encuentran en los
seres vivos en un porcentaje menor del 0.1%. Algunos, los indispensables, se encuentran en
todos los seres vivos, mientras que otros, variables, solamente los necesitan algunos organis-
mos.

Oligoelementos Se denominan asi al conjunto de elementos quimicos que estdn presentes en los
organismos en forma vestigial, pero que son indispensables para el desarrollo arménico del
organismo. Se han aislado unos 60 oligoelementos en los seres vivos, pero solamente 14 de ellos
pueden considerarse comunes para casi fodos, y estos son: hierro, manganeso, cobre, zinc,
fldor, iodo, boro, silicio, vanadio, cromo, cobalto, selenio, molibdeno y estafio. Las funciones que
desempefian, quedan reflejadas en el siguiente cuadro:

Hierro Fundamental para la sintesis de clorofila, catalizador en reacciones quimicas y forman-
do parte de citocromos que intervienen en la respiracion celular, y en la hemoglobina que inter-
viene en el transporte de oxigeno.

Manganeso Interviene en la fotolisis del agua, durante el proceso de fotosintesis en las plan-
tas.

Iodo Necesario para la sintesis de la tiroxina, hormona que interviene en el metabolismo.

Fldor Forma parte del esmalte dentario y de los huesos.
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Cobalto Forma parte de la vitamina B12, necesaria para la sintesis de hemoglobina.

Silicio Proporciona resistencia al tejido conjuntivo, endurece tejidos vegetales como en las
gramineas.

Cromo Interviene junto a la insulina en la regulacion de glucosa en sangre.
Zinc Actida como catalizador en muchas reacciones del organismo.

Litio Actda sobre neurotransmisores y la permeabilidad celular. En dosis adecuada puede pre-
venir estados de depresiones.

Molibdeno Forma parte de las enzimas vegetales que actian en la reduccién de los nhitratos por
parte de las plantas.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS BIOELEMENTOS PRIMARIOS

El hecho de que los bioelementos primarios sean tan abundantes en los seres vivos se debe a
que presentas ciertas caracteristicas que los hacen idéneos para formar las moléculas de los
seres vivos. Asi: Aunque ho son de los mds abundantes, todos ellos se encuentran con cierta
facilidad en las capas mds externas de la Tierra (corteza, atmésfera e hidrosfera).

Sus compuestos presentan polaridad por lo que fdcilmente se disuelven en el agua, lo que facili-
ta su incorporacién y eliminacidn.

* El C y el N presentan la misma afinidad para unirse al oxigeno o al hidrdgeno, por lo que
pasan con la misma facilidad del estado oxidado al reducido. Esto es de gran importancia, pues
los procesos de oxidacién-reduccion son la base de muchos procesos quimicos muy importantes
y en particular de los relacionados con la obtencion de energia como la fotosintesis y la respi-
racion celular.

* El C, el H, el O y el N son elementos de pequefia masa atémica y tienen variabilidad de
valencias, por lo que pueden formar entre si enlaces covalentes fuertes y estables. Debido a
esto dan lugar a una gran variedad de moléculas de gran tamafio. De todos ellos el carbono es
el mds importante. Este dtomo es la base de la quimica orgdnica y de la quimica de los seres
vivos.
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2.3 BIOMOLECULAS- COMPUESTOS ORGANICOS DE LOS SERES
VIVOS.

Los bioelementos se unen entre si para formar moléculas que llamamos Biomoléculas Las molé-
culas que constituyen los seres vivos. Fig.27

Son compuestos orgdnicos los compuestos de carbono. Esto es, aquellos en los que el dtomo de
carbono es un elemento esencial en la molécula y forma en ella la cadena bdsica a la que estdn
unidos los demds elementos quimicos. Los seres vivos contienen compuestos orgdnicos. Son
éstos los que caracterizan a la materia viva y la causa de las peculiares funciones que realiza.

Estan constituidas basicamente por atomos de Cy HO y N.

Se distinguen los siguientes tipos: Tabla 3

e Glicidos. Estdn constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno en la proporcion C,Hz,0,, por
lo cual también se denominan Aidratos de carbono. Ejemplos son la glucosa que hay disuelta
en la sangre y en el interior de las células y el g/lucdgeno que hay depositado en las células
musculares y que puede degradarse dando lugar a centenares de glucosas.

e Lipidos. Estdn constituidos bdsicamente por carbono e hidrégeno y, generalmente, una
infima cantidad de oxigeno. Son sustancias insolubles en agua y solubles en disolventes
orgdnicos como el benceno C6H6. Por ejemplo las grasas'y el colesterol.

e Proteinas. Estdn constituidas por decenas o centenares de aminodcidos (moléculas que tie-
nen un grupo dcido y un grupo amino). Por ejemplo la albimina presente en la sangre y el
coldgeno presente en los huesos.

o Acidos nucleicos. Estdn constituidos por C, H, O, Ny P. Por ejemplo el ADN que es el por-
tador del mensaje genético.

Agua (H,O)
Inorganicas Gases. Los principales son: CO,, 02y N,

Sales minerales. Por ejemplo NaCl, CaCOs,
Cag(PO4)2, etc.

Biomoléculas

Glucidos. Ejemplos: glucosa, almiddn, celulosa,
etc.

Organicas Lipidos. Ejemplos: grasas, colesterol, etc.
Proteinas. Ejemplos: albimina, colageno, etc.
Acidos nucleicos. Son el ADN y el ARN

Fig.27 Tipos de moléculas del cuerpo humano. Denominadas biomoléculas humanas.
Biocatalizadores las enzimas, las vitaminas y las hormonas.

Sustancias de gran importancia para los seres vivos, las necesitan en muy pequefia cantidad y
no tienen funciones energéticas ni estructurales.
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Tabla 3 DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES MOLECULARES DE
LA CELULA (en % sobre masa total)

Principios inmediatos PROCARIOTAS EUCARIOTAS
Glucidos 3 3
Lipidos 2 4,5
Protidos 15 18
Acidos Nucleicos

ARN 6 1,25
ADN 2 0,25
Precursores 1 2
Agua 70 70
Sales minerales 1 1

2.3.1 Carbohidratos Hidrato de Carbono o Azlcares
Componentes:_monosacdridos (azucar sencillo)
Atomos: C,H, O
Existen como:
e monosacaridos: (Ej. glucosa, fructosa, galactosa)
e disacdridos: (Ej. maltosa (glu-glu), sacarosa (glu-fru), lactosa (glu-gal))
e polisacdridos: (Ej. almidén ( amilosa), glicégeno (almidon animal), celulosa, (quitina , de
conformacién semejante a la celulosa, pero contiene nitrégeno))
Funciones:
e productor de energia: como azlcar y almidon (=reserva)
e Materia prima: como celulosa y quitina

2.3.2 Lipidos o Grasas

Componentes:
e Glicerina (Alcohol terciario)
e Acidos grasos (3 unidades)
Atomos: C, H, O,
Se presentan como: Grasas y aceites
Funciones:
e Productor de energia y reserva de energia como grasay aceite.
e Materia prima como fosfolipido en las membranas celulares.
También importante:
- Algunos dcidos grasos no pueden ser sintetizados por el cuerpo humano y deben ser ingeridos
con el alimento. (Acidos grasos esenciales).
- Ya que algunas vitaminas son solubles en grasa y solo pueden ser ingeridas con la grasa, no es
posible evitar del todo la ingestion de grasa.
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2.3.3 Proteinas
Componentes: Aminodcidos (con el grupo amino -NH2 y el grupo carboxilo -COOH)
Atomos: C, H, O, N, S
Se presentan como:
o Dipéptidos,
e Oligopéptidos y
e Proteinas (Proteinas)
Funciones:
e Materia prima Ej. en la musculatura, en el tejido conjuntivo, en las membranas celula-
res, en los ribosomas, en los cromosomas.
e Enzimas (biocatalizadores) en todos los procesos metabdlicos.
e Inmunoglobulinas (Ej. en el combate de infecciones) = anticuerpos.
e Hormonas (sustancias mensajeras).
e También como transporte de energia.
También importante:
e las enzimas tienen sustrato y funcion especifica
e Las enzimas actian sobre el complejo enzima-sustrato
e Las enzimas poseen un centro activo
e Las enzimas se pueden desactivar por medio de altas temperaturas, cambios de pH, To-
nes de metales pesados

2.3.4 Acidos nucleicos
Los dcidos nucleicos son grandes moléculas formadas por la repeticion de una molécula unidad
que es el nucleétido. Fig.30 Pero a su vez, el nucledtido es una molécula compuesta por tres
elementos:
Una pentosa Fig. 28
ribosa
desoxirribosa
Acido fosférico
Una base nitrogenada, que puede ser una de estas cinco: Fig. 29
adenina
guanina
citosina
timina
uracilo

ribosa desoxirribosa
HOEH_?__..--""U'""---.__ OH
H H H H

H

Fig.28 Estructura aziicares RNA y DNA
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Fig. 29 Estructura bases nitrogenada Fig.30 Estructura nucleotido.
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Fig. 31 Los acidos nucleicos estan formados por largas cadenas de nucledétidos, enlazados entre si por el
grupo fosfato.

Pueden alcanzar tamafios gigantes, siendo las moléculas mds grandes que se conocen, constitui-
das por millones de nucleétidos. Fig. 31

Son las moléculas que tienen la informacion genética de los organismos y son las responsa-
bles de su transmisién hereditaria.

Existen dos tipos de dcidos nucleicos, ADN y ARN, que se diferencian por el azdcar (pentosa)
que llevan: desoxirribosa y ribosa, respectivamente. Ademds se diferencian por las bases
nitrogenadas que contienen:

En el ADN base puricas; adenina, guanina,
En el ARN bases pirimidicas; Citosina y Timina (Uracilo).

Una dltima diferencia estd en la estructura de las cadenas, en el ADN serd una cadena doble
y en el ARN es una cadena sencilla solo excepcionalmente de doble cadena; como ARN-
mensajero en el ndcleo celular y citoplasma, como ARN-de transferencia en el citoplasma, como
ARN-ribosomal en el citoplasma.

Acido Fosférico PO4H;
Funciones:
e ADN almacenamiento de la informacion hereditaria,

e RNA Sintesis proteica: ARN- mensajero, ARN-de transferencia, ARN-ribosomal
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Hay al menos tres tipos de ARN:

ARN mensajero (ARNm): dcido nucleico que contiene la informacion para dirigir la sintesis
de una o mds proteinas especificas. La informacién se encuentra contenida en grupos de
tres nucledtidos llamados codones, los cuales determinan el aminodcido que debe incorpo-
rarse en la proteina que se va a sintetizar. El nombre mensajero deriva de su papel el in-
termediario: actda como vehiculo de transporte de informacion genética entre el ADNy las
proteinas.

ARN de transferencia (ARNt): son moléculas relativamente pequefias que intervienen en
la sintesis de proteinas, complementando la funcién del ARN mensajero. Contienen entre
75y 90 nucledtidos dispuestos en forma de trébol. Cada ARN tiene una secuencia de tres
nucleétidos llamada anticoddn y estd unido a un aminodcido especifico. La secuencia del an-
ticoddn es complementaria al coddn del ARNm y determina que cada codén sea "leido" como
un aminodcido especifico por el ribosoma.

ARN ribosomal (ARNr): es el ARN mds abundante en las células; desempefia una funcion
estructural como componente de un importante complejo supramolecular llamado ribosoma.
Los ribosomas, formados por proteinas y ARN ribosomal y participan activamente en la lec-
tura de la molécula de ARN mensajero para sintetizar las proteinas contenidas en la se-
cuencia de codones del ARN mensajero.

Una molécula de dcido nucleico es un polimero lineal en el cual los monémeros (hucledtidos)
estdn unidos por medio de puentes o uniones fosfodiéster. Estos puentes unen el carbono 3°
de la pentosa de un nucleétido al carbono 5° en la pentosa del nucleétido adyacente. En conse-
cuencia, el eje de dcido nucleico estd formado por fosfatos y pentosas alternados. Las bases
nitrogenadas estdn unidas a los azdcares de este eje.
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ORIGEN DEL UNIVERSO.
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3.0 ORGANIZACION CELULAR
Objetivo

Reconocerad las principales teorias sobre el origen del universo y la vida.

3.1 TEORIAS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO Y LA VIDA.

Son diversas las teorias que se han propuesto para tratar e explicar el origen del universo y el
origen de vida, entre ellas tenemos:

La Teoria del Big Bang

El Big Bang, quiere decir "gran explosién", es una de las teorias cientificas mds populares y
actualmente goza de un alto grado de aceptacién. El nombre "Big Bang", fue acufiado en los
afios 40 por el astrénomo Fred Hoyle.

Fig. 32 La teoria del Big bang

Hace unos 15.000 millones de afios, una mindscula particula de materia, mds pequefia que un
dtomo y trillones de veces mds calientes que el nicleo del Sol, se expandié debido a la energia
que contenia. Dado que el espacio no existia, esta particula se fue inflando al igual que un globo.
En esta fase, el universo contenia muy poca materia, y a diferencia de lo que se cree, la explo-
sién de esta particula no fue violenta.

La teoria se basa fundamentalmente en acontecimientos fisicos como la expansién del universo,
las cantidades relativas de hidrdgeno y helio, y la existencia de la radiacién térmica cosmolégi-
ca (radiacién de fondo).

La teoria del Big Bang supone que toda la materia del universo estuvo, en un comienzo, concen-
trada en un mismo lugar del espacio. Esta masa de volumen pequefio (comparado con la exten-
sion del universo) fué bautizada como "huevo césmico" por Gamow o "dtomo primitivo" por Le-
maftre. Al explotar, la energia fue transformdndose paulatinamente en materia, a medida que
se alejaba es todas direcciones.

Debieron pasar cientos de miles de afios desde la gran explosién para que el choque entre las
particulas elementales disminuyera, lo que permitié que los nicleos atémicos capturaran sus
electrones. Al mismo tiempo, la temperatura fue descendiendo gradualmente y la velocidad de
expansion de la materia fue cada vez menor. Los fragmentos del huevo césmico diseminados en
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todas direcciones, se fueron condensando y formaron lo que hoy son galaxias, estrellas, plane-
tas

Fig. 33 La teoria del Big Bang formé lo que hoy son galaxias, estrellas, planetas
Teoria del Universo Pulsante
Muchos cientificos consideran al cosmos como una entidad eterna.

Las agrupaciones de galaxias y los climulos estelares, se mueven separdndose unos de otros en
franca expansién. La teoria del Big Bang supone que la velocidad de recesién de dichos objetos
era mayor en el pasado que hoy.

Fig. 34 La teoria del universo pulsante
La teoria del universo pulsante sostiene que en un futuro inminente, la fuerza gravitatoria
resultante del universo serd capaz de frenar su expansion, hasta el punto de iniciar el proceso
contrario, es decir, una contraccién. Todos los cuerpos celestes comenzarian a acercarse unos
a otros a una velocidad cada vez mayor, hasta encontrarse en un mismo punto y constituir otra
vez el huevo cdésmico. (Big-crunch). Este huevo, después de cierto lapso de tiempo, volveria a
estallar, dando origen a otro universo expansivo.

El ciclo se repetiria eternamente, perpetudndose en el tiempo. Nuestro universo seria el dlti-
mo de muchos surgidos en el pasado, luego de sucesivas explosiones y contracciones (pulsacio-
nes).
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El momento en que el universo se desploma sobre si mismo atraido por su propia gravedad es
conocido como "Big crunch" en el ambiente cientifico. El Big crunch marcaria el fin de nuestro
universo y el nacimiento de otro nuevo, tras el subsiguiente Big Bang que lo forme. Si esta te-
oria llegase a tener pleno respaldo, el Big crunch ocurriria dentro de unos 150 mil millones de
afios. Si hos remitimos al calendario de Sagan, esto seria dentro de unos 10 afios a partir del 31
de diciembre.

Teoria del Estado Estacionario

Muchos consideran que el universo es una entidad que no tiene principio ni fin. No tiene princi-
pio porque no comenzd con una gran explosion ni se colapsard, en un futuro lejano, para volver a
nacer.

La teoria que se opone a la tesis de un universo evolucionario es conocida como "teoria del
estado estacionario" o "de creacion continua" y nace a principios del siglo XX, cuando la idea
de que el universo deberia presentar el mismo aspecto desde cualquier punto de observacién,
comenzaba a prender entre los investigadores. Parecia Iégico pensar que la distribucién de la
materia interestelar era regular y que ninguna galaxia tendria privilegios en lo que se refiere a
su posicion en el espacio.

Dicho principio establece, en primer lugar, que el universo ho tiene un génesis ni un final, ya que
la materia interestelar siempre ha existido. En segundo término, sostiene que el aspecto gene-
ral del universo, no sélo es idéntico en el espacio.

Fig. 35. Teoria del estado estacionario" o "de creacion continua
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TEORIAS ORIGEN DE LA VIDA

Diferentes teorias se han formulado sobre el origen de la vida:

Teoria creacionista

Supone, que un ser supremo, un ser todo-
poderoso, que un dios o varios pudieron ori-
ginar todo lo que existe. A partir de esto,
muchas religiones se iniciaron dando explica-
cidn creacionista sobre el origen del mundo y
los seres vivos Desde la antigliedad han exis-
tido explicaciones creacionista y ha imperado
a lo largo del tiempo Fig. 36

Fig. 36 Teoria Creacionista.

Teoria de la generacion espontdnea -

Esta teoria decia que la vida podia surgir del lodo, del agua, del mar o de las combinaciones de
los cuatro elementos fundamentales: aire, fuego, agua, y tierra. Aristételes propuso el origen
espontdneo para gusanos, insectos, y peces a partir de sustancias como él rocid, el sudor y la
humedad.; .Fig. 37

Francesco Redi 1688, El experimento que deseché esta teoria fue desarrollado por un médico
florentino en; este experimento consistié en dejar dos trozos de carne, uno aislado y otro no.
En el aislado ho se produjo generacién espontdnea de moscas, mientras que en el otro que tuvo
contacto con moscas aparecieron gusanos mas tarde.

En el siglo XVII, Jean Baptiste van Helmont, médico belga, llegé a escribir una receta para
producir En dicha receta se usaba una camisa sucia, pues era indispensable la presencia de
sudor humano, que se ponia en contacto con granos de trigo y al cabo de 21 dias se producian
los ratones.

{ LA RECETA DE VAN HELMONT

X i L DUREEM' - M Vs

e
g & .5 B J- G-
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30

CAMISA SUCIA + TRIGO + 21 Dias RATONES

Fig. 37 La teoria de la Generacion Espontanea
Esta teoria recobré importancia al descubrirse los microorganismos con la invencién de la lupa,
pero nuevamente hubo alguien que desbaraté la teoria de la generacién espontdnea. Esta vez
fue L. Pasteur. Louis Pasteur (1822-1895)
La teoria de la generacién espontdnea muere finalmente con los bien conocidos experimentos
realizados por Louis Pasteur en 1864:
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Teoria de la Panspermia

En 1903 aparece una nueva teoria respecto al origen de la vida, esta vez un sueco, Svante
Arrehnius, propone lo que se conoce como Panspermia.

Segln esta teoria la vida en la tierra provendria de otras partes del universo, no de la misma
tierra. Sin embargo esta teoria no explica el origen de la vida, sino supone su existencia eterna
y universal.

Actualmente se llevan a cabo investigaciones basadas en componentes orgdnicos encontrados
en el universo o en meteoritos llegados a nuestro planeta que intentan demostrar esta teoria.

La teoria del origen fisico-quimico.
La teoria de Oparin - Haldane

La teoria de Oparin- Haldane se basa en las condiciones
fisicas y quimicas que existieron en la Tierra primitiva y
que  permitieron el desarrollo de la vida.
En 1924, el bioquimico Alexander I. Oparin publico "el
origen de la vida", obra en que sugeria que recién for-
mada la Tierra y cuando todavia no habia aparecido los
primeros organismos, la atmésfera era muy diferente a
la actual, segtin Oparin, esta atmdsfera primitiva carecia :
de oxigeno libre, pero habia sustancias como el hidrégeno, Fig. 38 Atmosfera primitiva
metano y amoniaco. Estos reaccionaron entre si debido a la energia de la radiacion solar, la
actividad eléctrica de la atmdsfera y a la de los volcanes, dando origen a los primeros seres
vivos.

En 1928, John B.S.Haldane, bidlogo ingles, propuso en forma independiente una explicacion
muy semejante a la de Oparin. Dichas teorias, influyeron notablemente sobre todos los cienti-
ficos preocupados por el problema del origen de la vida. Sin embargo, en 1950 un estudiante
de la Universidad de Chicago, Stanley Miller Miller, probé la hipétesis de Oparin
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Fig.39. Experimento de Stanley Miller - Urey
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Miller demostré en el laboratorio, utilizando un aparato disefiado por él, similar al que ve en el
dibujo, la posibilidad de que se formaran espontdneamente moléculas orgdnicas. Para ello, hizo
pasar vapor de agua a través de un recipiente de cristal que contenia una mezcla de gases como
metano (CH4),amoniaco (NHs), hidrégeno (Hz)entre otras moléculas que se suponia serian las
mds abundantes en la primitiva atmésfera reductora. Al mismo tiempo, las sometia a descargas
eléctricas. Miller identificé en el balén varios compuestos orgdnicos, en particular diversos
aminodcidos, urea, dcido acético, formol, dcido cianhidrico y hasta azicares, lipidos y alcoholes,
moléculas complejas similares a aquellas cuya existencia habia postulado Oparin.

EVOLUCION BIOLOGICA

El enfriamiento progresivo de la Tierra habria permi-
tido la formacién de lagunas en las cuales todas esas
moléculas habrian permanecido en solucidn, constitu-
yendo un verdadero “caldo nutritivo” en el cual se
habria favorecido las interacciones entre ellas. Asi se
habrian llegado a formar Proteinas y Polisacdridos, que
habrian reaccionado para originar los denominados
coacervados_esto es, complejos moleculares que pose-
en una superficie semejante a membrana y un

Fig. 40 primeras particulas orgénicas interior liquido y que tendrian algunas capacidades vita
les, tales como: alimentacion, metabolizacion, crecimiento, reproduccion.

EVOLUCION CELULAR

Carl Woese (1980) denominé protobionte o progenote al antepasado comin de todos los orga-
nismos y representaria la unidad viviente mds primitiva, pero dotada ya de la maquinaria nece-
saria para realizar la transcripcion y la traduccion genética. De este tronco comun surgirian en
la evolucién tres modelos de células procariotas:

e arqueas

e urcariotas

e bacterias

Durante un periodo de mds de 2000 millones de afios, solamente existieron estas formas celu-
lares, por lo que se puede pensar que se adaptaron a vivir en todos los ambientes posibles y
"ensayarian" todos los posibles mecanismos para realizar su metabolismo.

La evolucidn celular se produjo en estrecha relacion con la evolucion de la atmésfera y de los
océanos. La teoria mds aceptada es que:
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o 1. Las primeras células serian heterétrofas
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orginica ... anaerobias, utilizarian como alimento las
k ¥ qué rico esti todo

culas orgdnicas presentes en el medio. Como
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La Teoria endosimbidtica

El siguiente paso en la evolucién celular fue la apari- Huésped antecesor  cidn de las
eucariotas hace unos 1.500 millones de afios. urcariota

Fig. 41 Lynn Margulis

Lynn Margulis, en su teoria endosimbiotica Fig. 41 propone que se originaron a partir de una
primitiva célula procariota, que perdié su pared celular, lo que le permitié aumentar de tamafio,
esta primitiva célula conocida con el nombre de urcariota. Esta célula en un momento dado,
englobaria a otras células procaridticas, estableciéndose entre ambos una relacion endosim-
bionte

bacterias aerobias

Por dltimo, algunas células procariotas fue- SRR B R I
peroxisomas

ron las precursoras de los cloroplastos. De mitocondrias
hecho, mitocondrias y cloroplastos son si-
milares a las bacterias en muchas carac-
teristicas y se reproducen por division.
Poseen su propio ADN y poseen ARN ri-
bosdmicos semejantes a los de las bacte-
rias. Fig 42.

3

Fig. 42 Teoria endosimbidtica

Algunas fueron las precursoras de los peroxisomas, con capacidad para eliminar sustancias
téxicas formadas por el creciente aumento de oxigeno en la atmésfera.
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Otras fueron las precursoras de las mitocondrias, encargadas en un principio de proteger a la
célula huésped contra su propio oxigeno.La incorporacion intracelular de estos organismos pro-
caridticos a la primitiva célula urcariota, le proporcioné dos caracteristicas fundamentales de

las que carecia:

e La capacidad de un metabolismo oxidativo, con lo cual la célula anaerobia pudo convertirse

en aerobia.

La posibilidad de realizar la fotosintesis y

por tanto ser un organismo autétrofo capaz ’

de utilizar como fuente de carbono el CO; - s -
. e 7 . —

para producir moléculas orgdnicas. 2

Asi mismo, la célula primitiva le proporcio- - /(

naba a las procariotas simbiontes un entor- 4
) . . ?
no seguro y alimento para su supervivencia. a ™ 4{,}’ & .
Se trataria de una endosimbiosis altamen- o cucerome: ,
. . . . plantas y algunos proﬁstas a‘i‘éil:l:lz:u:::;(zs;
te ventajosa para los organismos implica- aiguncs protias

dos, ventaja que seria seleccionada en el

Fig. 42 Teoria endosimbidtica

transcurso de la evolucién. Teoria endo-
simbiética: Fig. 42

3.2 Diferencias entre la célula procariota y la eucariota.

Estructura de la célula procariota

de lacélula

citoplasma

flagelo

animal

lisosomas

REL.

i
RE.liso

mitocondrias

Reticulo
endoplasmico

ribosomas

Célula procariotica-

Las células y organismos procariontes o procariotas son
aquellas en las que su material nuclear no esta protegido por
una membrana nuclear, sino que se encuentra disperso en el
citoplasma. Los organelos celulares también carecen de mem-
branas protectoras. Fig. 43

Ejemplos: las bacterias y algas azules.

Fig. 43 Célula procariotica

Célula Eucaridtica

Del prefijo eu = verdadero y carién o nicleo que lo definimos
como verdadero nicleo. Fig. 44

De tal manera que una célula eucariética es aquélla provista
de un verdadero nlcleo. Se considera un verdadero nicleo, ya
que éste se encuentra protegido o rodeado por una membrana
nuclear donde estd almacenado el material genético o DNA.
Ademds los organelos celulares también presentan una mem-
brana protectora.

Son ejemplos de células u organismos: todas las células de
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plantas y animales
Fig. 44 Célula eucarittica
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Caracteristicas de las células procarioticas.
Los procariontes incluyen los reinos de Monera (simples bacterias) y Arcaea.

Los procariontes son células rodeadas por una
membrana y una pared celular.

Carecen de "organelos" envueltos en membrana
subcelular como los eucariontes, pero pueden
contener sistemas de membrana dentro de la
pared celular.

Las células procaridticas pueden tener pigmentos
fotosintéticos tales como los encontrados en las
cianobacterias (" bacterias azules").

Algunas células procariéticas tienen flagelos ex-
ternos en forma de ldtigo para la locomocidn o
cilios como pelos para adherirse

a ':::j,'.'.- Ry

Figs. 45-46 Caracteristicas Célula procariota
http://www.kidlink.org/spanish/kidproj-spanish/celula/pro

Célula procariota La célula procaridtica esta constituida por:
P Una membrana celular circundante o plasmale-
Apéndices . . .

P Flagelos : ma, que rodea dos regiones definibles denomi-

Pili y fimbrias Boocalix . .

Envolturas nadas citoplasma y nucleoide.

O peutaory capa mucosa. ;4 -4 La membrana presenta plegamientos internos

Pared celular L. & ..

Membrana celular = llamados mesosomas los cuales participan en
Protoplasma ) - L, sy,

D romiasma soluble S g I actividades celulares como respiracién y divisién

Ribosomas i

Mesosomas - Celular‘.

Granulos

Nucleoide

Facultad de Farm: ogia. Universidad de Salamancal

El protoplasma vivo, esta rodeado de una pared celular rigida o semirigida, la cual le proporcio-
na sostény le da forma a la célula.

Se considera a la pared celular un producto de secrecién del material vivo del interior de la
célula 'y no un componente de naturaleza protoplasmdtica.

La region citoplasmatica de la célula procariética contiene una gran cantidad de ribosomas, que
son particulas que miden de 15-20 nm de didmetro.

En el citoplasma, existe una o mds regiones menos densas, de forma irregular, en las que se
puede observar marafias de fibrillas de ADN delgadas que forman los nucleoides o "nicleos
bacterianos".

Dado que no existe membrana alguna circundando al nucleoide, las células procariéticas siem-
pre pueden distinguirse de las eucariéticas por esta caracteristica.

Las células procarioticas tienen mdltiples formas: cocos (redonda), bacilos (bastones), y espi-
ralada o espiroquetas (células helicoidales).
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Caracteristicas de célula eucaridtica.

Las células eucariontes se presentan en todos los animales y vegetales. Tanto unicelulares co-
mo pluricelulares.

N Centriolog
Hiicleo

Lisosoma

Hembrana

Wacuola welular

Fig. 47 Célula Eucaridtica.
http://www.kidlink.org/spanish/kidproj-spanish/celula/eucariotica.html

Su estructura basica es:
La presencia de biomembranas y organelos caracteristicos:

Membrana plasmatica, Glycocalyx (componentes externos de la membrana plasmdtica), cito-
plasma (semiliquido), citoesqueleto - micro filamentos y microtibulos que sostienen organelas,
dan forma, y permiten el movimiento y la presencia de las caracteristicas de organelos subce-
lulares envueltas en membrana.

El citoplasma de las células eucaridticas se encuentra atravesado por un conjunto de tubos,
vesiculas y cisternas, que presentan la estructura bdsica de la membrana citopldsmica o plas-
malema. Entre esos elementos existen frecuentemente intercomunicaciones, y adoptan la for-
ma de una especie de red, entre cuyas mallas se encuentra el citoplasma.

Este sistema membranoso es llamado en la actualidad sistema vacuolar citopldsmico, integrdn-
dose en él la membrana nuclear, el reticulo endopldsmico y el complejo de Golgi.

Tabla 4 CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS ORGANISMOS EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS
Procariotas Eucariotas
Organismos Bacterias y cianobacterias Células de vegetales y animales
Tamario celular De 1-10 micras De 10 a 100 micras
Metabolismo Aerobio o anaerobio Anaerobio
Orgéanulos Ribosomas, mesosomas, granulos y nucle- | Mitocondrias, vacuolas cloroplastos,
oide ribosomas, lisosomas plastidios
Cromosoma DNA no asociado a proteinas, sin membra- | DNA asociado a proteinas, con mem-
na nuclear. brana nuclear.
Nucleo o nucleoide nucleoide no delimitado por membranas ntcleo delimitado por una membrana
RNA y proteinas Sintetizados en el mismo compartimiento Sintetizados en ribomas y nucléolo
Citoplasma Sin citoesqueleto Con citoesqueleto
Endomembranas Transitorias si estan presentes Numerosos tipos y diferenciaciones:
cloroplasto, mitocondria, etc
Division celular Fisién binaria, gemacién Diversas formas mitosis, meiosis
Organizacion celular Ausente Presente en muchos grupos
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DIFERENCIAS ENTRE CELULAS VEGETALES Y ANIMALES.

TIPOS DE CELULA.

Gracias al microscopio, los cientificos han podido describir dos grandes grupos de células:
aquellas que ho presentan una membrana que delimite al nidcleo, llamadas células procariontes,
y aquellas que presentan una membrana alrededor del nicleo, denominadas células eucariontes.
Las células eucariontes poseen un nicleo celular delimitado por una membrana.

Estas células forman parte de los tejidos de organismos multicelulares: vegetales y animales.
CELULA ANIMAL

Las células de los integrantes del reino Animal pueden ser
geométrica, como las células planas del epitelio; esféri-
cas, como los gldbulos rojos; estrelladas, como las células
nerviosas, o alargadas, como las células musculares.

La diversidad también se extiende a los tamafios: varian
entre los 7,5 micrometros de un glébulo rojo humano,
hasta unos 50 centimetros, como ocurre con las células
musculares.

Centriolos

Fig. 48 Célula animal

CELULA VEGETAL

Estas células forman parte de los tejidos y 6rganos vegetales.

Estructura de una célula vegetal La presencia de los cloroplastos, de grandes va-
: cuolas y de una pared celular que protege la mem-
| ctoplasma  brana celular son tres las caracteristicas que dife-
retico  Iencian una célula vegetal de una animal.

endoplasmic

rugoso , , .

Nacleo La pared celular de las células vegetales es rigida, lo
nucledlo

membrana  que determina las formas geométricas que encontra-
mos en los tejidos vegetales, como el hexagonal ob-
——= > servado en las células de la cubierta de las cebollas.

g7 ... reticulo
1 o . 2 endoplasmico liso
G, o r
\ \ & S j
~ plasmodesmos |

Fig. 49 Célula vegetal
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CELULA

Las células son estructuras altfamente organizadas en su interior, constituidas por diferentes
orgdnulos implicados, cada uno de ellos en diferentes funciones.

Sin embargo, todas las células eucariotas, que son las de todos los seres vivos excepto las
bacterias, comparten un plan general de organizacion:

e UNA MEMBRANA

Que determina su individualidad

« UN NUCLEO

Que contiene el material genético y ejerce el control de la célula

e UN CITOPLASMA

Lleno de orgdnulos, dénde se ejecutan prdcticamente todas las funciones.

3.5 MEMBRANA CELULAR

En la composicion quimica de la membrana entran a formar parte lipidos, proteinas y glici-
dos en proporciones aproximadas de 40%, 50% y 10%, respectivamente.

Los lipidos forman una doble capa y las proteinas se disponen de una forma irregular y asimé-
trica entre ellos. Estos componentes presentan movilidad, lo que confiere a la membrana un
elevado grado de fluidez. Por el aspecto y comportamiento el modelo de membrana se denomina
"modelo de mosaico fluido" Fig. 50

Membrana Celular
Extracelular

Carbohidrato Glicoproteina

Colesterol

Frote(r;a
k Citoplasma
Fig. 50 Estructura de la membrana celular

La célula estd rodeada por una membrana, denominada "membrana plasmdtica’ La membrana
delimita el territorio de la célula'y controla el contenido quimico de la célula.

ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA

Los constituyentes mds abundantes de las membranas
celulares son los fosfolipidos y las proteinas. La
molécula de un fosfolipido tiene una cabeza polar
hidréfila y una cola constituida por dos cadenas
hidrofobas de dcidos grasos. En medio acuoso, los
fosfolipidos muestran una tendencia a formar es-
pontdneamente una bicapa para mantener los extre-

Fig. 51 Estructura membrana celular
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mos hidréfobos alejados del agua. Las membranas presentan una estructura de mosaico fluido.
Las proteinas de la membrana son de dos tipos: - las proteinas integrales que estdn embebidas
en la bicapa de fosfolipidos y - las proteinas periféricas, asociadas a la membrana.

Composicion de la membrana

Lipidos Los fosfolipidos mds abundantes en las

. s membranas de las células animales son las lecitinas
-/ gicolipido| (fosfatidilcolinas) y esfingomielinas. Siguen en

@ 000 &~ b S . . . T .
| Do 'f.-‘s\, ~ .7 abundancia los aminofosfolipidos (fosfatidilserina y

|
oligosacarida o <

L |

fostaditiletanolamina). Fig. 52

Algunos fosfolipidos presentes en la membrana en
pequefias cantidades juegan un papel fundamental en
los procesos de transduccion. Este es el caso del
fosfatidilinositol que juega un papel importante en
| proteinas periféril | activacién de la proteina kinasa C .

proteinas integrales d Colesterol El colesterol es un importante constitu-

yente de la membrana, en donde actda como lubri-
Fig. 52 Composicion de la membrana cante

Proteinas de membrana

El control de las sustancias que pasan a través de la
membrana celular es conseguido mediante unas pro-
teinas que se encuentran flotando en la bicapa de
fosfolipidos. Fig. 53

Muchas de estas proteinas disponen de orificios o
canales que permiten el paso a sustancias hidrosolu-
bles a través de la membrana. Otras sélo permiten
el paso a determinadas moléculas e incluso la célula
puede decidir si permite o no el paso de estas
Proteinas integrales. Las proteinas integrales se
extienden, como su nombre indica, a través de la
bicapa estando un de sus extremos en el medio ex-
tracelular y el otro en el interior de la célula

Las funciones de las proteinas integrales son:

Transporte de sustancias hidrosolubles desde el exterior al interior de la célula, actuando
como canales que pueden estar o no controlados por otros mecanismos.

Reconocimiento de hormonas y otras sustancias quimicas reguladoras actuando como recepto-
res de las mismas y originando cambios en la membrana o en el ofro lado de la membrana
Regulacion de reacciones metabdlicas actuando como enzimas, catalizando determinadas re-
acciones

Estableciendo conexiones entre las células, cuando las proteinas de la membrana de dos célu-
las diferentes estdn unidas entre si-

Soporte y mantenimiento de la forma de célula, mediante la unién a microtdbulos y otras es-
tructuras que forman el citoesqueleto

Fig.53 Proteinas de membrana

Maestria en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias 57



Biologia I Guia DidActica Ilustrada

Fosfolipidos Los fosfolipidos, también llamados fosfoglicéridos o glicerilfosfatidos, constitu-
yen uno de los grandes grupos de lipidos complejos, siendo componentes fundamentales de las
membranas celulares. Sin embargo, no todos los lipidos que contienen fésforo son fosfoglicéri-
dos: la esfingomielina, presente en grandes cantidades en los tejidos nerviosos, contiene un
esqueleto de esfingosina.

En los fosfolipidos, uno de los grupos hidroxilo primarios de la glicerina estd esterificada con
una molécula de dcido fosférico; los demds hidroxilos lo son por dcidos grasos.

Debido a que los fosfoglicéridos poseen un cabeza polar mientras que sus colas hidrocarbona-
das son no polares, reciben el nombre de lipidos antipdticos

Las funciones de la membrana podrian resumirse en:
Transporte El intercambio de materia entre el interior de la célula'y su ambiente externo.

Reconocimiento y comunicacion Gracias a moléculas situadas en la parte externa de la mem-
brana, que actian como receptoras de sustancia.

Transporte celular

La bicapa lipidica de la membrana actiia como una barrera que separa dos medios acuosos, el
medio donde vive la célula y el medio interno celular.

Las células requieren nutrientes del exterior y deben eliminar sustancias de desecho proce-
dentes del metabolismo y mantener su medio interno estable.

La membrana presenta una permeabilidad selectiva, ya que permite el paso de pequefias molé-
culas, siempre que sean lipéfilas, pero regula el paso de moléculas no lipéfilas.

El paso a través de la membrana posee dos modalidades:

Una pasiva, sin gasto de energia, y otra activa, con consumo de energia.

O Q O proteinas

oL | g
R

energia (ATP)
O moléculas transportadas

Fig. 54 Transporte pasivo

El transporte pasivo. Es un proceso de difusion de sustancias a través de la membrana. Se
produce siempre a favor del gradiente, es decir, de donde hay mds hacia el medio donde hay
menos. Fig. 54

Este transporte puede darse por: Difusion simple, Difusion simple a través de la bicapa.
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Difusion simple. Es el paso de pequefias moléculas a favor del gradiente; puede realizarse a
través de la bicapa lipidica o a través de canales proteicos.

Difusion simple a través de la bicapa Fig. 55. Asi entran moléculas lipidicas como las hormo-
nas esteroideas, anestésicos como el éter y farmacos liposolubles. y sustancias apolares co-
mo el oxigeno y el nitrogeno atmosférico.

Algunas moléculas polares de muy pequefio tfamafio, como el agua, el CO2, el etanol y la gli-
cerina, también atraviesan la membrana por difusién simple.

La difusion del agua recibe el nombre de ésmosis

Difusion simple a través de canales Fig. 55. Se realiza mediante las denominadas proteinas
de canal. Asi entran iones como el Na+, K+, Ca2+, Cl-. Las proteinas de canal son proteinas con
un orificio o canal interno, cuya apertura estd regulada, por ejemplo por ligando, como ocurre
con neurotransmisores u hormonas, que se unen a una determinada regién, el receptor de la
proteina de canal, que sufre una transformacién estructural que induce la apertura del canal.

molécula
Q transportada

4
W

e
o (o

CAMNAL REGULADO FPOR LIGANDO

ligando

Fig. 55 Difusion simple a través de canales

Difusion facilitada Fig. 55-(3). Permite el transporte de pequefias moléculas polares, como los
aminodcidos, monosacdridos, etc., que al no poder atravesar la bicapa lipidica, requieren que
proteinas trasmembranosas faciliten su paso. Estas proteinas reciben el nombre de proteinas
transportadoras o permeasas que, al unirse a la molécula a transportar sufren un cambio en
su estructura que arrastra a dicha molécula hacia el interior de la célula.

El transporte activo fig.55-(4). En este proceso también actian proteinas de membrana,
pero éstas requieren energia, en forma de ATP, para transportar las moléculas al otro lado
de la membrana. Se produce cuando el transporte se realiza en contra del gradiente electro-
quimico. Son ejemplos de transporte activo la bomba de Na/K, y la bomba de Ca.

1. La bomba de Na+/K+ Requiere una proteina transmembranosa que bombea Na+ hacia el
exterior de la membrana y K+ hacia el interior. Esta proteina actia contra el gradiente
gracias a su actividad como ATP-asa, ya que rompe el ATP para obtener la energia necesa-
ria para el transporte.

Maestria en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias 59



Biologia I Guia DidActica Ilustrada

gradie?te de gradiente de
concentracion concentracién
e Sodio 3 Na O

ol
0 P
e Y

ciITosoL O
ATP OOO
O 2k

@

ADP+ P

Fig. 56 Transporte activo
Por este mecanismo, se bombea 3 Na+ hacia el exterior y 2 K+ hacia el interior, con la hidrdlisis
acoplada de ATP.
El transporte activo de Na+ y K+ tiene una gran importancia fisiolégica. De hecho todas las
células animales gastan mds del 30% del ATP que producen (y las células nerviosas mds del
70%) para bombear estos iones.

3.6 CITOPLASMA

El citoplasma es un medio acuoso, de apariencia viscosa, en donde estdn disueltas muchas sus-
tancias alimenticias. En este medio encontramos pequefias estructuras que se comportan como
organos de la célula, y que se llaman organelos. Algunos de éstos son:

e Los ribosomas, que realizan la sintesis de sustancias llamadas proteinas.

e Las mitocondrias, consideradas como las centrales energéticas de la célula. Emplean el
oxigeno, por lo que se dice que realizan la respiracién celular.

e Los lisosomas, que realizan la digestion de las sustancias ingeridas por la célula.

e Las vacuolas, que son bolsas usadas por la célula para almacenar agua y otras sustancias
que toma del medio o que produce ella misma.

e Los cloroplastos, que son tipicos de las células vegetales y que llevan a cabo el proceso de
la fotosintesis.

e Toda la porcidn citoplasmdtica que carece de estructura y constituye la parte liquida del
citoplasma, recibe el nombre de citosol por su aspecto fluido. En él se encuentran las molé-
culas necesarias para el mantenimiento celular.

CITOSOL Y CITOESQUELETO

El Citosol constituye la parte liquida del citoplasma y es toda la porcion citoplasmdtica que
carece de estructura, recibe este nombre por su aspecto fluido. En él se encuentran las molé-
culas necesarias para el mantenimiento celular.
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El citoesqueleto, consiste en una serie de fibras que da forma a la célula, y conecta distintas
partes celulares, como si se tratara de vias de comunicacién celulares. Es una estructura en
continuo cambio.

El citoesqueleto estd formado por tres tipos de componentes:
Microtibulos, microfilamentos y filamentos intermedios

Microtibulos Son filamentos largos, formados por la proteina tubulina. Son los componentes
mds importantes del citoesqueleto y pueden formar asociaciones estables, como centriolos,
cilios y flagelos: Fig. 57

e Centriolos

Son dos pequefios cilindros localizados en el interior del centrosoma Fig. 57-1, exclusivos de
células animales. Con el microscopio electrdnico se observa que la parte externa de los centrio-

los estd formada por nueve tripletes de microtibulos Fig. 57-3 . Los centriolos se cruzan for-
mando un dngulo de 90°. Fig. 57- 2

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fig. 57. Esquemas constitucién centriolos
e Cilios y flagelos

Son delgadas prolongaciones celulares méviles que presentan bdsicamente la misma estructura,
la diferencia entre ellos es que los cilios son muchos y cortos, mientras que los flagelos son
pocos y mds largos.

Constan de dos partes: una externa que sobresale de la superficie de la célula, estd recubierta
por la membrana plasmdtica y contiene un esqueleto interno de microtibulos llamado axonema,
y ofra interna, que se denomina cuerpo basal del que salen las raices ciliares que se cree parti-
cipan en la coordinacion del movimiento. Fig. 58

raices

. cuerpo basal
ciliares

axonema

Fig. 58 Estructura cilios y flagelos
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Microfilamentos

Se sitlan principalmente en la periferia celular, debajo de la membrana y estdn formados por
hebras de la proteina actina, trenzadas en hélice, cuya estabilidad se debe a la presencia de
ATP e iones de calcio. Asociados a los filamentos de miosina, son los responsables de la con-
traccion muscular.

e Filamentos intermedios

Formados por diversos tipos de proteinas. Son polimeros muy estables y resistentes. Especial-
mente abundantes en el citoplasma de las células sometidas a fuertes tensiones mecdnicas
(queratina, desmina ) ya que su funcion consiste en repartir las tensiones, que de otro modo
podrian romper la célula.

Distribucion en el citoplasma de los filamentos del citoesqueleto.

Como se puede apreciar en los esquemas de la Fig. 58, los microtibulos irradian desde una re-
gién del citoplasma denominada centro organizador de microtibulos o centrosoma.

microtibulos

Fig.58 Distribucion de microfilamentos
e Los microfilamentos se encuentran dispersos por todo el citoplasma; pero se concen-
tran fundamentalmente por debajo de la membrana plasmdtica.
e Los filamentos intermedios, se extienden por todo el citoplasmay se anclan a la mem-
brana plasmdtica proporcionando a las células resistencia mecdnica.
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3.7 ORGANELOS CELULARES

3.7.1 RETICULO ENDOPLASMICO

Estd formado por una red de membranas que forman cisternas, saculos y tubos aplanados.
Delimita un espacio interno llamado ldmen del reticulo y se halla en continuidad estructural con
la membrana externa de la envoltura nuclear. Fig. 59

Ribosomas

Reticulo
endoplasmatico

liso *

Vesiculas T

- ) 4" poticulo endoplasmétice

rugoso

Fig. 59 Reticulo Endoplasmico Rugoso
Se pueden distinguir dos tipos de reticulo:

El Reticulo endoplasmatico rugoso (R.E.R.), presenta ribosomas unidos a su membrana.
En él se realiza la sintesis proteica. Las proteinas sintetizadas por los ribosomas, pasan al
ldmen del reticulo y aqui maduran hasta ser exportadas a su destino definitivo.

1. El Reticulo endoplasmdtico liso (R.E.L.), carece de ribosomas y estd formado por
tdbulos ramificados y pequefias vesiculas esféricas. En este reticulo se realiza la
sintesis de lipidos. Fig. 60

2. En el reticulo de las células del higado tiene lugar la detoxificacion, que consiste en
modificar a una droga o metabolito insoluble en agua, en soluble en agua, para asi elimi-
nar dichas sustancias por la orina.

Nicleo Sacos del Reticulo
Endoplasmico Rugoso

Membrana Nuclear

Membrana Nuclear

Poro dela
Membrana Nuclear

X \

\ O\
A\
Ribosomas

Reticulo endoplasmico liso

Fig. 60 Comparacion del Reticulo E. liso y rugoso.
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3.7.2 APARATO DE 60L6T

Descubierto por C. Golgi en 1898, consiste en un conjunto de estructuras de membrana que
forma parte del elaborado sistema de membranas interno de las células. Se encuentra mds
desarrollado cuanto mayor es la actividad celular.

La unidad bdsica del organulo es el sdaculo, que consiste en una vesicula o cisterna aplanada.
Cuando una serie de sdculos se apilan, forman un dictiosoma. Ademds, pueden observarse
toda una serie de vesiculas mds o menos esféricas a ambos lados y entre los sdculos.

El conjunto de todos los dictiosomas y vesiculas constituye el aparato de Golgi.

Cara "receptora’

€] del Golgi
¢ g Vesicula de Transporte

{desde el RER)

Vesicula de Transporte

caratrans ﬁ (desde el Golgi)
.
¢cara cis Y
@ Memhra_na
@ T - Cara "despachadora . Plasmatica
del Golgi P
O 1 &3

Fig. 61 Esquemaé del Aparato de Golgi
http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMIval2.1.html

El dictiosoma se encuentra en intima relacion con el reticulo endopldsmico, lo que permite di-
ferenciar dos caras: la cara cis, mds préxima al reticulo, y la cara trans, mds alejada. En la
cara cis se encuentran las vesiculas de transicién, mientras que en la cara trans, se localizan
las vesiculas de secrecidn. Fig. 61.

Fludo Extracelular La adquisicion de sustancias se lleva a cabo por endoci-
tosis, Fig. 62 mecanismo que consiste en englobar sus-
tancias con la membrana plasmdtica para su posterior
internalizacién. La expulsién de sustancias se realiza por
exocitosis, mecanismo que, en Ultimo término, consiste
en la fusion con la membrana celular de las vesiculas que
contienen la sustancia a exportar.

Estos mecanismos dan sentido funcional al aparato de
Golgi:

Citoplasma

Fig.62 Endocitosis
e Maduracion de las glucoproteinas provenientes del reticulo.
e Intervenir en los procesos de secrecion, almacenamiento, transporte y transferencia de
glucoproteinas.
e Formacién de membranas: plasmadtica, del reticulo, nuclear.
e Formacion de la pared celular vegetal.
e Intervienen también en la formacion de los lisosomas.
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3.7.3 MITOCONDRIAS

Las mitocondrias son organulos granulares y filamentosos que se encuentran como flotando en
el citoplasma de todas las células eucariotas.

Aungue su distribucién dentro de la célula es generalmente uniforme, existen numerosas ex-
cepciones. Por otro lado, las mitocondrias pueden desplazarse de una parte a otra de la célula.

El tamafio es también variable, pero es frecuente que la anchura sea de media micra, y de
longitud, de cinco micras o mds. En promedio, hay unas 2000 mitocondrias por célula, pero las
células que desarrollan trabajos intensos, como las musculares, tienen un nimero mayor que
las poco activas, como por ejemplo las epiteliales

Membrana
Interna

Membrana
Externa

Crestas
Mitocondriales

Espacio
Intermembranas

Fig. 63 Esquema de la mitocondria
Una mitocondria estd rodeada por una membrana mitocondrial externa, dentro de la cual hay
otra estructura membranosa, la membrana mitocondrial interna, que emite pliegues hacia el
interior para formar las llamadas crestas mitocondriales. Estas a su vez se encuentran tapiza-
das de pequefios salientes denominados particulas elementales. Fig. 63

Entre las dos membranas mitocondriales queda un espacio llamado camara externa, mientras
que la cdmara interna es un espacio limitado por la membrana mitocondrial interna, que se
encuentra llena de una material denominado matriz mitocondrial.

En el interior de las mitocondrias, localizadas en distintas porciones, se han podido identificar
las enzimas que intervienen en el ciclo de Krebs, asi como las que participan en las cadenas de
transporte de electrones y la fosforificacion oxidativa. Esto ha hecho que se compare a las
mitocondrias con calderas en las que los seres vivos queman (oxidan) diferentes componentes
para recuperar la energia que contienen y convertirla en ATP (acido adenosin trifosfotico).
Es muy probable que la mayoria de las mitocondrias, si no todas, se originen por fragmentacion
de otras ya existentes, antes de la division celular.

3.7.4 LISOSOMAS

Los lisosomas fienen una estructura muy sencilla, semejantes a vacuolas, rodeados solamente
por una membrana, contienen gran cantidad de enzimas digestivas que degradan todas las
moléculas inservibles para la célula

Maestria en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias 65



Biologia I Guia DidActica Ilustrada

Funcionan como "estémagos" de la célula y ademds de digerir cualquier sustancia que ingrese
del exterior, vacuolas digestivas ingieren restos celulares viejos para digerirlos también lla-
mados entonces vacuolas autofdgicas Llamados "bolsas suicidas" porque si se rompiera su
membrana, las enzimas encerradas en su interior, terminarian por destruir a toda la célula.

Los lisosomas se forman a partir del Reticulo endopldasmico rugoso y posteriormente las en-
zimas son empaquetadas por el Complejo de Golgi. Fig. 64

Son vesiculas englobadas por una membrana que

Membrana

ey digestivas se forman en el aparato de Golgi y que contienen
? drigiendo un gran nimero de enzimas digestivas (hidroli-

[ - danado ticas y proteoliticas) capaces de romper una

’ f% Lisosoma gran variedad de moléculas. La carencia de algu-
bk nas de estas enzimas puede ocasionar enferme-

b s i il dades metabélicas como la enfermedad de Tay-

hidroliticas

Sachs

Las enzimas proteoliticas funcionan mejor a pH
ReR dcido y, para conseguirlo la membrana del liso-
soma contiene una bomba de protones que intro-
duce H+ en la vesicula. Como consecuencia de

Fi. 64 Funcidn lisosomas . - ) )
esto, el lisosoma tiene un pH inferior a 5.0.

Las enzimas lisosomales son capaces de digerir bacterias y otras sustancias que entran en la
célula por fagocitosis, u otros procesos de endocitosis. Eventualmente, los productos de la
digestion son tan pequefios que pueden pasar la membrana del lisosoma volviendo al citosol don-
de son recicladas

Los lisosomas utilizan sus enzimas para reciclar los diferentes orgdnulos de la célula, en-
globdndolos, digiriéndoles y liberando sus componentes en el citosol. De esta forma los orgdnu-
los de la célula se estdn continuamente reponiendo. El proceso de digestion de los érganulos se
llama autofagia. Por ejemplo, las células hepdticas se reconstituyen por completo una vez cada
dos semanas. Otra funcién de los lisosomas es la digestion de detritus extracelulares en heri-
das y quemaduras, preparando y limpiando el terreno para la reparacién del tejido.
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3.8 NUCLEO.

El nicleo es un organulo caracteristico de las células eucariotas.

Centro de control de la célula.

Estd rodeado por una membrana nuclear

Membrana que es porosa por donde se comunica con el
Poro R Nucteolo citoplasma, generalmente estd situado en la
2 parte central y presenta forma esférica u

oval. Fig. 65

En el interior se encuentran los cromoso-
mas. Los cromosomas son una serie de lar-
gos filamentos que llevan toda la informa-
cién genetica. Fig.66

El material genético de la célula se encuen-
tra dentro del nicleo en forma de cromati-
ig. 65 Representacion del Nticleo na, es amorfo y aparece disperso y desorde-
http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/htmll nado por la totalidad del nicleo. En algunas
zonas la cromatina experimenta un grado de
enrollamiento mayor que en otras regiones. Durante la interfase la cromatina asi condensada
recibe el nombre de heterocromatina, denomindndose eucromatina a la menos condensada.

Cuando las células se preparan para dividirse, la cromatina se condensa y se estructura en
cromosomas bien definidos, cuyo nimero exacto es especifico para cada especie. Los cromo-
somas contienen proteina y ADN en cantidades aproximadamente iguales en términos de masa

En esta etapa de la divisidn celular la cromatina alcanza el mdximo grado de condensacidn,
permitiendo que los cromosomas lleguen a observarse como estructuras individuales. El esque-
ma muestra un cromosoma etapa de metafase mitotica En cada cromosoma, las dos moléculas
hermanas resultantes de la replicacién del ADN se organizan

cromosoma

en metafase en forma independiente constituyendo las cromdtidas her-
B~

manas, las que se mantendrdn unidas mediante el centrome-
ro. Fig. 66 De acuerdo a la posicion del centrémero, los cro-
mosomas se clasifican en:

centrémero

enetococs 1) Metacéntricos: poseen el centrémero en una posicion
central, de modo que las longitudes de los brazos cro-
% mosdmicos son equivalentes.

mmierotibulos | 2) Submetacéntricos: el cenfrémero se encuentra alejado
del punto central, de modo que las cromdtidas poseen un
brazo corto y uno largo.
3) Acrocéntricos: el centrémero se halla cerca de uno de los
- extremos del cromosoma, de modo tal que el brazo corto
cromatida es muy pequeﬁo'

Fig. 66 Esquema de cromosoma
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La figura 67 representa un cariotipo humano, donde los cromosomas se ordenan de mayor a
menor y se numeran correlativamente.
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Fig. 67 Cariotipo humano

El ndcleo dirige las actividades de la célula y en él tienen lugar procesos tan importantes
como la autoduplicacion del ADN o replicacion, antes de comenzar la divisién celular, y la
transcripcion o produccién de los distintos tipos de ARN, que servirdn para la sintesis de
proteinas.

Por ello se describe el nicleo en interfase durante el cual se puede apreciar las siguientes
partes en su estructura:

e Envoltura nuclear: formada por dos membranas concéntricas perforadas por poros nu-
cleares. A través de éstos se produce el transporte de moléculas entre el nicleo y el
citoplasma.

e el nucleoplasma, que es el medio interno del nicleo donde se encuentran el resto de los
componentes nucleares.

e nucléolo, o nucléolos que son masas densas y esféricas, formados por dos zonas: una fi-
brilar y otra granular. La fibrilar es interna y contiene ADN, la granular rodea a la an-
terior y contiene ARN y proteinas.

e la cromatina, constituida por ADN y proteinas, aparece durante la interfase; pero
cuando la célula entra en division la cromatina se organiza en estructuras individuales
que son los cromosomas.

3.8.1 Reproduccion celular

Division celular en procariotas |

Los procariotas tienen una organizacién mucho mds simple que la de los eucariotas.

Maestria en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias 68


http://fai.unne.edu.ar/biologia/cel_euca/mitosis.htm#Procariotas

Biologia I Guia DidActica Ilustrada

El cromosoma procariota es una sola molécula circular de ADN contenida en una regién definida
del citoplasma, denominada nucleoide, sin estar separado del mismo por una membrana.

Este cromosoma es el elemento obligatorio del genoma, aunque es frecuente encontrar unida-
des de replicacién auténomas llamadas pldsmidos, que si se pierden, la bacteria sigue siendo
viable.

Fig.68 Fision binaria en Procariotas
http://www.pbrc.hawaii.edu/~kunkel/gallery/fungi-sm1/92386a.htmi

El método usual de duplicacién de las células procariotas se denomina fisién binaria. La dupli-
cacién de la célula va precedida por la replicacién del cromosoma bacteriano. Primero se replica
y luego pega cada copia a una parte diferente de la membrana celular. Cuando las células que se
originan comienzan a separarse, fambién se separa el cromosoma original del replicado.

Division celular en eucariotas

En razon de su nimero de cromosomas, organelas y complejidad la division de la célula eucario-
ta es mds complicada, aunque ocurran los mismos procesos de replicacion, segregacion y citoci-
nesis.

Mitosis

La mitosis es el proceso de formacién de dos células idénticas (generalmente) por replicacién
y division de los cromosomas de la original que da como resultado una "copia” de la misma.

Las células eucariotas poseen un mayor nimero de cromosomas que por ofra parte son mucho
mds grandes que los de los procariotas.

La estructura de los cromosomas: replicados y condensados tiene varios aspectos de interés.
El cinetocoro es el punto donde "anclan" los microtdbulos del huso.

1. Los cromosomas replicados consisten en dos moléculas de ADN (junto con sus proteinas
asociadas: las histonas) que se conocen con el nombre de cromatidas.

2. El drea donde ambas cromdtidas se encuentran en contacto se conoce como centrémero, el
cinetocoro se encuentra en la parte externa del centrémero.

3. Se debe hacer hincapié en que los cromosomas son cromatina (ADN mds histonas) y sefia-
lar la particularidad que en los extremos del cromosoma (que toman el nombre de teléme-
ro) se encuentran secuencias repetidas de ADN.
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Cinetocoro

Centromero

Fig. 69 Esquema de un cromosoma.
http://www.whfreeman.com/life/update/.

Durante la mitosis los cromosomas replicados se posicionan cerca de la mitad de la célula y
luego se segregan en manera tal que cada célula resultante recibe una copia de cada cromoso-
ma original (si se comienza con 46 cromosomas en la célula original se termina con 46 cromoso-
mas en las 2 células resultantes).

Para realizar esto las células utilizan microtibulos
(que en este caso en conjunto forman el huso mitéti-
co) que "tiran" de los cromosomas para llevarlos a
cada futura célula. Las células animales poseen
centriolos. Los procariotas, carecen de huso y centr-
iolos; en procariotas la membrana celular suple esta
funcion al arrastrar los cromosomas pegados a ella
durante la citocinesis de la fision binaria. Las células
SN que contienen centriolos también poseen una "corona”
Cinelacoro de pequefios microttbulos, el aster, que se extienden
desde los centriolos a la membrana nuclear.

Aster

Centrosoma

Microtdbulo
polar

e
Microtibulo
del cinetocoro

Fig. 70 Esquema del huso http://www.whfreeman.com/life/update/.

Las diferentes fases o etapas de la mitosis:

La interfase

Solamente se ve la cromatina. Fase de la mayor actividad metabélica

(1) Profase:

Los cromosomas se vuelven/o son apenas visibles. (El huso acromdtico se forma.)
(2) Metafase:

Los cromosomas se ordenan de manera individual en la zona ecuatorial (Pares de cromdtidas)
(3) Anafase:

Ambas cromdtidas de un cromosoma se separan y son atraidas hacia los polos.
(4) Telofase:

Las cromdtidas han llegado a los polos.

Interfase

La cromatina vuelve a ser visible.

La profase es el primer estadio de la mitosis.

La cromatina se condensa (recordar que el ADN de la cromatina se replica en la interfase),
por lo que en este punto existen dos cromdtidas unidas. La membrana nuclear se disuelve, los
centriolos (si se encuentran presentes) se dividen y los pares migran a los polos, se forma el
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huso mitético. Los centromeros (o constricciones primarias) se vuelven claramente visibles,
debido a que se le han asociados placas proteicas a ambos lados: el cinetocoro. Fig. 71

En el citoplasma el reticulo endoplasmdtico y el complejo de Golgi se fragmentan en vesiculas,
se desorganiza el citoesqueleto por lo que la célula pierde su forma original y se hace esférica.

Interfase Transicion interfase
profase
Membrana
nuclear Nicleo Centrosomas
%?ﬁ\ Nucledlo [\
vV
Cromatina
El nicleo duplica su ADN y La cromatina comienza a
centrosomas condensarse
Profase Prometafase
Cromatides de los Husa en
Cromosomas d;sarrollo

T

La cromatina continda enrrollandose La membrana nuclear se rompe. Los
y superenrrollandose, y por lo tanto microtiabulos del cinetocoro
compactandola cada vez mas. El interaccionan con los del huso, y el
cromosoma consiste en dos cromatidas resultado es el movimiento de los
idénticas CrOMmosomas

Fig. 71 Primeras etapas mitosis.
http://www.whfreeman.com/life/update/.

Metafase La metafase sigue a la profase. Los cromosomas (que a este punto consisten en dos
cromdtidas mantenidas juntas por el centrémero) alcanzan su mdxima condensacion y migran al
ecuador de la célula donde las fibras del huso se "pegan” a las fibras del cinetocoro.

Anafase La anafase comienza con la separacién de los centromeros y el arrastre de las cromd-
tidas (los llamamos cromosomas luego de la separacion de los centrémeros) a los polos opues-
tos. Fig. 72

Metafase Anafase
Placa ecuatorial Cromosomas hijos
T\>
4
La region del centramero {duplicada) Cada centomero se divide, y el
que une las cromatides se alinea fnuevo cromosoma [cald.a uno
en el plano ecuatorial de la célula derivado de las cromatides)
comienza a moverse hacia los
polos

Fig. 72 Metafase y Anafase.
http://iwww.whfreeman.com/life/lupdate/.
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Telofase. En la telofase los cromosomas Ilegan a los polos de sus respectivos husos, la mem-
brana nuclear se reconstituye, los cromosomas se desenrollan y pasan a formar la cromatina y
el nucleolo, que desaparecio en la profase se vuelve a constituir. Donde antes habia una célula
ahora existen dos pequefias con exactamente la misma informacién genética y nimero cro-
mosémico. Fig. 73

Telofase

Los cromosomas llegan a los polos.
Se pasa a la proxima interfase, mientras se reconstituye la membrana
nuclear y el nucleolo y la cromatina se vuelve difusa

Fig. 73 Telofase.
http://www.whfreeman.com/life/lupdate

Mitosis
Interfase Profase 1
Centriolos Cromatina Huso Centriolo Fragmentos de la
(2 pares) | Mitotico A Centrémero|| Membrana Nuclear

.
M 2
e

V-

Nucleolos

- = Hemh.l:;ana
:‘:?cr:'g:ar:na Plasmatica || (2 cromatidas hermanas)
Metafase Anafase Telofase
Placa Niicleo en

Metafasica

formacién

Fig. 74 Integracion etapas mitosis
Citocinesis

La citocinesis es el proceso de separacidn de las células formadas.

En tanto la mitosis es la division del nicleo en la citocinesis ocurre la division y la relocaliza-
cion de los pldstidos, Golgi y citoplasma en cada nueva célula. Se reestablece el citoesqueleto.

Difiere en las células animales y vegetales. En las primeras, la membrana comienza a constre-
fiirse alrededor de la circunferencia de la célula, formdndose un anillo contrdctil de miosina y
actina. Luego de la separacion (citocinesis), queda como resultado dos células de idéntica
composicion genética (excepto por la posibilidad de una mutacién espontdnea)

Una consecuencia de este método asexual de reproduccion es que todos los organismos de una
colonia son genéticamente iguales.
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MEIOSIS
Gametogénesis al proceso de formacion de gametos o células sexuales. Fig. 75

La espermatogénesis es el proceso de formacién de espermatozoides por meiosis (en animales,
por mitosis en plantas) en drganos especializados conocidos como gdénadas (que en los machos
se denominan testiculos). Luego de la divisién las células se diferencian transformdndose en
espermatozoides. La ovogénesis es el proceso de formacion de un évulo por meiosis (en anima-
les, por mitosis en el gametofito de las plantas) en drganos especializados conocidos como ova-
rios.

En la espermatogénesis las cuatro células derivadas de la meiosis se diferencian en espermato-
zoides, durante la ovogénesis el citoplasma y organelas van a una a una célula mds grande: el

ovulo y las otras tres (llamadas glébulos polares) no desarrollan. En humanos, en el caso de las
gonadas masculinas se producen cerca de 200.000.000 de espermatozoides por dia, mientras

que las mujeres se producen generalmente un évulo mensual.

[‘a} Espermatogénesis Oogénesis
Célula germinal JATH f_>
(diploide) 1Y _ ‘E”I
— Mitosis —— l
Espermatogonia u —— —.,
- I./ B TN
oogonia (diplode) \I\! 1 ﬁ-”y

oocito primario

oA
Espermatocito u / _ﬁ @_X}I

(diploide) 5+ Primera division “~——  Crecimientoy
/ \ meidtica 1 "-‘ diferenciacion
s
Do, AR f %
( il o { 7 |
Niigd N W /
Espermatocito u LN A /"‘*wr@
oocito secundario ‘\"x — x"' [ v )

(haploide) Sequnda G /
/1 l\ﬁm )

| o
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[

Fig. 75 Espermatogénesis y Ovogénesis.
http://www.whfreeman.com/life/update/.

Maestria en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias 73



Biologia I Guia DidActica Ilustrada

Asi las células sexuales: dvulos y espermatozoides se reproducen por meiosis.
La meiosis es la particion celular para producir las células sexuales (évulos y espermatozoides)

Se compone de fases o etapas.

Division reductora o reduccion cromatica

Fases:

(Interfase)

Profase 1: los cromosomas se vuelven visibles

Metafase 1: los cromosomas homdlogos se ordenan en pares en la zona ecuatorial (Tétrada de
cromdtidas)

Anafase 1: Separacién de los cromosomas homdlogos, que, separados, son atraidos hacia los
polos (Reduccién del conjunto de cromosomas de 2n a n)

Telofase 1: los cromosomas homélogos se encuentran en los polos

Reduccién cromdtica (Como una mitosis con la mitad del conjunto de cromosomas)

Profase 2: los cromosomas son visibles (desde | primera particién) (El huso acromdtico es for-
mado.)

Metafase 2: los cromosomas se ordenan individualmente (Pares de cromdtidas) en la zona
ecuatorial

En los animales la METIOSIS forma directamente los gametos, mientras que en las plantas las
células haploides que se forman reciben el hombre de esporas y solo después de una a varias
mitosis (dando mas células haploides = generacién) recién se formardn las gametas femeninas y
masculinas.

MEIOSIS
Meilosis |
Interfase Profase | Metafase | Anafase |
Centriolos Cromatidas

Placade . hermanas unidas
(? pares) Metafase

Jt.r.r,'\_
S5 X
: \
1

) el

Membrana Cromatina Cromatidas Tétrada || Centromeros

Muclear hermanas
Meiosis Il
Telofase | | Profase Il Metafase Il Anafase Il |

Fig. 76 Diferentes etapas de la Meiosis
http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMIval2.0.html
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1.-LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Tamafios de células, virus, y otras cosas pequefias.

La biologia es un drea muy rica visualmente. Sin embargo muchas de las estructuras y eventos
bioldgicos mds interesantes son mds pequefias de lo que el ojo humano puede ver sin ayuda. En
realidad el ojo humano tiene una resolucién de cerca de 100 um. En el cuadro de abajo note que
de todas las estructuras listadas, solamente la célula vegetal estd escasamente dentro de
nuestra resolucion.

2.-Algo sobre microscopios
Un instrumento fundamental en las actividades prdcticas de la biologia. Después de
la lectura investiga las partes de un microscopio.

El Microscopio optico
El microscopio dptico tiene un limite reso- Microfotografia Micrascopio ptico

lucién de cerca de 200 nm (0.2 um). Este Jed> fuente de luz
imi i e lente
limite se debe a la |OH9IT,Ud de onda de la S R
luz (0.4-0.7 um). Las células observadas - .
. . L /¢ | especimen
bajo el microscopio dptico pueden estar | .
. .. . == lente objetivo
vivas o fijadas y tefiidas
; Wy 2 ne lente ocular
‘. e 3 K o ...
e L O % T ajo humano
Imagen cortesia de WebPath
(www-
medlib.med.utah.edu/WebPath/webpath.html)
El Microscopio Electrénico de Transmision (MET)
El microscopio electrénico de transmision MET en tejido muscular ME de transmision
. ;. ., = e =
(MET) tiene un limite de resolucién de B m y  [iiamento
cerca de 2 nm. Esto es debido a limita- ' L ~'\ i [™1 lente magnética
ciones del lente usado para enfocar elec- e o4 especimen
trones hacia la muestra. Un MET mira a I lerte objetivo
replicas de células muertas, después de .

. .. v . 1 o |
haber sido fijadas y tefiidas con iones de M e proyedt
metales pesados. Los electrones son dis- » '"‘?ﬁf.,“mﬁff'*

Imagen cortesia de WebPath flucrescente

persados cuando pasan a través de una
fina seccién del espécimen, y luego de- g
med-

fectados y proyectados hacia una imagen lib.med.utah.edu/WebPath/webpat
sobre una pantalla fluorescente. h.html)

(www-
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El Microscopio Electronico de Barrido (MEB)

El microscopio electrénico de barrido ] Mﬁfiﬂ d"g'“'“ﬂﬂ 'ME de barrido
(MEB) también tiene un limite de 2nm. Al e e
igual que el MET, el MEB permite mirar a r_l _—
células muertas, después de haber sido g

fijadas y tefiidas con iones de metales pe- I rave Mfm“a
sados. Con esta téchica los electrones son '

[ Teree ,‘ visora
reflectados sobre la superficie del espéci- ?

- B detector
men.

T g

(www-
medlib.med.utah.edu/WebPath/webpath.html)
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3. - MAPA CONCEPTUAL: CELULA.
MAPA CONCEPTUAL: CELULA

[ ~ena |
CELULA
| c:onsitituida estudial
UNIDAD
Schwan y FUNDAMENTAL
Schelelden
- con ORGANISMOS
SERES VIVOS
VIVOS
Reproduccién
Constituida
Plantas y
animales Funcién
constityidos

- Proteccion Transporte
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4.- Cuestionario
Lee con detenimiento cada pregunta y selecciona la opcién correcta.

1) ¢Qué es la célula?

Entidades orgdnicas compuestas tan sélo de material genético, carecen de vida independiente
Es el material genético de todos los organismos celulares

Es el hombre que reciben los organismos unicelulares y microscdpicos, que carecen de nicleo
Es la unidad bdésica de un organismo, capaz de actuar de manera auténoma

Ninguna de las anteriores
2) ¢Que nombre reciben las organelos cuya principal funcién es llevar a cabo la digestién celular?

Ribosomas
Lisosomas
Cloroplastos
Mitocondrias
Aparato de Golgi

3) Se inicia cuando los filamentos de cromatina empiezan a condensarse y constituyen los cromoso-
mas. ¢A cudl de las siguientes fases se refiere el texto anterior?

Metafase
Telofase
Anafase
Profase

Interfase

4) Estructura que permite el desplazamiento rdpido de materiales disueltos hacia el interior o hacia
el exterior de la célula'. ¢A cudl estructura se refiere el texto anterior?

Ndcleo

Citoplasma
Membrana nuclear
Membrana celular

Pared celular
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5) Es el organelo cuya funcion es la reproduccién celular?

Ribosomas
Cloroplastos
Ndcleo celular

Pilas de sacos membranosos planos

6) cRed de membranas internas; presente o carece de ribosomas en su superficie externa?

Reticulo endoplasmdtico (liso-rugoso)
Ribosomas
Aparato de Golgi.

Centriolo

7) Que nombre reciben las organelos cuya principal funcion es llevar a cabo la sintesis de proteinas?

Ribosomas
Lisosomas
Cloroplastos
Mitocondrias

Aparato de Golgi
8) éCudl o cudles de las proposiciones anteriores hacen referencia a células procariéticas?

Presentan un niicleo rodeado por una membrana.
Carecen de nlcleo definido.

Estdn presentes en células bacterianas.

Son células propias de los animales y plantas.

9) ¢A nivel celular el paso de sustancias de que necesitan gasto de energia en forma de ATP es
denominado?

Transporte activo.
Osmosis
Didlisis

Transporte pasivo.
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4.0 TEJIDOS DE LOS SERES VIVOS
Objetivo

Conocera los tejidos vegetales y animales, asi como sus ca-
racteristicas diferenciales

Tejido- conjunto o grupo de células de la misma anatomia y estructura, especializadas para
realizar una misma funcion.

La pluricelularidad constituyé una gran ventaja en el desarrollo de los organismos, ya que
permitié el perfeccionamiento de las funciones biolégicas.

La especializacion de las células y la divisién del trabajo entre las células componentes son las
grandes ventajas:

La especializacién de las células permite que las células funcionen con mayor eficacia, pero
significa también la dependencia mutua entre las partes del organismo.

Con la especializacién de células se formaron tejidos, rganos, y sistemas de érganos, asi como
la adaptacion a las condiciones del medio ambiente.

4.1 TEJIDOS VEGETALES

Basados en su estructura y funcién en los vegetales se distinguen varios tejidos:
a) Parénquima, colénquima, y esclerénquima;

b) Xilema y Floema;

c) Epidermis y Peridermis.

4.1.1 Parénquima- Tejido distribuido en todo el cuerpo de la

ST . lanta (raices, tallos y hojas).
Su funcion principal es almacenar alimen- P ( y hojas)

tos (agua y nutrientes) realiza fotosinte- Sus células son grandes de paredes delga-
sis das, con una vacuola central, contienen

plastidios: el parénquima clorofilico o
clorénquima que contiene cloroplastos y
por lo tanto realiza fotosintesis. Fig.77

Forman tejidos continuos en el cértex del
tallo, en la raiz y en el meséfilo de las
hojas. Se presenta también como cordones
verticales y radiales en los tejidos vascula-
res.

http://members.tripod.com/bioclub/pag2001a.htm
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4.1.2 Colénquima-

Su funcién principal es un tejido de sostén en las plantas jévenes, los tallos herbdceos y en las

hojas,

Sus células son alargadas y paredes gruesas de celulosa principalmente en sus esquinas.
La forma de las células varia desde prismdtica corta a la muy alargada, el rasgo mds carac-
teristico es la presencia de paredes primarias desigualmente engrosadas Fig.78 - 1, 2

>4 ( Y
)

\‘ A\ AN

‘BotannchSoéety of America”

y Marsh Sundberg

=%

Figs.78 - 1,2 Colénquima tejido de sostén

http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ww/ciencias_agronomicas/
El colénquima es un tejido vivo estrechamente relacionado con el parénquima; de hecho se le
considera ordinariamente como un tipo de parénquima especializado como células de sostén en

organos jovenes.

Las células colenquimdticas se presentan debajo de la epidermis en cordones o cilindros cerca
de la superficie de la corteza en tallos y peciolos y a lo largo de las venas de las hojas

4.1.3.Esclerénquima-

Esclerénquima- Constituyen el tejido de
sostén de las partes vegetales ya desarro-
lladas, que son muy gruesas, brindan sopor-
te mecdnico a otro tipo de células con las
que se encuentran asociadas.
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Fig.79 Esclerénquima
www.biologia.edu.ar/.../images12/tejzap.qgif

Las células esclerenquimdticas tienen pare-
des celulares gruesas, secundarias y a me-

nudo lignificadas, y en la madurez carecen
de protoplastos.

Las células del esclerénquima deben sus
propiedades a la pared secundaria, que
presenta celulosa, hemicelulosas, y ademds
hasta 30% de lignina. La lignificacién se
produce desde afuera hacia adentro, co-
mienza en la laminilla media y pared prima-
ria; la capa S3 a veces es solamente celulé-
sica. Fig.79

La lignina es la responsable de la fortaleza
y rigidez de la pared. Por ser inerte, resis-
tente y muy estable, protege a los otros
componentes de la pared contra ataques
fisicos, quimicos y bioldgicos. Regula la
hidratacién de la celulosa, y la elasticidad
de la pared.

Se distinguen dos formas de células: escle-
reidas y fibras. Las esclereidas pueden
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variar de forma desde la poliédrica hasta la ras de las hojas. ejem: envoltura de nueces
alargada y a menudo ramificada. Las fibras y semillas. Fig. 80

son células generalmente largas y delgadas. Pueden desarrollarse en cualquier parte del
Son células muertas que se hallan en los cuerpo de la planta, primario o secundario.

tallos y también relacionadas a las nervadu-

Hilema primario
Flaerna
secundario

Wilerma secundaric  Gambiurn Floema Floema Tejide fundament al

Anille de
crecimiento

Cémbiurn #ilema Epidermis Epidermis

Cirtex

rédula Vi,
Cartex

Corcho

Corteza

Tallo lefioso Tallo de herbacea Tallo de herbacea
dicotiledonea monocotiledonea
Fig.80 Tejidos en tallo
http://es.encarta.msn.com/media_461555914_761568511_-1_1/Tejidos_vegetales.html

TEJIDOS CONDUCTORES

Estdn especializadas en el transporte de soluciones nutritivas a través del cuerpo de la plan-
ta, sus células presentan el mayor grado de diferenciacién de todos los tejidos vegetales y

Los tejidos conductores son los tejidos mds complejos de la planta. Evolutivamente aparecen
en las pteridofitas, que son las plantas que logran la conquista definitiva de la tierra firme. Su
madxima complejidad y su mayor desarrollo lo alcanzan en las plantas angiospermas.

Se distinguen dos tipos de tejidos conductores: el xilema y el floema. Ambos constituyen el
sistema vascular o conductor de los vegetales.

4.1 .4 El xilema,

Tejido nervioso o lefio Su funcidn es la de transportar el agua y sales minerales (sabia bruta)
desde las raices hasta las hojas

Es un tejido mixto compuesto por varios tipos de células, las mds importantes son: las tra-
queidas son los elementos conductores o traqueales, en angiospermas son larguisimas con ex-
tremos puntiagudos y engrosamiento de paredes en forma circular, espiral o excavada lo que
constituye la madera y los tubos o vasos del xilema se distinguen: un xilema primario, de
origen meristemdtico inicial, un xilema secundario, Fig. 81

Las células que lo forman, las fibras del xilema y las del parénquima acompafiante donde se
efectia el almacenamiento que se disponen en filas verticales y también en disposicién radial
en el xilema, originado por la actividad del cambium en aquellas plantas que tienen crecimiento
secundario en grosor.
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Fig. 81 Xilema transporta savia bruta
http://members.tripod.com/bioclub/pag2001a.htm

En los vegetales lefiosos, el xilema viejo deja de participar en el transporte y se convierte en
un tejido de sostén del vegetal en crecimiento: la madera.

Para determinar la edad que tiene un drbol, se cuentan los anillos del xilema formados en la
primaveray en el verano de cada afio.

4.1.5 El floema,

Tejido criboso, tejido liberiano o liber

‘ cas o sustancias sintetizadas en la fotosinte-
© . sis como carbohidratos y amino dcidos (savia
. 1 elaborada) de las hojas hacia todas las partes
4 del vegetal.

-/
fc Su funcidn es transportar sustancia orgdni-
w

Este tejido, al igual que el xilema, presenta
varios tipos de células: paredes terminales
estdn perforadas) son las células mds impor-
tantes; y células acompafiantes, células de
parénquima, fibras y esclereidas. Fig. 82

« AYE J

Fig. 82 Tejido Floema ente dos Xilema
http//virtual.ujaen.es/atlas/hojaadelfa/adelfal0x.htm
En las plantas angiospermas aparecen células acompafiantes nucleadas, unidas al vaso por pas-
modesmos.

Se distingue un floema primario, formado a partir del meristemo inicial, y un floema secunda-
rio, originado por la actividad del cdmbium durante el crecimiento en grosor.
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Meristemos.

Los meristemos son tejidos vegetales indiferenciados, sus
células son embrionarias y capaces de una activa divisidn celu-
lar, que permiten el crecimiento en longitud y en grosor de las
plantas.

Los tejidos meristemdticos estdn formados de células pe-
quefias de pared delgada, con nicleo grandes, con o sin esca-
sas vacuolas.

Los meristemos se localizan en las partes de las plantas que
crecen muy rdpido: extremo de las raices tallos denominado
meristemo apical encargado del aumento en longitud y el
cambium también llamado meristemo lateral, que permite el
engrosamiento o aumento en didmetro de tallos y raices.

o fF Sl oS
Fig. 83 Tejido meristematico
www.udg.co.cu/cmap/botanica/Procambium.htm

Epidermis

Células epidérmicas su funcion: protege mecdni-
camente y también interviene en la limitacion de
la transpiracion y la aireacion.

La mayoria de las células epidérmicas son de di-
versas formas pero usualmente son tabulares.
Otras células epidérmicas son las células oclusivas
de los estomas y varios pelos o tricomas, inclu-
yendo los pelos radicales.

La epidermis puede contener células secretoras y

Fig 84 Epidermis
http://members.tripod.com/bioclub/pag2001a.htm

esclerenquimaticas. La caracteristica mds importante de las células epidérmicas de las partes
aéreas de las plantas es la presencia de la cuticula en la pared externa.

En los tallos y raices de crecimiento secundario forman una capa continua sobre la superficie
del cuerpo de la planta en estadio primario, y presentan caracteristicas especiales relaciona-
das con su posicion superficial.

_— Peridermis Reemplaza a la epidermis en érganos con
}-‘ffﬁ“’ ;‘:... tejido secundario.

: : ek Esta formado por feldgeno, felodermis y tejido de cor-
cho o suberoso, este ultimo estd formado por células
ordinariamente de forma tabular, dispuestas de manera
compacta, carecen de protoplasto al madurar y sus pa-
redes estdn impregnadas de suberinas, se origina a par-
tir de epidermis, cortex o floema. Fig.85
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Fig. 85 Peridermis
http://members.tripod.com/bioclub/pag2001a.htm
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4.2 TEJIDOS ANIMALES
4.2.1 Tejido conectivo.

Se constituye de células que contiene una gran
cantidad de material extracelular. Entre sus fun-
ciones se encuentran la de sostén o soporte (hue-
s0s), union o enlace (tendones), empaque de érga-
nos (fibroso, adiposo) y formacion de células de la
sangre (hematopoyético).Fig. 86
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Fig. 86 Tejido conectivo
4.2.2 Tejido epitelial:

Se caracteriza por revestir cavidades y conductos, proteger los tejidos adyacentes de diver-
sos dafios y transportar materiales hacia y desde los tejidos y cavidades que los separan.

El tejido epitelial estd constituido por células
generalmente poliédricas, yuxtapuestas, entre
las cuales hay escasa o nula sustancia interce-
lular. Fig. 87 Las dimensiones y formas de las
células epiteliales varian. Con excepcion de una
capa muy delgada de glucoproteinas (denomina-
da glucocdlix), que generalmente reviste las
células epiteliales, Casi todos los epitelios pre-
sentan en su superficie de contacto con el teji-
do conjuntivo una estructura llamada membrana
o lamina basal, formada por una asociacién de
coldgeno con glucoproteinas,

Fig. 87 Tejido epitelial
Las funciones principales del tejido epitelial son: Revestimiento de superficies y Proteccion
contra dafio mecadnico, evaporacion y entrada de microorganismos (p.ej. en epidermis).
Revestimiento y absorcion (p.ej. en epitelio del intestino). Secrecion (p.ej. en diversas
gldndulas) Funcion sensitiva (p.ej. en los neuroepitelios)

4.2.3 Tejido muscular

Se encuentra formado por fibras largas cuya contraccién proporciona locomocién. Tejido ca-
racterizado por células de gran longitud, cuyo cardcter mds especifico es la presencia de mio-
fibrillas contrdctiles que permiten los movimientos corporales. Las células se denominan fibras
musculares y su origen es mesodérmico.
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La clasificacion de los tejidos musculares se hace teniendo en cuenta la morfologia, y la fun-
cion, la funcion del tejido muscular es la contraccion, ésta tiene caracteristicas diferentes
segln el tipo de tejido muscular considerado.

Existen tres tipos de musculos claramente diferentes en cuanto a su estructura y funcién:
musculo liso, muisculo estriado y musculo cardiaco.

- - Misculo Jiso Estd -for'mado por aglomera-

dos de células fusiformes, largas, con un

S nldcleo central, que no poseen estrias

transversales. Estas células estdn gene-

S—— - . .

© W ralmente dispuestas en capas. Fig. 88 Sus
S contracciones son lentas y no estdn suje-

lli— 1as ¥ )
-’ tas a control voluntario, ya que estd iner-

. - o o ’

o vado por el sistema nervioso auténomo.
g o Las células musculares lisas estdn revesti-
- : Misilo liso das y mantenidas unidas por una red muy

delicada de fibras reticulares.

Fig. 88 Musculo liso
En el mdsculo liso encontramos vasos y nervios que penetran y se ramifican entre las células.
El mdsculo liso se encuentra, por ejemplo, en las paredes de los 6rganos huecos, como en el
tubo digestivo, o en los vasos sanguineos.
Mdisculo estriado
Este tejido estd formado por haces de células cilindricas, de bordes romos, muy largas y mul-
w F \ tinucledas. Fig. 89 Una masa protopldsmica multi-
nucleada
Estas fibras de contraccion rdpida y vigorosa
poseen miofibrillas que le dan un aspecto estriado
en sentido fransversal al ser observado bajo mi-
croscopio. La contraccién de esta musculatura
estd sujeta a control voluntario, ya que esta iner-
vada por el sistema nervioso periférico. Este
tejido forma todos los musculos esqueléticos, la
capa muscular de la parte superior del tubo diges-
tivo y los eesfinteres estriados.

Mdisculo cardiaco

Este mdsculo estd constituido por células alarga-
das, formando columnas que se anastomosan
irregularmente. Fig. 90

Esas células también presentan estriaciones
transversales, pero pueden distinguirse fdcilmen-
te de las fibras musculares esqueléticas por el
hecho de poseer solo uno o dos nicleos que son
centrales.

P : Musculo cardiaco

Fig. 90 Musculo cardiado
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La célula muscular cardiaca es muy similar a la fibra muscular esquelética. Una caracteristica
de este tejido es la de presentar discos intercalares, lineas oscuras transversales que apare-
cen en el punto de unién de dos células adyacentes. Con frecuencia estdn dispuestos irregular-
mente, como los peldafios de una escalera. El misculo cardiaco se localiza en el corazén y su
control es involuntario.

4.2.4 Tejido nervioso

El tejido nervioso estd disperso por el organismo interenlazdndose y formando una red de co-
municaciones que constituye el sistema nervioso.

Las funciones fundamentales del sistema ner-

- » -» - -
" L, NG 2.0 » . . . .
» - 5 o~ 4, Vioso son: - detectar, transmitir, analizar y
™ \ . . .
smWh, \ S 3 » ” : uhllzar las mfor'm.aaones generadas por Icis
e estimulos, sensoriales (luz, calor, energia
» ' ® » 4 "R ‘ .. e . ;.
i . . \.o mecdnica, y modificaciones quimicas del am-
" ' b . biente externo e interno) y * organizar y co-
" » e - ordinar directa o indirectamente el funciona-
a > 4 miento de casi todas las funciones del orga-
) ’ » nismo, entre ellas las funciones motoras,
5 . viscerales, enddcrinas y psiquicas.
’

Fig. 91 Tejido nervioso. Cerebelo.

Estas se llevan a cabo mediante la funcién que desempeiia el tejido nervioso: la transmisién del
impulso nervioso. El tejido nervioso estd formado por dos componentes principales: las neuro-
nas, células que presentan generalmente largas prolongaciones, y varios tipos de células de la
glia o neuroglia, que ademds de servir de sostén a las neuronas participan en la actividad neu-
ral, en la nutricidn de las neuronas y en la defensa del tejido nervioso. Las neuronas son células
altamente especializadas y algunas estructuras subcelulares reciben nombres particulares.
Tejido nervioso. Cerebelo. Fig. 91

Tejidos equivalentes en los vegetales y los animales

Tejidos de proteccion: -

Tejido epitelial en animales y tejidos protectores en vegetales.

Tejidos de sostén y soporte

Tejido conectivo en animales y esclerénquima y colénquima en vegetales.
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FISIOLOGIA Y METABOLISMO CELULAR
Objetivo

Conocerd y explicard la Glucdlisis y la sintesis anaerdbica de ATP. Conocerd
y explicard el Transporte de electrones. Comprenderd las etapas de la fo-
tosintesis

5.1 LEYES DE LA TERMODINAMICA

La termodinamica se aplica a todos los sistemas de trabajo y energia, incluyendo los siste-
mas de temperatura-volumen-presién clésicos, los sistemas cinéticos quimicos y los sistemas
electromagnéticos y cudnticos y los sistemas biolégicos.

El Principio de Margalef -Uno de los conceptos primarios que permite comprender la termo-
dindmica de los seres vivos, es el llamado principio de Margalef: Los seres vivos son siste-
mas fisicos (equivalencia) complejos, integrados por un sistema disipativo y uno auto organiza-
tivo acoplados entre si (condicién). Ademds el principio de Margalef apunta también que se
trata de sistemas fisicos complejos, sistemas integrados a su vez por sistemas menores, una
suerte de "sistemas subsumidos en sistemas".

Se considera a los seres vivos como sistemas fisicos (principio de equivalencia), por lo que
cumplan con las mismas leyes que operan para todos los sistemas fisicos conocidos. Los seres
vivos se ajustan a las mismas leyes de la fisica, que rigen la mecdnica de todos los sistemas
fisicos.

La termodindmica aborda el comportamiento de los sistemas en tres situaciones distintas:

(1) equilibrio (termodindmica cldsica) (2) sistemas que estdn a cierta distancia del equilibrio
y tienden a volver a él, (3) sistemas que se mantienen a cierta distancia del equilibrio por
causa de algln gradiente, El concepto de energia es capital: del orden a partir del desorden.

La calidad de la energia, o su capacidad para producir trabajo dtil, varia. La energia es una me-
dida de la capacidad mdxima de un sistema energético para producir trabajo Gtil a medida que
procede a equilibrarse con su entorno.

La primera ley de la termodindmica surgié de los esfuerzos para comprender la relacion
entre calor y trabajo.

La primera ley de la termodindmica-dice que la energia no se crea ni se destruye, y que la
energia total dentro de un sistema aislado permanece invariable. Sin embargo, la calidad de la
energia (es decir, el contenido de energia) puede variar.

La segunda ley de la termodindmica establece que, si en el sistema tiene lugar cualquier
tipo de proceso, la calidad de la energia (la energia) dentro del sistema tiene que degra-
darse. La segunda ley puede formularse también en términos de entropia, la medida cuantita-
tiva de la irreversibilidad, cuyo incremento es siempre mayor que cero en cualquier proceso
real. Cualquier proceso real sélo puede proceder en una direccién que conduce a un incremento
de entropia.
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La vida puede contemplarse como una estructura disipativa lejos del equilibrio que mantie-
ne su nivel de organizacion local a expensas de producir entropia en el entorno.

La Tierra como un sistema termodindmico. Si contemplamos la Tierra como un sistema
termodindmico abierto con un intenso gradiente impuesto por el Sol, la segunda ley reformula-
da sugiere que el sistema reducird este gradiente echando mano de todos los procesos fisicos
y quimicos a su alcance. La vida en la Tierra es una forma mds de disipar el gradiente solar
inducido y, como tal, una manifestacion de la segunda ley reformulada. Los sistemas vivos
son sistemas disipativos lejos del equilibrio con un gran potencial para reducir gradientes de
radiacién planetarios .La vida es una respuesta al imperativo termodinamico de la disipacion
de gradientes (Kay, 1984; Schneider, 1988).

El origen de la vida es el desarrollo de otra ruta para la disipacion de gradientes de energia
inducidos. La vida asegura la continuacion de estas vias disipativas, y ha desarrollado estrate-
gias para mantenerlas frente a un entorno fisico fluctuante. Los sistemas vivos son sistemas
dindmicos disipativos con memorias codificadas -los genes- que permiten la continuacién de los
procesos disipativos.

El crecimiento y desarrollo biolégico se da cuando el sistema adiciona vias disipativas de
tipos ya existentes. El desarrollo biologico, en cambio, se da cuando en el sistema surgen
vias disipativas nuevas. Este principio proporciona un criterio para evaluar el crecimiento y
desarrollo de los sistemas vivos.

El crecimiento vegetal es un intento de captar energia solar y disipar gradientes aprovecha-
bles. Las plantas de muchas especies se disponen en conjuntos que incrementan la superficie
foliar para optimizar la captura y degradacién de energia. Los balances energéticos de las plan-
tas terrestres muestran que la inmensa mayoria de su energia se destina a la evapotranspira-
cién, con 200-500 gramos de agua transpirada por gramo de material fotosintético fijado.
Este mecanismo es un proceso de degradacion de energia muy efectivo, con un gasto de
2500 joules por gramo de agua transpirado (Gates, 1962). La evapotranspiracion es la princi-
pal via disipativa en los ecosistemas terrestres.

La distribucion geografica de la riqueza de especies estd fuertemente correlacionada con la
evapotranspiracion anual potencial (Currie, 1991). Esta estrecha relacidn entre riqueza de es-
pecies y energia disponible sugiere un vinculo causal entre biodiversidad y procesos disipati-
vos. Cuanta mds energia hay disponible para repartir entre las especies, mds vias disponibles
hay para la degradacién de energia. Los niveles tréficos y cadenas alimentarias se basan en el
material fotosintético fijado y la disipacion ulterior de esos gradientes a través de la creacién
de mds estructuras altamente ordenadas. Asi, podemos esperar una mayor diversidad de espe-
cies alli donde haya mds energia disponible. La diversidad de especies y el nimero de niveles
troficos son mucho mayores en el ecuador, donde inciden 5/6 de la radiacion solar que llega a
la Tierray hay mds de un gradiente que reducir.

Los ecosistemas

Los ecosistemas son los componentes bidtico, fisico y quimico de la naturaleza actuando juntos
como procesos disipativos fuera del equilibrio. De acuerdo con la segunda ley, el desarrollo de
ecosistemas deberia incrementar la degradacién de energia total del ecosistema.

Una descripcién mejor de estas «leyes potenciales» puede ser que los sistemas bioldgicos se
desarrollan de manera que incrementan su tasa de degradacién de energia, y que el crecimiento
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bioldgico, el desarrollo ecosistémico y la evolucién representan el desarrollo de nuevas vias
disipativas. En otras palabras, los ecosistemas se desarrollan de manera que se incrementa
la cantidad de energia captada y utilizada. En consecuencia, a medida que los ecosistemas se
desarrollan la energia de la energia saliente decrece. Es en este sentido en el que se puede
decir que los ecosistemas desarrollan la mdxima potencia, esto es, hacen un uso éptimo de la
energia contenida en la energia de entrada a la vez que incrementan la cantidad de energia que
captan.

Se han construido modelos analiticos que permiten el andlisis de los flujos de materia y
energia a través de los ecosistemas (Kay, Graham y Ulanowicz, 1989).

Dado que los sistemas vivos describen un ciclo constante de nacimiento-desarrollo-
regeneracion-muerte, preservar informacién sobre lo que funciona y lo que no es crucial para la
continuacion de la vida (Kay, 1984). Este es el papel del gen y, a mayor escala, de la biodiversi-
dad: constituir bases de datos sobre estrategias autoorganizativas que funcionan. Esta es la
conexion entre los temas del orden a partir del orden y del orden a partir del desorden de
Schradinger.

La vida surge porque la termodindmica dicta la generacion de orden a partir del desorden alli
donde haya gradientes termodindmicos suficientes y se den las condiciones adecuadas. Pero
para que la vida continde, las mismas leyes requieren que sea capaz de regenerarse, esto es, de
crear orden a partir del orden. La vida no puede existir sin ambos procesos, el orden a partir
del desorden para generar vida y el orden a partir del orden para asegurar la persistencia de la
vida.

5.2 CONCEPTO DE METABOLISMO: ANABOLISMO Y CATABO-
LISMO

El metabolismo es el conjunto de reacciones y procesos fisico-quimicos que ocurren en una

célula. Estos complejos procesos interrelacionados son la base de la vida a nhivel molecular, y

permiten las diversas actividades de las células: crecer, reproducirse, mantener sus estructu-

ras, responder a estimulos, etc.

Los compuestos quimicos que llegan a las células son utilizados para:

e Obtener la energia quimica hecesaria para realizar las funciones celulares.

e Construir los materiales propios de las células.

Todos estos procesos incluyen numerosas reacciones quimicas encadenadas, cuya suma total

constituye el metabolismo.

Las reacciones quimicas del metabolismo presentan las siguientes caracteristicas:

e Todas estdn catalizadas por enzimas.

e Las reacciones estdn encadenadas en rutas metabdlicas. Las rutas metabdlicas son seme-
jantes en todos los seres vivos.

La oxidacién y la reduccion son cambios quimicos en los que una molécula gana electrones (se

reduce) o los pierde (se oxida). Oxidacion. Se oxida cuando: gana oxigeno, pierde hidrégeno,

pierde electrones. Reduccion. Se reduce cuando: Pierde oxigeno, Gana hidrégeno, Gana elec-

trones. La oxidacién lleva siempre acoplada una reduccion y en general la oxidacion de la mate-

ria orgdnica desprende energia.

El metabolismo se divide en dos procesos: catabolismo y anabolismo. Fig. 92

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 92



Biologia I Guia Didactica Ilustrada

Catabolismo: A través de moléculas
. > . ANABOLISMO e
pleJC(S se pr‘Oducen por degr‘adaCIOH Moléculas Stnil—l_!.;l's‘__—-:_\ + Molécula compleja
culas mds sencillas con desprendimiento de /..;-_,.C/’;.E ENERGETICOS— S S
energia en forma de ATP. Ejemplo: respi- o e o T
racién celular. Fve N o -
N e &
. . , . — ADP—> ) e
Anabolismo: A partir de moléculas sencillas | ~ — Lodl
. , . A O AL
se obtienen moléculas complejas con apor- e O .
te de energia. EJemPIO- fotosintesis. Moléculas sencillas %'fATABOLISMC' Molécula compleja
Fig. 92 Procesos metabolicos

Las reacciones catabélicas liberan energia; un proceso de degradacién de compuestos como la
glucosa, cuya reaccién resulta en la liberacién de la energia retenida en sus enlaces quimicos.

ATP (adenosin-trifosfato), un nucleétido compuesto por la base adenina, el monosacdrido ribo-
sa y tres unidades de dcido fosférico.

El ATP es un intermediario transportador de energia de la célula. La ruptura de ATP y produce
ADP+ dcido fosfdrico. Para que a partir del ADP y el dcido fosférico. Para que a partir del ADP
y el dcido fosférico se produzca de nuevo ATP es necesario el aporte de energia.

Las reacciones anabdlicas, utilizan esta energia liberada para recomponer enlaces quimicos y
construir componentes de las células como lo son las proteinas y los dcidos nucleicos.

La obtencion de energia por consumo de materia orgdnica.

Las células obtienen la energia que necesitan de reacciones de oxidacion-reduccion: en
ellas, los electrones son transferidos desde una molécula hasta un aceptor de electrones.
Segln la naturaleza de dicho aceptor las células pueden ser: Aerobias: El aceptor es el oxige-
no. Anaerobias: Utilizan otra molécula como aceptor. Las anaerobias que no pueden utilizar el
oxigeno, ya que este representa un veneno para ellas son anaerobias. Las anaerobias estrictas
no utilizan oxigeno y las facultativas utilizan oxigeno.

La molécula mds utilizada para la obtencidn de energia es la glucosa.

5.3 Respiracion celular
Es la oxidacién completa de las moléculas orgdnicas: glucosa. Los productos resultantes son
CO; Y H;0, pero el sentido bioldgico de la respiracion estd en la obtencién de energia.

La respiracion en las células eucaridticas, se realiza en las mitocondrias, excepto en la fase
glucolitica, que tiene lugar en el citoplasma.

38 ADP

CeH106 + 60, E— 6CO, + 6H,0 + E 38 ATP
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5.3.1 Glucolisis: sintesis de ATP

La glucolisis tiene lugar en el citoplasma celular. Consiste en una serie de diez reacciones, cada
una catalizada por una enzima determinada, que permite transformar una molécula de glucosa
en dos moléculas de un compuesto de tres carbonos, el dcido pirdvico. Fig.

glucosa

ﬂﬂ\;—ﬂnp En la primera parte se necesita energia, que es suministrada
glucosa 6- fosfato por dos moléculas de ATP, que servirdn para fosforilar la

glucosay la fructosa. Al final de esta fase se obtienen, en la

UL BRI prdctica dos moléculas de PGAL, ya que la molécula de DHAP

**IL} ADP (dihidroxiacetona-fosfato), se transforma en PGAL.
fructosa 1,6- difosfato En la segunda fase, que afecta a las dos moléculas de PGAL,

se forman cuatro moléculas de ATP y dos moléculas de
NADH. Se produce una ganancia neta de dos moléculas de
ATP. Fig.93

Al final del proceso la molécula de glucosa queda transfor-
mada en dos moléculas de acido pirdvico, es en estas molé-
culas donde se encuentra en estos momentos la mayor parte

PGAL «—> DHAP (anidro piacetona-totat )

1.3 difosfoglicérico

ADP ~ . .
L de la energia contenida en la glucosa.
4cido 3 fosfoglicérico La glucdlisis se produce en la mayoria de las células vivas,

tanto en procariotas como en las eucariotas.
acido 2 -fosfoglicérico
jl}» H,0
PEP

ap-f
- (a7e]

pirivico

Fig. 93 Glucdlisis
http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia.html

5.3.2 Fermentacion: sintesis anaerdbica de ATP.

LA FERMENTACIONES.

Son procesos anaerdbicos de obtencion de energia a partir de moléculas orgdnicas. Son carac-

teristicas de las células anaerobias. Cumplen las siguientes caracteristicas:

e Laoxidacién de la glucosa es parcial.

e Proporciona menos energia que la respiracién. Cada molécula de glucosa rinde dos de ATP.

e No se emplean aceptores de electrones externos.

Existen distintos tipos de fermentaciones:

e Fermentacidn lactica. Tiene lugar en ciertas bacterias y en el misculo. De la glucosa se
obtienen dos moléculas de dcido ldctico y dos de ATP. La acumulacion de cristales de dcido
ldctico produce agujetas.

e Fermentacién alcohdlica. La llevan a cabo ciertas levaduras. Se oxida una molécula de glu-
cosa y se obtienen dos de didxido de carbono, dos de etanol y dos de ATP.

Ambas tienen aplicaciones industriales.

5.3.3 Ciclo de Krebs.
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Ciclo de Krebs conjunto de reacciones que constituyen el punto central donde confluyen todas
las rutas catabdlicas de la respiracion aerobia.

El dcido pirdvico formado durante la glucélisis se convierte en acetil CoA, el cual a través del
ciclo de Krebs se transforma en anhidrido carbdnico. El paso de dcido pirdvico a acetil CoA
tiene lugar en la matriz mitocondrial y es catalizado por la piruvato deshidrogenasa. El acetil
CoA ahora entra en el ciclo de Krebs uniéndose al dcido oxalacético para formar el dcido citri-
co, por medio de una isomerasa se transforma en isocitrico, el cual por medio de una descar-
boxilasa da lugar al alfa-cetoglutdrico, este paso supone la liberacién de anhidrido carbénico y
NADH. Continuando el ciclo tal como indica la figura.

El producto mds importante de la degradacion de los carburantes metabdlicos es el acetil-
CoA, (acido acético activado con el coenzima A, que continda su proceso de oxidacién hasta
convertirse en CO2 y H20. Fig. 94

Este ciclo se realiza en la matriz de la mitocondria

Acetyl CoA

acetil-CoA @-@-con
M CoA

L f
NAD+ /
[ mélico | NADRH NADs doo =9
q COz \

Ciclo de KrebsA>

e - ) N,
q coz FAD 3 N:I:'M‘

Figs. 94 Ciclo de Krebs
En este ciclo se consigue la oxidacién total de los dos dtomos de carbono del resto acetilo, que
se eliminan en forma de CO2; los electrones de alta energia obtenidos en las sucesivas oxida-
ciones se utilizan para formar NADH Y FADH2, que luego entrardn en la cadena respiratoria.

3 NAD*

NADH+H

5.3.4 Transporte de electrones

Reduccion Es la etapa final del proceso de la respira-
/\ .7
Y | cion, los electrones "arrancados" a las

4
. \ . moléculas que se respiran y que se "almace-
e Q O nan" en el NADH Y FADHZ2, irdn pasando
A B

P B rethdtdn por una serie de transportadores,
situados en las crestas mitocondriales
\ J . e s
e -
e for‘mqndo tres grandes complejos enzimdti
cos. Fig. 95

Fig. 95 Proceso 6xido- reduccion
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La disposicion de los transportadores permite que los electrones "salten" de unos a otros, li-
berdndose una cierta cantidad de energia (son reacciones redox) que sirve para formar un
enlace de alta energia entre el ADP y el P, que da lugar a una molécula de ATP. Fig. 96

NADH NAD* + H

El dltimo aceptor de electrones es el oxigeno

g S
& g .,,,% molecular y otra consecuencia serd la formacion
Q. g § g de agua.

el

Flujo
electrénico.

Hp<—°‘
Fig. 96 Cadena transportadora de electrones en Mitocondria
5.4 Fotosintesis

La fotosintesis es uno de los procesos metabélicos de los que se valen las células para obtener
energia. Consiste en la obtencidon de materia orgdnica o partir de compuestos inorgdnicos, gra-
cias a la energia de la luz. Fig. 97 Los seres vivos capaces de convertir la energia de la luz en la
energia quimica necesaria para la sintesis orgdnica son los organismos fotosintéticos. La fo-
tosintesis se lleva a cabo en los cloroplastos.

Fig. 97 Esquema del proceso de fotosintesis
5.4.1 Pigmentos fotosintéticos:
En este proceso intervienen pigmentos capaces de capturar la energia luminosa del sol como la
que presentan la mayoria de las plantas que es la clorofila y otros pigmentos
Es un proceso complejo, mediante el cual los seres vivos poseedores de clorofila y otros pig-
mentos, captan energia luminosa procedente del sol y la transforman en energia quimica
(ATP) y en compuestos reductores (NADPH), y con ellos transforman el agua y el CO? en com-
puestos orgdnicos reducidos (glucosa y otros), liberando oxigeno:
La ecuacion quimica general es:

6C02 + 6H20+ LUZ ‘ 6LUCOSA + 602

La energia captada en la fotosintesis y el poder reductor adquirido en el proceso, hacen posi-
ble la reduccién y la asimilacion de los bioelementos necesarios, como hitrégeno y azufre,
ademds de carbono, para formar materia viva.
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Membrana Membrana La radiacion luminosa llega a la tierra en forma de”
pequefios paquetes", conocidos como cuantos o
fotones. Los seres fotosintéticos captan la luz me-
diante diversos pigmentos fotosensibles, entre los
que destacan por su abundancia las clorofilas y
carotenos presentes en los cloroplastos. Fig. 98

Membrana
Tilacoides

Grana

Fig. 98 Diagrama de la estructura de un Cloroplasto
http://www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMlival2.1.html

Al absorber los pigmentos la luz, electrones de sus moléculas adquieren niveles energéticos
superiores, cuando vuelven a su nivel inicial liberan la energia que sirve para activar una reac-
cion quimica: una molécula de pigmento se oxida al perder un electrén que es recogido por otra
sustancia, que se reduce.

Asi la clorofila puede transformar la energia luminosa en energia quimica.
En la fotosintesis se diferencian dos etapas, con dos tipos de reacciones:
1. Fase luminosa: en tilacoide en ella se producen transferencias de electrones.

2. Fase oscura: en el estroma. En ella se realiza la fijacién de carbono

5.4.2 Fase luminosa
La fase luminosa de la fotosintesis se pueden resumir en:

Sintesis de ATP o fotofosforilacion que puede ser:
Aciclica o abierta

Ciclica o cerrada

Sintesis de poder reductor NADPH

Fotolisis del agua

Los pigmentos presentes en los tilacoides de los cloroplastos se encuentran organizados en
fotosistemas (conjuntos funcionales formados por mds de 200 moléculas de pigmentos); la luz
captada en ellos por pigmentos que hacen de antena, es llevada hasta la molécula de "clorofila
diana" que es la molécula que se oxida al liberar un electrén, que es el que ird pasando por una
serie de transportadores, en cuyo recorrido liberara la energia. Fig. 99
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Fig. 99 Esquema fotosintesis: fase luminosa
http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia.html

Existen dos tipos de fotosistemas:

El fotosistema I (FSI), estd asociado a moléculas de clorofila que absorben a longitudes de
ondas largas (700 nm)y se conoce como P700.

El fotosistema II (FSII), estd asociado a moléculas de clorofila que absorben a 680 nm. por
eso se denomina P680.

La luz es recibida en el FSII por la clorofila P680 que se oxida al liberar un electrdn que as-
ciende a un nivel superior de energia; ese electron es recogido por una sustancia aceptora de
electrones que se reduce,la Plastoquinona (PQ) y desde ésta va pasando a lo largo de una cade-
na transportadora de electrones, entre los que estdn varios citocromos (cyt b/f) y asi llega
hasta la plastocianina (PC) que se los cederd a moléculas de clorofila del FSI.

En el descenso por esta cadena, con oxidacion y reduccién en cada paso, el electron va liberan-
do la energia que tenia en exceso; energia que se utiliza para bombear protones de hidrégeno
desde el estroma hasta el interior de los tilacoides, generando un gradiente electroquimico de
protones. Estos protones vuelven al estroma a través de la ATP-asa y se originan moléculas de
ATP.

El fotosistema II se reduce al recibir electrones procedentes de una molécula de H20, que
también por accion de la luz, se descompone en hidrégeno y oxigeno, en el proceso Illamado
fotélisis del H20. De este modo se puede mantener un flujo continuo de electrones desde el
agua hacia el fotosistema II y de éste al fotosistema I.

En el fotosistema I la luz produce el mismo efecto sobre la clorofila P700, de modo que algtn
electrdn adquiere un nivel energético superior y abandona la molécula, es recogido por otro
aceptor de electrones, la ferredoxina y pasa por una nueva cadena de transporte hasta llegar a
una molécula de NADP+ que es reducida a NADPH, al recibir dos electrones y un protén H+ que
también procede de la descomposicion del H20.

Los dos fotosistemas pueden actuar conjuntamente - proceso conocido como esquema en Z,
para producir la fotofosforilacion (obtencion de ATP) o hacerlo solamente el fotosistema I; se
diferencia entonces entre fosforilacion no ciclica o aciclica cuando acttan los dos, y fotofos-
forilacion ciclica, cuando actia el fotosistema I Unicamente.

En la fotofosforilacion aciclica se obtiene ATP y se reduce el NADP+ a NADPH, mientras
que en la fotofosforilacion ciclica dnicamente se obtiene ATP y no se libera oxigeno.
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Mientras la luz llega a los fotosistemas, se mantiene un flujo de electrones desde el agua al
fotosistema II, de éste al fotosistema I, hasta llegar el NADP+ que los recoge; ésta pequefia
corriente eléctrica es la que mantiene el ciclo de la vida.

5.4.3 Fase oscura

En esta fase, se va a utilizar la energia quimica obtenida en la fase luminosa, en reducir CO2,
Nitratos y Sulfatos y asimilar los bioelementos C, H, y S, con el fin de sintetizar glicidos,
aminodcidos y otras sustancias.

Las plantas obtiene el CO2 del aire a través de los estomas de sus hojas. El proceso de reduc-
cién del carbono es ciclico y se conoce como Ciclo de Calvin., en honor de su descubridor M.
Calvin.

CICLO DE CALVIN co2

ADP Ribulosa Fasel:
1.5 difosfato >
i Fijacién
AT s
PGAL PGA
fosfogliceraldehido 3- fosfoglicérico

FaseZ:

ATP
NADP ADP
NADPH
>sintesis de otras moléculas

Fig. 100 Ciclo de Calvin
http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia.html

La fijacion del CO2 se produce en tres fases:

1. Carboxilativa: El CO2 se fija a una molécula de 5C, la ribulosa 1,5 difosfato, formdndose un
compuesto inestable de 6C, que se divide en dos moléculas de dcido 3 fosfoglicérico cono-
cido también con las siglas de PGA

2. Reductiva: El dcido 3 fosfoglicérico se reduce a gliceraldehido 3 fosfato, también conoci-
do como PGAL, utilizdndose ATP Y NADPH.

3. Regenerativa/Sintética: Las moléculas de gliceraldehido 3 fosfato formadas siguen diver-
sas rutas; de cada seis moléculas, cinco se utilizan para regenerar la ribulosa 1,5 difosfato
y hacer que el ciclo de Calvin pueda seguir, y una serd empleada para poder sintetizar
moléculas de glucosa (via de las hexosas), dcidos grasos, aminodcidos... etc.; y en general
todas las moléculas que necesita la célula.
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En el ciclo para fijar el CO2, intervienen una serie de enzimas, y la mds conocida es la enzi-
ma Rubisco (ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa/oxidasa), que puede actuar como carboxilasa o

como oxidasa, segtn la concentracion de CO2. Fig. 101

2 (fosfoglicerato )

CH;O0®
H-C-OH
Oy 2 FS PGAL
0 o
Ribulosa - bi - fosfato
CH,0® \‘
¢=0 02
H-C-OH
H-C-0OH . molécula de 2 carbonos
(': H2 0@ f°Sf°gllcerat° que dara origen a 2 CO2
CH;O®
H-CG-OH | H-GO
0 o o o
PGAL

Fig. 101 Fijacién de CO2

http://www.arrakis.es/~lluengo/biologia.html

Si la concentracion de CO2 es baja, funciona como oxidasa, y en lugar de ayudar a la fijacién
de CO2 mediante el ciclo de Calvin, se produce la oxidacion de glicidos hasta CO2 y H20, y al
proceso se le conoce como fotorrespiracion. La fotorrespiracion no debe confundirse con la
respiraciéon mitocondrial, la energia se pierde y no se produce hi ATP ni NADPH; y como se ve
en el esquema se disminuye el rendimiento de la fotosintesis, porque sélo se produce una molé-
cula de PGA que pasard al ciclo de Calvin; en cambio cuando funciona como carboxilasa, se ob-

tienen dos moléculas de PGA.
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DIVERSIDAD BIOLOGICA
Objetivos

Conocerd las causas de la biodiversidad. Distinguird la Taxonomia de la Clasi-
ficacion y términos asociados. Conocerd y comprenderd la forma de clasifi-
car los organismos: con base en los criterios de Linneo, Wittaker y Margulis.
Conocerd y diferenciara las caracteristicas de los diferentes Reinos

6.1 Origen y causas de la biodiversidad

La diversidad bioldgica es la variedad de formas de vida y de adaptaciones de los organismos al
ambiente que encontramos en la biosfera. Se suele llamar también biodiversidad y constituye
la gran riqueza de la vida del planeta.

La biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo de los organismos a través de millones
de afios., esto ha permitido a los mismos adaptarse al medio ambiente que les rodea. Desde un
punto de vista amplio, se entiende por biodiversidad a la totalidad de especies y ecosistemas
de una region, incluyendo la totalidad de genes. La diversidad de caracteristicas presente en
los seres vivos, las semejanzas y diferencias, son el resultado de la evolucion, y producto de
dos clases de causas:

1. Las relacionadas con la genealogia, con la herencia. Por ejemplo, todas las modifica-
ciones, por muy drdsticas que sean, de las extremidades de los vertebrados, como el
ala de los murciélagos o la aleta del delfin, parten de una misma estructura esquelética,

2. Las relacionadas con la adaptacion. La evolucién conduce a los caracteres hacia gra-
dos mayores de adecuacion para la funcidn que los explica. Es la existencia de la adap-
tacion, uno de los efectos de la seleccion natural, la que obliga a la biologia a recurrir a
formulas teleoldgicas en sus explicaciones.

La biodiversidad muestra que las variaciones han permitido la adaptacién de los seres vivos
como resultado de la seleccién natural. Asi, por ejemplo, existen plantas y animales cuyas ca-
racteristicas morfoldgicas y fisioldgicas estdan adaptadas para vivir en un ambiente especifico.
Tipos de adaptaciones que favorecen la biodiversidad

Las adaptaciones pueden ser morfoldgicas, fisioldgicas y de comportamiento.

Las adaptaciones de las poblaciones pueden ser:

Morfolégicas: son estructuras anatémicas que garantizan al individuo una relacién mds armo-

niosa con su ambiente. Dos ejemplos de este tipo de adaptaciones son los siguientes:

e Algunas plantas que habitan en ambientes dridos, como los cardones y los cactus, tienen
espinas que les permiten evitar la pérdida de agua y a la vez defenderse de los animales
herbivoros.

e Los animales nocturnos, como la lechuza, poseen ojos grandes que les permiten mayor visi-
bilidad en la noche para buscar su alimento y sobrevivir ante algin peligro.

Fisioldgicas: son modificaciones en funciones orgdnicas del individuo, que les permiten ajustar-

se mejor al ambiente. Dos ejemplos de este tipo de adaptacién son:
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e La temperatura corporal de los animales homeotermos se mantiene constante frente a los
cambios de temperatura ambiental. En los animales con gldndulas sudoriparas, el cuerpo su-
da si el ambiente estd caliente y tiembla si estd frio; estas reacciones les permiten estabi-
lizar su temperatura corporal.

e La maduracion de los frutos de una planta ocurre por la liberacion de una hormona vege-
tal: el etileno.

De comportamiento: son respuestas de los animales ante las condiciones del ambiente. Dos

ejemplos de esta adaptacion son:

e Algunos insectos, como las hormigas y las abejas, estdn adaptados a vivir en colonias. En
esta organizacion se distinguen jerarquias y grupos especializados que cumplen determina-
das tareas. Esto se conoce como vida social.

e Algunas aves procedentes del Norte pasan el invierno en América Central y del Sur; luego,
durante el verano, vuelven al Norte para reproducirse. Este comportamiento en animales se
conoce como migracion.

Situacion actual de la biodiversidad en la Tierra

Los cientificos han logrado estudiar y clasificar cerca de 1 750 000 especies de los distintos
seres vivos que se encuentran en nuestro planeta: desde las bacterias antiguas hasta los seres
humanos. Como cada dia se descubren nuevas especies, estd claro que el nimero total de espe-
cies es muy superior al que se conoce actualmente. En la tabla 5 se presenta un resumen del
ndmero de especies que se han encontrado para cada uno de los grupos de los organismos de los
reinos vegetal y animal:

TABLA 5 NUMERO DE ESPECIES EN EL MUNDO

N° especies identi-  N° especies

ficadas estimadas
Planias no vaseu- 150,000 200,000
Plantas vascula- 250,000 280,000
Invertebrados 1,300,000 4,400,000
Peces 21,000 23,000
Anfibios 3,125 3,500
Reptiles 5,115 6,000
Aves 8,715 9,000
Mamiferos 4,170 4,300
TOTAL 1,742,000 4,926,000

La zona del mundo en la que viven la mayor parte de las especies conocidas es la templada, la
que corresponde a gran parte de Europa y América del Norte. Pero no es porque en estos luga-
res haya verdaderamente mds diversidad de seres vivos, sino porque al ser los sitios en los que
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se vienen estudiando desde hace mds tiempo, prdcticamente todos los que ahi viven son bien
conocidos.

En las zonas tropicales, especialmente en la selva, es donde la biodiversidad es mayor aunque
en la actualidad no se conozca mds que una parte de las especies que viven ahi. De hecho, los
estudios bioldgicos en zonas tropicales encuentran con mucha facilidad especies nuevas.

La mayor parte de las especies conocidas son animales invertebrados, sobre todo insectos.
Dentro de los insectos el grupo de los coledpteros es el mds numeroso.

Diversidad de especies, genes y ecosistemas
La diversidad no es sdlo de tipos de organismos ademds se tiene:

a) Diversidad especifica.- La biodiversidad mds aparente y que primero captamos es la de
especies..

b) Diversidad genética.- Aunque los individuos de una especie tienen semejanzas esenciales
entre si, no son todos iguales. Genéticamente son diferentes y ademds existen variedades y
razas distintas dentro de la especie. Esta diversidad es una gran riqueza de la especie que
facilita su adaptacion a medios cambiantes y su evolucién.

c) Diversidad de ecosistemas. La vida se ha diversificado porque ha ido adaptando ha distintos
hdbitats, siempre formando parte de un sistema complejo de interrelaciones con otros seres
vivos y no vivos, en lo que llamamos ecosistemas. Por tanto la diversidad de especies es un re-
flejo en realidad de la diversidad de ecosistemas y no se puede pensar en las especies como
algo aislado del ecosistema.

Los organismos que han habitado la Tierra desde la aparicién de la vida hasta la actualidad han
sido muy variados. Los seres vivos han ido evolucionando continuamente, formdndose nuevas
especies a la vez que otras iban extinguiéndose. De hecho la destruccion de ecosistemas es
la principal responsable de la acelerada extincién de los Ultimos siglos, no se puede mantener la
diversidad de especies si no se mantiene la de ecosistemas

Los distintos tipos de seres vivos que pueblan nuestro planeta en la actualidad son resultado de
este proceso de evolucion y diversificacion unido a la extincién de millones de especies. Se
calcula que sélo sobreviven en la actualidad alrededor del 1% de las especies que alguna vez han
habitado la Tierra. El proceso de extincion es, por tanto, algo natural, pero los cambios que los
humanos estamos provocando en el ambiente en los dltimos siglos estdn acelerando muy peli-
grosamente el ritmo de extincidon de especies. Se estd disminuyendo alarmantemente la biodi-
versidad.

La biodiversidad en México

En 1992 se celebrd en Rio de Janeiro, Brasil, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Me-
dio Ambiente y Desarrollo, tfambién conocida como la "Cumbre de la Tierra". En esta reunién se
firmé el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), primer acuerdo mundial enfocado a la
conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, mds de 150 gobiernos firmaron el docu-
mento en el marco de la Cumbre en Rio de Janeiro. Actualmente 189 paises lo han ratificado.
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Para el CDB la diversidad biolégica es: "la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acudti-
cos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas. El CDB es que aborda a la diversidad
bioldgica desde un enfoque integral, al definirla en sus tres dimensiones: genes, ecosistemas y
especies.

México es uno de los cinco paises que
poseen la mayor diversidad bioldgica
(Megadiversos), significa que nuestro te-

Ecuadur_. ® Brasil

Madagascar

e . Chin rritorio es privilegiado en cuanto a los
. O\ R A - tipos de ecosistemas, el nimero y la varia-
Colombiz @ d.elc.mgo ! Indonesia cién genéTiCG de las eSpeCieS. La Comisién

Nacional para el Conocimiento y Uso de la
X u. Biodiversidad (CONABIO), creada ofi-
S cialmente en marzo de 1992. Fig. 102

Peri

Fig. 102 Paises con Megadiversidad Asimismo, la CONABIO en el documento:
Primer Estudio de Pais, describe entre
otros, la situacion de la diversidad bioldgica de México, publicado en 1998 y punto de refe-
rencia para la elaboracion de la Estrategia Nacional de Biodiversidad. Actualmente se ac-

tualiza esta informacidn. htip://www.conabio.gob.mx/conocimiento/estrategia-nacional/doctos/estudiode pais.html

En base al documento anterior se presentan los siguientes cuadros

Cuadro 3.7. Paises con mavor diversidad de especies de vertebrados v plantas
{(Mittermeter v Goettsch, 1992)

Grupo Pais y mimero de especies
Plantas Brasil Colombia China Meéxico Australia
o 35000 43 000 300000 26 000 23000
. Brasil Colombia Ecuador Mexico Indenesia
SIS 316 407 338 282 270
Rl Mexico Australia Indonesia Brasil India
P 07 3a7 329 462 433
. Indonesia Meéxico Braszil China Zare
Mamiferos
319 439 421 410 408
Invertebrados

Existen entre 4 100 y 5 000 especies de moluscos marinos como caracoles, babosas, pulpos y
calamares, alrededor de 1 300 especies descritas de poliquetos; 152 especies de corales de las
cuales 13 corresponden a los llamados hidrozoarios coloniales (con esqueleto de carbonato de
calcio) y 139 a antozoarios (corales pétreos); 503 especies de equinodermos cominmente cono-
cidos como pepinos y estrellas de mar (cuadro 3.13). Artrépodos para 22 érdenes analizados
se conocen alrededor de 23 mil especies, aunque el ndmero estimado varia entre 300 mil y 700
mil especies (Llorente et al, 1996b). Destacan los registros de los ardneidos (ej. arafias y
tardntulas) y a los solifugos (ej. arafias de sol) dentro de los ardcnidos; dentro de los crusta-
ceos, destacan especies marinas como los decapodos (ej. camarones, cangrejos y langostas y
los ostrdcodos); para el caso de los insectos, destacan los coledpteros (ej. escarabajos rodado-
res y gorgojos), himendpteros (ej. abejas, avispas y hormigas), lepidépteros (mariposas) y
homopteros (ej. cigarras, pulgones y piojos de las plantas) Fig.103
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Vertebrados nimero de vertebrados registrados dentro de la fauna mexicana reconocida
como una de las mds ricas del mundo con mds de 4 mil especies de vertebrados

Total | 64873
WVertebrados [ 14881
Artrapodos I -1
Invertebrados [ 5855
Plantas ] wm
Hongos [ so00
Protozoarios [ 1014
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

F_lg 103 Ndmero de especies regisfr'adaé en México

Cuadro 3.8. Riqueza de especies v endemismos en Meéxico para grupos seleccionados
Grupo Numero de espacies en Meéxico
Total 2a* Endémicas 2=
Preridofitas! 1000 1 =100 12
Pinos? 48 48 21 44
Apaviceas? n7 13 146 &7
Noliniceas’ 40 39 31 65
Cacticeas* 900 43 3 70
Moluscos marinos’ 4100 3 -920) n
Araneidos® 2 506 7 1759 70
Decipodos’ 1410 14 =08 7
Himenépteros® 2 625 g 124 7
Lepidopteros® 2610 3 20 3
Coledopterost” 7988 5 =2 087 26
Peces de agua dulce!! 506 6 163 32
Anfibios!? 290 7 174 60
Reptiles!? 704 11 168 52
Aves!? 1054 11 111 1
Mamiferost 491 12 142 19
= Porcentaje en relacién con el mimero de especies por grupe en el nundo.
** Porcentaje en relacion con el total de especies mexicanas por grupo.
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Figura 3.15. Arrecifes del Golfo de México (Conabio, 1998).

Cuadro 3.12. Recuento de la diversidad de especies registradas v estimadas de plantas vasculares de México
Gripo Especies %o mmundial Endemicas EP Referencia
Freridofitas 1000-1100 1111-12.22 =190 =4 Fiba (1993), Lira v Riba (1993)
Pinos 42 43 21 22+ Styles (1993)
Gimnospermas 71 118 =21 =22*
Agaviceas 217 75.34 146 3o* Garcia y Galvan (1995)
Comelinaceas 100 15.38 50 — Hunt (1993}
Gramineas 950-1151 935-1131 72 13* WValdés y Cabral (1993),
Rzedowski (1996)
Nolindceas 40 29.00 32! o¥ Garcia (1993),
Garcia y Galvan (1995)
Orguideas azn 5.26 4447 180* Mabberley (1993). Fzedowski
(1996), Ramirez (1996)
Palmas 23 17.89 — 64* Quero (1994)
Monocotileddneas 2331-27532 8.03-873 944 03+
Encinos 135 -173 30-38.44 113 — Gonzdlez (1993), Nixon (1993)
(Fagaceas)
Acanticeas 360 828 =180 5* Daniel (1993)
Cacticeas &00 - 900 42.5-45 713 230* Amas (1993), Rzedowski (1996)
Compuestas 2400 -2 261 106813 17071813 663 (11%) Tumer vy Nesom (1993), Villase-
[3 000] [13.64] fior (1993), Rzedowski (1996)
Lamaceas 512 0.14 393 — Ramameorthy y Elliot (1993)
Leguminosas 1724 -1 800 1051 -10.98 896 14% Mabberley (1993), Sousa y Del-
gado (1993), Rzedowski (1996)
Bubizceas 510 49 — 19* Mabberley (1993),
Rzedowski (1996)
Dicorileddneas 6441-7116 987-1102 4006 663
{7 235] [11.23] {4112} 299%)
Angiospermas 8 771-9648 9.37-1031 4850 268
[9787] [10.4¢] {3056} (604%)
Total 084310819 9.54-10.48 5161 994
[10 955] [10.62] 5 167] (626%)
Especier: mimero total de especies registradas en México; cuando los autores dan una estimacién del mimero total probable (g3 decir,
nimero de especies registradas + nimero de especies por registrar), ésta se presenta entre corchetes.
%% mundial: porcentaje del total de especies del munde que se encuentran en México.
Endémicas: numero total de especies que Gnicamente se encuentran en Meéxico.
E_P.: numero de especies en peligro (también reconecidas como especies en niesgo).
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6.2 Sistemdtica y Taxonomia.

Taxonomia se deriva del griego, taxis: significa orden y nomos: ley u norma. Es la ciencia que
se ocupa de la ordenacidn, clasificacion, de las bases, principios y leyes que regulan dicha cla-
sificacion. La ciencia de la clasificacién

La taxonomia biolégica, es la ciencia encargada de ordenar a los organismos en un sistema de
clasificacién compuesto por una jerarquia de taxones anidados.

La Taxonomia Bioldgica es una subdisciplina de la Biologia Sistemadtica, que estudia las rela-
ciones de parentesco entre los organismos y su historia evolutiva. Actualmente, la Taxonomia
actla después de haberse resuelto el drbol filogenético de los organismos estudiados, esto es,
una vez que estdn resueltos los clados, o ramas evolutivas, en funcién de las relaciones de pa-
rentesco entre ellos.

La Nomenclatura es la subdisciplina que se ocupa de reglamentar estos pasos, y se ocupa de
que se atengan a los principios de nomenclatura.

6.3 Reglas de nomenclatura
El botdnico sueco, Linneus, (1753) clasificé a todas las especies conocidas en su tiempo en
categorias inmutables. Muchas de esas categorias todavia se usan en biologia actual.

La clasificacion jerdrquica Linneana se basaba en la premisa que las especies eran la menor
unidad, y que cada especie (o taxdn) estaba comprendida dentro de una categoria superior o
género.

Linneus también establece la nomenclatura binomial para nombrar a las especies: y eligié el
latin, en ese entonces el lenguaje de los "hombres cultos" en todo el mundo, para escribirla,
con el objeto de asegurar que todos los cientificos entendieran la nomenclatura. Actualmente
se sigue utilizando el latin

Se dice que una determinada categoria taxonémica es natural cuando todos los grupos
taxondmicos que la forman estdn relacionados filogenéticamente.

Categorias taxonomicas: son los distintos niveles de jerarquias en un sistema de clasificacién.

La especie es considerada por el Cédigo Internacional de Nomenclatura como la categoria
taxondmica bdsica. El concepto de especie bioldgica se define como el conjunto de poblaciones
formadas por individuos que tienen el potencial para cruzarse entre ellos y producir descen-
dencia fértil, y que se encuentran aislados de otros grupos proximos; esta definicion también
es conocida como especie sexual.

Debido a la diversidad de los organismos se han establecido niveles de clasificacion denomina-
dos taxones.

El nivel de Reino era hasta hace poco el nivel superior de la clasificacién biolégica. En las clasi-
ficaciones modernas el nivel superior es el Dominio. Cada uno de los Dominios se subdivide en
Reinos, los Reinos a su vez pueden organizarse en Subreinos, etc.

Las especies a su vez se agrupan en taxones superiores, cada uno en una categoria mds alta:
géneros, familias, ordenes, clases, phylum, reino y mds recientemente dominio.
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En biologia, dominio es cada una de las tres principales subdivisiones en que se consideran cla-
sificados los seres vivos: Archaea, Bacteria y Eukarya.

Los dominios se subdividen en reinos. Reino es cada una de las grandes subdivisiones en que se
consideran distribuidos los seres naturales, por razon de sus caracteres comunes.

Una lista de las categorias taxonémicas generalmente usadas incluiria el dominio, el reino, el
subreino, el filo (o divisidn, en el caso de las plantas), el subfilo o subdivisién, la superclase, la
clase, la subclase, el orden, el suborden, la familia, la subfamilia, la tribu, la subtribu, el géne-
ro, el subgénero y la especie.

Se subdivide a la especie en razas cuando se encuentran grupos de poblaciones que difieren
morfoldgicamente entre si, aunque a veces crezcan juntas e hibriden entre ellas con facilidad.
Se la subdivide en subespecies si poseen poco solapamiento geogrdfico en comparacion con las
razas, pero todavia existe algo de hibridacion. Si los migrantes de una poblacidn se ven en des-
ventaja reproductiva al entrar a otra poblacion, entonces los sistemdticos consideran que las
poblaciones pertenecen a dos especies distintas, claramente definida

Nombre cientifico

Los nombres cientificos de plantas y animales estdn constituidos de dos palabras: género y
especie,. Ambas constituyen el nombre cientifico

En la nomenclatura binominal de Linneo (una expresion de dos palabras), cada especie animal o
vegetal es designada por un binomio en latin, donde la primera, el nombre genérico, es com-
partida por las especies del mismo género; y la segunda, el nombre especifico, hace alusién a
alguna caracteristica o propiedad distintiva; ésta puede atender al color (albus, "blance"; car-
dinalis, "rojo cardenal"; viridis, "verde"; luteus, "amarillo"; purpureus, "plrpura"; etc.), al origen
(africanus, "africano"; americanus, "americano"; alpinus, "alpino"; arabicus, "ardbigo"; ibericus,
"ibérico"; etc.), al hdbitat (arenarius , "que crece en la arena"; campestris, "de los campos";
fluviatilis, "de los rios"; efc.), homenajear a una personalidad de la ciencia o de la politica o
atender a cualquier otro criterio. Una vez fijado, un nombre no es sustituido por otro sin un
motivo taxondmico.

Ejemplo de la clasificacién taxonémica del ser humano:

Reino: Animal
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Primates
Familia: Hominidae
Género: Homo
Especie: sapiens

Existen reglas para hombrar a cada categoria taxondmica, y existen las normas aplicadas a los
animales, sobre los que rige el Codigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica y a plantas y
hongos Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica, que trata de diferente manera a los
dos grupos mencionados). De la misma forma los bacteridlogos, que se habian atenido al cédigo
botdnico, desarrollaron los suyos propios; y lo mismo hicieron los virélogos (estudiosos de los
virus).

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 109



Biologia I Guia Didactica Ilustrada

Determinacién o identificacién de organismos.

La Determinacion o identificacion de organismos es la disciplina que ubica a un organismo
desconocido dentro de un taxén conocido del sistema de clasificacidn, a través de sus caracte-
res diagndsticos.

Para ello son necesarios elementos como lupas o microscopios y el organismo a identificar,
para observar los caracteres del organismo que permiten ubicarlo en uno u otro taxén.

La informacién normalmente estd disponible en libros llamados Claves de identificacion que
poseen un sistema ("clave") que va guiando al lector hacia el taxén al que pertenece su organis-
mo. Normalmente las claves de identificacién son para una regién dada,

6.4 Clasificacion de los seres vivos.

Desde Aristoteles (384-322 a. C.), que ademds de fildsofo, un gran bidlogo; ordend a los en dos
conjuntos a los animales: 1) aquéllos con sangre roja (anaima); 2)aquéllos sin sangre (ananaima).

La primera organizacién en reinos se debe a Aristételes, que diferencia todas las entidades de
la naturaleza en los conocidos reinos animal, vegetal y mineral.

La clasificacién de Aristételes coincide en lo general con la de Lamarck en el siglo XVIII el
primer grupo coincide en general con los vertebrados y el segundo con los invertebrados.

Asi desde la antigliedad los organismos vivos se reunian en solo dos reinos: Animal y Plantas.

Ernst Haeckel 1866, creé el tercer reino Protista, para incluir aquellos organismos unicelula-
res con aspectos intermedios entre plantas y animales.

El cuarto reino establecido es Monera, que abarca bacterias y algas verde-azuladas, la carac-
teristica principal de este reino es la presencia de células procariotas: sin nicleo celular defi-
nido ni organelas.

R. H. Whittaker en 1969 separé a todos los hongos de las plantas en el quinto reino: Fungi,
poseen células eucaridticas, tienen nicleos y paredes celulares pero carecen de pigmentos fo-
tosintéticos.

R. Whittaker (1969), reconoce sélo dos grandes dominios de seres vivos, los Procariotas y los
Eucariotas. Viroides (particulas de dcido nucleico), Priones (particulas de proteina) y Virus
(particulas de dcido nucleico y proteina), no son organismos vivientes pues carecen de un meta-
bolismo propio..

En 1978 Whittaker y Margulis conservaron estos mismos 5 reinos pero incluyeron a las algas
en las Protistas, denomindndolo Protoctista.

Durante afios la clasificacion mds aceptada de los seres vivos se basaba en el reconocimiento
de cinco reinos.

Habia sido propuesta por Lynn Margulis a partir de otra anterior originada por su maestro R.H.
Whittaker en 1959. Margulis quiso reconocer la prioridad del nombre "Protoctista”, propuesto
por J. Hogg en 1860, sobre el nombre "Protista”, que lo fue por Ernst Haeckel en 1866.

La mayoria de los bidlogos actuales reconocian estos cinco reinos: Moneras, Protistos, Hon-
gos, Plantas y Animales, que se basaban en la organizacion celular, complejidad estructural y
modo de nutricién.
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Hasta hace poco tiempo, los seres vivos se clasificaban dependiendo de la ausencia o presencia
de ndcleo en las células que lo componen (procariota o eucariota), pero nuevos estudios a nivel
molecular (estructura de los lipidos, proteinas y genoma) muestran que dentro de las procario-
tas, las archaea son tan diferentes de las bacterias como éstas de las eucariotas.

La evidencia presentada por la biologia molecular sugiere que los primitivos procariotas se se-
pararon en dos grupos muy temprano en el desarrollo de la vida en la tierra, los descendientes
de estas dos lineas son las Eubacterias y las Arqueobacterias consideradas el sexto Reino.

En 1977 Carl Woese propuso una categoria superior a reino: DOMINIO, reconociendo tres
linajes evolutivos; ARCHEA, BACTERIA y EUKARYA. Las caracteristicas para separar estos
dominios son el tipo de célula, compuestos que forman la membrana y estructura del ARN.

En los dominios Archaea y Bacteria sélo se incluyen organismos unicelulares, mientras que la
mayoria de los seres vivos (protozoos, plantas, hongos y animales) pertenecen al dominio Eu-
karya (las eucariotas). Los virus se clasifican aparte.

En las dos dltimas décadas varios estudios, basados en la comparacién de secuencias del ARNr
de la subunidad menor de los ribosomas, agrupan el conjunto de seres vivos en tres grandes
dominios: Bacterias (anteriores Eubacterias), Arqueas (anteriores Arqueobacterias) y Euca-
rias (anteriores Eucariotas); L. Margulis y K.V. Schwartz (1988), quienes redefinieron los cinco
reinos.

El dominio Archaea agrupa a organismos unicelulares que en la nomenclatura antigua pertenec-
ian al reino Ménera; ya que carecen de nicleo como el resto de los procariontes. En 1990 se
propuso considerarlos un dominio separado.

Las arqueas se distinguen de las bacterias por las grandes diferencias existentes en el andlisis
de los ARNr (ARN ribosomal,) y la presencia de lipidos peculiares en la composicién de su mem-
brana. Comprenden organismos productores de metano (metanégenos), halofilos extremos y
termo-acidéfilos. Son muy frecuentes en los océanos, asi como en hdbitats extremos: Halococ-
cus'y Halobacterium solo viven en medios con mds del 12 % de sal (mucho mds salado que el
agua de mar); los termo-acidéfilos necesitan temperaturas de mds de 60-80° C, con un pH ba-
Jjo, de 1-3; Sulfolobus acidocaldarius oxida el azufre y vive en las fuentes termales del parque
Yellowstone; Termoplasma se encuentra en escombreras de carbon encendidas. También se
encuentran el tracto digestivo de varios animales, donde contribuyen indirectamente a la fer-
mentacion de la materia vegetal.

Las bacterias forman uno de los tres dominios en los que se dividen los seres vivos. En los anti-
guos sistemas taxondmicos, las bacterias formaban un subreino del reino Monera.

El término bacteria fambién se emplea para denominar a todos los organismos unicelulares sin
ndcleo diferenciado que constituyen el nivel de organizacién procarionte. Son los organismos
mds abundantes del Planeta y su tamafio ronda entre las 0.5 y 5 pm (micras). Pueden ser de
cardcter patégeno o nho.

Los organismos procariontes se subdividen en Eubacterias (dominio Bacteria) y Arqueobacte-
rias (dominio Archaea).

Generalmente poseen una pared celular, similar a la de plantas u hongos, pero compuesta por
peptidoglicanos; muchos antibioticos son efectivos sélo contra las bacterias ya que inhiben la
formacion de esta pared celular. Muchas de ellas también poseen cilios o flagelos.
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Dominio Eucarya.

Eukarya es el dominio de organismos celulares con niicleo verdadero. La castellanizacién ade-
cuada del término es eucariontes.

Estos organismos constan de una o mds células eucariotas, abarcando desde organismos unice-
lulares hasta verdaderos pluricelulares en los cuales las diferentes células se especializan para
diferentes tareas y que, en general, no pueden sobrevivir de forma aislada. El resto de los se-
res vivos son unicelulares procariotas y se dividen los dominios Archaea y Bacteria.

Al dominio Eukarya pertenecen protistas .Animales, plantas, hongos, asi como varios grupos
denominados colectivamente Todos ellos presentan semejanzas a nivel molecular (estructura
de los lipidos, proteinas y genoma) y comparten un origen comin. Se cree que los eucariontes
se han originado hace alrededor de unos dos mil millones de afios, pero no hay un acuerdo und-
nime. Los fdsiles mds tempranos, como los acritarcos son dificiles de interpretar. Formas que
pueden relacionarse inequivocamente con grupos modernos empezaron a aparecer hace unos
800 millones de afios, mientras que la mayoria de los grupos fdsiles se conocen desde final del
Cémbrico, hace unos 500 millones de afios.

El reino Protista

Eucariotas, unicelulares o pluricelulares los hay en medios acudticos, en ambientes terrestres
hidmedos o en el medio interno de otros organismos Nutricion: Autétrofos, por fotosintesis, o
heterdtrofos. Aerobios, Reproduccién y desarrollo: Puede ser asexual o sexual, Se les desigha
con nombres como algas, protozoos o mohos mucosos. Fig. 104
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Fig. 104 Representantes Reino Protista

Reino Fungi - Hongos
Caracteristicas

Cerca de 100.000 especies han sido descritas, organismos eucarioticos filamentosos o, en raras
ocasiones, unicelulares. Micelio: masa de hifas, construyen hifas, sin clorofila, no tienen raiz,
tallo y hojas, son heterétrofos saprobios o parasitos, se reproduce formando esporas. Fig. 105
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Reino Animalia -Animales

Caracteristicas.

Organismos pluricelulares eucaridticos. El principal modo de nutricion es por ingestion. Muchos
animales son méviles, Su reproduccion es primariamente sexual y asexual., Dividido en dos sub-
reinos de acuerdo a la presencia o ausencia de columna vertebral: invertebrada y vertebrata o
Chordata.

Subreino Invertebrata: sin columna vertebral. Esponjas, corales, gusanos planos y redondos,
moluscos (caracoles, almejas, pulpo) (artrdpodos, (ardcnidos, crustdceos e insectos) equino-
dermos (erizos, estrellas pepinos de mar), anélidos (lombriz, sanguijuela poliquetos), Fig. 106

)

Fig. 106 |

Subreino Vertebrata: con columna vertebral. Respiracién pulmonar y branquial, reproduccién
sexual. Se divide en 5 grupos: Peces, Anfibios, Reptiles, Aves, Mamiferos. Fig. 107
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Fig. 107 Representantes de vertebrados S
Reino Plantae Vegetales

Caracteristicas
Eucariotas pluricelulares fotosintéticos, el pigmento fotosintético es la clorofila a; la clorofila
b y otros pigmentos, adaptados primariamente a la vida terrestre. Las paredes celulares con-
tienen celulosa. Contienen estructuras con vasos especializados en el transporte de sustancias,
son las mds familiares.

1
W1

»

Fig. 108 Repr‘esen‘rn'res del reino Plantae

Tabla 5 Comparacién entre los Sistemas de Clasificacién
Sistema de Clasifica- | Sistema de Clasifica- | Sistema de Clasifica-
cion cion cion
con 5reinos (1969) con 6 reinos (1977) | de 3 dominios (1990)

Animal Animal

Planta Planta
Eukarya

Hongo Hongo

Protista Protista
Eubacteria Bacteria

Monera -

Archaebacteria Archaea
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6.7 Los Virus: caracteristicas diferenciales y su importancia
Caracteristicas.

Los virus poseen un solo tipo de dcido nucleico de tamafio relativamente pequefio con respecto
a otros agentes, bioldgicos, rodeado por una cdscara o capside formada por numerosas copias
de una proteina o de un nimero limitado de ellas.

camada de proteinas de envelope
lipidios do _
envelope B
proteinas internas
", do envelope

/

|
}x ]
[/

f
I/

(¥
enzima
transcriptase
reversa

Fig. 109 Virus VIH

Se pueden citar como resumen dos definiciones de virus:

La primera, propuesta por Lwoff (1957), establece: "Entidad estrictamente celular y poten-
cialmente patogénica con una fase infecciosa y, que posee:

1. un solo tipo de dcido nucleico,
2. incapaz de crecer y reproducirse por fisidn binaria,
3. Carente de enzimas para producir energia".

La segunda definicién pertenece a Luria y Darnell (1967): "Los virus son entidades cuyo genoma
son elementos de dcido hucleico que se replican dentro de células vivas usando la maquinaria de
sintesis celular, determinado la formacion de elementos especializados que permiten la trans-
ferencia del genoma viral a otras células".

Viroides

Son virus extremadamente simples constituidos por ARN circular de muy bajo peso molecular,
sin cdpside protectora. Producen enfermedades hasta el momento exclusivamente en plantas.

Provirus
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El genoma viral se puede integrar al genoma celular por un proceso de recombinacién genética,
directamente en los virus ADN o previa transcripcién inversa en el caso de virus con ARN. El
genoma viral integrado al genoma celular recibe el nombre de provirus.

Virus no convencionales, Priones.

Figura 1: Esquema del virus polio.

Nucleocipside

ARN
Genoma
Zonas deprimidas. Zonas prominentes.
Unién de recep tores Unién de anticuerpos

Fig. 110 Fotografia y esquema virus poliomielitis

Ciertos agentes de afecciones degenerativas del sistema nervioso central del hombre han sido
clasificados como virus no convencionales, ya que no ha sido posible determinar la presencia de
estructura similar a virus en el material infectante ni el tipo de dcido nucleico de estos agen-

tes. Los priones han sido descritos en los Ultimos afios como causantes de muchas enfermeda-
des del sistema nervioso.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Mapa conceptual Biodiversidad.
a) Completa el siguiente mapa conceptual de biodiversidad en sus diferentes niveles.

|La biodiversidad’

Es producto Cuyos
de niveles son
| 1 I 1 1
Wariaciones Adaptaciones Diversidad Diversidad de Diversidad de
genética especies ecosistemas
Clue pueden
Clue son ser

Marfoldgicas
= Convergencia rees

adaplativa
— Radiacidn o Fisicldgicas
adaptativa
De

comportamiento

b) Mapa conceptual de vertebrados. Analizalo e interprétalo utilizando tus propias palabras

V.-  HAPA CONCEPTUAL

YERTEBRA D&

Pozesn Se claafican en
Columna veriabm | Fealzan [Taxonas o catacprlas |
asquakate intemo | somra

H Funcicnes
Vienen vales
| LT
de
Faphikess
[ Ambienies especifices | epri
Tienen rmucha
| [EamlTe:}S |
gue puede zer i
mlm Importancia
Mutricién
Reprocucoién
Acutioo Adreo mn i e e | en s

Alimentacican mem‘ v
Im' Jnimales de compaiila
¥ mascoias
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c) Repasa los siguientes cuadros sindpticos de los animales y vegetales y elabora un resumen.

— phyium  Cnidarios miedusas hadras, corales

— phylum  Platelmintos plenarias,duclas

phylum  Nematodos — BUSanos, microscopicos

— phylum  Anélidos  lombriz de tierra sanguijuelas
phylum  Meluscos caracoles,osiras, almejas, calamar

L phylum  Equinodermos  erizos, estreflas v soles de mar,

i clases de wldpodos  contopids
Reing ——phylum Arropodos e quitop P
Se encuentran desde el _
fondo de los océanos hasta crustacens
las altas montafias v adaptados
a muchos ambientes.

animal diplopodos milprés

- camaron de rio, langostas
Jarvascentollas

arzfia peluds arafia del nncon
warrapatas escorplones, alacranes

aracnidos

ohvlum insecios  tres pares de patas v cuerpo dividido en cabesa tore v abdomen,
t'u;d:dus presentan dos pares de alas v las prezas bucales adaptadas

— elese 2 la alimantacion, manposas abejas, avispas hormigas moscas. ele,
subpliyhum Mamiferos  Cuerpo con pelos, faprole secién Orden Primates of hombre
Vertehrados nacida cs alimentads por leche, Roedores raté . 0
Ticnen esgueleto intemo . . . B .urLs raton,cepo, casion
de huesos o cartllago, con clage peces sin mandibulas ni = Camivoro perro, zoreo, gale,puma

Agnathn  CSCAAs, las lampreas

columna vertebral —Lasomaorfos conejos, hebres, chingue

clase peees benen esqueleto cartilagmoso | ladas v - i

Cartilaginosos letas v mandibulas verdaderas Ln.s. A% VL TR cabes, pudy
L ] ——— (—Churopleros murciclagos

clase peees  esqueleto dseomandibulias v  Cetaceos ballenas, cachalotes, delfin
(HE0E aletas, salmones, truchas, sardinas,

alunes, congros, cle.
_ Pasenformes gormones, sorzales lencas

| clase Cuerpo cubterto de plumas con ) e T
Aves alas huesos [ivianes v con aire, Orden-— Strigifiirmes lechuzas, pequeniss, ticos
) - Falconiformes agwmlas, peucos, halcones,
Presentan metamarfosis, en estado _ trars
— il:-}bh larvario viven en el aguay respiran F Cieoniformes garzss, bandurnas, famenco
SIS bor branguiasy adultos son terrestre . .
] . § L Ansenformcs palos, pansos, cisnes
v respiran por pulmones, ) )
=~ Gruformes grullas, taguas, pdenes
E']“ﬁ'” Respiran por pulmones, piel con — Galliformes fasanes, codomices
— Repliles uocamas, lagartijas, culebras, tortugas, |- Columbiformes palomas
caimangs, elo L_Landae gaviotss, golondrinas de mar

www.araucaria2000.cl/.../clasificacion.htm

Maestria en Ciencias en Enseflanza de las Ciencias 118


http://www.araucaria2000.cl/clasificacion/clasificacion.htm

Biologia I Guia Didactica Ilustrada

Reino vegetal

Se clasifica en

plantas sin semillas plantas con semillas sin proteccién
agrupadas en forma de conos y hojas
tipo agujas, son los pines, abetos,

phyla o division
briofitas
carecen de tejido vascular

plantas no vasculares

comprende dos

clases taxonomicas

ITILI.'liEDS- hepaticas

Mo tienen raices v poseen 1Bna estructura
Namada rizeides que fijan al vegetal

al sueloy absorben el agua v sales minerales

phyla o division

traqueotitas

possen tejido vascular
plantas vasculares

clazes taxonomicas

I
filicinas SIMNOSPErmas

helechos "
CIpresgs se ConDoen Como:

1
dAnS10spPETimas

501

plantas vasculares que tienen flores

v desarrollan sus semillas dentro del
frutn, la flor se usa como estructura

reproductoras

comprenden 2
subs clases
1E1XE]F(.‘.11111E4'15

monocotiledoneas

El embridn muestra, una hojita, Hamada
cotiledon, donde se almacenan las reservas
alimenticias, Las hojas son generalmente
largas v tienen nervaduras paralelas, las
partes de la flor esta ordenadas en grupos
de 3 o maltiplos de 3 - maiz, trigo, arroz,
cebada, tulipan, orquidesas, lirio, palmeras,
aladiolos.
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dicotiledoneas
Hojas anchas v nervaduras ramificadas
las partes florales se presentan en
nimeros de 4 o 3 o mdliplos de estos
claveles, nogal, tomates, etc.
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d) Actividad practica a lo largo de la unidad y se sugiere equipos de cuatro personas

TEMA: Caracteristicas de los vertebrados.

Actividad 1. Hagan un recorrido por el campo y observen los animales domésticos que haya, por
ejemplo cerdos, vacas, cabras, gallinas, caballos, conejos.

1. ¢Qué caracteristicas comunes presentan?

2. ¢Cudl es la caracteristica mds importante que todos poseen?

3. <¢Cdmo se desplazan?

4. También observen los animales silvestres tales como: lagartijas, tortugas, ranas, garrobos,
palomas, golondrinas, sapos, zanates.

¢Tienen algo en comin estos animales silvestres con los anteriores?

6. (Podriamos considerar que pertenecen a un grupo igual? ¢Por qué?

o

Actividad 2.- Los estudiantes mediante estas actividades podrdn ponerse de acuerdo sobre las
caracteristicas generales que tienen los vertebrados y establecer diferencias con los inverte-
brados.

a) Describan las caracteristicas comunes que presentan todos estos animales.

b) Elaboren conjeturas acerca del término vertebrado.

c) Elaboren una lista de animales que presenten las caracteristicas basadas en las conjeturas
anteriores.

d) Elijan por equipo un animal vertebrado de su preferencia y describan lo siguiente: carac-
teristicas externas; famafio y peso aproximado; hdbitos alimentarios; utilidad que presta;
cémo se desplaza en el medio.

e) Hacer lo mismo con un animal invertebrado.

f) Escriban cinco diferencias que existen entre los animales invertebrados y vertebrados.

Actividad 3. Caracteristicas adaptativas al ambiente

Con estas actividades se pretende que los estudiantes identifiquen los medios donde viven los

vertebrados (acudtico, terrestre, aéreo), en qué han consistido las adaptaciones del cuerpo

para vivir en el medio apropiado. Se hace necesaria una puesta en comin sobre las caracteris-
ticas adaptativas de los vertebrados a los diferentes hdbitats. Replanteamiento.

Haga una lista de los lugares o hdbitat donde puedan vivir los vertebrados.

1. Analicen tarjetas e ilustraciones, previamente preparadas por el docente, donde se vean
formas, tamafios y estructura de picos, patas, manos, cabezas, colas, hocicos, aletas, cu-
bierta de la piel, identifiquen a qué animales pertenecen y relacionen las adaptaciones con
el tipo de alimentacion y del medio donde viven estos animales.

2. Realicen visitas a parques zooldgicos y acuarios y observen las caracteristicas adaptativas
de los vertebrados al medio ambiente donde habitan.

3. Seleccionen las caracteristicas adaptativas de los vertebrados de acuerdo al medio donde
viven.
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G6LOSARIO

Abidtico: Contrario a la vida.
Absorcion: El proceso de acumulacién, como la absorcion por las raices.
Acidico: Que posee un nlmero relativo grande de protones y tiene un pH menor de 7,0.

Acido desoxirribonucleico (ADN): Un dcido nucleico de doble cadena, compuesto de adenina,
guanina, citosina, timina, desoxiribosa y fosfato.

Acido nucleico que funciona como soporte fisico de la herencia en el 99% de las especies. La
molécula, bicatenaria, estd formada por dos cadenas antiparalelas y complementarias entre si.
Su unidad bdsica, el nucledtido, consiste en una molécula del azdcar desoxirribosa, un grupo
fosfato, y una de estas cuatro bases nitrogenadas: adenina, timina, citosina y guanina.

Acido Ribonucleico (ARN): Un dcido nucleico de una sola cadena, compuesto de adenina, guani-
na, citosina, uracilo, ribosa y fosfato.

Acido ribonucleico de transferencia (ARNt): Una molécula pequeiia de dcido ribonucleico, que
participa en la transferencia de aminodcidos especificos para la sintesis de una proteina.

Acido ribonucleico mensajero ( ARNm): Un dcido ribonucleico que se transcribe a partir de la
matriz de ADN .

Acido ribonucleico ribosomal ( ARNF): Un dcido ribonucleico que participa en la formacién de
los ribosomas.

Acido: Un donador de protones (H”, una sustancia que libera protones y por lo tanto causa que
el pH de una solucién sea menor de 7,0.

Actina: Proteina globular, participa en los mecanismos de contraccién de los microfilamentos.
Adenina: Base nitrogenada halladas en el ADNy ARN.

Adenosin trifosfato.( ATP ): Compuesto orgdnico que contiene , adening, ribosa y tres grupos
fosfatos. La mayor fuente de energia quimica para las reacciones metabdlicas.

ADN (dcido desoxirribonucleico) Un dcido nucleico compuesto de dos cadenas polinucleotidicas
que se disponen alrededor de un eje central formando una doble hélice, capaz de autorrepli-
carse y codificar la sintesis de ARN. Lugar donde esta "depositada" la informacion genética.

Aerdbico: Organismo que metaboliza en presencia de oxigeno molecular.
Alcalina: Sustancia que libera iones hidroxilos en solucion. Aumenta el pH por encima de 7.,0.

Alcaloide: Un grupo de compuestos nitrogenados orgdnicos de origen vegetal, de cardcter
bdsico. Muchos alcaloides tienen propiedades medicinales, alucinégena o téxica.

Aleurona: Producto de naturaleza proteica, que se almacena en las semillas y que se moviliza
durante la germinacion.

Alga verde azul: Organismo procariote, con pigmentos de ficobilina para realizar la fotosinte-
sis.

Almidon: Un polisacdrido compuesto por moléculas de a -glucosa, es el principal producto de
reserva de las plantas.
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Amilasa: Una enzima que hidroliza el almidén convirtiéndolo en azucares.

Aminodcido: Un dcido orgdnico con un grupo amino (NH; y un grupo carboxilo (-COOH). Los
aminodcidos se unen entre si para formar las moléculas de proteinas.

Aminodcidos: Cada aminodcido posee por lo menos un grupo funcional amino (bdsico) y un grupo
funcional carboxilo (dcido) y difiere de otros aminodcidos por la composicién de su grupo R. Las
subunidades (monémeros) que forman las proteinas

Anaerdbico: Organismo que funciona en ausencia de oxigeno molecular.

Anticuerpos: Proteinas producidas por células del sistema inmunitario que se "pegan" a las
moléculas o particulas extrafias con la finalidad de inactivarlas.

Antigenos: Moléculas que al ingresar a un organismo inician la produccién de anticuerpos, gene-
ralmente proteinas o proteinas combinadas con polisacdridos.

Antocianinas: Un grupo de pigmentos flavonoides, solubles en agua, que le dan las coloraciones,
azul, rojo y morado a las flores.

Aparato de Golgi: Organelos compuestos de pilas de membranas aplanadas , que funcionan en
el empaquetamiento y sintesis de membranas y pared celular.

Apoplasto: Esta formado por la pared celular y los espacios intercelulares, que constituyen el
espacio libre del tejido. El agua y los solutos se mueven a través del espacio libre.

Arbol filogenético - es un drbol que muestra las relaciones de evolucién entre varias especies u
otras entidades que se cree que tuvieron una descendencia comdn

ARN (dcido ribonucleico): Acido nucleico formado por una cadena polinucleotidica. Su nucled-
tido consiste en una molécula del azicar ribosa, un grupo fosfato, y una de estas cuatro bases
nitrogenadas: adenina, uracilo, citosina y guanina.

Arqueobacterias (del griego arkhaios = antiguo; bakterion = bastén): grupo de procariotas de
unos 3.500 millones de afios de antigliedad, presentan una serie de caracteristicas diferencia-
les que hicieron que Carl Woese, profesor de la Universidad de Illinois, Urbana, U.S.A., pro-
ponga su separacion del reino Moneras y la creacién de uno nuevo: Archea, propuesta que hoy
es cada vez mas aceptada.

Asexual (del griego a como prefijo privativo): Un método de reproduccion en el cual se produ-
cen descendientes genéticamente idénticos a su Unico progenitor. Ocurre por diversos meca-
nismos, entre ellos fision, gemacion y fragmentacién.

Autotrofico: Un organismo que produce sus propios alimentos a través de la fotosintesis, p. ej.
las plantas verdes.

Autdtrofo: un organismo que fabrica su propio alimento, convierte energia de fuentes inorgd-
nicas en dos formas

b -caroteno: Un carotenoide vegetal importante, precursor de la vitamina A.

Big- Bang (la gran explosién): un modelo de la evolucion del universo que sostiene que toda la
materia y la energia del universo estuvo concentrada en un punto y que en un momento explotd.
Seguidamente la materia se condensé para formar dtomos, elementos y eventualmente galaxias
y estrellas.
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Buffer: Cualquier substancia que absorbe o libera protones para mantener el pH de la solucién
estable, inclusive si se afiade un dcido o una base.

Campo de punteaduras primario: Region en la pared primaria, donde los plasmodesmos atra-
viesan la pared celular.

Capa de aleurona: Un grupo de células ricas en grdnulos de proteinas y localizada como la capa
externa del endosperma de muchas semillas

Carbohidrato: Un compuesto orgdnico que contiene carbono, hidrdgeno y oxigeno en el patrén
bdsico CH, O ; como los azucares, almidén y celulosa..

Carotenoide: Un terpeno compuesto por ocho unidades de isopreno, sintetizado por muchas
plantas. Pigmentos de colores anaranjado rojizo, que se encuentran en la zanahoria, hojas, etc.

Catalizador: Cualquier substancia que acelera la velocidad de una reaccion sin participar en
ella. En las reacciones bioquimicas las enzimas, son proteinas que actuan como catalizadores,
disminuyendo la energia de activacién.

Células eucariéticas - Células complejas que tienen organelos cubiertos por membranas.

Células procaridticas - Células mds sencillas cuyos organelos no estdn separados por membra-
nas. Solo las bacterias y las algas azul verdosas tienen células procaridticas.

Células somaticas: Todas las células del soma o cuerpo, diferentes de las células sexuales, que
contienen al menos los dos conjuntos de cromosomas heredados de ambos padres.

Celulasa: Una enzima que hidroliza la celulosa, convirtiéndola en glucosa.

Celulosa: El principal carbohidrato estructural de las células vegetales. Es un polimero de la
glucosa (esta compuesta de muchas unidades de glucosa).

Celulosa: Polisacdrido compuesto por cadenas lineales de glucosa unidas por uniones beta glu-
cosidicas. Principal componente estructural de las plantas, insoluble e indigerible para el siste-
ma digestivo humano.

Celulosa: Polisacarido compuesto por cadenas lineales de glucosa unidas por uniones beta glu-
cosidicas. Principal componente estructural de las plantas, insoluble e indigerible para el siste-
ma digestivo humano.

Cianobacteria: (Gr. kyanos, azul oscuro). Algunas veces llamadas algas verde azules, bacterias
fotosintéticas; productores importantes de oxigeno para la evolucién de la vida sobre la tierra.

Ciclosis: Circulacion del citoplasma en el interior de la célula junto con algunos organelos.

Cigoto: Célula diploide (2n) resultante de la unidn de dos gametos haploides (n), ovulo fecunda-
do como resultado de la fertilizacién.

Citoplasma: El contenido viscoso de la célula, que se encuentra en la parte interna de la mem-
brana plasmdtica, excluyendo al nicleo.

Citosol: Es la savia celular, es el medio acuoso, en el que estdn suspendidos los organelos y las
particulas insolubles de la célula.

Clon: Organismos genéticamente idénticos.
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Clorofila: La molécula responsable de captar la energia luminosa en los primeros eventos de la
fotosintesis. Es un pigmento de color verde.

Cloroplasto (del griego kh/oros = verde claro, verde amarillento; p/astos = formado): Organela
de la célula de algas y plantas rodeada por una doble membrana que posee el pigmento clorofila
y es el sitio de la fotosintesis.

Cloroplastos: Organelos encontrados en las partes superiores de las plantas (tallos, hojas,
frutos, etc.), contienen clorofila y realizan la fotosintesis.

Cosmos (del griego kosmos = mundo): el universo, en cuanto forma un conjunto ordenado so-
mertido a las leyes de la naturaleza.

Cresta: Pliegues presentes en la membrana interna de las mitocondrias.

Cromatina: Es el material nuclear que se tifie de oscuro, presente durante la interfase. Esta
compuesta de ADN y proteinas.

Cromoplasto: Organelos rodeados por una membrana que almacenan carotenoides.

Cromosoma: Filamentos microscépicos dentro del nicleo de células eucaridticas, que tienen el
ADN responsable de la herencia. Contienen las unidades hereditarias o genes.

Cromosomas (del griego chAroma = color; soma = cuerpo): Estructuras del nicleo de la célula
eucariota que consiste en moléculas de ADN (que contienen los genes) y proteinas (principal-
mente histonas).

Desintegracion radioactiva: La conversion espontdnea de un dtomo a un dtomo de un elemento
diferente por la emision de una particula de su nicleo (desintegracién alfa o beta).

Desoxirribosa: Un azicar de cinco carbonos que forma parte del ADN.

Difusién: El movimiento de moléculas al azar, de una regién de alta concentracion a otra de
baja concentracion.

Dioxido de carbono: Una molécula gaseosa compuesta de un dtomo de carbono y dos de oxige-
no, que participa en la fotosintesis y es liberada en la respiracién.

Doble hélice: Una hélice compuesta de dos cadenas moleculares que se enrollan entre si, como
en el ADN.

Dominio - es cada una de las tres principales subdivisiones en que se consideran clasificados
los seres vivos: Archaea, Bacteria 'y Eukarya. Se subdividen en reinos.

Envoltura nuclear: La membrana que rodea el nicleo en células eucariéticas.
Enzima: Es un biocatalizador de naturaleza proteica.

Ergastico: Inclusiones de material relativamente puro, frecuentes en plastidios o vacuolas, p
ej. Cristales como el de oxalato de calcio, grasas, granos de almiddn, taninos, cuerpos protei-
Cos.

Espectro de luz visible: Conjunto de los siete colores simples que produce un rayo luminoso al
descomponerse por efecto de una refraccion adecuada.

Estrellas (del latin stella id.): En astronomia cada uno de los astros que brillan con luz propia en
el firmamento
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Estroma: La matriz proteica entre las granas de los cloroplastos. Sitio de las reacciones oscu-
ras de la fotosintesis.

Etanol: El alcohol efilico es el producto final de la fermentacién alcohélica.

Eucariotas (del griego eu = bueno, verdadero; karyon = nicleo, nhuez): organismos caracteriza-
dos por poseer células con un nicleo verdadero rodeado por membrana. El registro arqueoldgi-
co muestra su presencia en rocas de aproximadamente 1.200 a 1500 millones de afios de anti-
gliedad

Eucariote: Organismo cuyas células poseen nicleo delimitado por membrana.

Filogenia - (del griego phylon = raza, tribu) historia evolutiva de una especie basada en las re-
laciones comparadas de las estructuras y en la comparacién de las formas modernas de vida
con fésiles.

Fision: Proceso de reproduccién asexual, en el que un organismo u organelo se divide en dos
partes mds o menos iguales. La forma mds comun de reproduccion en procariotes.

Fosas: en geografia se denomina asi a las grandes profundidades marinas.

Fosforilacion oxidativa: Produccién de ATP por las mitocondrias, acoplada al consumo de oxi-
geno.

Fésiles (del latin fossilis = enterrado): Los vestigios o restos de vida prehistérica preservadas
en las rocas de la corteza Terrestre. Cualquier evidencia de vida pasada.

Fotosintesis: es la conversién de energia luminosa en los enlaces C-C de los carbohidratos, es el
proceso por el cual la mayoria de los autétrofos obtienen su energia.

Fotosintesis: Es la produccién de carbohidratos por la combinacidon de CO;y H, O, en los cloro-
plastos, catalizada por la luz, con la liberacion de O .

Galaxias (del griego galaxias = relativo a la leche, de alli "via lactea"): cada una de las grandes
agrupaciones del tipo de nuestra "via ldctea", que aisladas en los espacios siderales constituyen

los elementos que conforman el universo.

Gen: La unidad de la herencia. Un grupo de nucledtidos en la molécula de ADN responsable por
la herencia de un cardcter particular. Codifica una proteina.

Genes (del griego genos = nacimiento, raza; del latin genus = raza, origen): segmentos especifi-
cos de ADN que controlan las estructuras y funciones celulares; la unidad funcional de la
herencia. Secuencia de bases de ADN que usualmente codifican para una secuencia polipeptidi-
ca de aminodcidos.

Genoma: El complemento genético total de un organismo.

Glioxisoma: Un microcuerpo subcelular presente en el citoplasma de muchas semillas oleagino-
sas. Las enzimas del glioxisoma convierten lipidos a carbohidratos durante el proceso de la
germinacion.

Glucolisis: Una serie de reacciones que preceden la respiracién aerdbica o anaerdbica, en la que
la glucosa es oxidada a dcido pirdvico.

Glucosa: Un monosacdrido de 6-carbonos (azlcar simple), el primer substrato de la respira-
cion.
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6rana: Estructuras en el interior de los cloroplastos, que se observan como grdnulos verdes
con el microscopio éptico y con el microscopio electrdnico como una pila de membranas en for-
ma de discos. La grana contiene las clorofilas y carotenocides y son el sitio de las reacciones
luminosas de la fotosintesis.

Grasas: Moléculas orgdnicas que contienen gran cantidad de carbono e hidrdgeno, pero poco
oxigeno. Los aceites son grasas en el estado liquido.

Hemicelulosa: Un polisacdrido componente de la pared celular primaria; similar a la celulosa,
pero degradado mds fdcilmente.

Herencia (del latin haerentia= pertenencias, cosas vinculadas) Transmision de caracteristicas
de padres a hijos.

Herencia: La transmision de caracteres genéticamente controlados de padres a hijos a través
de la reproduccidn sexual.

Heterotréfico: Un organismo que obtiene sus alimentos a partir de otros organismos. Histonas.
Proteinas bdsicas que constituyen una porcién del material nuclear, asociadas funcionalmente al
ADN.

Heterdtrofos: un organismo que obtiene energia de otro organismo. Los Animales son heteré-
trofos.

Hidrofilico: La propiedad que tiene una sustancia de atraer agua.
Hidrofdbico: La propiedad que tiene una sustancia de repeler el agua.

Hidrolisis: El rompimiento de una molécula grande en moléculas pequefias, mediante la adicién
de agua.

Homeostasis (del griego Aomos = mismo o similar, stasis = estar): La capacidad de mantener
relativamente constante el medio interno

Impermeable: Que tiene la propiedad de restringir el pasaje de substancias.
Inorgadnico: Un compuesto quimico sin carbono en su esqueleto atémico.

Interfase: La condicién nuclear entre una mitosis y la proxima. Los cromosomas ho son visibles,
aunque ocurre una intensa actividad metabdlica.

Ion: Un dtomo o molécula que ha ganado o perdido un electron, haciendo que la particula se
cargue eléctricamente.

Lamina media: La capa cementante de substancias pécticas entre dos paredes celulares pri-
marias.

Leucoplasto: Organelo rodeado por una membrana, especializado en el almacenamiento de al-
midon.

Lignina: Una molécula orgdnica compleja hallada como componente importante de las paredes
secundarias; imparte rigidez y fortaleza a las microfibrillas de celulosa.

Lipido: Un aceite o grasa, formado por glicerol y dcidos grasos.

LUCA (del ingles, Last Universal Cellular Ancestor): dltimo antepasado comdn universal de las
células modernas, equivale a lo que es Lucy en el drbol evolutivo de Homo sapiens, es decir, no
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la primera célula sino una célula ya evolucionada, con todas las caracteristicas de sus futuros
descendientes: los actuales procariotas y eucariotas (ADN, Cddigo genético, sintesis proteica
etfc.).

Lumen: La cavidad central de una célula.

Macrofibrilla: Un agregado de microfibrillas en la pared celular, visibles con el microscopio
optico.

Macromolécula: Una molécula muy grande. Término generalmente aplicado a polisacdridos, lipi-
dos, proteinas y dcidos nucleicos.

Membrana diferencialmente permeable: Una membrana que permite el paso de ciertas parti-
culas e impide el paso de otras; también se conoce como membrana selectivamente permeable.

Membrana: En los organismos vivos, una bicapa de fosfolipidos impregnada con proteinas y
otros compuestos; funciona en la compartimentalizacién de la actividad celular.

Meristema: Es una zona o tejido, a partir del cual se forman células nuevas por divisién.

Metabolismo: La suma de todas las reacciones quimicas que ocurren en una célula, incluyen
tanto las de sintesis, como las de degradacidn.

Microfibrilla: Un corddn alargado de moléculas de celulosa.

Microtibulos: Estructuras delgadas cilindricas, formados por la proteina tubulina, que son
importantes en la sintesis de algunas membranas.

Mitocondria (del griego mitos = hilo, hebra; chondros = grano, terrdn, cartilago):. Organelas
autorreplicantes, que se encuentran en el citoplasma de la célula eucariota rodeadas por mem-
brana, completan el proceso de consumo de la glucosa generando la mayor parte del ATP que
necesita la célula para sus funciones.

Mitocondria: Un organelo celular rodeado por una doble membrana, cuya funcion es la respira-
cion aerdbica.

Mitosis: La division nuclear de las células somdticas, que da como resultado dos nicleos hijos
idénticos.

Monomero (del griego monos = solo, meros = parte) molécula pequefia que se encuentra repeti-
tivamente en otra mds grande (polimero)

Mosaico fluido: Se refiere al modelo de la estructura de las membranas, que consiste en una
bicapa de lipidos con proteinas globulares flotando y con movimiento lateral.

Mucigel: Un material mucoso segregado por los dpices de las raices y los pelos radicales.
Mucilaginoso: Que contiene un mucilago, compuesto de mucopolisacdridos.

Ndcleo: Es el organelo mds grande de la célula eucariéte, rodeado por una envoltura nuclear,
contiene los cromosomas y mucho del ADN celular.

Nucledlo: Estructura nuclear especializada, con regiones densas de ADN asociadas a ciertos
cromosomas, lugar de sintesis de los precursores de los ribosomas.
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Organelas: Estructuras subcelulares que realizan determinadas funciones (generalmente estdn
rodeadas por membranas y se las encuentra en las células eucariotas) p.ej.: mitocondrias, clo-
roplastos, nicleo.

Organelo: Particula subcelular que realiza una funcién determinada en la célula.

Organismos autotréficos - Organismos que son capaces de producir su propio alimento. Las
plantas verdes son un ejemplo.

Organismos heterotroéficos - Organismos que no pueden producir su alimento y viven comiendo
o digiriendo a otros. Ejemplo: los animales.

Organismos multicelulares - Su cuerpo estd formado de muchas células.
Organismos unicelulares - Organismos cuyo cuerpo se compone de una sola célula.
Organizador nucleolar: Un drea en ciertos cromosomas, asociada con la formacion del nucleolo.

Osmosis: Un caso especial de difusion de agua, a través de una membrana selectivamente per-
meable.

Pared celular primaria: La pared celular celulésica de todas las células vegetales, depositada
durante la mitosis y citocinesis.

Pared celular secundaria: Una pared celuldsica, impregnada con lignina , depositada en la par-
te interna de la pared primaria de muchas especies lefiosas.

Pared celular: La capa rigida mds externa encontrada en las células de las plantas, muchos
protistas y algunas bacterias. En las plantas formada principalmente de celulosa.

Pectina: La sustancia cementante encontrada en la ldmina media , compuesta principalmente de
dcido pectico y pectato de calcio.

Permeabilidad: Una propiedad de la membrana de dejar pasar libremente substancias.
Peroxisoma: Un microcuerpo celular que contiene las enzimas de la fotorrespiracion.

pH. Es el logaritmo negativo de la concentracidn de iones de hidrégeno. Una escala numérica
utilizada para medir la acidez y basicidad de una sustancia.

pH: El logaritmo negativo de la concentracion de iones H'. El pH es una medida del cardcter
dcido o alcalino de la solucion. Un pH 7 corresponde a neutralidad, por debajo estamos en la
zona dcida y por arriba en la alcalina

Plasmodesmos: Cordones microscépicos de citoplasma, que atraviesan la pared celular y ponen
en comunicacion los citoplasmas de dos células contiguas.

Plasmdlisis: La pérdida osmética de agua del citoplasmay la vacuola, causa que el citoplasma se
separe de la pared celular.

Plastidios: Organelos de la célula vegetal, entre los cuales estdn los cloroplastos, cromoplastos
y leucoplastos.

Polimero (del griego polys = muchos, meros = parte): Molécula compuesta por muchas subuni-
dades idénticas o similares.

Polimero: Una macromolécula formada por la unién de pequefias moléculas (mondmeros) idénti-
cas, p ej. Celulosa, almidén.
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Polisoma: Un grupo de ribosomas relacionados funcionalmente y unidos por un cordén de
ARNmM.

Poros nucleares: Regiones perforadas en la envoltura nuclear, a través de las cuales el ARNm
migra hacia los ribosomas del citoplasma.

Presion de turgencia: Una presion hidrostdatica desarrollada en el interior de una célula, como
resultado de la 6smosis y que empuja el contenido celular contra la pared celular.

Priones: Agente infeccioso compuesto sélo de una o mds moléculas de proteinas, que no son
acompafiadas de material con informacidn genética (definicion sujeta a modificacién). Defini-
dos por Prusiner como "particulas proteicas infecciosas", se multiplican por una via increible:
convierten proteinas normales en moléculas peligrosas sin mas que modificar su forma (a una
isoforma). Se las considera responsables del "scrapie” (prurito lumbar de la oveja y cabra), la
"enfermedad de las vacas locas" y en humanos del "kuru" o "muerte de la risa" y la enfermedad
de Creutzfeld-Jacob. Mas informacidn

Procariota (del latin pro = antes, del griego karyon = nicleo, nuez): Tipo de célula que carece
de nlcleo rodeado por membrana, posee un solo cromosoma circular y ribosomas que sedimen-
tan a 70 S (los de los eucariotas lo hacen a 80S). Carecen de organelas rodeadas por membra-
nas. Se consideran las primeras formas de vida sobre la Tierra, existen evidencias que indican
que ya existian hace unos 3.500.000.000 afios.

Procariotes: Organismos cuyas células no contienen nicleo, incluyen a las bacterias y cianobac-
terias.

Profase: Es la primera etapa de la division nuclear, se caracteriza por la desaparicién de la
envoltura nuclear y la aparicién de cromosomas acortados.

Proplastidios: Particulas rodeadas por membrana, que desarrollan una estructura interna;
pueden dar origen a cloroplastos, cromoplastos o leucoplastos.

Proteina: Una macromolécula compuesta por una secuencia linear de aminodcidos. Contienen
CH,ON, S. Las proteinas son los principales componentes estructurales de las células.

Proteinas integrales: Proteinas que penetran en la bicapa lipidica de las membranas celulares o
que la atraviesan por completo.

Proteinas periféricas: Proteinas asociadas con la superficie de las membranas bioldgicas.

Proteinas: (del griego proteios = primario, del griego Proteo, dios mitoldgico que adoptaba nu-
merosas formas). Polimeros constituidos por aminodcidos que intervienen en numerosas funcio-
nes celulares. Una de las clases de macromoléculas orgdnicas que tienen funciones estructura-
les y de control en los sistemas vivientes. Las proteinas son polimeros de aminodcidos unidos
por uniones peptidicas.

Proteinoides: Polimeros de aminodcidos formados espontdneamente a partir de moléculas orgd-
nicas; tiene propiedades parecidas a las enzimas y pueden por lo tanto catalizar reacciones
quimicas.

Proto: del griego protos = primero

Protoplasto: La porcién viva de la célula. Se excluye la pared celular.
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Quimiosintesis es la captura de energia liberada por ciertas reacciones quimicas. Se considera
que la quimiosintesis aparecié en la Tierra antes que la fotosintesis.

Respiracion: Es el proceso mediante el cual se convierte la energia de la glucosa en ATP, ocu-
rre en las células de todos los organismos vivos y libera CO, como un subproducto. La respira-
cidn aerdbica requiere la presencia de O;; aunque algunos organismos pueden respirar anaeré-
bicamente.

Reticulo endoplasmatico: Una red de membranas aplanadas que recorren el citoplasma celular ;
si tienen ribosomas adheridos se denomina reticulo endoplasmdtico rugoso ; si no se encuentran
presentes ribosomas , la membrana se denomina reticulo endoplasmdtico liso.

Retrovirus (del latin retro = girar hacia atrds): Virus que contienen una sola hebra de ARN
como material genético, se reproducen copiando el ARN en ADN complementario usando la
transcriptasa reversa. La hebra de ADN es luego copiada y, el ADN bicatenario, es insertado
en el ADN de la célula huésped.

Ribosa: Un azicar de cinco carbonos importante en el ARN y otros compuestos.
Ribosoma: El organelo celular responsable de la traduccién de la sintesis de proteinas

Ribosomas: Pequefias organelas, compuestas de ARNr (r por ribosémico) y proteinas. Estdn
presentes en el citoplasma de procariotas (70 S) y eucariotas (80 S). Son el sitio de la sintesis
proteica. Esta compuesto de dos subunidades. Los ribosomas de las organelas eucariotas (mito-
condrias y cloroplastos) tienen 70 S, es decir son similares a los de los procariotas. S (por
Svedberg, que la definid): Unidad de velocidad de sedimentacidn.

RUDP carboxilasa: La enzima que fija el CO;en el ciclo de Calvin de la fotosintesis.

RUDP: Ribulosa 1,5 difosfato , el azlcar de 5 carbonos que se combina con el CO; en el ciclo de
Calvin, de la fotosintesis.

Sexual: Sistema de reproduccion en el cual se fusionan dos células sexuales (gametos) haploi-
des para producir un cigoto diploide.

Simpldstico: Movimiento de agua y séluto a través de los tejidos atravesando las membranas
biolégicas

Sistema transportador de electrones: El transporte de electrones excitados a través de una
serie de moléculas o transportadores, resultando en la sintesis de ATP.

Taninos: Compuestos orgdnicos de origen vegetal, contienen C,H,0, de sabor astringente. Se
usan industrialmente por sus propiedades curtientes en la industria del cuero. Le sirven a la
planta como defensa contra el ataque de pardsitos o la accién de animales fitéfagos.

Taxon: (del griego taxis = arreglo, poner orden) Término aplicado a un grupo de organismos
situado en una categoria de un nivel determinado en un esquema de clasificacion taxonémica..
Taxones - es un grupo de orgahismos emparentados, que en una clasificacién dada han sido
agrupados, asigndndole al grupo un nombre en latin, una descripcidn, y un "tipo", que si el taxén
es una especie es un espécimen o ejemplar concreto.

Taxonomia (del griego taxis = arreglo, poner orden; nomos = ley): Método sistemdtico de clasi-
ficar plantas y animales. Clasificacién de organismos basada en el grado de similitud, las agru-
paciones representan relaciones evolutivas (filogenéticas). Ciencia de la clasificacion
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Tejido: Un grupo de células similares en origen y estructura, que realizan una funcién particu-
lar.

Teoria celular: Uno de los conceptos unificadores en biologia. La teoria celular sostiene que
todos los seres vivos estdn compuestos por lo menos por una célulay que la célula es la unidad
fundamental y funcional de los organismos. La composicion quimica de la célula es fundamen-
talmente similar; toda célula se origina de una célula preexistente por divisién celular.

Tilacoides: Pilas de sacos membranosos aplanados, que forman las granas en el interior del
cloroplasto.

Tonoplasto: La membrana que rodea la vacuola.

Totipotencia: Este término implica, que todas las células somdticas de un organismo tienen la
informacion genética para completar todo su ciclo vital, o sea pueden formar una nueva planta,
si el medio ambiente es adecuado. Esto significa que todas las células tienen un complemento
completo de ADN, que puede dar origen a una planta completa, p. ej. Una célula parenquimdtica
de una raiz de zanahoria, puede origihar un embrién que se diferencia en una planta adulta de
zanahoria. ! La oveja Dolly !

Traduccion: Conversion de la informacidn contenida en el ARNm en una secuencia especifica de
aminodcidos, durante la sintesis de una proteina en la superficie de un ribosoma.

Transcriptasa reversa: Enzima utilizada para su replicacion por los retrovirus; copia el ARN
del retrovirus en una hebra complementaria de ADN.

Transferencia horizontal de genes: mecanismo por el cual se transmiten genes individuales, o
grupos de ellos, de una especie a otra

Transporte activo: El movimiento de iones o moléculas hacia el interior de una célula, en con-
tra de un gradiente de concentracién, usando energia metabdlica.

Tubulina: Proteina que compone los microtibulos.

Turgencia. Acciony efecto de hincharse, como consecuencia de la absorcion de agua por ésmo-
sis.

Unidad de membrana: La interpretacion mediante el uso de microscopio electrénico de las
membranas bioldgicas, que consisten en dos lineas oscuras con una linea clara en el centro. Tie-
ne un espesor de 7, 5 a 10 nm.

Vacuola: Una inclusién citoplasmdtica, con un contenido acuoso, rodeada por el tonoplasto y que
almacena iones y moléculas de bajo peso molecular.

Vesicula: Un saco pequefio rodeado de una membrana, que se separa de una membrana median-
te una constriccién como en el aparato de Golgi.

Viroides: Entidades "subvirdsicas", formas infectantes de dcido nucleico circular que no poseen
cubierta proteica; moléculas de ARN sin cubierta; ARN "desnudo", posiblemente virus" dege-
nerados", que infectan plantas.

Virus (del latin virus = veneno): Agente infeccioso de naturaleza obligatoriamente intracelular
para sintetizar su material genético, ultramicroscépico y ultrafiltrable. Constan de un dcido
nucleico (ADN o ARN) y un recubrimiento proteico. Entidad no celular, de muy pequefio tamafio.
En estado extracelular son inertes.
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Virus: Una particula parecida a un cristal, que tiene una cubierta proteica y un nicleo de ADN
o de ARN, pero no de ambos.

Xilema: En las plantas vasculares es el tejido conductor de agua y sales minerales. En varias
plantas el xilema estd compuesto por vasos, traqueidas, fibras y parenquima.

CONCLUSIONES

El proposito de crear un material didactico de este tipo fue dotar al maestro con material
ilustrativo, que le pueda servir de apoyo frente a grupo, con un lenguaje sencillo y con al-
gunas actividades a las que el docente pueda recurrir que complemente su trabajo y ademas

apoye a los estudiantes en el aprendizaje de la Biologia.

Aunque es una compilacion de diversas paginas Web, el contar con un texto desglosado en
base al programa de estudios de esta Asignatura beneficiara a todas aquellas personas invo-
lucrados en el quehacer de la Biologia. Personalmente me siento satisfecha con el trabajo

desarrollado.
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