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SUMARIO

La publicacion periddica Serie Didactica ha sido creada en el ambito de la Facultad de
Quimica, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional de San Luis (Ordenanza N° 008/07-
CD) con el fin de proporcionar material de estudio a los estudiantes de las Carreras de grado
impartidas en la Facultad.

Actualmente, la SERIE DIDACTICA: MATERIAL DIDACTICO PARA ESTUDIANTES
(Resolucidon N° 269/16) ofrece guias de Trabajos Practicos de Laboratorio y de campo, guias de
resolucion de problemas, material tedrico, propuestas de estudios dirigidos y comprensiéon de
textos, entre otros materiales, elaborados por el cuerpo docente de las diferentes Areas de
Integracién Curricular de la Facultad. Estas producciones didacticas significan un aporte para cubrir
necesidades académicas acorde al enfoque de cada asignatura o0 que no se encuentran
habitualmente en bibliografia especifica. Las mismas estan disponibles en la pagina de la UNSL
(http://www.fgbf.unsl.edu.ar/mda.html) lo que facilita la accesibilidad por parte de los estudiantes,
docentes y comunidad educativa en general, garantizando la calidad de la visualizacion y la amplia
difusion del material publicado en este sitio. De igual modo, la Serie Didactica realiza una extension
invitando a docentes y alumnos de diferentes niveles educativos a participar, crear, producir y
utilizar este espacio fomentando asi el vinculo entre esta Institucion y la comunidad.

En nuestra opinion, es de vital importancia producir y compartir el conocimiento con los
estudiantes y la sociedad. De este modo, se tiende a facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje y la transmisidén de una idea directriz de conducta humana y cientifica, fortaleciendo los
vinculos entre docentes-alumnos-conocimientos y sociedad.

Dado que la presente SERIE DIDACTICA resulta de la participacién de numerosos actores,
ante los posibles errores humanos y cambios en la ciencia, ni los editores ni cualquier otra persona
que haya participado en la preparacion del material didactico garantizan integramente que la
informacioén sea precisa o completa.



Guia tedrico-practica para el Médulo de Ingreso de Biologia

La Biologia es apasionante. Es una disciplina con mucha historia y con un presente
arrollador. Muchos afios de investigaciones han generado informacion detallada sobre los
componentes de los sistemas complejos que caracterizan la vida (genes, células,
organismos, ecosistemas) y todo este conocimiento ha comenzado a fusionarse en un
mayor entendimiento de cémo todos estos componentes funcionan juntos como sistemas.
En la actualidad y gracias a la colaboracién con fisicos, geélogos, informaticos, matematicos
e ingenieros, los bidlogos pueden conocer los sistemas complejos con mas detalle que
nunca, desde eventos moleculares en células individuales hasta ciclos globales y ademas
predecir y controlar sus actividades.

La Biologia involucra dos ideas basales: en primer lugar todos los organismos se
encuentran relacionados por la evolucion, por lo tanto un gen, una célula o una especie son
directamente relevantes para entender a los otros, ya que los procesos pueden ser idénticos
o0 altamente similares entre organismos diferentes, debido a la descendencia en comun.
Segundo, el proceso de evolucion ha generado una variacidn inconmensurable de
organismos con numerosas y variadas adaptaciones a diversos ambientes, haciendo
imprescindible la comparacion.

Los “naturalistas” del siglo XVII combinaban observaciones de biologia, geologia y
fisica para describir el mundo natural. La Biologia actual, luego de décadas de
especializacion altamente productiva, esta volviendo a ser interdisciplinaria, combinando
campos muy disimiles de manera de disefiar nuevos enfoques.

Mucho de lo que escuchamos a nuestro alrededor habla de BIOLOGIA, la ciencia

que estudia la vida:

El uso de ciertas drogas
produce dafio cerebral
permanente.

Se realizan esfuerzos para clonar
células humanas que permitan
reparar 6rganos enfermos o dafiados.

La gripe aviar se extendio por el mundo
produciendo la muerte de miles de aves y

La tala de bosques : -
poniendo en peligro a los humanos.

agrava el
calentamiento global.

El estudio de la vida gira alrededor de varias ideas interconectadas: la base celular
de la vida, la informacion genética y la herencia, la materia y la energia, el crecimiento,
desarrollo y reproduccion, el mantenimiento de equilibrios, la evolucion, la relacion entre
estructura y funcion, la unidad y la diversidad, la interdependencia en la naturaleza y la
ciencia como una forma de conocer. jlntentaremos empezar a conocer algunas de estas
ideas!
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Guia tedrico-practica para el Médulo de Ingreso de Biologia

La presente Guia tedrico-préctica, pertenece al Médulo de Ingreso de Biologia, el
cual se imparte para las Carreras de:

ANALISTA QUIMICO

FARMACIA

INGENIERIA EN ALIMENTOS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA MOLECULAR

LICENCIATURA EN BIOQUIMICA

LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

LICENCIATURA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

LICENCIATURA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

LICENCIATURA EN QUIMICA

PROFESORADO UNIVERSITARIO EN BIOLOGIA

PROFESORADO EN QUIMICA

TECNICATURA UNIVERSITARIA EN ESTERILIZACION

TECNICATURA UNIVERSITARIA EN LABORATORIOS BIOLOGICOS

TECNICATURA UNIVERSITARIA EN SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO
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TEMA 1

LA BIOLOGIA

Objetivos

» Conocer las caracteristicas del conocimiento cientifico.
< Identificar los pasos del método cientifico.
e« Conocer a los personajes mas importantes de la historia de la Biologia y sus

descubrimientos.

Introduccioén

LA CIENCIA

Y, al principio, todo fue curiosidad...
La curiosidad, el imperativo deseo de conocer, no es una caracteristica de la materia
inanimada. Tampoco lo es de algunas formas de organismos vivos, a los que, por este
motivo, apenas podemos considerar Vvivos.
El cerebro humano es la mas estupenda masa de materia organizada del Universo
conocido, y su capacidad de recibir, organizar y almacenar datos supera ampliamente los
requerimientos ordinarios de la vida.
Por si mismo, el conocimiento busca sélo resolver cuestiones tales como: ¢A qué altura
estd el firmamento?», o « ¢Por qué cae una piedra?». Esto es la curiosidad pura, la
curiosidad en su aspecto mas estéril y, tal vez por ello, el mas perentorio.

Isaac Asimov, Introduccion a la Ciencia, 1973

Ver, mirar, observar...

Hay tres verbos en esparfiol que se emplean para recrear, mediante el lenguaje, el

sentido de la vista, y que no tienen el mismo significado, por lo menos de forma directa, pero

gue estan interrelacionados. Estos son:

ver: implica percibir o conocer mediante el uso de la vista (sinGnimos: avistar, presenciar,
testimoniar, reparar en, notar). La percepcion es un proceso que nos permite -gracias al
modo en que la luz se refleja en los objetos y dependiendo de las condiciones fisicas del

ojo- darnos cuenta de aquello que nos rodea.
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- mirar: segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, en una primera acepcion, tiene
que ver con “dirigir la vista hacia un objeto”, es decir, enfocar algo en particular
(sin6nimos: apuntar, dirigir la vista hacia, contemplar, fijar la vista).

- observar: nos dice el diccionario que es, en primera instancia, examinar atentamente algo
0 a alguien. Esto significa que para observar tenemos que ver y mirar al mismo tiempo.
Observar transmite la idea de prestar atencién cuidadosa sobre algo o sobre alguien.
Esta relacionado con las asociaciones que podemos hacer sobre aquello a donde
dirigimos la vista y sobre lo que nos formamaos un juicio. Este fendmeno esta sustentado,

en buena parte, en lo que miramos y en buena medida en nuestra experiencia previa.

¢, Qué es la Ciencia entonces?

La ciencia no es so6lo una coleccion de datos, pues, aunque los datos son una parte
muy importante de la ciencia (el agua se congela a cero grados centigrados, la Tierra gira
alrededor del sol), ella incluye mucho mas:

- observar lo que esté sucediendo,

- clasificar u organizar la informacién,

- predecir lo que sucedera,

- comprobar predicciones bajo condiciones controladas para ver si son correctas
-y sacar conclusiones.

La ciencia incluye probar y cometer errores, realizando pruebas, fracasando e
intentando nuevamente. La ciencia no brinda todas las respuestas. Requiere de algun nivel
de escepticismo para que las "conclusiones" cientificas se puedan modificar o cambiar
enteramente segun se generan nuevos conocimientos.

La ciencia (del latin scientia, “conocimiento”) es un proceso de adquisicion y de
organizacion del conocimiento. El conocimiento cientifico es producto de una
practica humana con reglas establecidas, cuya finalidad es obtener por diversos medios un
conjunto de reglas o leyes universales, generalmente de indole matematica, que dan cuenta
del comportamiento de un sistema y predicen cémo actuara dicho sistema en determinadas

circunstancias.
¢ Y por qué es tan importante la ciencia?
La influencia de la ciencia en nuestra vida diaria es mas que evidente. No sélo a

través de la tecnologia que utilizamos y de la que dependemos para ya casi cualquier

actividad: radio, television, computadoras, teléfonos celulares, Internet; o a través de
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aplicaciones que han cambiado por completo la forma en que vivimos: medicamentos y
vacunas, fibras sintéticas y nuevos materiales de construccion. Ya que, ademéas de
proporcionar beneficios materiales, la ciencia ofrece algo quizas mas valioso: una forma de
comprender el mundo -y de resolver los problemas que ese mundo nos plantea- de manera
racional.

Las explicaciones cientificas, a diferencia de las que ofrecen otras formas de
aproximarse al mundo, tienen la triple ventaja de ser logicas: se pueden entender (y por
tanto se pueden compartir); reproducibles: se pueden comprobar; y confiables: funcionan
cuando se aplican a problemas concretos. Ademas, el conocimiento cientifico se puede

poner en duda y, segun el caso, confirmarse, refutarse o corregirse.

Clasificaciones fundamentales de la ciencia

Una clasificacion general ampliamente usada es la que agrupa a las disciplinas

cientificas en dos grandes grupos:

Estudian las formas vélidas de inferencia (induccién, deduccion)*: I6gica y matematica. No

clencias tienen contenido concreto; es un contenido formal, en contraposicion al resto de las ciencias
formales
facticas o empiricas.
Son aquellas disciplinas cientificas que

Sus objetos de estudios son | Ciencias tienen por objeto el estudio de la

procesos 0 entes materiales, haturales naturaleza: astronomia, biologia, fisica,

susceptibles de observacion vy geologia, quimica, geografia fisica y otras.
Ciencias experimentacién. Sus enunciados Son aquellas disciplinas que se ocupan de
facticas o se refieren a sucesos 0 procesos los aspectos del ser humano,
empiricas | que deben ser verificables. culturay sociedad. El  método depende

Necesitan de la observacion y/o | Ciencias particularmente  de  cada disciplina:

experimentacion y su verificacion | socjales administracion, antropologia, ciencia politica,

es incompleta o temporaria. demografia, economia, derecho, historia,
psicologia, sociologia, geografia humana

y otras.

* Estos procesos se explican en las paginas 8 de la presente unidad.

El conocimiento cientifico. Caracteristicas

El conocimiento cientifico es un proceso que se retroalimenta permanentemente y
gque surge de aplicar un procedimiento estructurado conocido como método cientifico . Sus

principales motores son la busqueda de una explicacién racional a la realidad circundante y
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la posibilidad de prever eventos a futuro. S6lo es posible generar conocimiento cientifico si
se dispone de métodos adecuados y de un pensamiento critico, no atado a preconceptos ni
intereses particulares.

El conocimiento cientifico es:
1. Sistemético: consiste en establecer un orden o coherencia entre los conocimientos
producidos en la investigacién. Un conocimiento cientifico sirve de base al que le sigue y asi
sucesivamente, de modo que una cadena de observaciones y razonamientos conducen al
nuevo conocimiento.
2. Verificable: debe existir la metodologia necesaria para establecer el grado de
certidumbre o exactitud de lo que ese conocimiento afirma. Es un proceso mediante el cual
se someten a prueba afirmaciones sobre hechos, para confirmar si son verdaderas o falsas,
y que cualquier cientifico o persona lo puede comprobar.
3. Universal: independiente del lugar o la época. Cualquier conocimiento tiene validez para
todos los objetos del conjunto a que se refieren las afirmaciones.
4. Transformador: cambia a las sociedades y a sus modos de vida.
5. Analitico: normalmente se accede a un conocimiento cientifico descomponiendo el todo
en sus elementos o partes, a fin de simplificar el abordaje y descubrir asi relaciones y
mecanismos internos subyacentes.
6. Sintético: una vez analizadas minuciosamente las partes del problema, se debe poder
relacionarlas para formular una idea abarcadora.
7. Especifico: la ciencia analiza fendmenos y situaciones particulares, pues resulta
imposible pensar en una ciencia de lo universal.
8. Explicativo: el objetivo ultimo del conocimiento cientifico es tratar de entender y explicar
los hechos formulando leyes o principios.
9. Comunicable: debe poder expresarse de modo que se pueda comprender.
10. Factico: se aferra a los hechos tal como son y se presentan.
11. Objetivo: trata a los hechos y se apega a ellos evitando introducir explicaciones
sobrenaturales, valores sentimentales o emocionales.
12. Provisional: no debe tomarse como definitivo o inmutable, pues mantiene su validez en

la medida en que no existan nuevas investigaciones cientificas que lo cuestionen.
Otros tipos de conocimiento:
1. Conocimiento intuitivo:  es aquel conocimiento que utilizamos en nuestra vida cotidiana

y nos permite acceder al mundo que nos rodea, de forma inmediata a través de la

experiencia. Es decir, tratando de relacionarla con algun evento o experiencia que hayamos
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vivido y tenga que ver con lo que estamos apreciando. Nos permite resolver problemas,
reaccionar a estimulos, enfrentar nuevos obsticulos y situaciones inéditas. Es un
conocimiento que se adquiere sin la necesidad de emplear un analisis o un razonamiento
anterior. Ejemplo: saber cudndo una persona esta feliz o triste o en general, saber cuando
una persona presenta diversos estados de animo.

2. Conocimiento religioso: es aquel que nos permite sentir confianza, certidumbre o fe
respecto a algo que no se puede comprobar. Se basa en un tipo de creencia que no se
puede demostrar. Gracias a este conocimiento, muchas personas sienten confianza para
actuar y relacionarse con los demas.

3. Conocimiento empirico:  se refiere al saber que se adquiere por medio de la experiencia,
percepcidn, repeticion o investigacion. Este tipo de saber se interesa por lo que existe y
sucede, no se ocupa de lo abstracto. Es la experiencia que se tiene del medio natural, se
produce a través de nuestros sentidos y de la manera en como se percibe la realidad. A este
tipo de conocimiento corresponden los siguientes ejemplos: aprender a escribir; el
conocimiento de idiomas, que solo es posible si se los practica de manera escrita y ademas
si se escucha a personas hablando; el reconocimiento del color de las cosas que ocurre por
medio de la experiencia y aprendizaje inconsciente que nos han inculcado nuestros padres;
aprender a caminar o andar en bicicleta, manejar un vehiculo.

4. Conocimiento filoséfico:  es aquel razonamiento puro que no ha pasado por un proceso
de praxis o experimentacion metodoldgica para probarlo como cierto. A través de la historia
de la humanidad, las necesidades por conocer lo que es el hombre, el mundo y saber hacia

donde nos dirigimos, han generado una gran inquietud.

El método cientifico en las Ciencias Biologicas

El método cientifico (“camino hacia el conocimiento”, del griego: -uerd, metd = hacia,

a lo largo- -006¢ hodés = camino'; y del latin: scientia = conocimiento) es un método de

investigacion (Figura 1.1) usado principalmente en la produccién de conocimiento en

las ciencias.
El método cientifico posee dos caracteristicas fundamentales:

- la reproducibilidad , es decir, la capacidad de repetir un determinado experimento (si se
trata de un ciencia experimental) en cualquier lugar y por cualquier persona. Se basa,
esencialmente, en la comunicacion y publicidad de los resultados obtenidos.

- la falsabilidad , es decir, que toda proposicion cientifica tiene que ser susceptible de ser
refutada o falsada (falsacionismo). Esto implica que se pueden disefiar experimentos que

en el caso de dar resultados distintos a los predichos, negarian lo propuesto originalmente.
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Etapas del método cientifico

1.- Observacion y planteamiento del problema

La observacién es el primer paso en cualquier investigacion. Permite percibir,
detectar, mirar precisa y detenidamente. Cuando se observa cientificamente un objeto o un
fendmeno, se debe hacer con objetividad y tratando de abarcar todas las dimensiones de lo
observado. La observacion se hace con un orden y en forma detallada. He ahi la diferencia
entre ver y observar: se observa con disciplina y rigurosidad y se ve con desorden. A partir
de la observacion es posible el planteamiento del problema.

La caracteristica del problema es que se plantea en forma de pregunta muy precisa y
parte necesariamente de la observacion. ¢Qué determina que las plantas sean verdes?
¢ Como se nutren las plantas? ¢COmo se explica el parecido entre padres e hijos? ¢Como
se origind la vida? ¢COmo la luz solar calienta la superficie terrestre? ¢Como ocurren los

eclipses?

2.- Hipotesis

La hipétesis es una respuesta provisional a la pregunta planteada previamente, una
suposicion que establecemos como una forma de explicarnos la naturaleza del fenémeno
estudiado. Es una respuesta ingeniosa, cargada de conocimiento previo, se constituye en la
columna vertebral del trabajo cientifico. A partir de la hipétesis se desarrollan experimentos
0 procedimientos para generar datos que demuestren su veracidad o falsedad.

Las hipotesis deben ser comprobables: esto es, debe existir una manera de ponerlas
a prueba y verificar su validez. Ademas, las hipotesis deben ser refutables: es decir, debe
existir alguna observacion o experimento que intente revelar que la hipotesis no es

verdadera.

3.- Experimento (ciencias experimentales)

Es la parte mas atractiva de la investigacidon, ya que requiere no solo del ingenio,
experiencia y conocimientos del investigador, sino también de esfuerzo fisico. El disefio del
experimento exige mucha creatividad, hay hipétesis que han estado formuladas por varias
décadas sin que se disefiara el experimento que las pusiera a prueba. Por ejemplo, la

hipbtesis propuesta por Oparin “la vida se origind por evolucion quimica”, fue comprobada
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més de 30 afios después, cuando se disefid el experimento, donde se utilizé una bobina
Tesla, para simular las descargas eléctricas de la atmdésfera primitiva.

El reto en esta etapa es disefiar formas que permitan el control de las variables que
en ella intervienen. Las variables de investigacion son factores o condiciones que pueden
cambiar durante la realizacién de un experimento, que pueden ser medidos o evaluados. La
repeticion del experimento, bajo las mismas condiciones en que fue formulado, da la
oportunidad de que otros verifiguen los resultados cuantas veces sea necesario. La
cuantificacién de los datos, da mayor certeza del comportamiento del fendmeno. Conforme
la investigacion avanza, las hipotesis falsas se rechazan una a una, hasta obtener la
respuesta mas plausible entre todas las hipétesis que se presentaron inicialmente.

Los experimentos controlados  sirven para estudiar el efecto de una variable
eliminando los efectos de cualquier otra variable no deseada. En un experimento controlado:
el grupo experimental se compara con un grupo de control. Los grupos experimentales y

control difieren solamente en el factor para cuyo estudio se ha disefiado el experimento.

4.- Conclusion

En esta fase, se decide si la hipétesis es verdadera o falsa. Muchas veces se llega a
conclusiones que no estaban previstas, para lo cual, teniendo en cuenta los resultados del
experimento, se debe plantear nuevamente el problema, en funcién de los nuevos datos o
conocimientos del fendmeno. No siempre se plantean nuevas teorias o se descubren leyes
de comportamiento general, la mayoria de los investigadores se conforman con arribar a

conclusiones que den una respuesta convincente de lo que se busca.

EL METODO CIENTIFICO

1" Etapa: Observacién
= Reconocer el problema

2* Etapa: Formulacién de la Hipétesis
Hacer suposicionesverosimiles y demostrables

FORMULA'C“:')N ] para explicar el problema.
DE LA HIPOTESIS

3° Etapa: Experimentacion u observaciones
adicionales

Disefiar experimentos o planes de
===l ;servacionespara confirmar o descartar las
hipétesis.

4° Etapa:
/THI-PR' LEYESY gumm  Conclusiones
COMPROBADAS? TEORIAS Obtenidasa
partir de
hipotesis

confirmadas.

Figura 1.1. Representacion esquematica de los pasos del método cientifico. (De
http://metodocientificoladrosophila.blogspot.com.ar/2015/03/metodo-cientifico.html).
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El proceso de investigacion en Biologia

La Biologia combina dos procesos esenciales de la investigacion: la ciencia del

descubrimiento (descriptiva) y la ciencia basada en hipétesis.

1. La ciencia del descubrimiento (descriptiva)

Consiste en su mayor parte en la descripcion de la naturaleza. En Biologia se
describen las estructuras y los procesos de la naturaleza con la mayor exactitud posible por
medio de la observacién cuidadosa y el analisis de datos. Por ejemplo, la comprension de la
estructura celular y las bases de datos de los genomas de las distintas especies. Permite
llegar a conclusiones basadas en un tipo de razonamiento: la induccibn 0 razonamiento
inductivo, por ejemplo: “todos los organismos estan formados por células”. Se define a la
induccion como un razonamiento a partir de un conjunto de observaciones especificas para

alcanzar una conclusion general.

2. La ciencia basada en hipotesis

Intenta la explicacion de la naturaleza. Las observaciones y las inducciones de la
ciencia del descubrimiento estimulan a buscar las causas y explicaciones naturales de estas
observaciones. Por ejemplo: ¢ cudl es la causa de que la raiz de una planta con semillas
crezca hacia abajo y el tallo que contiene los brotes crezca hacia arriba? En ciencia, estos
interrogantes siempre implican la propuesta y la verificacion de explicaciones hipotéticas o
hipétesis . La ciencia basada en la hip6tesis incorpora otro tipo de razonamiento: la
deduccién . Una hipétesis es la respuesta posible a una pregunta claramente formulada. Es
una explicacion para verificar, un postulado basado generalmente en experiencias pasadas
y en los datos disponibles de la ciencia del descubrimiento, que se pone a prueba mediante
observaciones adicionales o mediante el disefio de experimentos. La deduccidon se opone a
la induccién. En el razonamiento deductivo la logica fluye al revés: de lo general a lo
particular. A partir de afirmaciones generales se concluyen los resultados especificos (si las

afirmaciones fueron ciertas).

Ejemplo de razonamiento deductivo

e Afirmacion 1 (general): si todos los organismos estan formados por células

e Afirmacion 2 :y los seres vivos son organismos,
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e Conclusiéon (particular): los seres humanos (seres vivos) estdn constituidos por

células (prediccion deductiva sobre un caso especifico).

En la ciencia basada en las hipétesis, la deduccion generalmente toma la forma de
prediccion. Prediccion sobre qué resultados deberian esperarse de los experimentos o las
observaciones, si una hipoétesis particular (respuesta, afirmacion) es correcta. La prediccion
en el contexto cientifico es una declaracién precisa de lo que ocurrira en determinadas
condiciones especificadas. Se puede expresar a través del silogismo: "Si A es cierto,

entonces B también sera cierto."

Prediccidon cientifica: es una hipétesis cuyo valor de verdad no se conoce aun, una
conjetura que se formula a partir del conocimiento tedrico -generalmente basado en leyes-
que se posee en una cierta disciplina cientifica, por ello no es caprichosa ni una mera
profecia.

Por ejemplo, si se parte de que todos los metales se dilatan cuando son calentados -
una ley- y se toma una vara de metal para luego calentarla -las condiciones iniciales- se
puede luego predecir "esta vara de metal se dilat¢". El hecho ya ha ocurrido, es pasado que
se dilatd, pero se trata de una auténtica prediccion, un pasaje de lo conocido a lo

desconocido, que luego debera ser contrastado con la observacion o el experimento.

Teorias y leyes cientificas

Una hipotesis que adquiere credibilidad porque sobrevive a muchos intentos de
refutarla, puede convertirse en teoria. Una teoria se establece s6lo cuando una hipétesis ha
sido sustentada por resultados consistentes de muchos experimentos y observaciones. Por
lo tanto, una teoria cientifica tiene un ambito mucho mas amplio que una hipétesis. Ademas,
una teoria es suficientemente general como para abarcar muchas nuevas hipotesis que

pueden ponerse a prueba.

* Ejemplo de hipotesis : “Parecerse por mimetismo a las serpientes venenosas es una
adaptacion que les permite a las serpientes no venenosas defenderse de los
predadores”.

* Ejemplo de teoria : “Las adaptaciones evolutivas se producen por Seleccion Natural”

Una ley puede considerarse como una teoria que ha sido verificada de forma

consistente a través de la observacion y la experimentacion. Tiene validez para todos los
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hechos o fenébmenos que abarca. Por ejemplo las leyes de la herencia, que se refieren a la
transmision de los rasgos hereditarios, tienen validez para todos los seres vivos en todo el

universo conocido... ya se trate de una ameba, una planta de zanahoria o un hipopétamo.

Ciencia y tecnologia

La ciencia puede diferenciarse en ciencia basica y aplicada, siendo esta Ultima la
aplicacion del conocimiento cientifico a las necesidades humanas y al desarrollo
tecnoldgico. La ciencia basica es la actividad cientifica que no se pone como objetivo
inmediato una aplicacién concreta, sino la obtencién de conocimiento. La ciencia aplicada,
como su nombre lo indica, consiste en aplicar el conocimiento de uno o varios campos de
las ciencias a problemas practicos. Muchas ciencias aplicadas pueden ser consideradas
tipos de ingenieria.

La relacibn entre ambas es esencial en la retroalimentacion de investigacion,
desarrollo e innovacion cuyo estudio es objeto de la disciplina denominada ciencia,

tecnologia y sociedad (CTS).

La Biologia como ciencia

La Biologia es la ciencia que estudia a los seres vivos. Surge de manera formal en el
siglo XIX y ha definido su objeto de estudio a lo largo de la historia; ha establecido
conceptos, teorias y principios y varios enfoques metodologicos para abordar el estudio de
la vida. Este campo de conocimiento, que inici6 como la descripcion y la clasificacion del
mundo viviente, se ha transformado en una ciencia que busca comprender las funciones y
las estructuras de los seres vivos e integra temas fundamentales en el estudio de los
organismos. Entre los principios y teorias fundamentales de la Biologia podemos mencionar
la Teoria Celular, la Teoria de la Evolucién y la Teoria del Gen, que le dan unidad al
pensamiento biolégico.

La Biologia en la actualidad ha conformado una gran trama conceptual y
metodoldgica que ha logrado comprender y explicar la enorme complejidad de los seres
vivos. Ademas, sus conocimientos tienen importantes consecuencias en la sociedad ante la
crisis ambiental y la necesidad de plantear nuevas estrategias en el uso de los recursos
naturales. A su vez, la Biologia se relaciona de manera interdisciplinaria con otras ciencias
basicas como la Matematica, la Fisica y la Quimica.

La Biologia es una ciencia dinamica, de gran importancia en la actualidad, que esta

siendo reestructurada constantemente en la mente de los cientificos, para responder a
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multiples preguntas relacionadas con el acontecer de los organismos y asi poder
conocerlos. Pero existen preguntas que siempre han estado presentes en los estudiosos de
la naturaleza, y estas son: ¢Qué es la vida? ¢Como se formé la vida? ¢Cémo surgieron la
gran cantidad de organismos, que junto con nosotros forman la diversidad de los seres vivos
gque pueblan la Tierra? Preguntas que en la actualidad siguen estando vigentes, y a las que
se les sigue buscando la respuesta mas plausible.

Nos resulta facil definir términos como el de clima, homeostasis, célula,
fotosintesis..., pero si intentamos dar respuesta directa a ¢Qué es la vida? comenzamos a
titubear y a lo maximo que llegaremos es a caracterizarla. Al hacerlo descubrimos que estas
caracteristicas incluyen una organizacion precisa y una gama amplia de reacciones

gquimicas (metabolismo) que favorecen el crecimiento, la irritabilidad y la adaptacion.

HISTORIA DE LA BIOLOGIA

“En la ciencia, mas que en ninguna otra institucion humana, es necesario investigar
el pasado para comprender el presente y afrontar el futuro. La ciencia, en sus inicios, no era
tal como ahora se conoce; por tal motivo, su desarrollo, en su devenir histérico, contribuyé al
avance de las diferentes ramas del saber cientifico. La interpretacion cientifica del desarrollo
historico de la naturaleza resulta fundamental para todos los que se abocan al estudio de las
ciencias y especificamente, a la Biologia y su desarrollo, sin lo cual no puede lograrse una
apreciacion exacta de los progresos alcanzados”.

Banasco-Almentero y Herndndez-Muijica, 2014

La Biologia en la antigtiedad

Alrededor del 600 antes de Cristo (a. C.) surgié en Jonia (en la costa del Mar Egeo
que hoy pertenece a Turquia) un grupo de filésofos que iniciaron un movimiento que iba a
modificar todas las creencias que se tenian en ese momento. El primero de ellos fue Tales
(640-546 a. C.), quien negaba lo sobrenatural y suponia, en cambio, que los fenébmenos
naturales se desarrollaban conforme a un esquema fijo e inalterable. Suponian la existencia
de la causalidad, es decir, que cada fendmeno obedecia a una causa y que determinada
causa producia inevitablemente determinado efecto, lo que no podia ser modificado por una
voluntad caprichosa. Segun otro supuesto, existia una “ley natural” que regia el universo, y
tenia caracteristicas tales que la mente humana podia aprehenderla y deducirla a partir de

principios primigenios o de la observacion. El racionalismo ingreso en la Biologia cuando la
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maquinaria interna del organismo de los animales comenzé a estudiarse con fines de
conocimiento y no para interpretar indicios de mensajes divinos.

El nombre mas importante que puede asociarse a los comienzos
racionalistas de la Biologia es el de Hipocrates (460-377 a. C.) . La gran
contribucién de Hipdcrates a la biologia fue reducir a Asclepios (el dios

griego de la medicina) a un papel puramente honorario. Segun la

concepcion hipocratica, ningun dios podia influir sobre la medicina. En

Hipdcrates .

sintesis, la tarea del médico, segun Hipdcrates, consistia en permitir que
la ley natural produjese la curacion.

La Biologia griega, e indudablemente la ciencia antigua en general, en cierto modo
culminé con Aristoteles (384-322 a. C.). Fue el més completo y versétil de los filésofos
griegos. Escribié sobre casi todos los temas, desde Fisica hasta Literatura, desde Politica
hasta Biologia. Aristoteles fue el fundador de la Zoologia (el estudio de los animales), pero,
si nos atenemos a las obras que perduraron, no estudié mucho las plantas. Sin embargo,
después de su muerte, su discipulo Teofrasto (380-287 a. C.), que lo sucedi6 en la
direccion de su escuela, subsano esta omision del maestro e inicio la Botanica (el estudio de
los vegetales).

Por su parte, Dioscorides (90-40 a. C.) , que prestaba servicios en los ejércitos
romanos, superé a Teofrasto al describir seiscientas especies vegetales. Prestd especial
atencion a las propiedades medicinales y puede ser considerado el fundador de la
Farmacologia (el estudio de las drogas y medicamentos).

Edad media

1. La edad oscura

Segun el pensamiento cristiano (opuesto, por
cierto, al de los filésofos jonicos), lo importante no
era el mundo de los sentidos, sino la “Ciudad de
Dios”. El acceso a ella sélo seria posible mediante la

revelacion, para la cual la Biblia, los escritos de los

Tomds de/Aquino

Padres de la Iglesia y la inspiracion de la misma

Iglesia eran los Unicos guias seguros. El italiano

Tomas de Aquino (1225-1274) , fue quien tratd6 de armonizar la filosofia de

Aristoteles con la fe cristiana.
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2. Renacimiento

Durante el Renacimiento aparecié un nuevo naturalismo en
el arte. El mas famoso de los artistas anatomistas es tal vez
Leonardo da Vinci (1452-1519) , que disec6 cadaveres humanos
y de animales. Tenia la ventaja sobre los anatomistas comunes de
poder ilustrar sus descubrimientos con dibujos de primera calidad.
Estudio, e ilustrd, la disposicion de los huesos y de las : b

_ _ Leonardo dainci
articulaciones.

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 (1523-1562) ,
discipulo de Vesalio, hizo sus investigaciones sobre el sistema nervioso y los 6rganos

generativos.

3. El nacimiento de la Biologia Moderna

Generalmente se considera que el comienzo de la llamada “Revolucion cientifica”
data de 1543. Ese afio el astronomo polaco Nicolas Copérnico (1473-1543) publicé un libro
donde describe una nueva concepcion del sistema solar segun la cual el Sol ocupa el centro
y la Tierra es un planeta que gira en una orbita como los demas.

El microscopio (la palabra griega significa “para ver lo pequefio”) fue uno de los
grandes avances en la Biologia (Figura 1.2). Ya los antiguos sabian que los espejos curvos
y las esferas de cristal llenas de agua aumentaban el tamafio de las imagenes. En las
primeras décadas del siglo XVII se iniciaron experiencias con lentes a fin de lograr el mayor
aumento posible. Para ello se basaron en otro instrumento con lentes, el telescopio, usado
por primera vez con fines astrondmicos por Galileo en 1609. Anton van Leeuwenhoek
(1632-1723) fue quien perfeccioné dicho instrumento
logrando ver pequefios organismos invisibles a simple
vista, al estudiar aguas estancadas.

Robert Hooke (1635-1703) cientifico inglés, en
1665 dio el nombre de célula a los compartimentos que
observd al examinar un trozo de corcho y que le

recordaban las celdas de un panal de abejas. Fue pionero

en realizar investigaciones microscopicas y publicO sus

) por Hooke en 1665 (De
observaciones, entre las que se encuentra el http:/primeroproyectobiologia201

4.blogspot.com.ar/).

descubrimiento de las células vegetales.
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El siglo XVIlI para la Biologia

Carlos Linneo (1707-1778) es llamado con frecuencia el
Padre de la Taxonomia, gracias al sistema que ide6 para nombrar,
ordenar y clasificar a los organismos vivos, a partir de una
nomenclatura binomial. Cre6 una clasificacion de las plantas
basandose en la estructura y disposicibn de los Organos

reproductores, carpelos y estambres, y fue el creador del método

cientifico en el estudio de la historia natural. ..

Dentro de la misma rama de la clasificacién, se dio a conocer el bidlogo francés
Georges Cuvier (1769-1832) , quien dedico 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 espontanea.
La Biologia en el siglo XIX
1. El surgimiento de la teoria celular y la genética

En 1838, el botanico Matthias Jakob Schleiden (1804-1881) vy en 1839, el fisidlogo
Theodor Schwann (1810-1882) arriban a conclusiones iguales trabajando con tejidos
vegetales y animales respectivamente. Es asi que surge la Teoria Celular, finalmente
formulada por Rudolf Virchow (1821-1902) en 1858 (quien unificé las ideas de Schleiden y
Schwann), que establece que la célula es la unidad bésica de la vida y que todas las células
se originan en células preexistentes.

Gregor Johann Mendel (1822-1884 ) fue un monje de la iglesia catdlica que
establecid los principios que gobiernan la herencia de los caracteres especificos. Este
naturalista trabajé con plantas de guisantes (o arvejas) que eran faciles de cultivar y se
podian autofecundar. Es asi que cruz6 guisantes con caracteres que se manifestaban de

-=» formas diferentes, como por ejemplo el color de la

“‘_,Gl_’ejgor'gndel' ;

semilla, la altura de la planta, el color de la flor, y pudo

establecer que algunos caracteres dominaban sobre
otros. Usé el nombre elementos o factores para
referirse a las entidades hereditarias separadas.

Los elementos/factores recibieron posteriormente
infinidad de nombres, pero hoy se conocen de forma

universal como genes, término empleado en 1909 por el

2020 14



Guia tedrico-practica para el Médulo de Ingreso de Biologia

bidlogo danés Wilhem Ludwig Johannsen (1857-1927)

2. El evolucionismo

El término evolucionismo se le atribuye al cientifico francés Pierre Louis Moreau de
Maupertuis (1698-1759) , quien lleg6 a la conclusion de que la capacidad de adaptacién al
medio de los organismos debia desempefiar un papel decisivo en el futuro de la especie.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) , fue un naturalista francés que utilizé por
primera vez una clave dicotomica para clasificar las plantas. Ademas fue el primero que
intentd explicar la teoria evolucionista. Propuso como causa de la evolucién la adaptacion de
los 6rganos a las condiciones ambientales y la transmision hereditaria de estos caracteres

de una generacion a otra. Su teoria se asent6 en la aseveracion )
Lama

de que los caracteres adquiridos son hereditarios. Segun Lamarck
"la necesidad crea el 6rgano" y la inactividad de éste origina su
atrofia y desaparicion. En el ejemplo del cuello de las jirafas, el
méas empleado para representar la idea de Lamarck, se explica
gue la necesidad de alcanzar las hojas mas altas de los arboles
seria la razén por la que estos organismos, poco a poco,
alargaran su cuello; es decir, que son las condiciones ambientales las que determinan las

variaciones en las estructuras de los organismos (Figura 1.3).

.lr-::-' ! I|II ‘.l i )

; WATAWATIN )8
. s Ante la falta de hojas, las El estiramiento de las patas
sabana alimentandose de | jirafas estirarian su cuello Y |y ef cyello provocaria su

las hojas de los arboles. En ;

g I : 3 sus patas para lograr alargamiento. Estos

epoca de sequia, las hojas | alcanzar las hojas situadas | caracteres los heredarian

s amas altura. los descendientes.

b
- Y L

Figura 1.3. La evolucion de las jirafas segin Lamarck. (De http: //bioevolutio.webnode.cl/http:
/Ibioevolutio.webnode.cl/teorias-de-la-evolucion-biologica/).

Charles Darwin (1809-1882) , fue el autor del libro denominado "El origen de las
especies”. En €l expuso sus ideas sobre la evolucion de las especies por medio de la
seleccidén natural. Es considerado el padre de las teorias evolucionistas. La Teoria de
Evolucién por Seleccion Natural sostiene que los individuos mas adaptados al medio tienen
mayor probabilidad se supervivencia y reproduccion, y los menos adaptados tienden a
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desaparecer. La seleccion natural opera de modo que favorece
la supervivencia de los individuos méas adaptados. En el ejemplo
de las jirafas, Darwin hubiera expuesto que en la poblacion
original de jirafas donde habia variabilidad, es decir, algunas
jirafas con cuellos cortos y otras con cuellos largos, estas

Ultimas se veian favorecidas por la seleccion natural para alimentarse de hojas de arboles
de gran altura, lo que posibilit6 su supervivencia y reproduccion, y transmitieron esta

caracteristica (el cuello largo) a su descendencia (Figura 1.4).

Figura 1.4. La evolucioén de las jirafas segun la teoria de seleccion natural propuesta por
Darwin (De http://laevolucionbg.blogspot.com.ar/).

La Biologia en los Siglos XX y XXI

1. Neodarwinismo o teoria sintética de la evolucion

Surge en la década de 1930 por el afan de fusionar el darwinismo con la teoria
genética moderna, de la mano de cientificos como J. Huxley (1887-197 5), G. G. Simpson
(1902-1984), E. Mayr (1904-2005), entre otros. Esta teoria explica los fenébmenos evolutivos
por medio de las mutaciones (las variaciones accidentales de las que hablaba Darwin),
sumadas a la accion de la seleccion natural. Asi la evolucion se debe a la acumulacion de
pequefias mutaciones que favorecen a algunos individuos de una poblaciéon y que son
preservadas por la seleccién natural y resultan, con el tiempo, en la produccion de nuevas

especies.

2. Teoria cromosomica de la herencia

En 1902, W. Sutton (1817 -1916) y T. Bovery (1862-1915) plantearon la relaciéon
entre los cromosomas y la herencia, proponiendo que los “elementos” de Mendel, es decir,

los genes, estaban en los cromosomas, dispuestos uno a continuaciéon de otro. Esta fue la
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primera formulacion de la Teoria Cromosomica de la Herencia, demostrada mas tarde, en la
década de 1920, por T. H. Morgan (1866-1945) .

3. Estructura del ADN

En el afio 1953, dos cientificos
estadounidenses, J. Watson (1928- ) y F. Crick

.| James Watson vy
. Francis Crick

(1916-2004) desarrollaron el modelo de estructura del
acido desoxirribonucleico (ADN). Gracias a este gran
aporte a la ciencia, se inici6 la era de la Biologia

Molecular.

4. ElI ADN y la Ingenieria Genética

Una vez que se conoci6 la estructura del ADN, se generaron para la ciencia nuevos
desafios, el estudio del ADN con el fin de manipularlo dio origen a la ingenieria genética
que, en otras palabras, es la manipulacion genética de organismos con un proposito

determinado. Las aplicaciones de esta tecnologia van desde la medicina hasta la industria.

5. La Biotecnologia

Consiste en la utilizacion de bacterias, levaduras y células animales en cultivo para la
fabricacion de sustancias especificas en gran cantidad. Esta aplicacion de la Biologia y de
otras disciplinas constituye lo que se conoce como bioindustria, la que se relaciona con
actividades industriales de diversos campos. En la industria quimica, para la produccion, por
ejemplo, de sustancias aromaticas saborizantes; en el campo energético, la produccion de
etanol, metanol, biogas e hidrégeno; en la industria alimentaria, que produce masivamente
levaduras, algas y bacterias con el fin del suministro de proteinas y vitaminas; en la industria
farmacéutica, para la generacibn masiva de vacunas, hormonas y antibidticos; en la
proteccion del medio ambiente, para el tratamiento de aguas residuales, transformacion de

desechos domésticos, fabricacion de compuestos biodegradables, entre otras.

ACTIVIDADES

1. Complete el siguiente péarrafo utilizando cada uno de los siguientes términos, o pares de

términos (cada término o par de términos, corresponde a un casillero, no pueden repetirse).
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resultados experimentales - experimentos — hipotesis — leyes

- revistas cientificas — teoria - valida - verificar

Cuando los cientificos dan a conocer en

, otros investigadores pueden tratar de los
resultados, repitiendo los . En general, cuando los datos
obtenidos por varios cientificos apoyan una , Se considera
que es . Si con el tiempo, los resultados de muchas observaciones y
experimentos apoyan una hipotesis, ésta se convierte en una . Algunos

hechos ya comprobados en la naturaleza, como la gravedad, se conocen como

2. Teniendo en cuenta las siguientes afirmaciones sefiale con V o F (verdadero o falso)

segun corresponda. En el caso de ser falso justifique su respuesta.

a. El método cientifico incluye la observacion, la formulacibn de una hipétesis y la

experimentacion.

b. Una ley es un enunciado que es comprobable y que representa una posible solucion a un

problema.

c. Durante un experimento controlado, se somete a dos grupos a las mismas condiciones de

prueba, excepto dos de ellas.

d. Una teoria es una ley que ha sido confirmada por muchos experimentos.

3. Lea el siguiente parrafo y resuelva las consignas.

En agosto de 1995, un grupo de estudiantes de la escuela media de Minnesota (EEUU), que recorrian
una zona de humedales en una salida de campo, descubrieron una cantidad de ranas jovenes, la
mayoria de ellas con patas deformadas, faltantes o en exceso. Este hallazgo fue una noticia nacional y
llamé la atencidn del publico sobre alteraciones en las poblaciones de anfibios, un tema que ya
estaba siendo estudiado por muchos cientificos.

a. Redacte una pregunta que le interesaria investigar en relacion a las malformaciones
presentes en las ranas. Esta pregunta ¢qué parte del método cientifico representa?

b. ¢ Qué explicacion podria plantear para estas malformaciones que presentan las ranas de
esa zona? Recuerde que esta explicacion es la respuesta a la pregunta planteada. ¢Qué

parte del método cientifico representa?

4. A continuacion se describen los experimentos de Francesco Redi (1626-1697) y de Louis

Pasteur (1822-1895), realizados para poner a prueba la hipétesis de “generacion
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espontanea”. ldentifique en cada caso: el problema planteado, las hipotesis establecidas, el

disefio experimental, los materiales utilizados y los resultados obtenidos.

Experimento de Redi

La generacidon espontdnea supone el surgimiento de la vida a partir de condiciones, tales como la
humedad, la temperatura y materia organica. Hasta la época moderna, se daba por sentado que seres como los
gusanos y los insectos se desarrollaban a partir de la carne u otras sustancias en descomposicion. El ejemplo
clasico presentado como evidencia de generacidon espontdnea era la aparicion de larvas en la carne en
descomposicidn. Parecia obvio que esos pequefios organismos, semejantes a gusanos, se habian originado en
dicha materia.

El primero en poner en tela de juicio esta creencia y someterla a experimentacién fue el médico italiano
Francesco Redi. En 1668, decidié comprobar si los huevos y larvas de las moscas realmente se formaban a
partir de la carne en descomposicidn. Preparé ocho frascos que contenian varias clases de carne. Cerrd
herméticamente cuatro de ellos, dejando abiertos los demas. Las moscas solo podian posarse en estos ultimos,
y solo en ellos se desarrollaron larvas. La carne contenida en los frascos cerrados entré en descomposicion y se
pudrid, pero en ella no se desarrollaron larvas. Redi repitié la experiencia cubriendo los frascos con gasa, en
lugar de cerrarlos herméticamente. En esta forma, el aire llegaba a la carne, no asi las moscas. Tampoco
aparecieron larvas. De esta manera
postulé: “Habiendo considerado los
hechos anteriores principié a pensar si las
larvas fuesen los renuevos de las moscas 'y
no derivados de la descomposicién de la
carne. La hipdtesis me parecid plausible,
porque antes de la aparicidn de las larvas
siempre encontraba sobre la carne moscas
adultas del mismo tipo de las que surgian -
de las pupas”.

A partir de ese momento, la Biologia
podia haber abandonado el concepto de generacion espontdnea. Pero las consecuencias del experimento de
Redi fueron atenuadas por el descubrimiento de los protozoarios, que por la misma época realizd van
Leeuwenhoek.

Experimento de Louis Pasteur

Louis Pasteur, ided un experimento para mostrar que los microorganismos aparecian solamente por
causa del aire contaminado, no espontaneamente como sostenian sus opositores. En sus experimentos usé
matraces con cuello de cisne, porque permitian la
entrada de oxigeno elemento que se creia
necesario para la vida mientras en sus cuellos
largos y curvos quedaban atrapadas bacterias,

Cuello del matraz Polvo y microbios
curvado con calor retenidos

\_/

esporas de hongos y otros tipos de vida Y
los matraces se contaminara. Pasteur mostré que en el matraz Hervido del caldo |
si se hervia el liquido en el matraz (lo cual mataba
intacto el cuello del frasco, no apareceria ningun »
microorganismo, solamente si se rompia el cuello

. . . El caldo permanece inclinade con microorganismos
entren en el frasco, aparecerian microorganismos g, microorganismos 5
(algunos de sus matraces originales todavia

microbiana, impidiéndose asi que el contenido de cajde vertids

a los microorganismos presentes) y se dejaba

del matraz permitiendo que los contaminantes Matrsz varticsl. Fasca Caldo contaminado
estériles permanecen en exhibicion en el Instituto Pasteur de Paris).
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5. Elabore una linea de tiempo de los hitos mas importantes en la historia de la Biologia,
consignando a los principales exponentes y sus logros. Para realizar dicha actividad se
puede utilizar el programa CRONOS.

Sitio de descarga http://www.educ.ar/recursos/ver?rec_id=92550
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TEMA 2

COMPOSICION QUIMICA DE LOS SERES VIVOS

Objetivos

» Reconocer los elementos quimicos importantes en los seres vivos.

» Diferenciar entre los compuestos quimicos inorganicos y organicos.

« Analizar las propiedades fisicas del agua y su importancia bioldgica.

e Utilizar la escala de pH, describir las propiedades de &cidos, bases y sustancias
amortiguadoras.

» Reconocer la importancia biolégica de los compuestos organicos.

» Establecer diferencias estructurales y funcionales entre carbohidratos, lipidos,

proteinas y acidos nucleicos.

ELEMENTOS QUIMICOS

La materia (todo lo que ocupa un espacio y posee masa, forma, peso y volumen)
esta formada por la combinacion de unos 92 elementos quimicos naturales. Un elemento
guimico es un tipo de sustancia (materia con composicion quimica definida) que no se
puede convertir 0 separar en otras sustancias mas sencillas mediante reacciones quimicas
ordinarias y cuya unidad mas pequefa es el atomo.

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

Solamente unos 70 elementos naturales, forman parte de la materia viva y las
proporciones en las que se encuentran en la misma, difieren de las que se presentan en la
atmosfera y en la litdsfera. A los elementos que forman parte de la materia viva se los
denomina bioelementos o elementos biogénicos.  No son elementos nuevos, sino que son
algunos de los presentes en la tierra y que circulan entre los organismos vivos y su entorno
inanimado, a través de los denominados ciclos biogeoquimicos (ciclos del carbono, del

agua, del nitrégeno, etc.).
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Clasificacion de los bioelementos

De acuerdo con la proporcidén porcentual en la que se presentan en los seres vivos,

los bioelementos se pueden clasificar en:

Primarios o macroelementos

Son los mas abundantes en los seres vivos. Incluyen al oxigeno (O), carbono (C),
hidrégeno (H), nitrdgeno (N), fésforo (P) y azufre (S) y constituyen mas del 96% de la masa

de la mayoria de los organismos.

Secundarios o microelementos

Estan en menor proporcion que los primarios, pero constituyen mas del 1% de la

materia viva. Incluyen al calcio (Ca), sodio (Na), potasio (K), magnesio (Mg) y cloro (CI).

Oligoelementos o elementos traza o vestigiales

Estan presentes en cantidades minimas, constituyendo menos del 1% de la materia
viva. Entre los mismos se encuentran: boro (B), iodo (I), cobre (Cu), cobalto (Co),
manganeso (Mn), zinc (Zn), hierro (Fe), molibdeno (Mo), vanadio (V), silicio (Si), selenio
(Se), niquel (Ni) y flaor (F).

Funciones de los principales bioelementos en los se res vivos

Elementos primarios

Estos elementos presentan dos propiedades muy importantes:
F Peso atomico bajo: esta cualidad les permite formar combinaciones complejas pero a la
vez inestables, lo que resulta muy favorable por el continuo construir y destruir de materia
a los que se ven sometidos los seres vivientes por su metabolismo. Ademas, por tener
peso atdbmico bajo son muy solubles en agua. Esto favorece que sean incorporados a los
seres vivos 0 eliminados desde ellos.
E Abundan en las capas mas externas de la Tierra y, por lo tanto, pueden conseguirse con

facilidad. Los elementos de este grupo son indispensables para la sintesis de las
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moléculas orgénicas de la materia viva tales como hidratos de carbono, lipidos, proteinas

y &cidos nucleicos.

Carbono: proviene fundamentalmente del CO, de la atmésfera. Posee la propiedad
de combinarse consigo mismo, mediante uniones covalentes (uniones fuertes en las que se
comparten pares de electrones) que pueden ser simples, dobles o triples, formando cadenas
lineales, cadenas ramificadas, ciclos, etc. También puede formar uniones covalentes hasta
con otros cuatro tipos de a&tomos. Interviene en la formacion de moléculas organicas que al
degradarse aportan energia.

Hidrogeno: presente en todos los tipos de biomoléculas organicas. Componente del
agua.

Oxigeno : actia en la respiracion celular. También tiene funcién estructural, al igual
que el hidrégeno y el carbono.

Nitrogeno: es fundamentalmente estructural, como constituyente de las proteinas.
Es absorbido por los vegetales en forma inorganica (nitrato y amonio). Forma parte de las
bases nitrogenadas de los acidos nucleicos.

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

Azufre: forma parte de moléculas orgénicas, como por ejemplo las proteinas. En los
animales, el azufre se incorpora al organismo con los amino&cidos que lo contienen. En
cambio, en las plantas y en gran parte de los microorganismos, el azufre se incorpora en

estado inorgénico (sulfato en mayor proporcion).

Elementos secundarios:

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

Sodio: es el cation extracelular mas importante. Interviene en la generacion de
potenciales de membrana y también como cofactor de algunas enzimas.

Potasio : es el principal cation que se encuentra en el interior de la célula. Interviene
en la generacion de potenciales de membrana y también como cofactor de algunas enzimas.
Controla la abertura de los estomas en las plantas.

Cloro: es el anién extracelular mas importante. Participa en la regulacion de la

presion osmética celular.
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Calcio: importarte cation extracelular. Es el componente estructural de huesos y
dientes, interviene en la coagulacién sanguinea, en la contraccion muscular y actia como
cofactor. Presente en la laminilla media de la pared celular.

Magnesio : participa como cofactor de algunas enzimas. Forma parte de la molécula

de clorofila.

Oligoelementos:

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

Hierro: constituyente de hemoglobina y mioglobina, citocromos y otros
transportadores de electrones. Activa determinadas enzimas. Forma parte de la molécula de
ferritina, que es una forma de almacenamiento de hierro, que ocurre en el higado, bazo y en
médula o6sea.

Cobre: interviene en la absorcion del hierro intestinal. Actia como cofactor
enzimatico. Forma parte de los citocromos.

Cobalto : interviene como constituyente de la vitamina B12.

lodo: es esencial en animales vertebrados donde integra las hormonas tiroideas.

COMPONENTES QUIMICOS DE LA CELULA: ORGANICOS E INOR GANICOS

La estructura de la célula es consecuencia de moléculas que se hallan organizadas
en un orden muy preciso. Alun cuando queda mucho por descubrir, ya se conocen los
principios generales de la organizacion molecular de la mayoria de las estructuras celulares,
como las membranas, los ribosomas, los cromosomas, las mitocondrias y los cloroplastos.
La biologia de la célula es inseparable de la de las moléculas, porque de la misma manera
que las células son los “bloques” con que se edifican los tejidos y los organismos, las
moléculas son los “bloques” con que se construyen las células.

Al principio el estudio de la composicion quimica de la célula se hizo por andlisis
bioguimico de 6rganos y tejidos enteros, como el higado, el cerebro, la piel o el meristema
vegetal. Estos estudios s6lo poseen un valor citolégico relativo, porque el material analizado
estd compuesto generalmente por una mezcla de diferentes tipos celulares y contiene
material extracelular. En los ultimos afios el desarrollo de métodos de fraccionamiento
celular y de diversos micrométodos permitio aislar diferentes elementos subcelulares y
recoger informacidén mas precisa sobre la estructura molecular de la célula.

Los componentes quimicos de la célula se clasifican en inorganicos (agua, iones

y sales minerales) y organicos (proteinas, hidratos de carbono, acidos nucleicos, lipidos).

2020 25



Guia tedrico-practica para el Médulo de Ingreso de Biologia

Del total de los componentes de las células un 75 a 85% es agua, entre el 2 y el 3%
son sales inorganicas (componentes inorganicos). El resto son compuestos organicos
formados por atomos de carbono, que representan las moléculas de la vida. Numerosas
estructuras celulares estdn formadas por moléculas muy grandes denominadas
macromoléculas. Las macromoléculas compuestas por unidades repetidas llamadas
mondmeros , que se enlazan por medio de uniones covalentes, se denominan polimeros .

En los organismos vivientes existen tres ejemplos importantes de polimeros:

B Los acidos nucleicos , conformados por la repeticion de cuatro unidades
diferentes denominadas nucleétidos; la secuencia lineal de los cuatro nucleotidos
en la molécula de ADN es la fuente primaria de la informacién genética.

B Los polisacaridos , que pueden ser polimeros de glucosa, con los cuales se
forman almidoén, celulosa o glucdgeno, o que pueden comprender la repeticion de
otros monosacaridos, con los que se forman polisacaridos mas complejos.

I Las proteinas (polipéptidos), se hallan constituidas por 20 tipos de aminoacidos
combinados en diferentes proporciones. El orden en que se encuentran unidos
estos 20 mondémeros da lugar a un extraordinario nimero de combinaciones, lo
gue determina no sélo la especificidad, sino también la actividad biol6gica de las

diferentes moléculas proteicas.

Compuestos inorganicos

Agua

Gran parte de la masa de la mayoria de los organismos consiste en agua. En los
tejidos humanos, su porcentaje varia de 20% en los huesos a 85% en las células cerebrales.
Alrededor del 70% del peso corporal total de una persona corresponde a agua y la
proporcion es de hasta 95% en las medusas y algunas plantas. El agua es, a través de la
fotosintesis, la fuente del oxigeno en el aire que respiramos y sus atomos de hidrogeno se
incorporan a muchos compuestos organicos; también es el solvente de la mayoria de las
reacciones bioldgicas y un reactivo o producto de numerosas reacciones quimicas.

El agua no solo tiene importancia en el interior de los seres vivos, sino que también
es uno de los principales factores ambientales que los influyen. Muchos organismos viven
en el mar o en los rios y en lagos o estanques de agua dulce. La combinacién Unica de
propiedades fisicas y quimicas del agua ha permitido que los seres vivos aparezcan,

sobrevivan y evolucionen en el planeta Tierra.
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Las moléculas de agua son polares

Las moléculas de agua son polares; es decir, un extremo de cada molécula posee

carga positiva parcial y el otro tiene carga negativa parcial. En el agua liquida y el hielo, las

moléculas se mantienen unidas en parte por enlaces puente de hidrégeno, donde este

atomo, con su carga positiva parcial, es atraido por el de oxigeno de una molécula

adyacente, con carga negativa parcial (Figura 2.1). Cada molécula de agua puede formar

enlaces puente de hidrégeno con un maximo de cuatro moléculas adyacentes (Figura 2.2).
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Figura 2.1. Estructura de la molécula de
agua. (a) y (b) Modelos que representan la
naturaleza dipolar del agua. Las lineas
punteadas en (a) representan los orbitales
no enlazados. Hay una disposicion casi
tetraédrica de los pares de electrones de la
capa externa alrededor del atomo de
oxigeno; los dos atomos de hidrégeno
tienen cargas positivas parciales localizadas
(8") y el aomo de oxigeno tiene carga
negativa parcial (25). (c) Dos moléculas de
H>O unidas por un enlace de hidrégeno (las
tres lineas) entre el atomo de oxigeno de la
molécula superior y un atomo de hidrégeno
de la inferior. Los enlaces de hidrégeno son
mas largos y mas débiles que los enlaces
covalentes de O-H. (De Lehninger,
Principles of Biochemistry, 2004).

Figura 2.2. Cada molécula de agua puede
formar enlaces puente de hidrégeno hasta
con otras cuatro adyacentes. (De
https://biologia.laguia2000.com/bioquimical/e
I-agua-propiedades-quimicas).
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El agua es el principal solvente en los organismos

Por sus moléculas polares, el agua es considerada un solvente “universal”, un liquido
capaz de disolver muchos tipos de sustancias, en particular compuestos polares e ionicos.
Las moléculas de agua, debido a su polaridad, atraen los iones de sustancias i6nicas, de
manera que éstas se disocian. Sus propiedades de solvente, y la tendencia de los 4&tomos
de ciertos compuestos a formar iones cuando estan en solucion, hacen que el agua tenga
una importante funcién facilitadora en las reacciones quimicas. Las sustancias que
interacttan facilmente con el agua se denominan hidréfilas ("afines al agua”). Sin embargo,
no todos los compuestos presentes en los organismos tienen esta propiedad. Muchas
sustancias hidrofobas ("que repelen el agua") presentes en los seres vivos revisten
especial importancia debido a su capacidad de formar estructuras que no se disuelven en el

agua.

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

Las moléculas de agua tienen una fuerte tendencia a adherirse entre si; esto es, son
cohesivas. Tal efecto se debe a la capacidad de formar enlaces puente de hidrégeno entre
ellas. Las moléculas de agua también se adhieren a muchos otros tipos de sustancias, muy
notablemente a las que tienen grupos de &tomos o moléculas con carga eléctrica en su
superficie. Estas fuerzas adhesivas explican que el agua humedezca las cosas.

Una combinacion de fuerzas adhesivas y cohesivas explica la tendencia del agua,
denominada capilaridad, a avanzar en tubos estrechos, adn contra la fuerza de la gravedad
(Figura 2.3). Esta accion es la que hace que el agua se mueva en los espacios
microscopicos que hay entre las particulas del suelo hacia las raices de las plantas. Debido
a la naturaleza cohesiva de las moléculas de agua, cualquier fuerza que se ejerza en parte
de una columna de agua se transmitira a toda la columna. La absorcién de agua del suelo

por las raices de las plantas depende de este hecho.

(a) ()

Figura 2.3. Las fuerzas de cohesién y adhesién del agua explican la accién
capilar. (a) En un tubo de mayor diametro, es menor el porcentaje de moléculas
de agua que tienen contacto con la superficie del tubo. Por ello, las fuerzas
adhesivas no son suficientes para superar las fuerzas cohesivas del agua bajo
el nivel superficial del recipiente, y el agua del tubo asciende sélo muy poco. (b)
En el tubo de menor calibre, las fuerzas adhesivas atraen a las moléculas de
agua hacia los grupos con carga en la superficie del tubo. Otras moléculas de
agua en el interior del tubo son "arrastradas" por las fuerzas cohesivas, que en
realidad se deben a los enlaces puente de hidrogeno que hay entre las
moléculas de agua.
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El agua tiene un alto grado de tensién superficial, debido a la cohesividad de sus
moléculas, las cuales ejercen mayor atraccion entre si que hacia las moléculas del aire. De
este modo, las moléculas de agua que se encuentran en la superficie se atraen fuertemente
unas a otras, lo que da por resultado una capa compacta a la que contribuye la atracciéon

adicional que ejercen las moléculas que se encuentran debajo.

Estados del agua

¢ Por qué flota el hielo? La respuesta tiene que ver con el hecho de que los enlaces
puente de hidrégeno confieren otra propiedad importante al agua. Esta se expande al
congelarse debido a que los enlaces puente de hidrégeno que unen las moléculas de agua
en la malla cristalina las mantienen lo suficientemente alejadas entre si para dar al hielo una
densidad alrededor del 10% menor que la del agua liquida (Figura 2.4). Cuando el hielo se
calienta y su temperatura se eleva por encima de los 0°C, se rompen enlaces puente de
hidrégeno y las moléculas de agua quedan libres para acercarse unas a otras. La densidad
del agua es maxima a los 4°C. A temperaturas mayores, el agua comienza a expandirse de
nuevo a medida que aumenta el movimiento de sus moléculas. Como resultado, el agua,
tanto congelada como calentada, flota en el agua fria que es mas densa. Esta peculiar
propiedad del agua ha sido importante para permitir que la vida, tal como la conocemos,
surgiera, persistiera y evolucionara en el planeta. Si el hielo tuviera mayor densidad que el
agua, se hundiria. Con el tiempo todos los estanques, los lagos y aun los océanos de las
zonas mas frias del planeta se solidificarian desde el fondo hacia la superficie, haciendo la
vida imposible. Cuando un cuerpo de agua profunda se enfria, se cubre de hielo flotante,
gue aisla el agua liquida subyacente impidiendo que se congele y permitiendo de este modo

que bajo la superficie helada sobrevivan una variedad de organismos.

El agua ayuda a conservar estable la temperatura

Para elevar la temperatura de una sustancia es necesario agregar energia calorifica
(o térmica) a fin de hacer que sus moléculas se muevan mas rapido. Esto es, incrementar la
energia cinética (energia de movimiento) de las moléculas (el término calor se refiere a la
cantidad total de energia cinética en una muestra de una sustancia; la temperatura se refiere
a la cantidad promedio de energia cinética de las particulas). El agua posee un elevado
calor especifico (cantidad de calor necesaria para aumentar 1°C la temperatura de 1 gr de
agua). La mayoria de las demas sustancias tienen valores de calor especifico muchos

menores.
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El elevado calor especifico del agua resulta de los enlaces puente de hidrégeno de
sus moléculas. Algunos de estos enlaces que mantienen unidas a las moléculas de agua
deben romperse para que éstas se muevan con mayor libertad. Gran parte de la energia
gue se agrega al sistema se utiliza en la rotura de dichos enlaces, y sélo una porcién de la
energia térmica queda disponible para acelerar el movimiento de las moléculas de agua (y
de este modo aumentar la temperatura del agua). A la inversa, cuando el agua liquida se
convierte en hielo, se forman enlaces de hidrégeno adicionales, y una gran cantidad de calor

se libera en el ambiente (Figura 2.4).

Figura 2.4. El agua puede existir como gas (vapor de
agua), liquido o solido (hielo). Estas tres formas
difieren en la magnitud de formacion de enlaces puente
de hidrégeno. (a) Cuando el agua hierve, se rompen
los enlaces puente de hidrégeno. Las moléculas de
agua del vapor que se forma estan muy separadas
entre si y se mueven con rapidez. (b) En las moléculas
de agua al estado liquido, los enlaces puente de
hidrégeno continuamente se forman y se rompen y
vuelven a formarse. (c) En el hielo cada molécula de
agua participa en cuatro enlaces puente de hidrégeno
con moléculas adyacentes de lo que resulta una
estructura de malla cristalina  uniformemente
espaciada. Las moléculas de agua se separan un poco
a medida que se forman los enlaces puente de
hidrégeno. Por ese motivo el agua se expande
conforme se congela de modo que el hielo es una de
las poquisimas sustancias que resultan menos densas
en la forma soélida que en la liquida. No6tense los
enlaces puente de hidrogeno regulares uniformemente
distanciados en la superestructura del hielo. (De
Solomon y col. Biologia de Villée, 1998).

La gran cantidad de calor que se debe suministrar para que aumente la temperatura
del agua (o que debe perderse para que disminuya) hace que los océanos y otros grandes
cuerpos de agua tengan temperatura relativamente constante. Asi, muchos de los
organismos que viven en los océanos cuentan con una temperatura mas bien constante en
su entorno. Las propiedades del agua son decisivas para la estabilizacién de la temperatura
en la superficie de la Tierra. Aunque la cantidad de agua en la superficie del planeta es solo
una pelicula muy delgada comparada con el volumen terrestre, la cantidad es enorme si se
compara con la masa de las tierras emergidas. Esta masa de agua relativamente grande

impide el calentamiento y el enfriamiento excesivos a causa de altas y bajas temperaturas,
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respectivamente. Ademas, los enlaces de hidrégeno dan al hielo sus propiedades Unicas,
con importantes consecuencias en el ambiente.

El alto contenido de agua de los seres vivos les ayuda a conservar relativamente
constante su temperatura interna. Esta disminucion de las fluctuaciones de temperatura es
importante porque las reacciones biolégicas son posibles sé6lo en un estrecho intervalo de
temperatura.

El hecho de que sus moléculas se mantengan unidas por enlaces puente de
hidrogeno hace que el agua tenga alto calor de vaporizacion . Se requieren 540 calorias
para cambiar 1 gramo de agua liquida a 1 gramo de vapor de agua. El calor de vaporizacién
de la mayoria de las sustancias comunes es mucho menor. Cuando se calienta una muestra
de agua, algunas moléculas comienzan a moverse mas rapido que las otras (esto es,
adquieren mayor energia calorifica). Las moléculas de movimiento mas rapido tienen mayor
probabilidad de escapar de la fase liquida y pasar a la fase de vapor (Figura 2.4). Al hacerlo,
llevan consigo su energia térmica (y, con ello, se reduce la temperatura de la muestra). Por
esta razon el cuerpo humano puede disipar el calor excesivo cuando el sudor se evapora de
la piel, y una hoja vegetal puede mantenerse fresca bajo la luz solar intensa, cuando el agua

se evapora de su superficie.
EL pH EN LOS SERES VIVOS
Los acidos son donadores de protones y las bases so n aceptoras de protones

Las moléculas de agua tienen una tendencia leve a ionizarse, o sea, a disociarse en
iones hidrégeno (H*) e hidréxido (OH). En el agua pura, es muy pequefio el nimero de
moléculas que se ionizan. Esta ligera tendencia del agua a disociarse es contrarrestada por

la de los iones hidrégeno e hidroxido para reunirse y formar agua:
HOH &—— H'+OH

Dado que cada molécula de agua se separa en un ion hidrogeno y otro hidréxido, las
concentraciones de estos iones en el agua pura son exactamente iguales (0,0000001 o 10
moles por litro de cada i6n). Se dice que una solucién como ésta es neutra (no es cida ni
basica o alcalina).

Un &cido es una sustancia que se disocia en solucion de manera que se generan

iones hidrégeno (H") y un anién:
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Acido —» H*+ Anién

Un &cido es un donador de protones (recuérdese que un i6n hidrogeno, H*, no es
mas que un proton). Las soluciones acidas tienen mayor concentracion de iones hidrégeno
que de iones hidroxido. Cambian a rojo el papel tornasol y tienen sabor agrio. Son ejemplos
de &cidos inorganicos el clorhidrico (HCI) y el sulfurico (H,SO,), y de &cidos orgéanicos, el
acido lactico (CH;CHOHCOOH) de la leche agria y el acido acético (CH;COOH) del vinagre.

Una base se define como un aceptor de protones. La mayoria de las bases son
sustancias que se disocian en un ion hidroxido (OHY) y un catién al disolverlas en agua. Un
ion hidroxido puede actuar como base al aceptar un protéon (H") para formar agua. El

hidroxido de sodio (NaOH) es una base inorganica comun.

NaOH ——» Na'+O0OH

OH +H* — H,0

Algunas bases no se disocian directamente en iones hidroxido. Por ejemplo, el
amoniaco (NH;) actia como base aceptando un proton del agua, para producir un ion

amonio (NH;") y liberar un ién hidréxido.

NH; + H,0 —» NHy* +OH-

Una solucion bésica es aquella en la cual la concentracion de iones hidrégeno es
menor que la de iones hidréxido. Cambian a azul el papel tornasol rojo y son resbaladizas al
tacto. En paginas posteriores se mencionan diversas bases organicas, como las bases

puricas y pirimidicas, que son componentes de los &cidos nucleicos.
El pH es una medida conveniente de acidez
El grado de acidez de una solucién suele expresarse en términos de pH, que se

define como el logaritmo negativo (base 10) de la concentracion de iones hidrogeno

(expresada en moles por litro) (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Férmula de pH.
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Los corchetes en la formula del cuadro 2.1, indican concentracion. Asi, el término

[H*] significa "concentracion de iones hidrogeno”, que se expresa en moles por litro (mol/L)
porque nos interesa el namero de iones hidrogeno por litro. Dado que el intervalo de
posibles valores de pH es muy amplio, una escala logaritmica (en la cual diferencias entre
unidades sucesivas representan diferencias de factores de 10) es mas conveniente que una
escala lineal.

Las concentraciones de iones hidrogeno casi siempre son menores de 1 mol/L. Un
gramo de iones hidrogeno disueltos en 1 litro de agua (una solucién uno molar (1M) puede
no sonar muy impresionante, pero tal solucion seria extraordinariamente acida). El logaritmo
de un nimero menor que la unidad es negativo; asi, el logaritmo negativo corresponde a un
valor de pH positivo.

Es facil calcular los valores enteros de pH (Cuadro 2.1). Por ejemplo, considérese el
caso del agua pura, que tiene concentracién de iones hidrégeno de 0,0000001 (10) mol/L.
El logaritmo es -7. El logaritmo negativo es 7; por tanto el pH es 7.

Si se conoce la concentracién de iones hidrogeno de una solucion, es directo el
célculo de la concentracion de iones hidroxido. El producto de la concentracion de iones

hidrégeno y la de iones hidréxido es 1 x 10™* (Cuadro 2.2).

[AF*][OH]=1x10 14

Cuadro 2.2. Producto de la concentracion de iones
hidrégeno por la de iones hidréxido.

En el agua pura (recién destilada), la concentracién de iones hidrégeno es de 107 y
la de iones hidréxido también es de 107. Como ya se dijo, una solucién en la cual las
concentraciones son iguales es neutra. Las soluciones acidas (con mas iones hidroégeno que
iones hidroxido) tienen valores de pH menores de 7; las soluciones basicas (con mas iones
hidroxido que iones hidrogeno) tienen pH mayor de 7. Una solucibn méas acida tiene pH
menor. La concentracion de iones hidrégeno de una solucion con pH de 1 es 10 veces la de

una solucién con pH de 2.
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Lluvia Lluvia Agua
acida normal de mar

Vinagre re L
3_(? 7 49 Bicarbonato T Limpiador
' 8.0 de horno 13.8
Jugo Cloro
Gastrico Agua 12
20 Destilada 7.0
Acido Neutro Basico

Figura 2.5. Escala de pH. Las soluciones con pH 7 son neutras porque las
concentraciones de H" y OH’ son iguales. Cuanto méas desciende el pH respecto de 7,
tanto méas iones H' estan presentes y tanto mas &cida es la solucion. Al aumentar el pH
por encima de 7, la concentracion de iones H* disminuye y la de iones OH  aumenta, lo
gue hace mas alcalina o basica la solucién.

En la Figura 2.5 se presentan los valores de pH de algunas sustancias comunes. El
contenido de la mayoria de las células animales y vegetales no es muy acido ni muy basico;
suele ser una mezcla esencialmente neutra de sustancias &cidas y bésicas. Cualquier
cambio sustancial en el pH de la célula es incompatible con la vida. El pH de las células

vivas por lo comuan varia entre 7,2y 7,4.

Los amortiguadores minimizan los cambios del pH

Muchos mecanismos homeostaticos operan para conservar los valores de pH
adecuados. Por ejemplo, el pH de la sangre humana es cercano a 7,4; y sus fluctuaciones
deben mantenerse dentro de un intervalo muy estrecho. Cuando la sangre se vuelve
demasiado acida (por ejemplo, debido a enfermedades respiratorias), suelen sobrevenir el
coma y la muerte. La alcalinidad excesiva tiende a causar hiperexcitabilidad del sistema
nervioso e incluso convulsiones.

Los organismos contienen muchos amortiguadores naturales. Un amortiguador
(buffer o solucion tampon) es una sustancia o combinacion de sustancias que resiste los
cambios del pH cuando se agrega un &cido o una base. ComuUnmente un sistema
amortiguador esta integrado por acidos débiles y sus bases conjugadas (aniones que
resultan de la ionizacion de los &cidos) bajo una condicion de equilibrio quimico, es decir de
igualdad de las velocidades de reaccion en ambos sentidos.

Uno de los sistemas amortiguadores mas comunes que tiene importancia en la

sangre humana es el formado por el diéxido de carbono (CO;), un producto de desecho del
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metabolismo celular y el agua, constituyente principal de la sangre. El CO, reacciona con el
agua para formar &cido carboénico, un &cido débil que se disocia en un i6n hidrégeno y un
ion bicarbonato (Cuadro 2.3). Como lo indican las flechas, todas las reacciones son
reversibles. Dado que el &cido carbonico es débil, siempre hay presentes moléculas sin
disociar. La expresion describe el sistema cuando se encuentra en equilibrio, en el cual las
velocidades de reaccion hacia derecha e izquierda son iguales y las concentraciones
relativas de los componentes no cambian. Si un sistema estd en equilibrio, puede
"desplazarse a la derecha" agregando reactivos o retirando productos. A la inversa, puede
"desplazarse a la izquierda" agregando productos o retirando reactivos. Los iones hidrégeno
son el producto importante en este sistema.

La adicion de un exceso de iones hidrogeno tiene el efecto de desplazar
temporalmente el sistema a la izquierda, ya que se combinan con los iones bicarbonato para
formar acido carbdnico. Con el tiempo se establece un nuevo equilibrio; en este punto la
concentracion de iones hidrégeno se hace similar a la concentraciéon original. Si la solucion
se alcaliniza, el sistema se desplaza a la derecha, debido a que se ioniza el acido

carbonico, con lo que se reponen los iones hidrogeno que disminuyeron.

— —> * -
€2 +Hz0 I HzLOs T HraHcos
e cabons catinco [bacartonaln

OH + H2€03  ~ HCO3 + H20

Cuadro 2.3. Sistema amortiguador.

Los organismos contienen muchos acidos y bases débiles, de modo que mantienen
una reserva esencial de capacidad amortiguadora y evitan los extremos de pH. Los
aminodcidos y las proteinas también son amortiguadores, ya que son compuestos
anféteros, es decir, pueden tanto ceder protones (acidos) como captarlos (bases) y, a un
determinado pH (en su punto isoeléctrico), tener ambos comportamientos al mismo tiempo.
La carga que adquieran dependera del pH del medio. En un medio muy béasico se cargan
negativamente, mientras que en el fuertemente acido lo hacen positivamente. Desde el
punto de vista fisioldgico este tipo de amortiguadores resulta de especial interés a nivel

tisular.
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Un &cido y una base reaccionan formando una sal

Cuando se mezclan un acido y una base, el H" del 4cido se une al OH de la base y
se forma una molécula de agua. El resto del acido (un anién) se combina con el residuo de
la base (un cation) y se forma una sal. Por ejemplo, el acido clorhidrico reacciona con el

hidréxido de sodio y se forman agua y cloruro de sodio:

HCl+NaOH _  H,0 + NaCl

Las células y los liquidos extracelulares (como la sangre) de animales y plantas
contienen diversas sales en disolucion. Estas son la fuente de muchos iones minerales de
importancia, indispensables para el equilibrio acido-basico de los liquidos, y, en los
animales, para las funciones nerviosa y muscular, coagulacidon sanguinea, formacién de
huesos y muchos otros aspectos del funcionamiento corporal. Sodio, potasio, calcio y
magnesio son los cationes principales, en tanto que cloruro, bicarbonato, fosfato y sulfato
son los aniones de importancia (Cuadro 2.4).

Los liquidos corporales de los animales terrestres difieren mucho del agua marina en
su contenido total de sal. Sin embargo, se asemejan a dicha agua en los tipos de sales
presentes y su abundancia relativa. La concentracion total de sales en los liquidos
corporales de muchos animales invertebrados marinos equivale a la del agua marina, de
casi 3,4%. Los vertebrados, sin importar que sean terrestres, de agua dulce o de agua
salada, tienen menos de 1% de sales en sus liquidos corporales.

Aunque la concentracion de sales en las células y los liquidos corporales de plantas y
animales es pequefia, las cantidades y concentraciones de los cationes y aniones
respectivos se mantienen bastante constantes. Todo cambio de importancia obstaculiza las
funciones celulares y puede originar la muerte. Si bien la mayoria de las sales se encuentra
ionizada en los seres vivos, también se presenta como componente soélido en estructuras

tales como huesos, dientes, conchas de caracoles, valvas de diatomeas, etc.
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Nombre Férmula Carga
Sodio Na* 1+
Potasio K 1+
Hidrogeno H* 1+
Magnesio Mg" 2+
Calcio ca” 2+
Hierro Fe’ o Fe®' 2+ [Hierro (11)] o 3+ [Hierro (II1)]
Amonio NH," 1+
Cloruro cr 1-
Yoduro I~ 1-
Carbonato CO32' 2-
Bicarbonato HCO5 1-
Fosfato PO43_ 3-
Acetato CH5COO 1-
Sulfato S0, 2-
Hidrdxido OH 1-
Nitrato NO; 1-
Nitrito NO, 1-

Cuadro 2.4. Algunos iones de importancia biologica.

Compuestos organicos

Caracteres generales

Aunque el carbono existe en formas inorganicas simples, tiene propiedades Unicas
gue permiten la formacién de las moléculas grandes y complejas esenciales para la vida. El
atomo de carbono tiene un total de seis electrones, dos en el nivel de energia mas bajo y
cuatro electrones de valencia en el nivel mas alto. Esto significa que un atomo de carbono
puede completar su capa mas externa formando un total de cuatro enlaces covalentes.
Cada enlace puede unirlo a otro atomo de carbono o a un 4&tomo de un elemento distinto. El
carbono es particularmente adecuado para funcionar como el "esqueleto” de moléculas

grandes, en virtud de que los enlaces carbono-carbono son fuertes y no se rompen con

2020 37



Guia tedrico-practica para el Médulo de Ingreso de Biologia

facilidad. Sin embargo, no son tan fuertes como para que se requiera una gran cantidad de
energia a fin de romperlos. Los enlaces carbono-carbono no son sélo del tipo sencillo (que
comparten solamente un par de electrones). Dos a&tomos de carbono pueden compartir entre
si dos pares de electrones, formando enlaces dobles o tres pares de electrones formando

triples enlaces (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5: Enlaces multiples entre atomos de carbono.

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

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

Cuando un &tomo de carbono forma cuatro enlaces covalentes sencillos con otros
atomos, los orbitales de electrones de su nivel de energia exterior se alargan y se proyectan
desde el atomo de carbono hacia los vértices del tetraedro (Figura 2.6). El angulo entre
cualquiera de estos dos enlaces, de casi 109° 5°es similar en diversos compuestos
organicos.

En general, hay libertad de rotacion alrededor de cada enlace sencillo carbono-
carbono. Esta propiedad da flexibilidad a las moléculas organicas y les permite asumir
diversas formas, dependiendo de cuanto se haga girar cada enlace sencillo. Los dobles y
triples enlaces no permiten la rotacion, por lo cual las regiones de una molécula con tales
enlaces tienden a ser inflexibles. En la Figura 2.6 se muestra un atomo de carbono y los
cuatro enlaces covalentes que puede formar en el espacio tridimensional. En el esquema (a)
los enlaces de un atomo de carbono apuntan a los cuatro veértices de un tetraedro,
disposicion que maximiza la distancia entre los dtomos unidos con el de carbono. En el (b)
se aprecia que el metano consiste en un solo atomo de carbono unido a cuatro de
hidrégeno. Estos Ultimos estan enlazados en forma simétrica alrededor del atomo de
carbono en los vértices del tetraedro. Mientras que en el (c), en el didxido de carbono, cada
atomo de oxigeno estd unido por un enlace doble al de carbono. Cada enlace es polar; el
carbono tiene carga parcial positiva y cada oxigeno tiene carga parcial negativa. Sin
embargo, en esta molécula lineal los enlaces apuntan en sentidos opuestos, y la molécula

en conjunto es no polar.
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(a) Carmono (C) (b) Meotano (CHJ) (¢) Dioxido de carbona (CO2)

Figura 2.6. Un atomo de carbono puede formar cuatro enlaces covalentes en el espacio
tridimensional. (a) Los enlaces de un atomo de carbono apuntan a los cuatro vértices de un tetraedro,
disposicién que maximiza la distancia entre los atomos unidos con el de carbono. (b) EI metano
consiste en un solo atomo de carbono unido a cuatro de hidrégeno. Estos Ultimos estan enlazados en
forma simétrica alrededor del atomo de carbono en los vértices del tetraedro. (c) En el diéxido de
carbono, cada atomo de oxigeno esta unido por un enlace doble al de carbono. Cada enlace es polar;
el carbono tiene carga parcial positiva y cada oxigeno tiene carga parcial negativa. Sin embargo, en
esta molécula lineal los enlaces apuntan en sentidos opuestos, y la molécula en conjunto es no polar.
(Modificado de Bioquimica de Lehninger. 1983).

Los grupos funcionales modifican las propiedades de las moléculas organicas

Los enlaces covalentes entre hidrogeno y carbono son no polares. Por lo tanto, los
hidrocarburos' carecen de regiones con carga bien localizadas, son muy hidréfobos y no
interacttan con facilidad con otros compuestos. Sin embargo, las caracteristicas de una
molécula pueden modificarse en modo muy notable sustituyendo uno de los hidrogenos por
un grupo de atomos conocido como grupo funcional : atomos o grupos atbmicos que unidos
a los carbonos de los compuestos orgénicos les otorgan a los mismos propiedades fisico-
quimicas caracteristicas. Asi, los grupos funcionales ayudan a determinar los tipos de
reacciones quimicas en que participan los compuestos. La mayoria de estos grupos forman
asociaciones con facilidad (por ejemplo, enlaces ionicos y enlaces puente hidrégeno) con
otras moléculas. Los grupos funcionales son polares y por lo tanto hidréfilos, de manera que
se asocian fuertemente con las moléculas de agua.

Como se ilustra en el Cuadro 2.6, cada clase de compuestos organicos se
caracteriza por la presencia de uno o0 mas grupos funcionales especificos. Nétese el uso del

simbolo R para indicar el resto de la molécula de que es parte el grupo funcional.

! Hidrocarburos: los compuestos organicos que sélo consisten en carbono e hidrégeno se denominan hidrocarburos. Los
organismos vivos utilizan estas sustancias para elaborar diversas biomoléculas organicas.
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Grupes funcionalesy funciones guimicas
Grupo funcional : " oy i
: i Funcion gquimica f
Nombre Formula | uncién quimic Sitijo
Hidroxilo R -0OH Aleohol ol
M
Aldehido | R-C=0 Aldehido al
| Carbonilo -
R-c=0
Cetona & Cetona ona
E‘:étl.ndaulh
Carboxilo "fH Ac.id_n carbu‘xil_il:nu oico
R-Cc=0 acido organico
, R-NH . . 0O
Amino ] Amina amina JL
H5C R
sulfhidrilo RSH Tiol 3

Grupo acetilo

Cuadro 2.6. Grupos funcionales de importancia biol6gica.

La mayoria de los compuestos presentes en las células contienen dos 0 mas grupos
funcionales distintos. EI comportamiento quimico de un compuesto organico depende de la
presencia de uno u otro grupo funcional en su molécula.

El grupo hidroxilo u oxhidrilo (abreviado R-OH) no debe confundirse con el i6n
hidroxido (OH"). El grupo hidroxilo es polar debido a la presencia de un a&tomo de oxigeno,
fuertemente electronegativo. Si un grupo hidroxilo sustituye uno de los hidrégenos de un
hidrocarburo, la molécula resultante tendré propiedades muy distintas. Por ejemplo, el etano
es un hidrocarburo gaseoso a temperatura ambiente. Si un hidrégeno es sustituido por un
grupo hidroxilo, la molécula resultante es la del alcohol etilico o etanol. El etanol es un tanto
cohesivo debido a que los grupos hidroxilo (que son polares) de moléculas adyacentes
interactban entre si; por ello es liquido a temperatura ambiente. A diferencia del etano, el
alcohol etilico puede disolverse en agua debido a que los grupos hidroxilo, polares,

interactian con las moléculas de agua (que también son polares, como ya se vio).

H H H H
| |
H—C—C—H H—C—C—OH
I I
H H H H
Etano C,Hg Etanol C,HgO

El grupo carbonilo consiste en un 4tomo de carbono unido por un doble enlace

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

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

El grupo carboxilo (con la representacion abreviada R-COOH) consiste en un
atomo de carbono unido por un doble enlace covalente a un 4&tomo de oxigeno, y por un
enlace covalente sencillo a otro oxigeno, que a su vez esta unido a un atomo de hidrégeno.
Dos atomos de oxigeno (electronegativos) en tan estrecha proximidad establecen una
condicion en extremo polarizada, lo cual puede hacer que el &tomo de hidrogeno pierda su
electrén y se libere como un ion hidrégeno (H*). De este modo el grupo carboxilo queda con
carga negativa unitaria (R-COQ’). Los grupos carboxilo son débilmente &cidos; so6lo una
fraccion de las moléculas se ioniza de este modo. Por tanto, este grupo puede existir en uno
de dos estados hidrdfilos: i6nico o polar. Los grupos carboxilo son constituyentes esenciales
de los aminoacidos y del piruvato.

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

El grupo sulfhidrilo  (abreviado R-SH), consistente en un a&tomo de azufre unido de
manera covalente a un atomo de hidrégeno, se encuentra en moléculas llamadas tioles.
Como se vera, los aminoacidos que contienen un grupo sulfhidrico hacen importantes
contribuciones a la estructura de las proteinas.

El grupo acetilo (abreviado R-COCHy), contiene un grupo metilo unido por un enlace
simple, a un grupo carbonilo. Es un componente de muchos compuestos organicos,

incluyendo la acetil-CoA, el neurotransmisor acetilcolina, y, el analgésico aspirina.

Biomoléculas organicas

Son moléculas bioldgicas, sintetizadas por los seres vivos, con una estructura a base
de carbono, como las proteinas y los acidos nucleicos. De éstas, también muchas son
polimeros , que se producen al enlazarse compuestos organicos pequefios, llamados
monomeros (Figura 2.7). De igual manera que todas las palabras de esta guia se escriben
con diversas combinaciones de las letras del alfabeto, los monémeros pueden unirse para
formar una variedad casi infinita de moléculas mas grandes. Los miles de compuestos

organicos complejos y distintos que forman parte de los seres vivos se construyen a partir
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de casi 40 mondmeros sencillos y pequefios. Por ejemplo, los 20 tipos comunes de
mondémeros de aminoacidos se pueden enlazar en sus extremos de maneras incontables

para formar los polimeros que se denominan proteinas.

| | + | | st 0 N0 Mm ero

W

B -

L H

Formacion del polimero

Figura 2.7. Polimerizacion. Los mondmeros se enlazan
para formar polimeros. (De https://es.slideshare.
net/escuelasanmartin25/polimeros-sinteticos-por-garcia-
f-y-segovia-g).

Cada organismo es singular debido a diferencias en la secuencia de monémeros de
su ADN, el polimero de que se conforman los genes. Las células y los tejidos de un mismo
organismo también difieren por variaciones en los polimeros que los componen. El tejido
muscular se diferencia del cerebral en gran parte, a causa de los distintos tipos y secuencias
de aminoacidos en sus proteinas. En Ultima instancia, esta estructura de las proteinas,
depende de la secuencia de mondémeros en el ADN del organismo, lo cual se expresa de
modo un tanto distinto en cada tipo celular.

Los polimeros son degradados en sus mondmeros constituyentes por hidrolisis (que
significa "romper con agua"). En una reaccion regulada por una enzima especifica, un
hidrégeno de una molécula de agua se une a un monémero, y el hidroxilo restante de la

molécula de agua se une al monémero adyacente.

Carbohidratos

Los azucares, el almidon y la celulosa son carbohidratos. Los azucares y el almidon
sirven como fuente de energia para las células, en tanto que la celulosa es el componente
estructural principal de las paredes que rodean a las células vegetales. Los carbohidratos se
componen de atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno en proporcién aproximada de un
atomo de carbono por dos de hidrégeno y uno de oxigeno (CH,O)n. El término carbohidrato
(que significa "carbono con agua") refleja la proporcién de 2:1 del hidrégeno sobre el

oxigeno, que es la misma que esta presente en el agua (H,O). Los carbohidratos contienen
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una unidad de azucar (monosacaridos), dos unidades (disacaridos) o muchas unidades
(polisacaridos).

Los monosacéaridos por lo general tienen tres a siete &tomos de carbono. Los
carbohidratos mas sencillos son los azlUcares de tres carbonos (triosas), el gliceraldehido y
la dihidroxiacetona (Figura 2.8). La ribosa, la desoxirribosa y la ribulosa son pentosas
comunes, 0 sea, azUcares de cinco atomos de carbono. Las dos primeras componen los
acidos nucleicos, como ADN, ARN y compuestos afines, mientras que la Gltima interviene en
el proceso de fotosintesis. Glucosa, fructosa, galactosa y otros azlcares de seis atomos de
carbono se denominan hexosas (nétese que los nombres de los carbohidratos suelen
terminar en -0sa).

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

La glucosa (CeH1,06) €s el monosacarido mas abundante y reviste suma importancia
en los procesos biologicos. Durante la fotosintesis, tanto algas como plantas la producen a
partir de diéxido de carbono y agua, con uso de la luz solar como fuente de energia. Luego,
en la respiracion celular, las células rompen los enlaces de la molécula de glucosa y liberan
la energia almacenada, que utilizan en sus actividades.

Como se observa en la Figura 2.8, la glucosa y la fructosa poseen formula molecular
idéntica, pero sus atomos estan dispuestos de manera distinta. En la fructosa, que es una
cetona, el oxigeno tiene enlace doble con un &tomo de carbono del interior de la cadena, en
vez de hacerlo con un carbono terminal, como ocurre en la glucosa (que es un aldehido). La
disposicién diferente de sus atomos hace que estos dos azlcares tengan propiedades
quimicas distintas. Por ejemplo, la fructosa es mas dulce que la glucosa.

Asimismo, la glucosa y la galactosa, si bien ambas son hexosas y aldehidos
(aldohexosas), se diferencian en la disposicion de sus &tomos y, en consecuencia, poseen

diferentes propiedades.
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Dihidroxiacetona
CaHe03

Figura 2.8. Las formulas estructurales de algunos monosacaridos (aztcares
sencillos) se representan aqui como cadenas bidimensionales rectas. Se
ilustran (a) triosas (tres carbonos), (b) pentosas (cinco carbonos), y (c)
hexosas (seis carbonos). Aunque resulta conveniente representar los
monosacéridos de esta manera, es mas exacto hacerlo como estructuras
anulares. Noétese que glucosa, fructosa y galactosa son isGmeros
estructurales: poseen la misma férmula quimica (CeH1206), pero con los
atomos dispuestos de manera distinta. (Modificado de Curtis y col. Curtis
Biologia 2008).

Las formulas "de barra" de la Figura 2.8 permiten representar las estructuras de
algunos monosacaridos comunes, sin embargo, las moléculas no son tan sencillas como las
estructuras bidimensionales que se muestran en un impreso. De hecho, cada compuesto
tiene una estructura tridimensional que esta en relacion directa con su funcion biolégica. Por
ejemplo, las moléculas de glucosa y otros monosacaridos en solucion presentan una

conformacioén en anillos.
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Figura 2.9. Cuando la glucosa se disuelve en agua puede formar un anillo alfa o uno beta.
Son posibles dos isomeros que difieren en la orientacién del grupo -OH del carbono 1.
Cuando este -OH se dispone hacia abajo del plano es alfa y cuando se encuentra por arriba
es beta. (Modificado de Bioquimica de Lehninger, 1983).

En solucion, la glucosa tipicamente se encuentra como un anillo de cinco carbonos y
un oxigeno. Asume esta configuracion cuando un enlace covalente une al &tomo de carbono
1 con el oxigeno enlazado con el carbono 5 (Figura 2.9). Cuando la glucosa forma un anillo,
son posibles dos isémeros, que difieren sélo en la orientacion del grupo hidroxilo (-OH)
unido al carbono 1. Cuando este grupo hidroxilo se encuentra del mismo lado del plano del
anillo en que se halla el grupo lateral -CH,OH, la glucosa se designa glucosa beta. Si esta
en el lado opuesto (respecto al plano del anillo) al grupo lateral -CH,OH, el compuesto se

denomina glucosa alfa.

Los oligosacaridos contienen de 2 a 20 unidades de monosacaridos

Los oligosacéridos (oligo: poco; sacéarido: azlcar) se obtienen mediante el enlace
glucosidico de entre 2 y 20 monosacéridos. El enlace glucosidico se produce por lo general
entre el &omo de carbono 1 de una molécula y el carbono 4 de la otra, mediante una
reaccién de condensacién en la cual los monosacéridos se unen, perdiendo una molécula
de agua. (Figura 2.10). Los mas abundantes son los disacaridos que consisten en dos

moléculas de monosacarido.
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CH,OH

H OH

Enlace glucosidico

Figura 2.10. Enlace glucosidico. (Modificado de Bioguimica de Lehninger. 1983)

Son ejemplos de disacaridos , la maltosa (aztcar de malta) que resulta de la union
covalente de dos unidades de glucosa alfa (Figura 2.11). La sacarosa, azucar con que se
endulzan los alimentos, se forma de una unidad de glucosa combinada con otra de fructosa.
Por otra parte, la lactosa, azlcar presente en la leche, se compone de una molécula de
glucosa y otra de galactosa.

Los disacéridos son susceptibles de hidrolisis, o sea separacion al agregar agua, en

dos monosacaridos.

Maltosa

Figura 2. 11. Férmulas estructurales de disacaridos. (Modificado de Bioquimica de Lehninger. 1983)

Otros oligosacaridos de mucha significacibn para los seres vivos son los
oligosacaridos de membrana, compuestos usualmente ramificados (Figuras 2.12 y 2.13),
presentes en las membranas celulares, donde forman parte de estructuras receptoras e
intervienen en el reconocimiento y adhesion celular. Suelen estar unidos covalentemente a
proteinas o a lipidos formando glucoproteinas y glucolipidos respectivamente. También
cumplen funciones importantes cuando forman parte de las glicoproteinas solubles del

citoplasma.
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Figura 2.12. Esquema de un oligosacéarido
comunmente asociado a proteinas. Compuesto
por 14 monosacaridos. (De “Molecular Cell
Biology”, Lodish).

ESPACIO EXTRACELULAR

glucoproteina glucoproteina glucoproteina
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glucolipido
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| ® unidad de azicar

oligosacarido
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Figura 2.13. Oligosacaridos de membrana. Unidos a lipidos y proteinas de la membrana
celular. (De http://genomasur.com/lecturas/Guia04.htm).

Biologia
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Los polisacéaridos pueden almacenar energia o realiz  ar funciones estructurales

Los polisacéridos pueden ser homopolisacaridos , cuando estan formados por una
sola clase de mondémero, o bien heteropolisacaridos , cuando estan originados por la
repeticion de dos monomeros distintos, que se alternan en la cadena del polimero. Los
polisacéridos son los carbohidratos mas abundantes.

Un homopolisacérido es una macromolécula consistente en unidades repetitivas de
azucares simples, por lo general glucosa. Aunque el nimero preciso de estas unidades
varia, por lo general hay miles en una sola molécula. El polisacérido puede ser una cadena
larga y sencilla o ramificada.

El almidon , que es la forma habitual de almacenamiento de carbohidratos en las
plantas, es un polimero consistente en subunidades de glucosa alfa. Los mondémeros estan
unidos por enlaces alfa 1-4, lo que significa que el carbono 1 de una glucosa esta enlazado
al carbono 4 de la siguiente glucosa de la cadena (Figura 2.14). El almidon consta de dos
tipos de moléculas: la amilosa y la amilopectina. La primera, mas sencilla, no esta
ramificada, en cambio la amilopectina, que es mas frecuente, puede consistir en casi 1000
unidades en una cadena ramificada. La ramificacion tiene lugar a intervalos de 20 a 25
unidades con un enlace glucosidico entre el C-1y el C-6.

Las plantas almacenan el almidon en granulos, dentro de organelas celulares
especializados que se denominan plastos (Figura 2.14). Cuando necesita energia para su
actividad celular, la planta puede hidrolizar el almidén y se liberan las subunidades de
glucosa. Los seres humanos y otros animales que comen plantas poseen enzimas que
hidrolizan el almidon.

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

La celulosa, cuya funcién es estructural , es el polisacarido mas abundante. Un 50%
0 mas del total de atomos de carbono de las plantas se encuentra formando parte de esta
molécula (Figura 2.14). Casi la mitad de la madera es celulosa, y fibras como el algodén,
tienen al menos 90% de celulosa. Las células vegetales estdn rodeadas por paredes
celulares de sostén resistentes, formadas en su mayor parte de celulosa. La celulosa es un
polisacérido insoluble, compuesto de muchas moléculas de glucosa unidas entre si por
enlaces diferentes de los presentes en el almidén. En la celulosa los enlaces glucosidicos
son de tipo B 1-4, formados entre unidades de glucosa beta. Las enzimas que hidrolizan los

enlaces alfa del almidon no rompen estos enlaces beta.
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Los seres humanos, al igual que muchos organismos no poseen enzimas que
digieran la celulosa y, por lo tanto, no pueden utilizarla como nutriente. Sin embargo, es un
componente importante de la fibra alimentaria y ayuda al funcionamiento correcto del
aparato digestivo. Algunos microorganismos pueden digerir la celulosa a glucosa. De hecho,
en el aparato digestivo de bovinos y ovinos viven bacterias que digieren la celulosa, lo que
les permite a estos herbivoros nutrirse de ella. De modo similar, el tubo digestivo de las
termitas contiene microorganismos que digieren celulosa.

Las moléculas de celulosa tienen caracteristicas que las hacen adecuadas para su
funcién estructural. Las subunidades de glucosa beta estdn unidas de una manera que
permite la formacion de abundantes enlaces de hidrogeno entre diferentes moléculas. Asi,
éstas se disponen en largos haces de fibras, como se muestra en la Figura 2.14.

La quitina es un polisacarido estructural que forma el exoesqueleto en artropodos y
las paredes celulares en hongos. Es un polimero no ramificado de la N-acetilglucosamina
con enlaces B 1-4.

Los heteropolisacéridos son sustancias que, por hidrélisis, dan lugar a varios tipos
distintos de monosacaridos o de derivados de éstos. Los glicosaminoglicanos  son
heteropolisacaridos muy importantes por su papel estructural en la matriz extracelular de los
tejidos conectivos, estan formados usualmente por la repeticién de una unidad de disacarido
formada por un aminoazucar y un azucar acido. El peptidoglicano constituyente de la pared
celular de bacterias, en su parte glucidica, esta formado por una secuencia alternante de N-
acetilglucosamina y acido N-acetilmuramico unidos mediante enlaces 3 1-4. Otros ejemplos

son la pectina y la hemicelulosa de las paredes celulares vegetales.

Almidon

g

Enlace o (1-4) Enlace o (1-6)

sessessensy
/

Figura 2.14. En esta representacion
esquematica del almidén, las flechas
sefialan los puntos de ramificacion. El
dibujo es simplificado; cada cadena tiene
en realidad la forma de una hélice,

Celulosa Enlace B (1-4) i estabilizada por enlaces de hidrégeno
_ 3 Enlace puente i entre las subunidades de glucosa. En los
CHON | jON  CHOW oK hidrogeno 3 i puntos de ramificacién hay enlaces entre
“@'@s(,@“@n@“@o, . e° i el carbono 6 de la glucosa en la cadena
oK oHOW  'OH  CHoH W @_g i rectay el carbono 1 de la glucosa en la
o o g b @ cadena ramlflcgda. La celulosa se
M@o@ @o@ ﬁ@ i compone de unidades de glucosa beta
L . °’@“@" A ¢ unidas por enlace glucosidico formando
\on  CHOH  lon  CHOW @ : .
i \ / @ : cadenas lineales entre las que se
o /" @,ﬁ i establecen midiltiples puentes de
0 o @ : Sy . .
@v@ ‘@‘o | @u@ ¢ hidrogeno entre los grupos hidroxilo de
on onon cHoH i distintas cadenas yuxtapuestas de
: ' f ; L i glucosa. (De Curtis y col. Curtis Biologia.
P ' 2008).
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Lipidos

Los lipidos son un grupo heterogéneo de biomoléculas organicas cuya caracteristica
en comun es ser insolubles en el agua y solubles en disolventes no polares, por ejemplo, el
cloroformo, el éter y el benceno.

Los lipidos desempefian diversas funciones biolégicas importantes como:

B Ser componentes estructurales de las membranas.

B Almacenar y ser fuente de energia.

B Formar la cubierta protectora sobre la superficie de muchos organismos.

|

Actuar como aislante térmico.

Algunas sustancias clasificadas entre los lipidos, como ciertas vitaminas y hormonas,
poseen una intensa actividad biolégica. Aunque los lipidos constituyen una clase bien
definida de biomoléculas, con frecuencia se presentan combinados en forma covalente, o
mediante enlaces deébiles, con miembros de otras clases de biomoléculas. Estas
combinaciones constituyen moléculas hibridas tales como los glucolipidos , que contienen
lipidos y glacidos, y las lipoproteinas que contienen lipidos y proteinas. En estas
biomoléculas las propiedades quimicas y fisicas caracteristicas de sus componentes estan
fusionadas y cumplen funciones bioldgicas especializadas.

Los lipidos se han clasificado de diferentes maneras. En la presente guia se

considerard la clasificacion siguiente:

1. Lipidos simples
Acidos grasos
Glicéridos
Ceras

2. Lipidos complejos
Fosfolipidos
Glucolipidos
Lipoproteinas

3. Lipidos asociados

Esteroides

Carotenoides
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Acidos grasos

Son los lipidos mas sencillos. Un &cido graso es una cadena de hidrocarburo larga
gue termina en un grupo carboxilo (-COOH). La cadena no polar es hidrofébica, mientras
gue el grupo carboxilo da a una porcién de la molécula las propiedades de un &cido. Los
acidos grasos, que raras veces se hallan en estado libre (en general son parte de otra
molécula), estdn formados por cadenas que contienen un ndmero par de atomos de
carbono, tipicamente entre 14 y 22. Se conocen alrededor de setenta &cidos grasos
diferentes. Difieren en la longitud de sus cadenas, en si la cadena contiene algun enlace
doble (como en el &cido oleico), o no lo contiene (como en el acido esteérico), y en la
posicion que tenga en la cadena cualquier enlace doble (Figura 2.15).

Un acido graso, como el acido estearico, en el cual no hay enlaces dobles, se dice
gue es saturado , porque las posibilidades de enlace estdn completas para todos los 4&tomos
de carbono de la cadena (0 sea cada atomo de carbono ha formado enlaces con otros
cuatro a&tomos). Un 4cido graso, como el oleico, que contiene atomos de carbono unidos por
enlaces dobles C=C, se dice que es insaturado , la insaturacion influye en sus propiedades

fisicas.

Acido graso
_,—J\-—

- Grupo

carboxtlo
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H—0— (l.l.—CHz— CHZ_CHZ_ CHZ_CH?._CHZ_ CHZ—CHQ—CHZ— CHZ_CH?_ CHE_ CHE_CHE_ CHZ_ CI—]Z—CH3
Acido estedrico

(0]
||
H—0—C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH
2 2 2 2 2 2 2 “\‘:CH“\C “1,063
Acido linoleico 'tié-_‘ ﬁ/o
O H"-—‘“CH—CHZ— CH=

|
H—0—C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,~CHsx(, o
ey
2 C,Hz_‘_k

Acido oleico

CH
2 CHy _
2 CH?“‘CH
2= CH
3

Figura 2.15. Acidos grasos saturados e insaturados. (De Curtis y col. Curtis Biologia. 2008).
Triglicéridos
Son ésteres de acidos grasos con un alcohol de tres atomos de carbono denominado

glicerol (Figura 2.16). Los triglicéridos son componentes principales del tejido graso, que

desempenfa principalmente la funcion de reserva de energia. La combinacién quimica del
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glicerol con los acidos grasos se hace a través de un enlace covalente denominado enlace
éster y dicha reaccion implica la liberacién de moléculas de agua.

Los triglicéridos que contienen acidos grasos insaturados generalmente estan en
estado liquido a temperatura ambiente y son los aceites. Las triglicéridos con &cidos grasos

saturados tienden a ser solidos a temperatura ambiente como la manteca y la grasa animal.

Glicerol
H
e A_ - " Acido graso libre
H_rl:_ou )\/\/\/\/\/\
2 B o
,

Triglicérido

o
Y\NW\/ Figura 2.16. Estructura quimica simplificada
de un triglicérido. (De Curtis y col. Curtis

Biologia.2008).

Ceras

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

excesiva evaporacion.

Fosfolipidos

Son una clase importante de lipidos que intervienen en la formacion de las
membranas celulares. Los fosfolipidos pueden derivar de dos alcoholes: el glicerol o el
esfingol , formando en el primer caso glicerofosfolipidos y en el segundo
esfingofosfolipidos . Se trata de moléculas anfipaticas porque poseen un extremo
hidrofilico y otro hidrofébico.

Un glicerofosfolipido es un éster del glicerol unido a dos moléculas de acidos
grasos y a un grupo fosfato, este Ultimo combinado con un compuesto organico R, que

generalmente es una base nitrogenada.
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Figura 2.17. Estructura general de un glicerofosfolipido en forma tal que

pone de manifiesto su naturaleza anfipatica. (De Curtis H. Curtis Biologia.
2008).

Los dos extremos de la molécula de glicerofosfolipidos difieren fisica y
guimicamente. La porcion de acido graso es hidrofoba e insoluble en agua. Sin embargo, la
porcion compuesta de fosfato y el grupo R se ioniza y es muy hidrosoluble, por lo que se
clasifica como hidrdfila (Figura 2.17).

Las propiedades anfipaticas de los fosfolipidos hacen que asuman cierta
configuracién en presencia de agua, de modo que su extremo hidrosoluble o hidréfilo queda
orientado hacia el agua circundante, en tanto que la zona hidréfoba se orienta en direccién
opuesta (Figura 2.18). La membrana celular se forma de una bicapa de lipidos (dos capas
de moléculas de fosfolipidos). Sus colas hidr6fobas se unen en la parte intermedia, en

cambio las cabezas hidréfilas se orientan hacia el medio acuoso (intra y extracelular).
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Figura 2.18. Comportamiento de los fosfolipidos en presencia de agua. (Modificado de
Curtis H. Curtis Biologia. 2008).
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Los esfingofosfolipidos contienen esfingosina - un aminoalcohol de cadena larga-
unida a una molécula de acido graso de cadena larga (formando ceramida), acido fosforico y
una base nitrogenada (Figura 2.19). Estos compuestos son importantes constituyentes de la
membrana en el tejido nervioso. Los glucolipidos se forman a partir de la ceramida que se

une a un glucido (Figura 2.20).

esfingosina
H—CH=CH—(CH3):—CH; acide graso
0

|
H—=N—C

i

Figura 2.19. Estructura general de un esfingofosfolipido, donde X
corresponde al grupo fosfato y a la base nitrogenada. (De Lehninger
Principles of Biochemistry, 2004).
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Figura 2.20. Estructura de un tipo de glucolipido. (De Wayne M. Becker,
Lewis J. Kleinsmith, Jeff Hardin. EI mundo de la célula, 2007).

Esteroides

Aunque los esteroides se clasifican junto con los lipidos, su estructura es muy
diferente. Tienen en comun con los lipidos su escasa solubilidad en agua y alta solubilidad
en solventes organicos. Estas sustancias tienen como base una estructura policiclica
formada por tres anillos de seis atomos de carbono y un anillo de cinco carbonos
denominado ciclo pentanoperhidrofenantreno, que es la base para la sintesis de numerosos
compuestos (Figura 2.21).

Entre los compuestos que se sintetizan a partir del ciclo pentanoperhidrofenantreno

podemos citar:
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B Hormonas esteroidales suprarrenales: participan en el metabolismo de los
carbohidratos y en la retencion y excrecion de sodio y potasio.

B Colesterol: es el esteroide mas difundido en los animales, se encuentra a nivel de

las membranas bioldgicas regulando su fluidez, los vegetales poseen otro tipo de esteroides
en la membrana.

B Hormonas esteroidales sexuales: controlan el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios, el comportamiento sexual y la reproduccion.

Colesterol

o

Estrona

Cortisol

OH

0’15 HO

Testosterona OH

0 Ac.Célico
0 ‘ﬁ? gesterona

Figura 2.21. Moléculas esteroidales derivadas del ciclo

pentanoperhidrofenantreno.  (Modificado de Bioquimica de
Lehninger. 1983).

Carotenoides

Presentan una estructura carbonada compuesta por cadenas lineales y ciclos. Son
pigmentos vegetales insolubles en agua, de consistencia aceitosa y tiene funciones
importantes en la fotosintesis por su capacidad de captar la luz (Figura 2.22).
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B-caroteno

Figura 2.22. Estructura molecular del 8- caroteno. (Modificado de Bioguimica
de Lehninger. 1983).

Proteinas

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

especializada en una funcién bioldgica diferente.
Composicion de las proteinas

Se han aislado centenares de proteinas diferentes en forma pura y cristalina. Todas
ellas contienen carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno, mientras que casi todas contienen
azufre, algunas tienen elementos adicionales como fésforo, cinc, hierro y cobre. Los pesos
moleculares de las proteinas son muy elevados, pero por hidrélisis acida, las moléculas
proteicas dan una serie de compuestos organicos sencillos de bajo peso molecular, los
aminoacidos .

Todos los aminoéacidos tienen la misma estructura fundamental: un grupo carboxilo
terminal y un grupo amino terminal unidos a un mismo &tomo de carbono al que también se

le une un grupo R o cadena lateral, esta Ultima difiere en todos los aminoéacidos.

H

H2N _(|: -

R

COOH

A pH neutro, se comportan como iones dipolares, porque el grupo amino y el carboxilo estan

ionizados.

H3aN * — c — COOr
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En medio acido se comportan como cationes:

H

HaN * — c —COOH

R

En tanto que en medio alcalino se comportan como aniones:
H

H2aN  — ' COO -

c —

R

Solamente se encuentran 20 aminoacidos diferentes como constituyentes basicos de

las proteinas.

HzN-CH;-COOH HzN-fH-COOH HzN-CH-COOH
Glicina CH; HzN-(I:H-CooH l-_;H_g;HJ

H.N-CH-COOH Alanina ICHz CH;

::H-CH:; Valina

CH
CHp-CHs (CHals s H:N-CH-COOH

Isoleucina NH; Leucina

|
CH-CH; H:N-CH-COOH
I

N CHy)s
Lisina

HN-CH-COOH HIN-CHCOOH N
b, HN-CH-COOH ok o
|

COOH e SH NHe
Acido Aspartico C=0 Cisteina Arginina
NH; H:N-CH-COOH
Asparragina |c:|-|2 H:N-CH-COOH
HzN-(I‘:H-COOH IFHz (I:H;OH

CH; s Serina
| |
FHz CH; H;N-CH-COOH

Acido Glutamico |
= Metionina
HN-CH-COOH | 0 CHOH

I
IcH, NH; H,N-CH-COOH CHs
Glutamina CH» Treonina

HzN-fH—CO OH

HzN-tl:HCOOH H;N-CH-COOH
ICHz
OH c—N N
Tirosina // \\ Fenilalanina
HC
T COOH
u HN —— CH
Histidi Triptéfano ) ]
e e H, Figura 2.23. Férmula quimica de los 20
CH) aminoacidos constituyentes de proteinas.
Prolina (Modificado de Bioquimica de Lehninger.
1983).
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La unién entre aminoacidos para formar una proteina se produce entre el grupo
amino de un aminoacido y el carboxilo de otro, con pérdida de una molécula de agua. Esta
union se llama enlace peptidico y la molécula que se forma por la unién de muchos

aminoacidos se llama polipéptido (Figura 2.24).

Alanina  Glicina  Tirosina Acido Glutimico Valina Serina

Figura 2.24. Enlace peptidico. Polipéptido. (De Curtis Biologia Curtis y col. 2008).

Las cadenas polipeptidicas de las proteinas no son, sin embargo, polimeros al azar
de longitud indefinida. Cada cadena polipeptidica posee un peso molecular y una secuencia
ordenada de sus aminoacidos estructurales, una forma tridimensional y una composicion
quimica especifica.

Los diferentes niveles de organizacion de la estructura proteica se definen de la
siguiente manera (Figura 2.25):

La estructura primaria es la secuencia lineal de aminoacidos segun el
ordenamiento establecido por el codigo genético.

La estructura secundaria se refiere a la disposicion espacial que adoptan las
cadenas polipeptidicas. Esta puede consistir en el enrollamiento de una cadena en forma de

espiral, que se mantiene por la formacién de puentes de hidrogeno entre sus aminoacidos,

2020 58



Guia tedrico-practica para el Médulo de Ingreso de Biologia

lo que le confiere elasticidad, denominada a hélice , o en la estructura B plegada que consta
de muchas cadenas extendidas en zigzag una al lado de la otra, unidas por puentes de
hidrogeno que le otorgan rigidez.

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

La estructura cuaternaria estd formada por varias cadenas plegadas que se
mantienen unidas por puentes de hidrogeno y puentes disulfuro. A menudo las cadenas
presentan un efecto cooperativo, la actividad biolégica de una proteina cuaternaria es
mucho mayor que la suma de las actividades de cada una de las cadenas por separado.

De la estructura espacial depende la actividad biol6gica de las proteinas.

Hoja B plegada

Estructura Estructura Estructura Estructura

primaria secundaria terciaria cuaternaria
R R R R R NN R R RN RN R RN RN RN R A AR RN RENEEEEEERAEEEEEERE A

M EE NN NN NN NN RN RN NN NN NN NN EEENEEEEEEEEEENEE

Figura 2.25. Niveles estructurales de una proteina. (De Guia teérico-practica “Introduccién a la Biologia™.
Nueva Edit. Universitaria. UNSL. 2012).

Clasificacion de las proteinas

Existen dos maneras de clasificar a las proteinas: de acuerdo a su composicion o de
acuerdo a su conformacion.

Considerando la composicion de las proteinas se pueden distinguir simples y
conjugadas. Las proteinas simples son aquellas que por hidrélisis producen solamente
aminoacidos. Contienen habitualmente 50% de carbono, 7% de hidrogeno, 23% de oxigeno,
16% de nitrogeno y de 0 a 3% de azufre.
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Las proteinas conjugadas por hidrdlisis producen aminoacidos y otros compuestos
organicos o inorgénicos, por ejemplo lipoproteinas, glucoproteinas. La porcion no
aminodcida de una proteina conjugada se denomina grupo prostético

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

hemoglobina.

Desnaturalizacion

Muchas moléculas proteicas soOlo retienen su actividad biolégica dentro de una
fluctuacion muy limitada de temperatura y de pH. La exposicion de proteinas solubles o
globulares a pH extremos o a temperaturas elevadas, les hacen experimentar un cambio
conocido como desnaturalizacion, el efecto mas visible consiste, en un descenso de su
solubilidad. Puesto que los enlaces quimicos covalentes del esqueleto peptidico de las
proteinas no se rompe durante este tratamiento relativamente suave, se ha llegado a la
conclusion de que la estructura primaria permanece intacta. La mayor parte de la proteinas
globulares experimentan el proceso de desnaturalizacion cuando se calientan por encima de
60 — 70 °C. La formacién de un coagulo insoluble, blanco cuando se hierve la clara de huevo
es un ejemplo comun de desnaturalizacion térmica. La consecuencia mas significativa de la
desnaturalizacion es que las proteinas pierden su actividad bioloégica caracteristica. Por
ejemplo, al calentar los enzimas, suelen perder su capacidad catalitica. La desnaturalizacion
consiste en el despliegue de la estructura nativa plegada caracteristica, de la cadena
polipeptidica de las moléculas de las proteinas globulares. Cuando la agitacion térmica
provoca que la estructura nativa plegada se desenrolle o se distienda, originando una
cadena libremente ondulada, la proteina pierde su actividad. Aunque conserva su estructura

primaria, ésta no es suficiente para mantener su funciéon biolégica. Este proceso no es
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siempre irreversible, se han observado muchos casos en que una molécula desplegada

recupera su forma nativa en el tubo de ensayo, en un proceso llamado renaturalizacion.

Si la proteina desnaturalizada fuese un enzima, puede también recuperar su

actividad catalitica por renaturalizacion, sin ningun cambio en la especificidad en la reaccién

catalizada. Sin embargo, la renaturalizacion de una proteina desnaturalizada no restituye

ninguna actividad biolégica que no se hallase ya presente en la proteina original. Estos

hechos indican, por tanto, que la secuencia de aminoacidos en la cadena polipeptidica

contiene la informacién requerida para especificar su conformacion plegada nativa y que

ésta determina su actividad bioldgica.

Las proteinas poseen diversas funciones bioldgicas:

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

Funciones defensivas , en la formacion de anticuerpos y factores de regulacién que
actuan contra infecciones o agentes extrafos.

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

Funcion energética , en caso de necesidad, aportando 4kcal por gramo de energia
al organismo.

Funcionan como amortiguadores , ayudando a mantener el pH de diversos medios
como el plasma.

Actian como catalizadores biolégicos , las enzimas representan la clase mas
amplia, se conocen cerca de dos millones de enzimas diferentes cada una de las
cuales cataliza o acelera un tipo especifico de reaccion quimica. Su estructura nativa
plegada responde a la conformacién globular.

Funciones contractiles , la contraccion muscular se realiza a través de proteinas
contractiles.

Funcién de resistencia , formando la estructura del organismo y los tejidos de
sostén y relleno como el conjuntivo (colageno, elastina).

Otra clase importante de proteinas desempefia la funcién de almacenar aminoacidos

como elementos nutritivos para el embrion en crecimiento, o la caseina de la leche.

El siguiente cuadro resume algunos ejemplos de proteinas con sus respectivas

localizaciones y funciones.
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Tipos Ejemplos Locacion o funcion
Enzimas Acido-graso-sintetasa | Cataliza la sintesis de acidos grasos
Reserva Ovoalbumina Clara de huevo
Transportadoras Hemoglobina Transporta el oxigeno de la sangre
Protectoras en la sangre Anticuerpos Bloguea a sustancias extranas
Hormonas Insulina Regula el metabolismo de la glucosa
Estructurales Colageno Tendones, cartilagos, pelos
Contractiles Miosina Constituyente de fibras musculares

Cuadro 2.7. Ejemplos de proteinas. (De Guia tedrico-practica “Introduccion a la Biologia”. Nueva Edit.
Universitaria. UNSL. 2012).

Acidos nucleicos

Los &cidos nucleicos son macromoléculas, polimeros formados por la repeticion de
mondmeros llamados nucledétidos, unidos mediante enlaces fosfodiéster. Existen dos tipos
de acidos nucleicos: ADN (&cido desoxirribonucleico) y ARN (&cido ribonucleico). Aunque
los acidos nucleicos reciben esta denominacién porque el ADN fue aislado por primera vez,
del nudcleo celular, tanto el ADN como el ARN se encuentran, también, en otras
localizaciones celulares.

Desde el punto de vista estructural, los nucle6tidos son las unidades monoémeras de
los &cidos nucleicos. Asi como un tipo de molécula proteica se distingue de otra por la
secuencia de las cadenas laterales caracteristicas o grupos R de los aminoacidos
mondmeros, cada tipo de &cido nucleico se distingue por la secuencia de las bases
heterociclicas caracteristicas de sus monomeros nucleotidicos.

La funcién de los &cidos nucleicos, no se reduce a contener toda la informacion
genética de un organismo vivo, sino que también presentan secuencias regulatorias que
controlan la expresion de las diferentes genes, por si mismas 0 a su vez controladas por
otras moléculas (hormonas, factores de crecimiento, sefiales quimicas en general);
asimismo hay acidos nucleicos implicados en la transmision y procesado de la informacién

genética y también &cidos nucleicos con funciones cataliticas (ribozimas).
Nucleotidos

Las unidades mondmeras de los acidos nucleicos se denominan nucléotidos. Cada
nucleédtido contiene tres componentes caracteristicos: 1) una base nitrogenada heterociclica,

que es un derivado de la purina o de la pirimidina, 2) un azlcar pentosa y 3) una molécula

2020 62



Guia tedrico-practica para el Médulo  de Ingreso de Biologia

de &cido fosférico. La pentosa esta unida a la base por un enlace establecido entre el atomo

de carbono 1 de la pentosa y un atomo de nitrogeno de las bases purinicas o pirimidinicas.

OH OH
Axicar

Figura 2.26. Nucleétido. (De Curtis Biologia.
Curtis H. y col. 2008).

El grupo fosfato de los nucleétidos se halla unido mediante enlace éster al atomo de
carbono 5 de la pentosa (Figura 2.26). Cuando el grupo fosfato de un nucleétido se separa
por hidrdlisis, la estructura residual recibe el nombre de nucledsido. Por tanto, los
nucleétidos son los 5'-fosfatos de los nucledsidos correspondientes. Los nucleétidos se unen
entre si por uniones fosfodiéster que se producen entre la pentosa de un nucleétido y el

fosfato unido a la pentosa del nucledtido siguiente, formandose una cadena.

Acido desoxirribonucleico

La molécula de ADN esta constituida por dos cadenas de polinucleétidos dispuestas
helicoidalmente alrededor de un eje imaginario. Las dos cadenas son antiparalelas, lo cual
significa que sus uniones 3' 5'-fosfodiéster siguen direcciones opuestas. Los componentes
del ADN son cuatro desoxirribonucleétidos diferentes, que difieren entre si solamente por
sus bases nitrogenadas, de las cuales reciben el nombre. Las cuatro bases caracteristicas
de los desoxirribonucleodtidos del ADN son adenina y guanina (derivados de la purina) y
citosina y timina (derivados de la pirimidina). Ambas cadenas se hallan unidas entre si por
medio de puentes de hidrégeno, establecidos entre los pares de bases, los puentes de
hidrogeno se forman entre Adenina (A) y Timina (T) y entre Guanina (G) y Citosina (C). Es
importante observar que entre las Ay las T se forman dos puentes de hidrégeno, y entre las
C vy las G, tres (Figura 2.27). El azucar de estos desoxirribonucleétidos es la D-

desoxirribosa.
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Enlace puente
hidrégeno J

A

Figura 2.27. Conformacion del ADN. Enlaces puente de hidrégeno entre las
cadenas de nucleétidos. (Modificado de Recombinant DNA. Watson J. y col.
1998).

Acido ribonucleico

El ARN esta formado por una Unica cadena de nucleétidos. Los componentes
principales de los ARN son cuatro ribonucledétidos diferentes; contienen las bases purinicas
adenina y guanina, y las bases pirimidinicas citosina y uracilo. Como azlcar, este acido
nucleico contiene una pentosa, la D-ribosa. Podemos distinguir tres tipos diferentes de ARN
(Figura 2.28):

® ARN mensajero (ARNm): su secuencia de bases es complementaria de un
fragmento de una de las cadenas de ADN. Actla como intermediario en el traslado
de la informacién genética desde el ndcleo hasta el citoplasma. Después de su
sintesis sale del nucleo a través de los poros nucleares asocidndose a los ribosomas
donde actua como molde que ordena los aminoacidos en la cadena proteica en
formacion.

B ARN ribosémico (ARNr): es el mas abundante (80% del total del ARN), se
encuentra junto a las proteinas ribosémicas constituyendo ribosomas. ElI ARN
ribosémico recién sintetizado es empaquetado con proteinas ribosémicas, dando
lugar a las subunidades del ribosoma. Estas organelas proporcionan el sostén

molecular para las reacciones quimicas que dan lugar a la sintesis proteica.
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. existe en forma de moléculas pequefias. La Unica

hebra de la que consta la molécula puede presentar zonas de estructura secundaria

gracias a

los enlaces puente de hidrogeno que se forman entre bases

complementarias, lo que permite que se formen una serie de brazos, bucles o asas.

Su funcién es la de captar aminoécidos en el citoplasma uniéndose a ellos y

transportandolos hasta los ribosomas, donde se lleva a cabo la sintesis de una

proteina.

Figura 2.28.

Diferentes tipos de ARN. (De Curtis Biologia. Curtis H. y col. 2008).

ADN

ARN

Diferencias estructurales

La estructura es de doble cadena
que le confiere mayor proteccion
a la informacién que contiene

La estructura es monocatenaria,
aunque puede presentarse en forma
lineal como el ARNm o en forma
plegada tal como el ARNr y el ARNt

Diferencias en la
composicion

AzUcar: D-desoxirribosa
Bases nitrogenadas:
=  Adenina Guanina

=  Timina Citosina

AzUcar: D-ribosa
Bases nitrogenadas:
= Adenina Guanina

= Uracilo Citosina

Diferencias en la funciéon

Almacenar, conservar, transmitir y
regular la expresion de la
informacion genética

Articular los procesos de expresion de
la informacién genética del ADN en
las sintesis de las proteinas

Cuadro 2.8: Diferencias entre ADN y ARN. (De Guia tedrico-practica “Introduccién a la Biologia”. Nueva
Edit. Universitaria. UNSL. 2012).
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Figura 2.29. Diferencias entre el ADN y el ARN. (Modificado de
Recombinant DNA .Watson J. y col. 1998).

El flujo de la informacién genética

Transcripcion y traduccién

La transcripcion del ADN es el primer proceso en la transferencia de la informacion
contenida en la secuencia de nucledtidos del ADN, hacia la secuencia de aminoacidos de
una proteina, utilizando como intermediarios a los distintos tipos de ARN (Figura 2.30).
Durante la transcripcidon genética, las secuencias de ADN son copiadas a ARN en forma
complementaria, mediante una enzima llamada ARN polimerasa, la cual sintetiza un ARN
mensajero que mantiene la informacion de la secuencia del ADN.

La traduccion es el proceso que convierte una secuencia de ARNm en una cadena
de aminoacidos para formar una proteina. En este proceso intervienen también el ARNr y el
ARNt. En la traduccion, el ARN mensajero se decodifica para producir un polipéptido
especifico de acuerdo con las reglas dictadas por el cddigo genético. El codigo genético
define la relacion entre secuencias de tres nucleétidos, llamadas codones y, amino&cidos.

De ese modo, cada coddn (secuencia de tres nucleétidos consecutivos en una molécula de
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ARNm determinada por sus bases nitrogenadas, que especificara la posicion de un

aminoacido en una proteina) se corresponde con un aminoacido especifico (Figura 2.31).
Una caracteristica importante del codigo genético es que es universal. Es decir, con

pequefias excepciones, practicamente todas las especies usan el mismo codigo genético

para la sintesis de proteinas.

Transcripcion Traduccion
i > AR

ADN Nm > PROTEINA

Figura 2.30. Flujo de la informacion genética. Del ADN a la proteina. (De
http://www.genomasur.com/lecturas/Guiall.htm).

J

Ej.: Aminocacidos en un polipéptido
Codn1  ——* Alanina

codsnz > Ireonina

codény ——» Acido glutdmico

— Leucina

coddns & Ovginina

Codéns <~ T* Serina

Codén? ——T Coddn de terminacidn

rrcCcOOFOOOCCODEDOORRCOn
-

L

ARNm

Acido ribonucleico

Figura 2.31. Codones en el ARNm. Cada uno se corresponde con un aminoacido
especifico. (Modificado de http://www.genomasur.com/lecturas/Guiall.htm).

ACTIVIDADES

1. Dé ejemplos de dos elementos quimicos biogénicos de cada grupo, indicando sus

funciones en los seres vivos.
2. Dibuje la molécula de agua y marque las zonas con carga positiva y negativa. ¢ Cuales

son las consecuencias de la polaridad de la molécula de agua? ¢(De qué manera estos

efectos son importantes para los seres vivos?
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3. Responda ¢Coémo benefician a los seres vivos el alto calor especifico y el alto calor de

vaporizacion del agua?

4. Seleccione la opcion correcta ¢Cual de las siguientes soluciones tiene la mayor

concentracion de iones hidrogeno [H']?

A. jugo de limén pH 2
B. vinagre pH 3

C. jugo de tomate pH 4
D. orinapH 6

E. agua de mar pH 8

5. Uno de los sistemas buffer que contribuyen a la estabilidad del pH en la sangre humana
es el que estd compuesto por el acido carbonico (H,CO3). Este es un acido débil que se
disocia en iones bicarbonato (HCO3) y un ién de hidréogeno (H") mediante la siguiente
reaccion: H,CO3; 2HCO; + H”.

Si el pH de la sangre disminuye, el sistema buffer reaccionara de una de las siguientes

formas:

A. una disminucion en la concentracion de H,COz;y un aumento en la concentracion de
HCOs3.

B. solo disminuyendo la concentracion de H,COs.

C. s6lo aumentando la concentracion de iones bicarbonato (HCO3).

D. el HCO;3; actuando como una base (aceptor de protones) y eliminando el exceso de
H* con la formacion de H,COs.

E. el HCO3 actuando como un acido (cediendo protones) y eliminando el exceso de H* con

la formacion de H,COs.
6. El &tomo de carbono posee propiedades quimicas que lo habilitan como un elemento
adecuado para constituir un esqueleto de moléculas de gran tamafio. Identifique cuales son

esas propiedades quimicas y qué caracteristicas generan en el carbono.

7. Defina quimicamente a un carbohidrato. ¢ Como se pueden clasificar los carbohidratos de

acuerdo al numero de unidades de azlcar? ¢ Cual es su importancia biolégica?
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8. Entre los monosacaridos de gran importancia biolégica podemos citar ejemplos de
(justifique):
Hexosas: ....cocovveeveveneennen, f et fe e e e,

Pentosas: ......cocceveevevennnn, et

9. Mencione dos disacaridos y diga qué moléculas los componen.

10. Almiddn, Glucogeno y Celulosa estan constituidos por el mismo mondémero, pero las
propiedades que poseen son distintas. Explique estas diferencias y diga las causas que las

originan.

11. Diferencie entre los siguientes términos: monémeros / polimeros; enlace a / enlace B;

monosacaridos/ oligosacaridos; polisacéarido estructural / polisacarido de reserva.

12. Defina “lipido” y mencione ejemplos.

13. Los lipidos desempefian numerosas funciones bioldgicas que derivan de determinadas
propiedades quimicas. Seleccione dos funciones que los lipidos desempefian en los seres

vivos y explique qué propiedades quimicas los habilitan para las mismas.

14. Esquematice un fosfolipido, sefiale sus partes e indique cual es su composicién y

propiedades.

15. Mencione la importancia biolégica de:
o Triglicéridos
o Fosfolipidos

o Esteroides

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

o ¢ Qué diferencia estructural observa entre las membranas a 'y b?

o ¢Qué ocurriria con las membranas a y b si se incorpora colesterol? ¢,Por qué?
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17. Esquematice un aminoacido y sefiale los grupos funcionales que presenta.

18. Defina los siguientes términos: wunién peptidica, polipéptido, glucoproteinas,

lipoproteinas.

19. ¢Cuéles son los niveles de la estructura proteica? Defina cada uno de ellos y

esquematicelos.

20. Complete el siguiente cuadro comparativo entre las proteinas fibrosas y las globulares.

Proteinas fibrosas Proteinas globulares

Estructura

Solubilidad en

agua

Funcion

Ejemplos

21. Al exponerla al calor, la clara de huevo liquida se vuelve sélida. ¢Cémo se denomina el
proceso producido por el calor?, ¢es este un proceso reversible? Investigue si el agregado

de un &cido a la clara de huevo podria producir el mismo efecto.
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22. ¢Qué son los nucledtidos y cudles son sus componentes? ¢Qué diferencias existen

entre un nucledtido y un nucledsido?

23. Describa como esta conformado un acido nucleico.

24. ¢ Cudles son las diferencias estructurales y funcionales entre ADN y ARN?

25. El ADN se compone de dos cadenas nucleotidicas enrolladas en una doble hélice muy

estable. Indique a qué se debe su estabilidad.

26. Coloque verdadero (V) o falso (F) segun corresponda. En caso de ser falso justifique su
respuesta.

a) Los acidos nucleicos son polimeros de nucledsidos.

27. Dada la siguiente secuencia de una cadena de ADN:
a) Construya la cadena complementaria de la molécula de ADN, indicando ademas el tipo
de enlace que se establece entre las bases.

b) Construya la cadena de ARN que se sintetizaria a partir de la lectura de esta cadena.

................................................................................. ADN Complementario

A-T-T-G-G-G-G-A-A-A-C-T-T-C-G-A-TCADENA DE ADN
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28. Teniendo en cuenta el contenido de esta unidad, complete el siguiente diagrama.

azlcares e, | =
acidos grasos = ‘—t
aminoacidos == ‘—r
nucledtidos == ‘—r
Molécula o
Macromoléculas Funcion
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TEMA 3

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

Objetivos

» Conocer las caracteristicas de los sistemas vivos e inertes para poder establecer sus
diferencias.

» Describir las propiedades que caracterizan a la materia viva.

» Enumerar secuencialmente los niveles de organizacion biolégica.

« Diferenciar reacciones catabdlicas y anabdlicas, exergonicas y endergonicas.

« Distinguir entre nutricion heterotrofa y autotrofa.

* Reconocer los diferentes tipos de movimientos en los seres vivos.

» Diferenciar entre reproduccion sexual y asexual.

e Caracterizar el crecimiento y el desarrollo.

« Comprender el concepto de excitabilidad para valorar su importancia en los
fendmenos biolégicos.

e Estudiar la homeostasis como mecanismo fundamental de regulacién en los seres
Vivos.

e Comprender el concepto de adaptacion.

¢, Qué caracteriza a los seres vivos?

La ciencia moderna no considera dentro de su ambito, a la vieja doctrina vitalista,
gque sostenia que los seres vivos estaban dotados de una misteriosa "fuerza vital" de
naturaleza no material (y por lo tanto espiritual) que les conferia el atributo de la vida.
Cuando se examinan aisladamente las moléculas que forman parte de la materia viva, éstas
se ajustan a todas las leyes fisicas y quimicas que rigen el comportamiento de la materia
inerte. Sin embargo, todos los organismos vivos poseen, pese a su diversidad, propiedades
0 caracteristicas que no exhiben las simples acumulaciones de materia inanimada y que
resultan de la mutua interaccion entre sus constituyentes.

Las propiedades que caracterizan a todos los seres vivos son:

1. Organizacién especifica. Los organismos vivos son sistemas altamente organizados,
gue poseen una organizacion jerarquica en niveles, cuyas propiedades distintivas exceden a

la suma de sus partes componentes.
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2. Metabolismo. Conjunto de reacciones quimicas que les permiten a los organismos
obtener y transformar materia y energia.

3. Movimiento. Los seres vivos pueden desplazar su cuerpo completo (locomocién) o
alguna parte de él, y transportar materiales en su interior.

4. Reproduccion. Los seres vivos son capaces de originar descendencia mediante la
reproduccion.

5. Desarrollo y crecimiento.  El desarrollo es un proceso que incluye todos los cambios que
ocurren durante la vida de un organismo; el crecimiento abarca los procesos que aumentan
la cantidad de materia viva.

6. Excitabilidad. Capacidad de responder a estimulos.

7. Homeostasis. Capacidad de conservar su medio interno estable, incluso si el ambiente
externo se modifica.

8. Adaptacion. Los organismos poseen caracteristicas estructurales, fisiologicas o de
comportamiento que les permiten el éxito reproductivo y la supervivencia de las poblaciones

en ambientes particulares.

Organizacién especifica

La materia se encuentra organizada en diferentes estructuras, desde las mas
pequefias hasta las més grandes, desde las mas simples hasta las mas complejas. Esta
organizacion determina niveles que facilitan la comprensién de la vida.

Cada nivel de organizacién incluye a los niveles inferiores y forma parte, a su vez, de
los niveles superiores. Y lo que es mas importante, cada nivel se caracteriza por poseer
propiedades que aparecen en ese nivel y no existen en el anterior y son llamadas
propiedades emergentes . Asi, una molécula de agua tiene propiedades diferentes de la
suma de las propiedades de sus atomos constitutivos (hidrogeno y oxigeno). De la misma
manera, una célula tiene propiedades diferentes, de aquellas que caracterizan a las
moléculas que la forman y un organismo multicelular tiene propiedades nuevas y diferentes
a las de sus células y tejidos. De todas las propiedades emergentes, la mas maravillosa es
la que surge en el nivel de una célula individual y esa es la vida.

Los niveles de organizacidon siguen un orden jerarquico que va de menor a mayor
complejidad y que posee requerimientos energéticos crecientes. En la materia viva existen
varios grados de complejidad que se ven expresados en la diversidad de formas vivientes y

sSuUS asociaciones.
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Niveles quimicos

Son los niveles mas béasicos de organizacion de la materia, e incluyen: las particulas
subatomicas, los &tomos, las moléculas, las macromoléculas y los complejos
macromoleculares (Figura 3.1):

Particulas subatomicas . Son los protones, neutrones y electrones.

Atomo . Es la unidad minima de un elemento quimico. Ejemplos: Sodio (Na), C (carbono), O
(oxigeno), K (potasio), H (hidrogeno).

Molécula . Conjunto de &tomos que se combinan quimicamente. Ejemplos: O, (molécula de
oxigeno), H, (molécula de hidrégeno), CO, (diéxido de carbono), H,O (agua).
Macromolécula . Molécula de gran tamafio (alto peso molecular). Ejemplos: proteinas,
acidos nucleicos, polisacaridos.

Complejo macromolecular . Agregado de macromoléculas que cumplen una funcién

especifica. Ejemplos: mitocondrias, cloroplastos, ndcleo, membrana plasmatica.

FLECTROM
FROTOM
HEUTROM

H: Oz
MNivel atdmico
« @@
Mived molecular

Chorsquaialo

Compleic macromaolacular
[Membrana Plasmatica)

Figura 3.1. Niveles Quimicos: particulas subatémicas, atomos, moléculas,
macromoléculas, complejo macromolecular. (De http:// biologiacamp
morvedre.blogspot.com.ar/2013/02/bloqu-ii.html.  Modificado  por S.
Sanchez).
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Niveles bioldgicos

Comprenden las células, los tejidos, los 6rganos, los sistemas de 6rganos y al
organismo (Figura 3.2):
Célula. Unidad estructural y funcional de todos los seres vivos, es el primer nivel que posee
vida. Se han descripto dos tipos de organizaciones celulares, la célula procariota y la célula
eucariota. Es importante tener en cuenta que hay organismos unicelulares que sélo llegan a
este nivel de organizacion, por ejemplo las bacterias (organismos procariotas unicelulares),
los protozoos y las levaduras (organismos eucariotas unicelulares).

Dentro de las células eucariotas podemos encontrar distintos tipos: células nerviosas,
sanguineas, epiteliales, etc.

aparato
de Golg]

reticulo
endoplasmatico

nicleo
nucleolo
centro de

organizacidn
de microtibulos

) \ vacuola mitocondria
ribosoma

membrana
celular

Célula procariota Célula eucariota

Varios sistemas
forman un
organismo

Varios organos | ]
R .. formamn un sistema »
Varios tejidos 1
A ‘,
célolas ignales 9
forman un tejido ; h

.. - __,_rﬂ
%-—V’ “ .:
g

s
Sistema ‘i‘*‘ Organismeo
muscular

Tejido Misculo

Célula
muscular

muscular

Figura 3.2. Niveles Bioldgicos: tipos celulares (procariota y eucariota), célula, tejido, érgano, sistema de
o6rganos y organismo. (De http://www.areaciencias.com/biologia/organizacion-seres-vivos. html.
Modificado por S. Sanchez).
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Tejidos . En la mayoria de los organismos pluricelulares, las células se organizan en tejidos
que llevan a cabo funciones particulares. En animales podemos nombrar: tejido nervioso,
sanguineo, epitelial. En vegetales, tejido meristematico, tejido conductor, entre otros. Existen
organismos pluricelulares que llegan sélo a este nivel de organizacién, como por ejemplo los
celenterados (medusas, anémonas de mar, corales, hidra).

Organos . Estan formados por un conjunto de tejidos, que agrupados cumplen una funcion
especifica. En animales: hueso, estdmago, higado, pulmén, etc. En vegetales: hoja, flor,
raiz, etc.

Sistemas de 6rganos . Estan constituidos por conjuntos de 6rganos y tejidos. Los sistemas
de organos trabajan en forma integrada y desempefian una funcién particular, por ejemplo,
en animales el sistema nervioso o el sistema 6seo, y en vegetales el sistema radicular y el
sistema caulinar.

Organismos . Existen organismos unicelulares y pluricelulares; la diferencia entre ellos
reside en el nivel de organizacién que alcanzan. Un organismo pluricelular esta constituido
por distintos sistemas de 6rganos que funcionan juntos de manera coordinada y con gran

precision.

Niveles ecolbgicos

Cuando los organismos interaccionan entre si y con el medio ambiente, surgen
niveles de organizacién mas complejos (Figura 3.3):
Poblacién . Es el conjunto de individuos de la misma especie, que habitan en una misma
zonay en un momento determinado.
Comunidad . Conformada por diferentes poblaciones que interactian entre si y que habitan
en un ambiente coman y en un tiempo determinado. Constituyen los componentes bidticos
de los ecosistemas.
Ecosistema . Comunidad de seres vivos, en interaccion con componentes y factores
abidticos. En un ecosistema, fluye la energia y circula la materia. Puede ser tan pequefio
como un estanque o tan grande como las praderas. El mayor ecosistema es el planeta
Tierra.
Biosfera . Es la suma de todos los seres vivos, tomados en conjunto con su medio ambiente.
En esencia, es el lugar del planeta Tierra donde ocurre la vida, abarca desde las alturas de
la atmosfera hasta el fondo de los océanos y hasta los primeros kildmetros de la superficie

del suelo.
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Figura 3.3. Niveles Ecoldgicos: poblacion, comunidad, ecosistema,
bidsfera. (De https://www.blogdebiologia.com/ecologia.html).

Metabolismo

La organizacién especifica que poseen los seres vivos es mantenida por el continuo
aporte de materia y energia que adquieren del medio externo. Los procesos de obtencion y
transformacion de materia y energia se realizan mediante numerosas reacciones quimicas
distintas, que en su conjunto reciben el nombre de metabolismo . Este puede definirse como
la suma de reacciones quimicas intracelulares mediante las cuales los organismos obtienen
materia y energia, las transforman y las utilizan para llevar a cabo todos los procesos vitales.

Las reacciones metabdlicas ocurren continuamente en los seres Vivos.
Funciones del metabolismo
= Obtencion de Energia: en forma de energia luminosa o energia quimica.
= Obtencion de Materia: en forma de moléculas que los organismos toman del entorno o

de sus reservas, las degradan hasta obtener moléculas mas simples y utilizan éstas

para sintetizar sus propias biomoléculas.
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Las reacciones metabdlicas se dividen a en dos grandes grupos, segun sinteticen o
degraden sustancias:

- Catabdlicas : son reacciones de degradacion de macromoléculas para obtener
moléculas muy simples, implican la ruptura de enlaces quimicos con liberacién de
energia, por lo que son también denominadas reacciones exergoénicas . Ejemplos:
respiracion celular, glucdlisis, degradacién de lipidos.

- Anabdlicas : son reacciones de sintesis de macromoléculas a partir de compuestos
simples. Estas reacciones implican la formacién de nuevos enlaces quimicos, lo que
requiere el aporte de energia, por lo que son también denominadas reacciones
endergonicas . Ejemplos: fotosintesis, sintesis de proteinas, sintesis de lipidos.

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

- la divisién de su interior en compartimentos , en cada uno de los cuales se lleva a
cabo un conjunto de reacciones especificas (organelas).

- la utilizaciébn de catalizadores , que son proteinas sintetizadas por ellas mismas,
denominadas enzimas.

Muchas de las reacciones que se llevan a cabo en las células son reacciones
endergbnicas y obtienen la energia que requieren, “acoplandose” a una reaccion
exergobnica. Habitualmente, el acoplamiento se realiza indirectamente, a través de
intermediarios que pueden almacenar energia en forma transitoria. Uno de los
intermediarios energéticos mas utilizados por las células es el Adenosin Trifosfato (ATP)
(Figura 3.4).

Reaccion endergénica

>.+w

® \\
Trifosfato de adenosina
( (ATP)
-®@
®
Reaccién exergonica Figura 3.4. El ATP, intermediario que
. | — conduce la energia de una reacci6n a
Difosfato de adenosina otra. (De Curtis y col. Curtis H. Biologia
(ADP) 2008).
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En resumen, en la célula se llevan a cabo reacciones exergénicas, donde se libera
energia para los procesos que la requieran. La energia es transportada hacia donde se
necesita por intermediarios, principalmente ATP, que pueden cederla rapidamente. El ATP
sirve de vinculo celular comdn entre las reacciones exergoénicas (reacciones catabdlicas) y
endergonicas (reacciones anabdlicas).

En el mundo biolégico, la fuente primaria de energia es la radiante, proveniente del
sol (energia luminosa), la cual sélo puede ser usada por las células fotosintéticas, de
algunas bacterias, de las algas y de los vegetales. Estos organismos captan la energia
radiante de la luz solar y la emplean para convertir compuestos simples como el H,O y el
CO, en compuestos organicos complejos, con liberacidon de oxigeno. Cuando las plantas, los
animales u otros organismos eucariotas o procariotas necesitan la energia almacenada en
estas moléculas organicas, se llevan a cabo reacciones catabdlicas (respiracion celular) de
las que se obtienen moléculas de ATP, que pueden ser utilizadas de manera inmediata en la

realizacién de distintos trabajos biolégicos (correr, crecer, desarrollarse, etc.) (Figura 3.5).

Figura 3.5. Flujo de energia en la biosfera. (De www. thales.cica.es).

Organismos autotrofos y heterétrofos

Los organismos autétrofos (vegetales, algunas bacterias, algas) son capaces de
incorporar sustancias simples como H,O, CO, y sales minerales y sintetizar compuestos
organicos como azUcares, que luego seran usados por ellos mismos para organizar su

estructura y obtener energia.
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Los organismos heterétrofos (animales, hongos, algunos protistas y algunas
bacterias) dependen de los organismos autétrofos, por carecer de la capacidad para
transformar CO, y H,O en sustancias complejas. Por lo tanto, deben obtener la energia de

sustancias elaboradas por otros organismos.

Movimiento

El movimiento es una caracteristica de los seres vivos que requiere gasto de energia
metabdlica. La materia viva esta en constante movimiento, desde el que ocurre en el interior
celular, hasta la locomocion evidente de algunos animales o los movimientos menos

notorios de los vegetales.

Tipos de movimientos

1. Ameboide o por pseuddpodos.  Son los movimientos de arrastre de las células a través
de una superficie. Representan una forma basica de locomocion celular, empleada por
varios tipos de células. Ejemplos de esto son los movimientos de las amebas, la migraciéon
de las células embrionarias durante el desarrollo, la invasién de tejidos por los glébulos
blancos sanguineos para combatir una infeccién, la migracion de las células implicadas en la
cicatrizacidbn de las heridas, y la propagacion de las células cancerosas durante la
metastasis de los tumores malignos. Estos movimientos dependen de la polimerizacion y

despolimerizacién de proteinas celulares (actina) (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Movimiento ameboide. (De http://biogeobachillerato.
blogspot.com.ar/2013/01/tipos-de-movimientos-de-las-celulas_5438.html).

2. Ciliar y flagelar. Muchas células poseen estructuras maviles a manera de latigo, que se
proyectan de sus superficies y realizan movimiento. Algunas células poseen uno o pocos de
estos apéndices; cuando son relativamente largos en proporcion al cuerpo celular se
denominan flagelos ; si tienen muchos y cortos se llaman cilios. Ambos tipos de
prolongaciones les permiten a las células moverse en un ambiente liquido o desplazar

liquidos y particulas a lo largo de la superficie celular.
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A los flagelos los podemos encontrar tanto en células procariotas (Escherichia coli)
como en células eucariotas, tales como los espermatozoides, protistas (Trypanosoma cruzi,
Trichomonas vaginalis). En vegetales los flagelos estan presentes en los gametos
masculinos de los helechos (Figura 3.7).

Los cilios son comunes en las superficies de células eucariotas animales y revisten
conductos internos como las vias respiratorias y vias reproductoras. En protozoos, los cilios

se encuentran recubriendo total o parcialmente su superficie (Figura 3.8).

Organismo procariota Organ ismos unicelulares eucariotas
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Figura 3.7. Flagelos en organismos y células especializadas. (De varias fuentes.
Modificado por S. Sanchez).

Figura 3.8. Cilios en
superficies de células
eucariotas 'y en
conductos internos,
como las vias
respiratorias y

. ' — reproductoras.  (De
Células ciliadas de trompas de Falopio http://morfofisilogia.bl
ogspot.com.ar/).
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3. Muscular. Este movimiento es exclusivo de los animales y en él interviene un tejido
denominado tejido muscular. Dentro del citoplasma de cada célula muscular (fibra) se
encuentran miles de unidades estructurales llamadas miofibrillas, que estan compuestas por
las proteinas miosina y actina.

Cuando el musculo recibe un estimulo, las miofibrillas se deslizan unas sobre otras

provocando el acortamiento del mismo y generando el movimiento (Figura 3.9).

Miosina

__ Actina

Musculo
contraido

Figura 3.9. Movimiento muscular (musculo esquelético). (De  https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid= 6247412. Modificado por S. Sanchez).

Movimientos en vegetales

En los organismos vegetales existen movimientos especificos denominados

tropismos y movimientos nasticos.

1. Tropismos. Son respuestas a un estimulo, e implican la curvatura de una parte de la
planta, en el mismo sentido o en el sentido contrario al estimulo. Son movimientos que
implican el crecimiento diferencial de un 6rgano o parte del vegetal. Si la planta crece en la
misma direccion de incidencia del estimulo, se dice que el tropismo es positivo. Si ocurre en
direccion opuesta se dice que el tropismo es negativo. Los tropismos son irreversibles .
- Fototropismo. Movimiento (crecimiento) de los tallos hacia la luz. La luz induce el
traslado de la hormona vegetal auxina hacia el lado no iluminado, lo que determina un
mayor crecimiento por el alargamiento de las células de esta zona, resultando en la

curvatura de la planta hacia la luz (Figura 3.10).
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Luz desde arriba

Luz desde un
lado

Figura 3.10. Fototropismo positivo en tallos. (De https:// quimicaiasa .wikispaces.com/ %C3% 81cido
+indol-3-acetico+(lAA). Modificado por S. Sanchez).

— Gravitropismo. Es la respuesta de crecimiento frente a la fuerza de gravedad. En este
movimiento, la auxina se transporta hacia abajo por efecto de la gravedad, provocando
(y dependiendo de su concentracion) la elongacion celular o la inhibicién de la misma.
Las raices presentan gravitropismo positivo, mientras que los tallos tienen
gravitropismo negativo (Figura 3.11).

Tallo: gravitropismo negativo

Raiz: gravitropismo positivo

Figura 3.11. Gravitropismo positivo en raices y negativo en tallos. (De
http://images.slideplayer.com.br/8/2306075/slides/slide_20.jpg).

— Tigmotropismo. Es la respuesta de crecimiento a estimulos mecanicos. Uno de los
ejemplos mas comunes se ve frecuentemente en los zarcillos de la vid, estos 6rganos
usualmente crecen rectos hasta que entran en contacto con algun objeto. El contacto
estimula la respuesta de enrollamiento, debido a un crecimiento diferencial de las

células sobre el lado opuesto del sitio de contacto (Figura 3.12).
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Figura  3.12. Tigmotropismo. (De  https://
medium.com/@KisshanNavarro/tropismo-6858174
1d883).

2. Movimientos nasticos . Son movimientos reversibles e independientes de la direccién
de incidencia del estimulo, causados por cambios en la presion de turgencia de células
especializadas. Se producen en respuesta a estimulos variados, tales como mecéanicos,
térmicos y quimicos. La turgencia estd directamente relacionada con la cantidad de agua
que contiene una célula vegetal; a mayor cantidad de agua, mayor turgencia. Un ejemplo
esta dado por las hojas de la planta Mimosa pudica que se doblan cuando se las toca. Este
movimiento reversible probablemente proteja a la planta de sus predadores y toma solo
unos pocos segundos. El cambio subito se debe a una pérdida de la presion de turgencia
determinado por la salida de agua y otras sustancias.

Otro ejemplo de cambios de turgencia se observa en la captura de presas por las
plantas carnivoras. Cuando un insecto se posa en este tipo de plantas se desencadenan
dos efectos: un impulso eléctrico provocado por rozamiento y un cambio de turgencia. El
resultado es el cierre de las hojas y el insecto queda atrapado, para ser luego digerido por

enzimas degradativas de glandulas presentes en las hojas (Figura 3.13).

—

Dionaea muscipula Nepenthes cursiva

Figura 3.13. Movimientos nasticos. (De varias fuentes. Modificado por S. Sanchez).
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Reproduccién

La reproduccion es el proceso por el cual los seres vivos (unicelulares o
pluricelulares) producen nuevos individuos, lo que permite la perpetuidad de las especies.
Sustituye a los organismos que mueren por causa de vejez, enfermedades, por accion de

otros seres vivos o0 por fendmenos naturales.

Tipos de reproduccion:

1. Reproducciéon asexual . Un solo progenitor da origen a dos o mas descendientes
genéticamente idénticos a él (excepto por los posibles cambios en el ADN, es decir,
mutaciones, que puedan ocurrir). Todos los organismos que deriven de un mismo progenitor
van a poseer el mismo genoma y van a ser clones de ese individuo. Este tipo de
reproduccidn se observa en organismos procariotas, algunos protistas, en varios grupos de
animales invertebrados y en muchas especies de vegetales. Las ventajas de este tipo de
reproduccién son: la rapidez, que se requiere de un solo individuo y que tiene un costo
energeético menor comparada con la reproduccion sexual.
Existen varias formas de reproduccion asexual entre las que podemos citar:
- Fisién binaria . Es el proceso por el cual una célula se divide en otras dos semejantes.
Ocurre en las bacterias. Primero se duplica el ADN bacteriano circular y después se
forma una pared transversa por crecimiento interno de la membrana plasmaética y la

pared celular (Figura 3.14).

Fision binaria

Célula madre

A\
Ny

Celulas hijas

Figura 3.14. Reproduccién asexual. Fisién binaria. (Modificada de
http://biol1c201.blogspot.com)
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Biparticion: ocurre en organismos unicelulares eucariotas. Se produce la duplicacién
del material genético y luego, la division celular por mitosis. Por ejemplo en los
protistas (paramecio, euglena).

Fisibn maltiple . En este caso el material genético se duplica varias veces antes de la
particion del citoplasma, originando numerosas células hijas. Algunos ejemplos son: en
procariotas Clostridium botulinum y en protistas, los parasitos del genero Plasmodium
(Figura 3.15).

| . Q0000

Figura 3.15. Fisién mdltiple. (De http://www.onsalus.com/definicion-de-fision-multiple-18710.html)

Gemacion . Consiste en la formacion de una protuberancia o yema en el individuo
progenitor, que puede separarse y desarrollar un nuevo individuo (por ejemplo en las
levaduras) o permanecer unida al progenitor e iniciar la formacion de una colonia (por

ejemplo, hidras y corales) (Figura 3.16).

Figura 3.16. Gemacion. A: en la hidra. B: en levaduras. (Extraido de www.hiru.eus).

Fragmentacion . El organismo se fragmenta en varias partes, cada una de las cuales
regenera las partes faltantes para convertirse en un individuo completo. Algunos
ejemplos son los gusanos planos y los hongos que sufren fragmentacion de las hifas

para dar lugar a un nuevo individuo (Figura 3.17).
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Crecela
nueva cola

Mitad
anterior sin
cola

Vragmentacién

La estrella regenera
el brazo perdido

El gusano Mitad \—/Crvece la
Planaria se corta  posterior sin nueva
El fragmento regenera en dos partes cabeza cabeza

Figura 3.17. Fragmentacion. A: en la estrella de mar. B: en la planaria. (De
https://www.emaze.com/@AFZLIROO/Presentacion-natu. Modificado por S. Sanchez).

- Partenogénesis . Es una forma de reproduccién asexual en la que el évulo no
fecundado se transforma en un animal adulto. Se presenta en algunos moluscos,

crustaceos, insectos, anfibios y reptiles (Figura 3.18).

3 Ovulo no
fecundado

. ;.
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QOrganismo
{Toda la descendencia
es femenina)

Figura 3.18: Partenogénesis. (De http://es.slideshare.net/
maikellshmithorozcoh/reproduccin-en-los-seres-vivos-49668556).

- Reproduccién asexual en plantas con flores . Las plantas con flores pueden

reproducirse en forma asexual a través de 6rganos modificados (Fig. 3.19):

Estolones . Tallos horizontales que se ubican sobre el suelo y presentan yemas de las que
se originan nuevas plantas que enraizan (frutilla).

Rizoma. Tallo subterrdneo carnoso horizontal, ramificado, que almacena almidén y presenta
yemas de las que surgen nuevas plantas (lirio, bambu y otras gramineas).

Tubérculo . Tallo subterraneo que almacena almidén, capaz de generar una nueva planta ya
gque presenta yemas laterales (papa, dalia).

Bulbo . Tallo acortado esférico cubierto de hojas carnosas de almacenamiento. Hacia el
interior del bulbo se encuentran capas germinativas que formaran bulbos hijos que daran

lugar a plantas independientes (tulipan, cebolla, narciso).
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Figura 3.19. Reproduccién asexual en plantas con
flores. (De http:// chuchobioquimico.blogspot.com.ar/
2015 /03/reproduccién-asexual-en-plantas_ 17. html.)

2. Reproduccion sexual: Intervienen dos células especializadas, denominadas células
sexuales o gametos, e implica dos procesos: meiosis y fecundacion.

La meiosis es un tipo especial de division celular en la que las células germinales
(ovogonias, espermatogonias) reducen la cantidad de material genético a la mitad, y se
obtienen células hijas denominadas gametos. Durante la meiosis hay intercambio de
informacion genética entre los cromosomas provenientes de los progenitores, de modo que
cada célula hija resultante tiene una combinacion nueva de genes.

La fecundacion es un proceso en donde los gametos se fusionan en una sola célula
que recibe el nombre de célula huevo o cigoto, y en la que se recompone la cantidad de
material genético de la especie, pero con una composicion genética diferente a la de sus
progenitores. Esta es la principal ventaja de la reproduccion sexual, la variabilidad genética.
La desventaja que posee con respecto a la reproduccion asexual, es el alto costo energético
gque se requiere para llevar a cabo la meiosis. En los animales las células sexuales son los
espermatozoides en los machos y los 6vulos en las hembras.

La fecundacion puede ocurrir fuera o dentro del cuerpo, denominandose
fecundacion externa o interna, respectivamente. La mayoria de los peces, los anfibios y
muchos invertebrados presentan fecundacion externa. Los progenitores suelen liberar los
Ovulos y espermatozoides al agua simultaneamente. Muchos gametos se pierden

consumidos principalmente por depredadores, sin embargo se liberan cantidades tan
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grandes que logran reunirse suficientes de ellos para asegurar la perpetuacion de la especie
(Figura 3.20).

Figura 3.20. Reproduccién sexual. Fecundacién externa. (De http://aprendiendoconcabra.blogspot.
com.ar/2012/07/reproduccion-en-vertebrados.html)

En la fecundacién interna el macho generalmente deposita las células espermaticas
directamente en el cuerpo de la hembra, cuyos tejidos internos himedos constituyen el
medio acuoso necesario para su desplazamiento. Asi, los gametos se fusionan en el interior
del cuerpo. La mayor parte de los animales terrestres, mamiferos marsupiales y
placentarios, asi como los organismos que depositan huevos (reptiles, aves), poseen
fecundacion interna (Figura 3.21).

FECUNDACION

UTERO OVULO TROMPAS DE FALOFIO

Figura 3.21. Reproduccién sexual. Fecundacion
interna. (De http://www.juntadeandalucia. es)

- Reproduccion sexual en plantas vasculares con semil las. En este tipo de plantas
hay fusibn de gametos, uno masculino (contenido en el grano de polen) y otro
femenino (6vulo). Los gametos se originan a través de meiosis en estructuras
reproductivas presentes en la flor completa, anteras y pistilo, 6rganos reproductores
masculino y femenino, respectivamente. La fecundacion se produce en el pistilo de la
flor y origina una célula huevo o cigoto que se desarrolla hasta dar lugar a un embrién,

del que nacera una nueva planta. Para que tenga lugar la fecundacion, el gameto
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masculino debe ser transportado hasta el femenino. Este transporte se denomina

polinizacién y se produce con la colaboracion de animales, el viento o el agua (Figura

3.22).
> ;Estambre
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W
Figura 3.22: Reproduccion sexual en plantas vasculares con semillas. (De
http://kerchak.com/angiospermas-plantas-con-flores)
Desarrollo

La mayoria de los organismos (pluricelulares) comienzan su existencia a partir de
una unica célula, de la que se originan todas las células del adulto por procesos de
reproduccion y diferenciacion celular. El desarrollo estd relacionado con las
transformaciones que sufre un organismo a lo largo de su vida. A diferencia de los
organismos unicelulares que aumentan de tamafio y replican sus partes componentes antes
de dividirse en dos 0 mas células, el desarrollo de los organismos pluricelulares comienza a
partir de una sola célula huevo que se divide y genera varios millones de células, que
forman estructuras tan complejas y variadas como los ojos, las extremidades, el corazon y el
cerebro. Luego de la fecundacion del 6vulo por el espermatozoide y la fusion de los nucleos
masculino y femenino, comienza lo que se denomina el desarrollo embrionario, que en

animales presenta las siguientes etapas (Figura 3.23):
Segmentacion. Se caracteriza por divisiones mitGticas en las que las células no crecen

entre cada division, de manera que con las divisiones sucesivas las células son mas

pequefias. En esta etapa el embridn se denomina morula.
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Blastulacion. Después de unos 12 ciclos de division, el embrion denominado en este
estadio, blastula, consiste en muchas células pequefias que rodean una cavidad llena de

liquido (el blastocele).

Gastrulacibn. En esta etapa se producen una serie de migraciones celulares que
establecen la formacion de tres capas embrionarias: el ectodermo, el endodermo y el
mesodermo, que daran lugar a todos los tejidos y estructuras que conocemos en los

animales superiores.
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Figura 3.23. Desarrollo embrionario temprano. (Modificado de

http://cienciasdejoseleg.blogspot.com.ar/2013/11/gastrulacion-
y-linajes-celulares.html).

Diferenciacion . Con la fase de gastrulacion culmina el desarrollo embrionario temprano. El
embrién tardio se debe convertir en un animal completamente desarrollado antes de su
nacimiento. En esta etapa tardia del desarrollo, cada uno de los tres tejidos embrionarios
experimenta crecimiento y diferenciacion, y se forman tejidos individuales que conforman los

diferentes 6rganos y sistemas mediante un proceso denominado organogénesis.

Morfogénesis . Durante la morfogénesis (construccion de la forma) tiene lugar el movimiento
de células y tejidos que permite establecer la forma particular del embriébn en desarrollo
(Figura 3.24). La masa de células del embrion primitivo se convierte en la forma
tridimensional propia del embrion o larva de la especie. En esta etapa el proceso

denominado apoptosis (muerte celular programada) tiene una importante participacion.
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Figura 3.24. Desarrollo embrionario tardio.

Pez  Solmandra Tortuga  Pollo i Humano | EMbriogénesis comparada. (De
http://slideplayer.com.br/slide/351496/).

Crecimiento

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

En los animales todos los tejidos y 6rganos participan en el crecimiento, aunque no
todos crecen a la misma velocidad. Por ejemplo, en los seres humanos el tronco y las
extremidades tienen un crecimiento mas rapido con respecto a la cabeza, desde la infancia
hasta el estado adulto. Esta forma de crecimiento se denomina alométrico y da como
resultado un cambio marcado en las proporciones del cuerpo. Los mamiferos, incluyendo al
hombre, llegan a un cierto tamafio y dejan de crecer. En los vegetales el crecimiento no se
detiene y se produce solamente en tejidos de tipo embrionario denominados meristemas
(Figura 3.25).
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— LA ESTATURA MEDIDA
CADA CINCO AROS

Figura 3.25. Crecimiento. A. Crecimiento indefinido en vegetales. B. Crecimiento alométrico en el ser
humano. (Modificado de http: // www.librosmaravillosos.com.matematicalife/capitulo05. html).

Excitabilidad

La excitabilidad o irritabilidad es la capacidad que tienen los seres vivos de
responder ante estimulos. La capacidad para percibir y reaccionar se origind hace miles de
millones de afios con los organismos procariotas, que podian detectar cambios en su
entorno y responder, de manera de aumentar su supervivencia y su éxito reproductivo. Mas
tarde, la modificacion de este proceso simple proporcioné a los organismos pluricelulares un
mecanismo para la comunicacion entre las células del cuerpo.

Un estimulo es una variacion fisica o quimica del ambiente interno o externo de un
organismo. Un cambio en la intensidad o direcciéon de la luz, en la temperatura, en la
presion, en la composicion quimica del medio que rodea ya sea a un organismo 0 a una
célula, es capaz de provocar una respuesta y por lo tanto es un estimulo. Existen dos tipos
de estimulos, externos si es que provienen desde el exterior o del ambiente donde se
desarrolla un organismo, o internos , si se producen dentro del mismo organismo.

La excitabilidad esté relacionada con la permeabilidad selectiva de la membrana
plasmatica de las células, frente a ciertos iones, lo que da lugar a fendmenos bioeléctricos,
base molecular del fendmeno de excitabilidad. Al igual que la mayoria de los fenGmenos
biologicos, la excitabilidad requiere del consumo de energia quimica (ATP).

Ante un estimulo determinado, un organismo responde de una forma particular, que
depende tanto del estimulo como de su grado de complejidad. Uno de los sistemas de
coordinacién e interaccion con el medio ambiente es el sistema nervioso presente en
animales. El hombre, al igual que el resto de los vertebrados, posee un sistema nervioso del

tipo encefalico, que realiza tres etapas de procesamiento de la informacién con el fin de
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responder a los cambios externos e internos (Figura 3.26). Cada una de estas etapas es
controlada por poblaciones especializadas de neuronas.

Encéfalo

Neurona
motora

Figura 3.26. Procesamiento de la informacién por los
sistemas nerviosos: 1- Recepcién sensorial. 2- Integracion. 3-
Respuesta motora. (De Campbell y Reece. Biologia. 2007).

Procesamiento de la informacion por los sistemas ne rviosos

1. Recepcion sensorial. Es controlada por neuronas sensitivas (receptores sensoriales)
que detectan estimulos externos (luz, sonido, tacto, calor, olor y gusto) y condiciones
internas (como presion arterial, nivel de CO; en sangre, y tension muscular) y vias aferentes

que llevan la informacién hasta el centro integrador.

2. Integracion. Esta funcion es llevada a cabo por el cerebro o la médula espinal, quienes
analizan e interpretan las aferencias sensitivas y, teniendo en cuenta el contexto inmediato y
lo que ha sucedido en el pasado, elaboran una respuesta adecuada.

3. Respuesta motora. Consiste en la conduccion de sefiales desde el centro integrador, a
través de vias eferentes motoras, hacia los efectores, que son células musculares y/o
glandulares encargadas de llevar a cabo las respuestas.

Homeostasis

Los organismos vivos necesitan condiciones relativamente estables para funcionar y

contribuir a la supervivencia del cuerpo como una unidad. El mantenimiento de estas
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condiciones de estabilidad interna se denomina homeostasis . Esto significa que los
organismos son capaces de mantener una cierta estabilidad en el medio interno,
independientemente de los cambios que se producen tanto en el interior como en el exterior
del organismo. En los organismos pluricelulares, gran parte del medio interno esta
constituido por el liquido que bafia a las células llamado liquido intersticial. En los mamiferos
y las aves, la homeostasis mantiene el liquido intersticial a una temperatura aproximada a
los 37°C y a una concentracion adecuada de nutrientes y oxigeno para mantener el
funcionamiento celular. Cada célula, cada tejido y cada sistema desempefian un importante
papel en la homeostasis, sin embargo, esta sujeta fundamentalmente al control de los
sistemas nervioso y endocrino, que pueden actuar en forma conjunta o separada. Esta
capacidad “auto regulatoria” del cuerpo requiere un sistema de comunicaciones integrado
denominado bucle de control de retroalimentacion . Distintas redes de control en todo el
cuerpo controlan funciones tan distintas como las concentraciones de dioxido de carbono, la
temperatura, la frecuencia cardiaca, el ciclo del suefio, la concentracion plasmatica de
glucosa, la sed, etc.

Independientemente de la funcion que se regule, estos bucles de control de
retroalimentacion actian de manera idéntica y tienen los mismos tres elementos béasicos:

- Mecanismo sensor.
- Centro de integracion o control.
— Mecanismo efector.

El proceso de regulacién y el concepto de retorno a la normalidad requieren que el
cuerpo pueda detectar los cambios que se producen en el medio interno. Células nerviosas
especializadas o glandulas productoras de hormonas, actian como sensores homeostaticos
(mecanismo sensor). Estos detectan variaciones respecto a los limites normales de los
elementos que controlan, y envian sefiales (impulsos nerviosos u hormonas) al centro de
integracién o control. Cuando el centro de control del bucle de retroalimentacion (alguna
region cerebral en particular) recibe informacion procedente de un sensor homeostatico, esa
informacién se analiza e integra con la que procede de otros sensores; y desde el centro de
control se envia una sefial a algin mecanismo efector que inicia una accion homeostatica.
Los efectores son musculos o glandulas que modifican directamente las variables
fisioldégicas controladas. Una accion efectora entonces, puede ser el aumento o disminucion
de la temperatura corporal, de la presién arterial, de la concentracién de azucar en sangre,
de la frecuencia cardiaca, etc.

En la regulacion de la temperatura corporal (Figura 3.27), los receptores sensitivos

de la piel y de los vasos sanguineos actian como mecanismos sensores (termorreceptores).
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Figura 3.27. Regulaciéon de la temperatura corporal. Elementos que
componen un sistema de control homeostatico.

Cuando el clima frio baja la temperatura del cuerpo, se transmite informacién a
través de los nervios a una parte del cerebro llamada hipotalamo que compara la
temperatura real del cuerpo con el punto "integrado" preestablecido de temperatura corporal
y envia una sefial nerviosa a los efectores (fibra muscular que se contrae). En este caso, los
musculos esqueléticos tiritan y actian como efectores, con lo que producen calor y los
escalofrios normalizan la temperatura del cuerpo.

La accion efectora puede ser de naturaleza positiva o negativa. De esta manera los
mecanismos de control homeostatico se dividen en sistemas de retroalimentacion
negativa o positiva . Si una respuesta revierte un cambio en una condicién controlada, el
sistema se denomina retroalimentacion negativa . El ejemplo de la regulacion de la
temperatura es un ejemplo clasico de retroalimentacion negativa, produce una accion que es
opuesta al cambio que puso en marcha el sistema.

Si una respuesta estimula un cambio en una condicidon controlada se denomina
retroalimentacion positiva . Los sistemas de retroalimentacion positiva son estimuladores,
y en lugar de oponerse a un cambio en el medio interno, refuerzan el cambio que se esta
produciendo. En condiciones normales existen muy pocos ejemplos en los que operen
sistemas de retroalimentacién positiva. El parto, los estornudos y la coagulacion sanguinea,
constituyen ejemplos biolégicos en los que actian sistemas de retroalimentacién positiva
(Figura 3.28).
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Figura 3.28. Homeostasis. Retroalimentacion positiva. (De
http://es.slideshare.net/yannago/oxitocina-dopamina).

Adaptacion

Una caracteristica de los seres vivos es su capacidad de adaptacion . Las
poblaciones de organismos vivos se adaptan al medio en que viven y asi aseguran la
supervivencia de la especie, lo que ha permitido la proliferacion de distintas formas de vida
en los ambientes terrestres y acuéticos. Las caracteristicas del desarrollo, comportamiento,
morfologia o fisiologia que surgen en las poblaciones de organismos vivos, en un ambiente
determinado, como resultado de la seleccion natural y que maximizan su oportunidad para
sobrevivir y dejar descendencia fértil, se conocen como adaptaciones y pueden clasificarse

en tres grupos (Figura 3.29):

1. Adaptaciones morfologicas o estructurales. Son aquellas relacionadas con la forma de

los organismos completos, sus diferentes érganos o partes de sus estructuras.

2. Adaptaciones fisiologicas.  Son aquellas que guardan relacion con el metabolismo y

funcionamiento interno de diferentes 6rganos o parte de un individuo.

3. Adaptaciones etologicas. Se trata de las adaptaciones relacionadas con el

comportamiento de los individuos.
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Figura 3. 29. Adaptaciones. (De http: // cienciacuartolmr. blogspot. com .ar
/adaptaciones .html. Modificado por S. Sanchez).

ACTIVIDADES

1. Teniendo en cuenta los distintos aspectos desarrollados sobre los seres vivos, elabore

una definicién de “ser vivo”.

2. Responda ¢ Cual es el limite entre lo inanimado y la vida? ¢Es una cuestion de tamafio?
¢,De organizacion? ¢De forma? Justifique su respuesta. Por ejemplo, compare el fuego y un

vegetal.

3. Existen algunas caracteristicas que, aunque no definen la vida, estan estrechamente
relacionadas con ella: adaptacion, reproduccién, movimiento, metabolis mo.

a. Explique las caracteristicas mencionadas.

b. ¢Puede encontrar ejemplos de organismos vivos que cumplan con algunas de estas

caracteristicas pero no con todas?

4. Escriba un parrafo relacionando los siguientes términos: Célula - Tejidos - Organos -

Sistemas - Niveles de organizaciéon — Organismo — Macromolécula — Comunidad - Biosfera.
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5. Teniendo en cuenta la siguiente tabla:

a. Relacione la columna “Niveles de organizacion” con la columna “Ejemplo” a través de la

letra segun corresponda. La letra se escribe en el espacio ().

b. Defina el nivel de organizacion particular que le corresponde a cada ejemplo.

Niveles de organizacion Ejemplo Nivel de organizacién: definicién

A) Quimicos

B) Biolégicos () ballena

C) Ecolégicos () bosque
() neurona
() biésfera

() musculo

() rindn

()macromolécula

6. Indique con una X las caracteristicas que son comunes a todos los seres vivos.

a.

s @

-~ 0 oo o

Estan constituidos por células.

Se nutren (toman materia para crecer y desarrollarse).
Se relacionan con el medio en que viven.

Tienen plumas, escamas o pelos.

Son verdes.

Se reproducen.

Hacen fotosintesis.

Se mueven

Son terrestres.

7. Con los elementos esquematizados, mas otros que considere necesarios, elabore una

representacion grafica de las reacciones que conforman el metabolismo celular en

organismos autétrofos y en organismos heterétrofos.

A
00 @90 T —><1v d>

DVQ

8. Indique si las siguientes afirmaciones son V (verdaderas) o F (Falsas). En el caso de ser

falsas justifique su respuesta.

a. En los procesos metabdlicos el intercambio de materia y energia es permanente......
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b. Los procesos metabdlicos tienen como finalidad mantener la homeostasis...........

c. El crecimiento de un individuo es preponderantemente anabdlico.........

d. EI ATP acumula energia en los enlaces quimicos de los grupos fosfatos..........

e. En los procesos anabdlicos se acumula energia en los enlaces entre los atomos........
f. Las reacciones anabodlicas y catabolicas no estan acopladas........

g. Las reacciones anabdlicas y catabdlicas son antagonicas..........

h. EI ATP y las enzimas son componentes imprescindibles en los procesos metabdlicos......

9. De los siguientes esquemas elija el que represente correctamente la interdependencia

entre plantas y animales.

LUz CO,

v 1

PLANTAS | FOTOSINTESIS |—9| CARBOHIDRATOSY O, [ ANIMALES | RESPIRACION

LUz Co, v O,

I t

PLANTAS |- RESPIRACION || CARBOHIDRATOS |9 ANIMALES [P RESPIRACION

10. Describa los movimientos que presentan los siguientes organismos:
Paramecio — Sapo — Ameba — Trypanosoma cruzi — Dionaea muscipula.
Considere si se desplaza o no, presencia de apéndices locomotores, estructuras que le

proveen el movimiento.

11. A continuacion se presenta la siguiente historieta. Realice una lectura y luego resuelva

justificando su respuesta.

a. ¢Qué caracteristicas de los seres vivos no esta teniendo en cuenta este gaucho de las
pampas?

b. ¢Qué importancia tiene el sol en esta historieta?
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12. Ana se encuentra estudiando diferentes especies de organismos. Ayudela completando

el casillero en blanco con el tipo de reproduccion segun corresponda.

Organismo Caracteristicas Tipo de
reproduccion
A Invertebrado, origina organismos a partir del desarrollo de un
6vulo sin fecundar.
B Autétrofo, en su reproducciéon intervienen el grano de polen
(masculino) y el 6vulo (femenino).
C Planta perenne, como el quebracho blanco, que vive mas de dos
afos en un ambiente estable.
D Planta anual, como el maiz, que vive en un ambiente que cambia
con rapidez.
E Organismo unicelular procariota.
F Mamifero, herbivoro, de diferentes sexos, con fecundacion
interna.
G Progenitor capaz de generar una yema, que puede separarse y
desarrollar en un nuevo individuo
H Organismo que regenera partes faltantes para convertirse en un
individuo completo.

13. Segun la teoria de la preformacién, el espermatozoide contenia un ser humano en

miniatura, completamente formado que crecia en el vientre materno. Explique por qué, de

acuerdo con los conceptos actuales esta teoria fue refutada.
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14. Describa, en términos generales, los resultados finales de cada una de las siguientes

etapas del desarrollo: segmentacion, gastrulacion, diferenciacion y organogénesis.

15. La técnica del bonsai, mediante la cual se obtienen arboles adultos pero de tamafio muy
reducido, tiene su base en el tipo de crecimiento que poseen los vegetales. ¢Cdmo

explicaria los resultados de esta técnica?

16. Expliqgue por qué muchas respuestas de la materia inerte, como la de un metal frente a
un &cido (se corroe) o la de un resorte al ser tensionado (se estira), no estan relacionadas

con la irritabilidad.

17. Responda ¢ Qué ventajas le otorga la irritabilidad a un organismo unicelular? ¢Y a uno

pluricelular?

18. Mencione qué caracteristica de los seres vivos se manifiesta principalmente, en cada

una de las siguientes situaciones:

- Olor intenso percibido al ingresar en una habitacion cerrada. ...................ccee e,
- Hambrunaenelleon. ............ccooiiiii i,

- Luz solar que incide sobre la copadeunarbol. .....................col

- Disminucion de oxigeno en la sangre de un fumador. .............c.coeviiviiieiinnnns

- Del Potro luego de un gjercicio intenso. .............cceevvevieenniennnn.

- Se acerca lafechade examen. .............ccooiii .

-Las tortugas evitan el intenso calor, cavando huecos, donde se entierran.
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19. El siguiente esquema representa una de las caracteristicas de los seres vivos. Luego de

analizarlo, realice las actividades.

Disminucién Stress Laboral Aumento de
ela presion . la presion
i 7 - arterial

arterial

Frecuencia
Cardiaca

EFECTOR

SENSOR

== CENTROINTEGRADOR

baroreceptor

Impulso nervioso Impulso nerviosos

. Defina la caracteristica representada.

. ¢,Qué es el medio interno?

. ¢,Cual es el mecanismo homeostético de regulacion que se muestra?
. ¢, Qué elementos estan involucrados en la regulacién?

. ¢,Como se diferencia la caracteristica definida, de la excitabilidad?

-~ O O T O

¢Qué consecuencias puede tener para el organismo la incapacidad de mantener el

equilibrio homeostatico de las funciones corporales?

20. Realice una lectura del texto sobre las “ratas topo”. Escriba las adaptaciones que
presentan las ratas y sefiale si son morfolégicas, estructurales, funcionales o mezclas de

ellas.

“Segun algunos cientificos, los ancestros de las ratas topo
comunes se parecian a las ratas de las rocas africanas. Con el
paso del tiempo surgieron variaciones. Los dientes y las garras
largas permitieron a algunos individuos cavar huecos mas
profundos para evitar a los depredadores. Estos individuos
estaban mas capacitados para sobrevivir, sus caracteristicas
utiles pasaban a la siguiente generacion. Con el paso del
tiempo, la mayoria de los individuos de la poblacién tuvieron
estas variaciones beneficiosas. Después de muchas
generaciones resultaron las ratas topo actuales, las cuales se
caracterizan por carecer de pelo, lo que les permite regular la ; : -
temperatura corporal. Debido al complejo sistema de cuevas conectadas por tuneIes de hasta 2 metros de
profundidad y al gran potencial de infecciones y dafios, fueron perdiendo la visién hasta quedar parcialmente
ciegas. Por otra parte, desarrollaron diferentes mecanismos de comunicacién como el olfativo, auditivo y
sensorial, lo que les permitidé protegerse de serpientes, zorros, dguilas y buhos. Para su crecimiento, las ratas
topo requieren de nutrientes. Para esto, su alimentacion es a base de raices y tubérculos, los cuales son ricos
en agua y celulosa (un carbohidrato complejo), que gracias a la fauna bacteriana presente en su aparato
digestivo, la convierten en unidades pequeias conocidas como glucosa, la cual le proporciona energia”.
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21. En el siguiente link encontrard un articulo sobre las ballenas:

http://www.bioenciclopedia.com/ballenas/.

Realice una lectura minuciosa de cada parrafo e identifique las caracteristicas de los seres

vivos desarrolladas.
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