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1. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OBJETIVOS GENERALES

NIVELAR los conocimientos biolégicos basicos adquiridos en las distintas
orientaciones proporcionadas por el nivel medio.

COMPRENDER los principios basicos de la Biologia.

VALORAR el aporte cientifico que realiza la Ciencia de la Biologia en los curriculos
de las diferentes carreras de la Facultad de Ciencias de la Salud.

DESARROLLAR adecuado vocabulario técnico.

APLICAR técnicas de trabajo intelectual

2. CONTENIDOS

Unidad 1. Introduccion a la Ciencia de la Biologia

Ciencia: concepto, generalidades

Construccién del Conocimiento Cientifico -Tipos de Conocimiento
Clasificacion de las Ciencias- La Ciencia de la Biologia

Método cientifico- Dimensiones éticas

Los seres vivos como sistemas complejos

Caracteristicas de los seres vivos

Niveles de organizacion biologica

Unidad 2. Unidad Constitucional de los seres vivos: La célula

La célula y los seres vivos- Teoria celular




Tamafo celular y diversidad morfologica

Tipos celulares: célula procariota y eucariota animal y vegetal
Componentes celulares: estructura y funcion

Membranas biolégicas

Moléculas inorganicas y organicas

Metabolismo- Tipos de procesos celulares: catabdlicos y anabdlicos
Transporte de sustancias a través de la membrana

Ciclo celular- Mitosis-Meiosis

Unidad 3. Salud y Calidad de Vida

Salud: concepto-Factores que influyen en la salud

Noxas: concepto- Tipos de noxas: biologicas, quimicas, fisicas, psiquicas, sociales
y culturales

Salud Publica y acciones sanitarias: promocion, prevencion (niveles de
prevencion), recuperacion y rehabilitacion de la salud

Conceptos basicos de Epidemiologia
Salud Ambiental

EVALUACION

Para aprobar el curso de Iniciacion (Area Biologia), el alumno debera:

Alcanzar el 80% de asistencia a clase
Aprobar la Evaluacién Final (tiene una instancia de recuperacion)

BIBLIOGRAFIA — MATERIAL DE CONSULTA
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Lehninger, A.L. (1984). Principios de bioquimica. 12 Ed. Editorial Omega.

Purves, K.W.; Sadava, D.; Orians, G.H. y H.C. Heller. (2003). Vida. La Ciencia de la
Biologia. 62 Edicion. Editorial MédicaPanamericana (traducido de la 62 edicion
inglesa, 2001).

Solomon, E.P.; Berg, L. R.; Martin, D.W. y C.A. Villee. (1996) La Biologia de Villee.
Interamericana McGraw-Hill.

Starr-Taggart.(2004). Biologia. La Unidad y la Diversidad de la Vida. 102 Edicion.
Thomson
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
Curso de Orientacién y Nivelacion al Estudio Universitario en Ciencias de la Salud

Material de Lectura obligatoria

AREA BIOLOGIA
Introduccion

Estudiar y aprender en el ambito Universitario



INTRODUCCION
ESTUDIAR Y APRENDER EN EL AMBITO UNIVERSITARIO

Estudiar y lograr buenos resultados es consecuencia de la aplicacién sistematica y constante de
métodos eficientes. Un método de estudio es un sistema que permite dominar un saber o una
habilidad, aplicando las propias habilidades intelectuales.

Para que el estudio sea rendidor, no es necesario tener “una inteligencia especial”. Habra que
preguntarse si las —asi llamadas- “mentes super-dotadas” no son producto de un desarrollo
metddico, en lugar de dar por sentado que se nace con ellas.

Sin embargo, la mayoria de los estudiantes tiene dificultades y los resultados generalmente no se
corresponden con sus esfuerzos, porque trabajan de manera desordenada y desperdiciando

energias.

Cuando hablamos de “estudio” nos referimos a la totalidad de las actividades que realiza un
alumno como tal: sus habitos de vida, cdbmo usa su tiempo, dénde estudia, qué estudia, cobmo

estudia, qué hace en clase, cdmo enfrenta un examen.

éPor qué estudiamos?
e El aprendizaje asegura por adelantado determinados rendimientos que nos exigira el
futuro.
e Haber estudiado significa poder disponer de esos aprendizajes.

e Estudiar es prepararse por medio de una actividad intelectual para obrar con acierto.



¢QUE ES ESTUDIAR? - ¢QUE ES APRENDER?

Estudiar: es realizar un APRENDIZAJE en forma deliberada con el propdsito de progresar en una
determinada habilidad, obtener informacion y lograr comprension.
Es un proceso que facilita el aprendizaje, implica saber, buscar y organizar informacién, actitudes y

disciplina, manejo de técnicas.

El Estudio es un aprendizaje dirigido. Es eficaz cuando reune las siguientes caracteristicas:

e Satisfactorio

e Factible

e Uil

e Econdmico
e Realista

e Socializador
e Significativo
e Planificado

e Secuencial

e Formativo

e (Cooperativo.

El Aprendizaje es un proceso dindmico que se realiza cada vez que el individuo encara una
situacion y se da cuenta de que sus formas actuales de respuesta no le sirven.

Aprender: es un proceso de adquisicidon y cambio referido a conceptos, actitudes, procedimientos
y habilidades. Aprendemos en la escuela y en la calle, formal o informalmente. Aprendemos de

todos durante toda la vida.

ESTUDIARY APRENDER:

e Son procesos activos;

e Son procesos complementarios pero diferentes.

Aprender : Estudiar :

Implica recuperar lo “estudiado”, re-trabajarlo, | Implica saber manejar, desmenuzar, trabajar la
relacionarlo con otras cosas que sabemos , | informacidn.

tiempo para pensar, para discutir, para explicar,
para escribir o producir, interactuar con otros,
plantear posiciones y argumentar.




¢Cuales son los factores mas relevantes que facilitan el estudio?

Motivacién: si se sabe exactamente lo que se desea obtener. Si realmente se desea
lograrlo.

Concentracion: depende de una buena motivacién y del ambiente adecuado.
Actitud: implica atender las explicaciones, tomar notas o apuntes, formular preguntas.

Organizacion: significa conocer primero la estructura global de los contenidos, atender a la
presentacion de los temas.

Comprension: relacionar, recordar, emplear. Sin captar el sentido de lo leido no se puede
aprender. Se debe penetrar en el contenido significativo, descubrir los conceptos basicos.

Las actividades que se piensan y realizan antes tienen que ver con lo que tienes que
estudiar, para qué, para quién, cudando, qué materiales necesitas, cuanto puede llevarte,
qué expectativas tienes, qué ganas le pones, que condiciones te favorecen para estudiar,
entre otras.

Las actividades durante la marcha del estudio tienen que ver con el trabajo con los
materiales, textos, revistas, videos y con los procesos que pones en juego (atencidn,
lectura, interpretacién, comprensién) a medida que lo haces y las técnicas que utilizas para
organizar y comprender la informacion.

Las actividades posteriores tienen que ver con la forma en que comunicas a través de
distintos medios (exposiciones orales, trabajos escritos, mapas, graficos, etc.) lo que
estudiaste. También con la evaluacion que haces de lo que lograste en y con el estudio, a
qué atribuyes tus resultados y cdmo esto te sirve para ajustar o revisar lo que hiciste y lo
gue vas hacer en futuros procesos de estudio.

Presta atencidon a las OPERACIONES DEL PENSAMIENTO que se muestran en el cuadro dado que

reflejan el tipo de consigna que se te pedira desarrollar a lo largo de este curso:

Observar Supone “mirar”, presente en todas las acciones de la vida cotidiana. Limitada por la
curiosidad, el interés personal y la capacidad técnica del observador.

Ordenar Supone jerarquizar, disponer segin la importancia, secuenciar.

Enumerar Consiste en hacer un inventario de las cosas, hechos, sucesos, acontecimientos,
datos, piezas dentarias, piezas anatdmicas, estilos arquitectdnicos, etc.

Describir Supone dar caracteristicas, propiedades, explicitar partes, datos de una

informacion.




Definir

Expresar con claridad, con exactitud, el significado del tema o del objeto de estudio
gue nos solicitan.

Comparar Apreciar semejanzas y diferencias. Al comparar datos, hechos, sucesos, piezas
dentarias, anatémicas etc. hacemos resaltar semejanzas y diferencias entre los
componentes de una situacion.

Identificar Es reconocer, apreciar y separar lo fundamental de lo accesorio.

Sintetizar Capacidad de abreviar lo que se quiere expresar, organizar rapidamente la
informacién de un modo personal.

Imaginar Capacidad para “sofiar despierto”. La imagen convertida en palabras.

Hipotetizar | Es proponer explicaciones posibles para un hecho, es suponer, anticipar, enumerar
posibilidades.

Cuestionar | Confrontar ideas, hechos y sucesos a través de las opiniones y puntos de vista de
distintos autores. Poner en duda informacién, transformar en interrogacién
situaciones en un texto.

Aplicar Transferir lo aprendido y/o conocido a acciones concretas.

Clasificar Agrupar de acuerdo con criterios establecidos, definir categorias.

Interpretar | Identificar y comprender ideas principales, concebir y manejar las interrelaciones
de estas ideas.

Evaluar Valorar la funcion de criterios.

Extrapolar | Analizar un aspecto en un punto determinado relaciondndola con otro punto que
se toma como referencia.

Discriminar | Distinguir una cosa de algo similar. Permite separar aquello que no corresponde.

Argumentar | Supone convencer a alguien, cambiar su manera de pensar a partir de utilizar

razones o argumentos que sean aceptables y fuertes para el receptor. Producir
razones y argumentos. Examinar si seran aceptables y fuertes para el receptor. Se
puede basar en conocimientos aprendidos o en ideas personales.




LA PRACTICA DE LA LECTURA

La lectura es una de las practicas de mayor presencia en la vida universitaria. Uno de los mayores
obstaculos que debe sortear el alumno que inicia sus estudios superiores es precisamente adquirir el habito
de la lectura. De la lectura sostenida, profunda, critica, analitica, de textos extensos, complejos, ante los
qgue en la mayoria de los casos es la primera vez que se enfrenta.

¢Como se lee en la Universidad? ¢Llevar a cabo esa tarea requiere de algun aprendizaje? Como veremos,
las prdacticas que realizan los estudiantes universitarios en relacién con sus carreras tienen una
especificidad que las diferencia de las que se realizan en otros ambitos, por los textos que se leen, por los
saberes previos que suponen, por los soportes materiales que predominan en la circulacion de los textos a
ser leidos, por la presencia de la institucion académica como mediadora de esa practica lectora, y por la
finalidad de la lectura. De modo que es indispensable que el alumno / lector aprenda cuanto antes los
codigos que regulan la actividad lectora en la universidad y esté alerta para no confiar sélo en los modos en
gue ha leido en otros dmbitos — incluso dentro de las instituciones educativas previas — ya que es probable
gue no le resulten eficaces para enfrentar las exigencias académicas.

Con respecto a los textos que se leen, estos suelen estar vinculados al quehacer cientifico, ser muy
variados, heterogéneos, pero casi todos de un alto grado de complejidad, que puede deberse a diversas
razones: a los conocimientos previos que demandan, a la presencia de citas — cuyo criterio de inclusién o
cuya orientacidon argumentativa no siempre es evidente -, o, por ejemplo y entre muchas otras razones, a la
construccion de complejas redes conceptuales cuya interpretacidn requiere, justamente, que se las lea en
red, en sistema.

Los soportes materiales que predominan en las lecturas de los estudiantes aportan su caracterizacién a esta
practica. En la mayor parte de los casos el alumno lee fotocopias, muy pocas veces de libros complejos y
con gran frecuencia fotocopias de capitulos o simplemente de partes de un texto mayor.

Este rasgo de época incidid positivamente en el qué se lee, al facilitar el acceso a fuentes diversas, pero en
cuanto al modo en que se lee acentud otro rasgo de época —que no favorece las exigencias de lectura
universitarias- como es la lectura fragmentaria y descontextualizada.

Pero si hay algo que tienen en comun gran parte de las lecturas que realizan los estudiantes a lo largo de
sus carreras es la finalidad: las lecturas que pauta la universidad obligan a dar cuenta de qué se ha leido,
para demostrar que se ha adquirido un saber. El alumno lector de los textos que da a leer una catedra
puede aproximarse y entrar a ellos de distintos modos, puede disfrutarlos o padecerlos, puede interesarse
especialmente por uno u otro aspecto. Pero lo que no puede es obviar la pauta de lectura que la institucién
establece —muchas veces implicitamente- y que en general esta orientada a que el alumno conozca con
precisiéon distintos sistemas conceptuales, y los relacione con las condiciones histdrico-sociales en que
fueron pensados; establezca relaciones entre sistemas de ideas o entre las conceptualizaciones que estos

sistemas generan y casos histéricos concretos, y sea capaz de valorarlos.



Esta finalidad de la lectura de los alumnos pautada por la institucion hace que en la universidad se
estrechen los vinculos entre lectura y escritura: todos los escritos universitarios tienen una apoyatura en
lecturas previas, la mayor parte de las lecturas que se encargan deben poder traducirse en respuestas de
parciales, trabajos practicos, monografias. Por otro lado, la escritura desempefa un importante rol en el
proceso de apropiacién de nuevos conocimientos, como también en su memorizacién. Los escritos
personales del alumno — apuntes, fichas, resimenes — ayudan a aclarar ideas y a percibir con mas nitidez
las relaciones entre las partes del texto leido.

Los escritos que los alumnos hacen para hacer circular en la instituciéon encierran una doble complejidad:
por un lado, deben adecuarse a las exigencias propias de la escritura académica; y por otro lado, deben
evidenciar que se han realizado correctamente las operaciones de lecturas demandadas por la institucion.
Conocer un sistema de ideas, por ejemplo, requiere al alumno que en su lectura se detenga en las

definiciones de conceptos, identifique ejemplos de estos, establezca relaciones entre los conceptos (aun

cuando el texto no lo haga explicitamente) y perciba en ese modo de conceptualizacidn la presencia de
cuerpos o paradigmas tedricos mayores, propios de una época, de un momento histdrico particular.
Convertirse en un buen lector académico requiere entonces un aprendizaje, para el que sera util que el
alumno adquiera ciertas herramientas para intervenir, mas conscientemente, en su propio proceso de
lectura, fijdndose — por ejemplo- objetivos precisos o eligiendo las estrategias lectoras adecuadas al tipo de
texto a leer y a las consignas dadas.

Creemos entonces que el alumno universitario desarrollard su capacidad interpretativa en la medida en
que aprenda a controlar su propio proceso cognitivo involucrado en la lectura, en la medida en que
adquiera conocimientos sobre las caracteristicas de los textos a leer y en general sobre el lenguaje, para
que pueda llevar a cabo su “cooperacién” con el texto; y en la medida en que tenga claro su rol como

lector, como y para qué se espera que lea. Una representacion clara de la situacién de lectura y de la

finalidad de la tarea contribuye a superar los obstaculos que se presentan.

De “LA LECTURA'Y LA ESCRITURA EN LA UNIVERSIDAD”
E. N. De Arnoux, M. Di Stéfano y C. Percira. 2002. EUDEBA
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¢Qué hacemos cuando leemos?

Se dice que la comprensidn de un texto que se lee es la meta de toda lectura: siempre que se lee
se lo hace para entender. Un lector comprende el texto cuando puede encontrarle significado,

cuando puede ponerlo en relacién con lo que ya sabe y con lo que le interesa.

Para comprender, el lector debe interactuar con el texto desplegando una actividad cognitiva.
¢Codmo se hace? Presta atencidn a los siguientes puntos:

e Se hace preguntas “mentalmente”.

e Pone atencion al titulo o a la palabra que esta destacada o al concepto subrayado.

e Relaciona lo que lee con lo que sabe o supone, se anticipa a lo que va a encontrar en el
texto.

e Hipotetiza sobre la informacién nueva dado lo que ya sabe.

e Relee si el propdsito de su lectura es no sélo comprender sino, ademas, estudiar, adquirir
nuevos conocimientos.

e Verifica su comprensiéon comparando conceptos, definiciones, explicaciones e hipétesis.

Leer para aprender requiere ampliar los conocimientos sobre un tema a partir de la lectura de un
texto determinado. Esto implica:

e Autointerrogarse sobre lo que se lee, lo que no se comprende,

e Establecer relaciones con los conocimientos previos,

e Revisar términos nuevos,

e Subrayar ideas principales, tomar notas.
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AREA BIOLOGIA
Unidad 1
Introduccion a la Ciencia de la Biologia
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Médulo 1. ORGANIZACION DE LA VIDA*

CONCEPTOS Y METODOS EN BIOLOGIA

Comencemos por una pregunta que parece bastante sencilla: ¢ qué es la vida? Sin profundizar, se
podria contestar que eso se sabe a simple vista. Sin embargo esta pregunta se relaciona con una
historia que se inicié hace por lo menos 3800 millones de afios.

Desde la perspectiva biolégica, la "vida" es el resultado de antiguos eventos por los cuales la
materia sin vida (&tomos y moléculas) se organizé para dar lugar a las primeras células vivas. La
"vida" constituye una manera de captar y utilizar la energia y la materia prima. La "vida" es una
manera de percibir y responder al medio ambiente. La "vida" es la capacidad de reproducirse, y la
"vida" evoluciona, lo que significa que los rasgos que caracterizan a los individuos de una

poblacién pueden cambiar de una generacion a la siguiente.

A lo largo de este curso daremos muchos ejemplos de la manera en que los organismos estan
constituidos, como funcionan, dénde viven y lo que hacen. Dichos ejemplos apoyan conceptos
gue, tomados en conjunto, explican en qué consiste la vida. Este médulo incluye generalidades
sobre conceptos fundamentales, y constituye la base de descripciones posteriores de
observaciones cientificas, experimentos y pruebas, que ayudan a demostrar como desarrollar,

modificar y refinar los propios conceptos sobre la vida.

EL ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN), LA ENERGIA Y LA VIDA

Nada vive sin ADN

Comenzaremos a describir las generalidades acerca de los seres vivos imaginando una rana que
croa repetidamente sobre una roca. Inclusive sin pensar al respecto, sabemos que la rana esta
viva y la roca no. Pero, ¢por qué lo sabemos? Después de todo, ambas estdn formadas por
protones, electrones y neutrones, que son los constituyentes de los 4&tomos. No obstante, los
atomos constituyen partes cada vez mayores de materia, llamadas moléculas. A nivel molecular
es donde comienzan a surgir las diferencias entre los seres vivos y los que no lo estan.

Nunca encontraremos una roca constituida por acidos nucleicos, proteinas, carbohidratos y

lipidos. En la naturaleza solo las células producen estas moléculas, como veremos mas adelante;

! Garcia,M.E; Vergara,J, Mercado, M.A- Ingreso 2010- Curso de Nivelacién y Orientacion- Area Biologia- 1ra. Edic. Cta. UNCa- FCS-
Libro digital- Capitulo1- ISBN 978-987-661-033-9
13




BIOLOGIA / Médulo | / Organizacion de la Vida

la molécula méas caracteristica de la célula (la unidad mas pequefia que tiene capacidad de vida)
es el acido nucleico llamado ADN. Ningun pedazo de granito o cuarzo presenta esta sustancia.
Todos los organismos sobre la Tierra poseen un sistema genético que se basa en una molécula
larga y compleja llamada &cido desoxirribonucleico. Esta compone los genes o unidades de
material hereditario. El orden en que se disponen las subunidades o0 monémeros del ADN, los
nucleotidos, codifica la informacibn que determina las caracteristicas individuales de los
organismos. El cadigo genético es el mismo en todos los seres vivos, lo que constituye un ejemplo
impresionante de la unidad de la vida. Pero cada organismo de una especie dada posee un ADN
que le es caracteristico; de modo que cada especie genera Unicamente individuos de la misma y
no de otras especies.

Los genes transmiten la informacién de una generacion a la siguiente, pero también regulan el
desarrollo y funcionamiento de cada organismo. El ADN contiene instrucciones para el ensamblaje
de diversas proteinas a partir de

moléculas mas pequefas, los aminoacidos. Asi, el ADN puede transcribir su informacion
parcialmente a otro tipo de acido nucleico, el ARN o acido ribonucleico, del cual existen distintos
tipos: uno de ellos —el ARN mensajero— puede traducir ese mensaje para gque se sintetice una
determinada proteina. Consideremos esto como un flujo de informacién del ADN al ARN y luego
hacia la proteina. Como veremos mas adelante, esta triada molecular es fundamental para
entender la vida. De este modo, el ADN contiene toda la informacién para sintetizar todas las
proteinas que necesita un ser vivo. Las proteinas son moléculas grandes y muy diversas, que
pueden diferir en cada tipo de organismo; sus monémeros son los aminoacidos, que son de 20
tipos distintos pero son los mismos en todos los organismos vivos. Dentro de un mismo individuo,
los diversos tipos de células pueden sintetizar proteinas diferentes; asi los glébulos rojos de la
sangre tienen hemoglobina y los musculos mioglobina. Cada tipo de célula regula la velocidad de
sus reacciones metabdlicas mediante enzimas, que son proteinas. De este modo puede afirmarse
gue la identidad de cada organismo queda preservada por la posesién de un conjunto distintivo de

acidos nucleicos y proteinas”.

El ADN y la Herencia

Nosotros y los demas organismos formamos parte de un viaje inmenso que se inici6 hace
aproximadamente 3800 millones de afios, con el origen quimico de las primeras células vivas.
En las condiciones actuales de la naturaleza, las nuevas células y organismos multicelulares

heredan de sus padres las caracteristicas que los definen.
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La herencia es simplemente la adquisicion de estas caracteristicas por la transmision del ADN de
padres a hijos. Reservaremos el término reproduccion para los mecanismos reales de transmision
del ADN a los hijos. ¢ Por qué las cigliefias recién nacidas se asemejan a sus padres y no a los
pelicanos? Porgue heredan el ADN de ciglefia que es ligeramente distinto al ADN de pelicano en
sus detalles moleculares. EI ADN también dirige el desarrollo de ranas, humanos, arboles y de
todos los organismos.

El término desarrollo se refiere a la transformacién de un nuevo individuo en un adulto multicelular,
generalmente constituido por tejidos y 6rganos especializados para ciertas tareas. Por ejemplo, la
polilla constituye la etapa adulta de un insecto con alas que se inicid partiendo de una célula
Gnica, un huevo fertilizado, que se desarroll6 como oruga. En esa etapa larvaria inmadura se
alimentaba de hojas blandas y creci6 con rapidez hasta que la alarma de su reloj interno se
dispar6. En ese momento sus tejidos comenzaron a remodelarse para dar lugar a una diferente
etapa, la pupa. Posteriormente surgié el adulto adaptado para reproducirse. Este cuenta con
partes especializadas para fabricar espermatozoides o huevos; tiene alas de determinado color,
patrén y frecuencia de aleteo que constituyen adaptaciones para atraer a un compafiero. lgual que
otros animales, "el insecto" se forma a través de una serie de etapas, cada una de las cuales debe
desarrollarse de manera adecuada antes de que se inicie la siguiente; las instrucciones que
dirigen cada etapa se encontraban escritas en el ADN de las polillas mucho antes de que llegase

el momento de su reproduccion. Asi la antigua historia de la vida continda.

Nada vive sin Energia

Los seres vivos requieren algo mas que el ADN, también requieren energia: la capacidad para
realizar un trabajo. Sus células realizan trabajo conforme los atomos ceden, comparten o aceptan
electrones. También trabajan para ensamblar, reordenar o dividir moléculas. Estos eventos

moleculares se llevan a cabo gracias a la energia.

Definicién de Metabolismo

Toda célula viva tiene la capacidad de: 1) obtener energia de sus alrededores y transformarla y 2)
usar la energia para mantenerse a si mismo, crecer y producir mas células. El conjunto de
reacciones quimicas que le permite llevar a cabo estos procesos se llama metabolismo.
Consideremos la célula de una hoja que fabrica alimento por el proceso llamado fotosintesis.
Dicha célula capta la energia

de la luz solar y la transforma en energia quimica en forma de moléculas de ATP. Este ATP sirve

para impulsar cientos de eventos metabdlicos mediante la transferencia de energia a los sitios de
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reaccion, donde enzimas especificas sintetizan moléculas de azucar. En la mayoria de las células
también se forma ATP en el proceso de la respiracién aerdbica. En este Ultimo proceso se libera la
energia que las células almacenaron con anterioridad, en forma de almidon u otra clase de

moléculas.

Percibir y responder a la Energia

A menudo se dice que solo los seres vivos responden a su medio ambiente. Sin embargo inclusive
una roca responde a él; por ejemplo, cuando cede ante la fuerza de la gravedad y cae colina
abajo, o su forma cambia lentamente por los repetidos embates del viento, la lluvia o las mareas.
La diferencia es la siguiente: los organismos perciben los cambios en su entorno y efectian
respuestas compensatorias y controladas ante ellos. ¢ Cémo ocurre esto? Cada organismo tiene
receptores, gue son moléculas y estructuras que detectan los estimulos. Un estimulo es alguna
forma especifica de energia que el receptor puede detectar. Algunos ejemplos son la energia
solar, la energia calorifica, la energia de enlace de las moléculas de una hormona y la energia
mecéanica de una mordida.

Las células ajustan su actividad metabdlica en respuesta a sefales de los receptores. Cada célula
(y organismo) puede soportar determinado grado de calor o de frio; debe liberarse de las
sustancias dafinas; requiere de ciertos alimentos en determinada cantidad. No obstante, la
temperatura cambia, puede encontrarse con sustancias dafiinas y a veces los alimentos abundan
0 escasean. Cuando una persona ingiere un sandwich, los azlcares pasan a través de su
intestino y entran a la sangre. Esta Ultima, junto con el liquido tisular que bafia sus células,
constituye el medio ambiente interno del organismo. El exceso o la falta de azucar

en la sangre puede provocar diabetes y otros problemas. Cuando el nivel de esta sustancia
aumenta el pancreas, un érgano glandular, secreta mas insulina. La mayoria de las células del
cuerpo tiene receptores para esta hormona, que estimula a las células a captar aztcar. Cuando un
namero suficiente de células hace esto, el nivel de azlcar en la sangre regresa a la normalidad.

La regulacion de la temperatura corporal en el ser humano (homeotermia) es un ejemplo de la
operacion de tales mecanismos. Cuando la temperatura del cuerpo se eleva por arriba de su nivel
normal (36,5 — 37°C), ese aumento en la temperatura de la sangre es detectada por células
especializadas del hipotdlamo que funcionan como un termostato. Dichas células envian impulsos
nerviosos hacia las glandulas sudoriparas e incrementan la secrecion de sudor. La evaporacion
del sudor que humedece la superficie del cuerpo reduce la temperatura corporal. Otros impulsos
nerviosos provocan la dilatacion de los capilares sanguineos de la piel, haciendo que ésta se

sonroje. El aumento del flujo sanguineo en la piel lleva méas calor hasta la superficie corporal para
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gue desde ahi se disipe por radiacién. Por el contrario, cuando la temperatura del cuerpo
desciende por debajo de su nivel normal, el sensor del cerebro inicia una serie de impulsos que
constrifien los vasos sanguineos de la piel, reduciendo asi la pérdida de calor a través de la
superficie. Si la temperatura corporal desciende alin mas, el cerebro empieza a enviar impulsos
nerviosos hasta los musculos, estimulando las rapidas contracciones musculares conocidas como
escalofrios, un proceso que tiene como resultado la generacion de calor.

Los organismos responden de manera tan refinada a los cambios de energia, que sus condiciones
operativas internas por lo general permanecen dentro de limites tolerables. Este estado, llamado
homeostasis, constituye una de las caracteristicas clave que definen la vida.

® Para recordar

» Todos los organismos constan de una o mas células, que son las unidades con vida

mas pequefias. En las condiciones actuales de la naturaleza, sélo se forman nuevas

células cuando las ya existentes se reproducen.

» ElI ADN, la molécula de la herencia, codifica las instrucciones para construir
proteinas, que son transmitidas por los ARN. Muchas proteinas son enzimas que
aceleran el trabajo de las células, el cual incluye la construccion de todas las

moléculas complejas caracteristicas de la vida.

» Las células sélo continban vivas mientras son capaces de llevar a cabo el
metabolismo. Adquieren y transfieren energia, que se emplea para ensamblar,
descomponer, acumular y disponer de materia de manera que promueven la

supervivencia y la reproduccion.

» Los organismos tanto uni- como multicelulares perciben y responden a las

condiciones ambientales en diversas formas que les ayudan a mantener sus

condiciones operativas internas.
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ORGANIZACION DE LA VIDA

Niveles de organizacién bioldgica

El nivel quimico es el nivel de organizacion mas simple. Este nivel abarca las particulas bésicas
de toda la materia, los atomos, y sus combinaciones llamadas moléculas. La asociacién de
moléculas pequefias en estructuras mas grandes da lugar a macromoléculas, tales como las
proteinas (formadas por la asociacién de aminoacidos), los polisacaridos (que resultan de la unién
de muchas moléculas de monosacéridos o azucares) y los acidos nucleicos (que se forman por
condensacién de nucledtidos, que a su vez estan constituidos por una base nitrogenada, un
azucar y acido fosforico). En algunos casos macromoléculas iguales o distintas se asocian en
estructuras denominadas supramacromoleculares, como ocurre en los ribosomas que estan
constituidos por ARN y proteinas.
A nivel celular se observa que hay muchas moléculas diversas que pueden asociarse entre si
hasta obtenerse estructuras complejas, y altamente especializadas, a las que se denomina
organelas u organulos. La membrana celular que rodea a la célula y el nacleo que contiene el
material hereditario son ejemplos de organelas. La célula en si es la unidad basica estructural y
funcional de la vida. Cada célula esta formada por una cantidad discreta de citoplasma, rodeado
por una membrana celular. Las organelas estan aparentemente suspendidas en el citoplasma,
pero como veremos su posicién depende de la actividad de una complicada malla de diferentes
tipos de proteinas que constituyen el citoesqueleto.
El siguiente nivel de organizacion, a menudo llamado nivel organico, se evidencia en los
organismos pluricelulares complejos, donde las células de igual o distinto tipo se agrupan para
formar tejidos, como el tejido muscular y el nervioso en los animales, o el tejido de transporte o de
secrecion en las plantas. Los tejidos, a su vez, estan organizados en estructuras funcionales
llamadas érganos, como el corazén y el estbmago en los animales, o la hoja, el tallo o la raiz, en
las plantas. En los animales, cada grupo de funciones bioldgicas es realizado por un conjunto
coordinado de tejidos y 6rganos llamado aparato o sistema organico. El sistema circulatorio y el
aparato digestivo son ejemplo de este nivel de organizacion. Al funcionar juntos, con gran
precision, los sistemas y aparatos organicos integran el organismo pluricelular complejo, que
definen al individuo. El conjunto de individuos semejantes entre si, parecidos en sus caracteres
estructurales y funcionales, que en la naturaleza pueden entrecruzarse libremente y producir
descendientes fértiles, definen a una especie.
Finalmente, los organismos interactian entre si y originan niveles de organizacion bioldgica aun
mas complejos, como el nivel ecolégico. Todos los miembros de una especie que ocupan la
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misma area geogréfica al mismo tiempo forman una poblacién. El ambiente ocupado por un
organismo o poblacién es su habitat. Las poblaciones de organismos que viven en una region
determinada y que interactdan entre si al mismo tiempo, constituyen una comunidad. Asi, en una
comunidad pueden reunirse centenares de tipos diferentes de formas de vida. La ciencia que
estudia la manera en que los organismos de una comunidad se relacionan entre si y con su medio
abiético recibe el nombre de Ecologia. Una comunidad, junto con su medio abiético, se denomina

ecosistema.

Organizacion ecolégica
Poblacion

Los miembros de una poblacién comparten un determinado acervo génico, es decir un conjunto de
genes delimitado, que se van transmitiendo de generacién en generacion.

Una poblacién tiende a crecer en numero, hasta un determinado valor en el cual los recursos
ambientales (como ser alimento, refugio, etc.) se agotan. Ese valor corresponde a la capacidad de
carga del ambiente, y una poblacion no puede sobrepasar ese valor de nimero de individuos. El
namero de individuos de una poblacién esta determinado por las tasas de natalidad y mortalidad,
y por las migraciones de individuos desde y hacia otras poblaciones. Las migraciones alteran el
acervo génico de la poblacion. Entre las propiedades que posee el nivel de organizacion de
poblacién estan los patrones de crecimiento y mortalidad de la poblacion, la estructura etaria
(distribucion de la edad de los integrantes de la poblacion), la densidad (cantidad de individuos) y
la distribucion espacial de sus miembros, lo que significa que dentro de sus limites geogréficos los
individuos viven principalmente dentro de “manchones” de habitat apropiados, que pueden variar
con los suministros de alimentos, la presencia de predadores y otros factores ecoldgicos.

Las poblaciones muestran un comportamiento dindmico que cambia continuamente con el tiempo
(“dinamica de poblaciones”) debido a los nacimientos, las muertes y los movimientos de los
individuos. El conocimiento de la dinamica de poblaciones es esencial para los estudios de las
diversas interacciones entre los grupos de organismos. Los factores que influyen en las tasas de
natalidad o de mortalidad pueden ser independientes o dependientes de la densidad de la
poblacién. En el primer caso obedecen a perturbaciones ambientales importantes; en el segundo
caso estan relacionados con recursos que estan disponibles en forma limitada.

Una compleja gama de factores ambientales, tanto biéticos como abiéticos, desempefian un papel
en la regulacion del tamafio y la densidad de la poblacion. Algunos de ellos son factores limitantes

especificos, que difieren en poblaciones diferentes. De importancia critica es la gama de
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tolerancia que muestran los organismos hacia factores tales como la luz, la temperatura, el agua
disponible, la salinidad, el espacio para la nidificacion (en los animales) y la escasez (0 exceso) de
los nutrientes necesarios. Si cualquier requerimiento esencial es escaso, o cualquier caracteristica
del ambiente es demasiado extrema, es poco probable que la poblacién crezca, aunque todas las

otras necesidades estén satisfechas.

Comunidad

Las poblaciones viven como parte de una comunidad, o sea un conjunto de organismos distintos
gue habitan un ambiente comln y que estan en interaccidn reciproca. Las interacciones que
tienen lugar dentro de las comunidades gobiernan el flujo de energia y el reciclado de los
elementos dentro del ecosistema. Se reconocen tres tipos principales de interaccién especifica en
las comunidades: la competencia, la predacién y la simbiosis.

Cuanto mas semejantes sean los organismos en sus requisitos y estilos de vida, mas probable es
gue la competencia entre ellos sea intensa. La competencia es la interaccion entre individuos
de la misma especie (competencia intraespecifica) o de especies diferentes (competencia
interespecifica) que utilizan el mismo recurso, el que suele estar en cantidad limitada. Como
resultado de la competencia, el éxito biolégico —0 sea, el éxito en la reproduccion— de los
individuos que interactian puede verse reducido. Entre los muchos recursos por los cuales los
organismos pueden competir se encuentran el alimento, el agua, la luz, el espacio vital y, en los
animales, los sitios de nidificacion o las madrigueras.

La predacion es la ingestion de organismos vivos, ya sea de plantas ingeridas por animales o de
algunos animales por otros. También se considera como predacion la digestion de pequefios
animales por plantas carnivoras u hongos. Los predadores utilizan una variedad de “tacticas” para
obtener su alimento. Estas tacticas estan bajo intensa presion selectiva y es probable que
aquellos individuos que obtienen el alimento mas eficientemente, dejen la mayor cantidad de
descendencia. Mirandolo del lado de la presa potencial, también es probable que aquellos
individuos que tienen mas éxito en evitar la predacion dejen la mayor cantidad de descendencia.
Asi, la predacion afecta a la evolucion tanto del predador como de la presa. También afecta al
namero de organismos de una poblacion y a la diversidad de especies dentro de una comunidad.
El tamafio de una poblacion de predadores frecuentemente esta limitado por la disponibilidad de
presas. Sin embargo, la predacion no es necesariamente el factor principal en la regulacion del
tamafio de la poblacion de organismos presa (organismo usado como alimento por otro

organismo) sino que puede verse mas influenciada por su propio suministro de alimentos.
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La simbiosis es una asociacién intima y a largo plazo entre organismos de dos especies
diferentes. Las relaciones simbidticas prolongadas pueden dar como resultado cambios
evolutivos profundos en los organismos que intervienen, como en el caso de los liguenes, una de
las simbiosis mas antiguas y ecolégicamente mas exitosas. Se considera generalmente que
existen tres tipos de relaciones simbioéticas: el parasitismo, el mutualismo y el comensalismo.
En el parasitismo, el organismo pardsito vive a expensas de otro organismo de una especie
distinta (el huésped) y obtiene de él todos sus nutrientes. El parésito se alimenta del huésped
viviendo sobre él o en su interior durante toda o la mayor parte de la vida del otro. Asi, son
parasitos del perro tanto la garrapata como la lombriz solitaria. En el primer caso se habla de
ectoparasito (vive fuera del cuerpo del animal) y en el segundo de endoparasito (habita dentro del
organismo).

Cuando individuos de diferentes especies se benefician mutuamente, la relacion se llama
mutualismo. En el mutualismo los individuos de dos especies se encuentran asociados
recibiendo algun tipo de beneficio que no podria ser alcanzado por separado. Es el caso de ciertas
aves que se posan sobre el lomo de vacas y caballos y picotean sus piojos, pulgas y garrapatas.
Asi, las aves se benefician porque se alimentan; mientras las vacas y los caballos se liberan de
los molestos parasitos. Otro ejemplo de mutualismo es el de los liquenes, que estan formados por
la asociacion de un hongo y un alga: el hongo absorbe agua del ambiente y el alga suministra el
alimento elaborado mediante el proceso de fotosintesis.

El comensalismo se produce cuando un organismo se beneficia y el otro no se beneficia ni se
perjudica con la relacién. El pez rémora tiene una aleta transformada en ventosa, con la que se
adhiere al cuerpo del tiburén. Asi, la rémora se desplaza junto al tiburén y se alimenta con los
restos de comida que éste deja caer. En esta relacién, el pez rémora se beneficia, y el tiburén no

gana ni pierde.

Ecosistemas

Un ecosistema es una unidad de organizacion bioldgica constituida por todos los organismos de
un &rea dada y el ambiente en el que viven. Esté caracterizado por

las interacciones entre los componentes vivos (bi6ticos) y no vivos (abidticos), que se encuentran
conectadas por dos aspectos principales: a) un flujo unidireccional de energia desde el sol a
través de los organismos que lo integran y b) un reciclamiento permanente de elementos
minerales y otros materiales inorganicos.

La fuente Ultima de energia para la mayoria de los ecosistemas es el sol. La vida en la Tierra
depende de la energia del sol, que es también responsable del viento y del conjunto de

condiciones meteoroldgicas. Cada dia, afio tras afio, la energia del sol llega a la parte superior de
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la atmaosfera terrestre. Sin embargo, a causa de la atmdsfera, s6lo una pequefia fraccidén de esta
energia alcanza la superficie terrestre y queda a disposicion de los organismos vivos.

De la energia solar que alcanza la superficie de la Tierra, una fraccion muy pequefia es derivada a
los sistemas vivos. Aun cuando la luz caiga en una zona con vegetacion abundante, solo
aproximadamente entre el 1 y el 3% de esa luz (calculado sobre una base anual) se usa en la
fotosintesis. Aun asi, una fraccion tan pequefia como ésta puede dar como resultado la
produccion —a partir del diéxido de carbono, el agua y unos pocos minerales— de un total de
aproximadamente 120 mil millones de toneladas métricas de materia organica por afio en todo el
mundo.

El paso de energia de un organismo a otro ocurre a lo largo de una cadena tréfica alimentaria
gue consiste en una secuencia de organismos relacionados unos con otros en caracter de presay
predador. El primero es comido por el segundo, el segundo por el tercero y asi sucesivamente en
una serie de niveles alimentarios o niveles tréficos. En la mayoria de los ecosistemas, las
cadenas alimentarias estan entrelazadas en complejas tramas, con muchas ramas e
interconexiones.

El primer nivel tréfico de una trama alimentaria siempre esta ocupado por un productor primario
o autotrofo que en los ecosistemas terrestres es habitualmente una planta, en tanto que en los
ecosistemas acuaticos es usualmente un alga. Estos organismos fotosintéticos usan energia
luminica para producir carbohidratos y otros compuestos que luego se transforman en fuentes de
energia quimica. Los productores sobrepasan notoriamente en peso a los consumidores: mientras
gue el 99% de toda la materia organica del mundo vivo esta constituida por plantas y algas, todos
los heterétrofos sélo dan cuenta del 1 % de la materia organica.

Los consumidores primarios (herbivoros) se alimentan de los productores (plantas y algas). Un
carnivoro que come a un herbivoro es un consumidor secundario, y asi sucesivamente. En
promedio, aproximadamente el 10% de la energia transferida en cada nivel tréfico’ es almacenada
en tejido corporal (biomasa); del 90% restante, parte se usa en el metabolismo del organismo (se
mide como calorias perdidas en la respiracién) y parte no se asimila. Esta energia no asimilada es
utilizada por los detritivoros®y, finalmente, por los descomponedores®. Todos estos organismos

gue no son capaces de sintetizar sus propios alimentos se denominan heterotrofos.

? Este valor es empirico, ya que las mediciones reales muestran amplias variaciones en las eficiencias de transferencia, desde
menos del 1% a mas del 20%, dependiendo de las especies de que se traten

® Organismos que viven de la materia organica muerta y desechada, incluyen a carrofieros grandes, a animales pequefios como las
lombrices de tierra y algunos insectos, asi como a descomponedores (hongos y bacterias).

4 Detritivoros especializados, habitualmente bacterias u hongos, que consumen sustancias tales como la celulosa y los productos
nitrogenados de desecho. Sus procesos metabdlicos liberan nutrientes inorgénicos, que entonces quedan disponibles para ser
vueltos a usar por las plantas y otros organismos
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El valor energético de las plantas para sus consumidores depende de la proporcién de materiales
digeribles que ellas contienen. El alimento de origen animal se digiere mas facilmente que el de
origen vegetal. La brevedad de las cadenas tréficas, es decir, el hecho de que sean tan cortas, fue
atribuido desde hace tiempo a la ineficiencia involucrada en la transferencia de energia de un nivel
trofico a otro.

El ecosistema méas grande es el planeta Tierra con todos sus habitantes: la bidsfera (en

ocasiones se utiliza el término ecdsfera como sindénimo de bidsfera).

Niveles de organizacion de los Seres Vivos
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Para recordar \

» La naturaleza presenta niveles de organizacion. Las caracteristicas de la vida emergen
a nivel de células Unicas y se extienden a través de las poblaciones, las comunidades,
los ecosistemas y la biosfera.

» Mediante el flujo unilateral de energia a través de los organismos y el reciclado de
materiales entre ellos, la vida de la biosfera se organiza. En casi todos los casos, el flujo

\ de energia se inicia con la energia solar. )
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SI HAY TANTA UNIDAD, ¢POR QUE HAY TANTAS ESPECIES?

Hasta el momento, estas generalidades sobre la vida se han enfocado en su unidad, en las
caracteristicas que todos ellos tienen en comun. Todos los seres vivos estan formados por los
mismos materiales sin vida y permanecen vivos gracias al metabolismo, la transferencia continua
de materia y energia a nivel celular. Interaccionan utilizando energia y materia prima. Perciben y
responden a su medio ambiente. Tienen la capacidad de reproducirse segun las instrucciones de
su ADN, las cuales heredan de los individuos de la generacion precedente.

Sobrepuesta a esta herencia comudn se observa una diversidad inmensa. Los humanos comparten
el planeta con muchos millones de tipos distintos de organismos o especies. Varios millones mas
nos precedieron en los ultimos 3800 millones de afios, sin embargo esos linajes evolucionaron o
se extinguieron. Durante siglos los estudiosos han intentado comprender esa diversidad que
provoca tanta confusion. Uno de ellos, Carlos Linneo (Carolus Linneaus), promovid la clasificacion
esquematica que asigna un nombre de dos partes a cada nueva especie identificada. La primera
parte designa el género, el cual abarca todas las especies que parecen relacionadas de manera
cercana por su forma, funcionamiento y ancestros. La segunda parte del nombre designha una
especie en particular dentro del género. Por ejemplo, el nombre del encino blanco es Quercus
alba y el nombre del encino rojo es Q. rubra. (El nombre del género puede abreviarse de este
modo cuando ya se ha escrito completo en el documento). El nombre cientifico del ser humano es
Homo sapiens. ElI género Homo es monoespecifico, ya que no hay otras especies vivas que
pertenezcan al género. Si hubo especies del género Homo desaparecidas: Homo habilis y Homo
erectus, por ej. Los organismos se asignan a categorias cada vez mas generales, en las que
tienen cada vez menos caracteristicas en comun. La categoria mas general es el dominio. Existen
tres dominios: Bacteria, Archaea y Eukarya. Los dominios Bacteria y Archaea incluyen organismos
procariotas unicelulares, el dominio Eukarya es el de mayor diversidad biolégica, dentro de él se

describen cuatro reinos: Protista, Fungi, Planta y Animalia.

Dominio Bacteria

Incluye a las bacterias, que se diferencian de otros organismos por el hecho de carecer de
envoltura nuclear (y en consecuencia no poseen un nucleo definido, sino una estructura menos
definida, el nucleoide) y de otros organelos limitados por una membrana. Estos organismos
también son conocidos como procariotes.

Las bacterias son organismos microscopicos que pueden actuar como desintegradores en el
ecosistema. Algunas bacterias son patégenas, es decir que producen enfermedades en los seres

humanos y otros organismos. Algunas bacterias son fotosintéticas, ya que poseen algun tipo de
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clorofila (las cianobacterias desarrollan una fotosintesis muy similar a la de las plantas, con
desprendimiento de oxigeno en el proceso). En general los organismos que integran este grupo se
asocian formando agrupaciones laxas de individuos denominadas colonias. Este dominio consta

de un solo reino (Eubacteria).

Dominio Archaea

Las arqueas son organismos procariotas que se caracterizan por vivir en ambientes muy
exigentes (por ello algunos bidlogos se refieren a ellos como organismos extremofilos), que
pueden ordenarse en tres grupos: las haldfilas, que viven en ambientes extremadamente salinos,
las metanogénicas (anaerobias obligadas que producen metano a partir del diéxido de carbono e
hidrégeno; son comunes en el tracto digestivo de animales y pueden también vivir en ambientes
pantanosos) y las termoaciddfilas: crecen en ambientes &cidos, calidos, como las fuentes

sulfurosas del Pargue Yellowstone, con temperaturas de mas de 60°Cy pH 1 a 2.

Este grupo corresponde a un dominio aparte porque tiene caracteristicas similares a los
eucariotes, como ser la maquinaria de transcripcion y traduccién del ADN. Este dominio tiene un

solo reino (Arqueabacteria)

Dominio Eukarya

Todos los seres vivos pertenecientes a este dominio son eucariotes; es decir, organismos cuyas
células tienen un nucleo bien definido, rodeado por una envoltura nuclear, y diversos organelos

membranosos intracitoplasmicos. Consta de cuatro reinos:

Reino Protista

Los miembros del reino Protista son eucariotes unicelulares que por lo general viven solitarios,
aungue algunas especies forman colonias, pero nunca llegan a formar tejidos especializados. Los
protozoarios son hetero6trofos, suelen ser mas grandes que las bacterias y estan dotados de
movilidad. Las algas son organismos que contienen clorofila y son fotosintéticos. Sin embargo, las
algas carecen de otras caracteristicas respecto a las plantas, como son los érganos reproductores

multicelulares y la ausencia de embriones.
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Reino Fungi

Los hongos son un grupo diverso de eucariotes heterétrofos que obtienen su alimento por
absorcién a través de su superficie en lugar de ingerirlos como hacen los animales, ya
gue carecen de clorofila. Algunos tienen importancia ecolégica como desintegradores, al
absorber nutrientes a partir de materia organica en descomposicion, en tanto que otros
son parasitos. Los hongos pueden producir esporas sexuales y asexuales durante la
reproduccion. En este reino se incluyen las levaduras unicelulares, los mohos
multicelulares, las setas (“‘champifiones”) y los hongos en repisa, entre otros. Varias
especies de hongos, asi como de bacterias, son empleados en importantes procesos

biotecnoldgicos, como la fabricacion de vino y cerveza, antibidticos y vitaminas.

Reino Plantae (vegetales)

Los vegetales son organismos pluricelulares adaptados para realizar la fotosintesis. Sus
pigmentos fotosintéticos, como la clorofila, se localizan dentro de organelos membranosos
llamados cloroplastos. Las células vegetales estan rodeadas por una pared celular rigida que
contiene celulosa, y tipicamente tienen grandes sacos llenos de liquido llamados vacuolas. En el
reino Plantae se incluyen las bridfitas y las plantas vasculares.

Las bridfitas son los musgos y hepdaticas. Estas plantas terrestres necesitan ambientes muy
hamedos para poder completar su ciclo reproductivo. Debido a que carecen de un sistema
eficiente de transporte interno, las briéfitas no suelen ser grandes (sélo unos pocos centimetros).
Las plantas vasculares incluyen helechos, gimnospermas (coniferas, como pinos, cipreses y
araucarias) y plantas con flores (angiospermas). Su eficiente sistema de transporte interno lleva el
agua y los nutrientes de una parte a otra de la planta, o que les permite alcanzar grandes

dimensiones.

Reino Animalia (animales)

Todos los animales son heterétrofos pluricelulares. Sus células carecen de pigmentos
fotosintéticos, de modo que los animales obtienen sus nutrientes devorando otros organismos, ya
sea plantas u otros animales. Los animales complejos tienen un alto grado de especializaciéon en
sus tejidos y su cuerpo estd muy organizado; estas dos caracteristicas surgieron a la par que la
movilidad, los érganos sensoriales complejos, los sistemas nerviosos y los sistemas musculares.

Las diferencias entre plantas y animales obedecen esencialmente al modo de procurarse alimento
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Los vegetales deben fijarse en el suelo para procurarse de agua, desarrollar érganos elaboradores
aéreos y disefiar un eficaz sistema de transporte del agua y los nutrientes minerales. Esto implica
el sacrificio de la locomocién y el riesgo permanente de la depredacion. Por ello tienen crecimiento
indefinido. En los animales, en cambio, la necesidad de buscar alimento (y de evitar convertirse en

alimento de especies carnivoras) les hizo desarrollar la locomocion y los 6rganos de los sentidos.

Los Reinos Bioldgicos

Reino Plantae % Reino Animalia
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Pararecordar

~

» Aunque en el mundo de los seres vivos se percibe la unidad, también se observa una
diversidad considerable, pues los organismos difieren extraordinariamente en su forma,
en el funcionamiento de las partes de su cuerpo y en su comportamiento. Los
organismos se agrupan en tres dominios: bacterias, arqueas y eucariontes. Los

protistas, los hongos, las plantas y los animales son los reinos eucariontes.

\_ J
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UN PUNTO DE VISTA EVOLUTIVO ACERCA DE LA DIVERSIDAD

¢, COmo es posible que los organismos sean tan parecidos por una parte mientras que por otra
presenten una diversidad tan abrumadora? Una explicacion es conocida como la teoria de la
evoluciéon mediante seleccion natural. Simplemente describiremos sus premisas fundamentales,
las cuales se basan en la simple observacion de que los individuos de una poblacién varian en los

detalles de las caracteristicas que comparten.

Las mutaciones: Fuente original de la variacion

El ADN tiene dos cualidades notables. Sus instrucciones funcionan para asegurar que los hijos se
asemejen a sus padres y, sin embargo, también permiten variaciones en los detalles de la mayoria
de sus caracteristicas. Por ejemplo, tener cinco dedos en cada mano es una caracteristica
humana; sin embargo, algunos seres humanos nacen con seis dedos en cada mano, en vez de
cinco. Esto es resultado de una mutacion, un cambio hereditario del ADN. Las mutaciones
constituyen la fuente original de las variaciones en las caracteristicas hereditarias.

Muchas mutaciones son dafinas porque alteran el crecimiento, desarrollo o funcionamiento del
cuerpo. Sin embargo, otras son inofensivas o benéficas. Un caso es la mutacion que da lugar a
polillas de color oscuro, en vez de color claro. Las polillas vuelan por la noche y descansan
durante el dia, cuando los pajaros que se alimentan de ellas se encuentran activos. Los pajaros
suelen pasar por alto las polillas de color claro que descansan sobre troncos de color claro. Pero,
¢qué ocurre en las cercanias de zonas industriales donde el humo cargado de hollin oscurece los
troncos de los arboles? En esos sitios las polillas oscuras sobre troncos oscuros no resultan tan
visibles para los pajaros depredadores como antes, de modo que tienen més probabilidades de
sobrevivir y reproducirse. Entonces, cuando se acumula el hollin, las polillas que presentan la
forma variante de esta caracteristica (color oscuro) se adaptan mejor que la forma clara. Una
caracteristica de adaptacién es cualquier forma de una caracteristica que ayuda al individuo a

sobrevivir y reproducirse en las condiciones medioambientales predominantes.

Evolucioén

Ahora pensemos en las variantes de las polillas en términos de toda la poblacién. En algun punto,
una mutacion en el ADN di6 lugar a polillas de color mas oscuro. Cuando el individuo mutante se
reprodujo, parte de su progenie hered6 el ADN mutante y en consecuencia el color oscuro. Las
aves detectaron y comieron muchas polillas de color claro, pero la mayoria de las de color oscuro

escapo a la deteccidn y vivié el tiempo suficiente como para reproducirse. Lo mismo ocurrié con
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sus descendientes y con la progenie de ellos y asi de manera sucesiva. La frecuencia de una
forma de la caracteristica aumenté con relacién a la frecuencia de la otra en la poblacién. Cuando
la forma mas oscura se vuelva la mas comun, las personas sin duda se referiran a la poblacion
como las polillas oscuras.

Como las polillas, los individuos de la mayoria de las poblaciones presentan distintas formas de
las muchas caracteristicas que comparten y la frecuencia relativa de esas diferentes formas
cambian tipicamente a lo largo de generaciones sucesivas. Cuando esto ocurre, la evolucion esti
actuando. En biologia esta palabra significa un cambio hereditario en los descendientes de un

linaje con el transcurso del tiempo.

Definicién de seleccién natural

Hace mucho, el naturalista Charles Darwin empleé palomas para explicar una relacién conceptual
entre la evolucidon y la variacidn en las caracteristicas. Las palomas domésticas difieren por su
tamano, el color de sus plumas y otras caracteristicas. Quienes crian palomas, segun sabia
Darwin, eligen ciertas formas de una caracteristica. Si desean que sus palomas presenten plumas
negras con bordes rizados en la cola sélo permiten que se reproduzcan los individuos que tengan
las plumas de la cola negras mas rizadas. De este modo, la forma "negra" y "rizada" se vuelve la
caracteristica mas comun para las plumas de la cola de esa poblacion de palomas cautivas. Las
palomas con plumas en la cola de color mas claro se haran menos comunes o seran eliminadas.
La reproducciéon de las palomas constituye un caso de seleccién artificial, porque la seleccion
entre las diferentes formas de la caracteristica tiene lugar en un medio ambiente “artificial” es
decir, en condiciones de manipulacién planeadas. Sin embargo Darwin consider6 estas practicas
como un modelo sencillo para la seleccion natural que favorecia algunas formas de una
caracteristica dada respecto a otras en la naturaleza. Mientras que los criadores de palomas
actian como "agentes de seleccion" al promover la reproduccion de algunos individuos pero no de
otros, entre las poblaciones cautivas, diferentes agentes selectivos operan a través del amplio
rango de variacion entre las palomas salvajes. Los halcones peregrinos que se alimentan de
palomas, constituyen agentes de este tipo. Los individuos mas rapidos o mejor camuflados de la
poblacion de palomas tienen una mayor oportunidad de escapar de los halcones y vivir lo
suficiente como para reproducirse, en comparacion con los individuos no tan rapidos o demasiado
visibles de la poblacion. Lo que Darwin identific6 como seleccion natural, es simplemente el
resultado de las diferencias en la supervivencia y reproduccion entre los individuos de una
poblacion que presenta variaciones en uno o mas de las caracteristicas hereditarias que

comparten.
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Para citar otro ejemplo, los antibiéticos son secreciones de ciertas bacterias y hongos que viven
en la tierra y que matan a sus competidores, bacterias y hongos, para acaparar los nutrientes. En
la década de los cuarenta, la humanidad aprendié a usar los antibidticos para matar las bacterias
gue provocaban enfermedades. No obstante, los antibidticos son poderosos agentes para la
seleccién natural. Consideremos de qué manera uno de ellos, llamados estreptomicina, impide el
funcionamiento de ciertas proteinas esenciales en las bacterias que constituyen su blanco.
Algunas cepas bacterianas muestran mutaciones que modifican ligeramente la forma molecular de
sus proteinas, de modo que la estreptomicina ya no puede unirse a ellas. A diferencia de las
bacterias sin mutacion, las mutantes sobreviven y se reproducen. En otras palabras, el antibiotico
actla contra las bacterias susceptibles pero favorece el desarrollo de cepas variantes que
presentan resistencia a él. La existencia de cepas resistentes a los antibidticos dificulta el
tratamiento de las enfermedades bacterianas, incluyendo tuberculosis, tifoidea, gonorrea e
infecciones por estafilococos. A medida que evoluciona la resistencia mediante procesos de
seleccidn, es necesario que las estrategias para el uso de antibioticos se modifiquen con el fin de
vencer a las nuevas defensas. Por eso las compafias farmacéuticas intentan modificar partes de
las moléculas de los antibidticos. Este tipo de cambios moleculares en el laboratorio puede
producir antibiéticos mas eficaces. Estos funcionaran hasta que las nuevas generaciones de
superbacterias con mayor resistencia entren a la competencia evolutiva por los nutrientes.

Reflexionemos sobre algunos puntos clave de la seleccibn natural que constituyen los
fundamentos de las investigaciones biol6dgicas sobre la naturaleza de la diversidad de los seres

VIVOS.

® Para recordar
o)

» Los individuos de una poblacién varian en su forma, funcion y comportamiento. Gran parte

esas variaciones son hereditarias; pueden transmitirse de padres a hijos.

» Algunas formas de las caracteristicas hereditarias son mas adaptativas a las condiciones
predominantes. Mejoran las oportunidades de sobrevivencia y de reproduccion del individuo, y lo

ayudan a obtener alimentos, aparearse, ocultarse, entre otros aspectos.

> La seleccion natural es el resultado de las diferencias de supervivencia y reproduccién entre los

individuos de una generacion dada.

N

» La seleccion natural conduce a una mejor adaptacién a las condiciones predominantes del medio

ambiente. Las formas adaptativas de las caracteristicas tienden a hacerse mas comunes que las
K ntrac farmac Ne este Mndn lac raractericticac de la nnhlaridn camhian v evnliicinnan /
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Por lo tanto, desde el punto de vista evolutivo, la diversidad de los seres vivos es la suma de las
variaciones totales en las caracteristicas que se han acumulado en las diferentes lineas de
descendencia de una generacion a otra, a causa de la seleccion natural y de otros procesos de

cambio.

Evidencias del proceso evolutivo

La formulacion de la teoria evolutiva se sustenté en un gran nimero de datos, a los que se han
sumado posteriormente numerosas evidencias que ponen de manifiesto la evolucién histérica de
la vida. Podemos clasificar estas evidencias distinguiendo las principales fuentes de las que
provienen: la observacién directa, el estudio de la biogeografia, el registro fésil, y la interpretacion
de las homologias, entre otras. La observacion directa permite apreciar, en algunos casos, la
accion de la seleccion causada por las presiones de la civilizacion humana sobre otros
organismos. Estos casos representan el cambio en pequefia escala que ocurre dentro de las
poblaciones (microevolucién). Entre los ejemplos modernos de observacion directa de la
seleccion natural se encuentra el incremento de las bacterias resistentes a antibioticos. En este
método las bacterias son cultivadas en un caldo (medio liquido) que contiene nutrientes, el que
luego se siembra sobre la superficie de una placa de Petri® que contiene un caldo nutritivo
solidificado con agar, incubando la placa a temperatura adecuada hasta que se visualicen las
colonias individuales. A continuacién se transfieren las colonias a otra placa de Petri que contiene
un medio sélido con el antibidtico penicilina; sélo las bacterias resistentes a la penicilina creceran
en la placa que contiene el antibiético. Ejemplos como el mencionado apoyan la propuesta de
Darwin de la seleccion natural como principal mecanismo del cambio evolutivo. Sin embargo, si
bien ilustran significativamente el cambio que ocurre dentro de las poblaciones, no constituyen por
si mismos evidencias del cambio evolutivo que ocurre por encima del nivel de las especies
(macroevolucién).

Las evidencias del cambio evolutivo a gran escala provienen de otras fuentes. Los datos
provenientes de la biogeografia evidencian por qué tipos particulares de organismos se
encuentran en areas geograficas especificas, pero no en otras &areas de clima y topografia
similares. Las observaciones de Darwin acerca de la distribucion geografica y una multitud de
otros ejemplos biogeograficos constituyen una fuerte evidencia de que los seres vivos son lo que
son y estan donde estan a causa de los acontecimientos ocurridos en el curso de su historia
previa.

Otra linea de evidencias que ponen de manifiesto la ocurrencia de la macroevolucion es la

> Una caja de vidrio o plastico circular, de unos 10 cm de didmetro y poca altura que es cubierta por una tapa
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proporcionada por el registro fésil, que muestra que los organismos tienen una larga historia y
gue han cambiado en el curso del tiempo. El registro fésil revela una sucesién de patrones
morfologicos en la que las formas mas simples generalmente preceden a las mas complejas. Los
estudios geoldgicos y la recoleccion de especimenes vegetales y animales formaban parte de las
actividades de Darwin durante el viaje del Beagle®. Las costas de Sudamérica eran de interés
particular, porque mostraban evidencias de extensos cataclismos con muchos estratos geoldgicos
expuestos. Otra prueba importante de la evolucion a gran escala que se desprende del andlisis del
registro fosil esta dada por la secuencia de aparicién de ciertos grupos de organismos que permite
deducir un orden evolutivo para esos grupos: los invertebrados antes que los vertebrados v,
dentro de éstos ultimos, primero los peces, después los anfibios, luego los reptiles y finalmente las
aves y mamiferos.

Una linea de evidencia adicional del proceso evolutivo proviene del estudio comparativo de las
denominadas estructuras homélogas y de las vias bioquimicas. Las homologias entre las
estructuras, los patrones de desarrollo y la unidad bioquimica de organismos diversos denotan
una ascendencia comun. Las similitudes que expresan homologias son poco explicables en
términos de su funcionalidad. La pata del caballo, el ala del murciélago y las aletas de una ballena
estdn constituidas sobre la base de un mismo patrén, que incluye los mismos huesos en
posiciones relativas similares. Los miembros con cinco dedos son homélogos en la medida que
constituyen una similitud entre especies, que no esta justificada funcionalmente pero que
constituye la evidencia del origen comdn de estos grupos, a partir de un antecesor comun que
tenia cinco dedos. Si las especies hubieran sido creadas separadamente, seria imposible

interpretar esta coincidencia.

(@ Para recordar

» Las mutaciones del ADN introducen variaciones en las caracteristicas hereditarias.

Aunque muchas mutaciones son dafiinas, algunas dan lugar a variaciones de forma,
funcibn o comportamiento que constituyen adaptaciones a las condiciones ambientales
predominantes. La seleccion natural es el resultado de las diferencias de supervivencia
y reproduccién entre los individuos de una poblacion que presentan variaciones en uno
0 mas caracteristicas hereditarias. Este proceso ayuda a explicar la evolucion: las
modificaciones en las lineas individuales de descendencia que, con el transcurso del
\ tiempo. ha dado luaar a la aran diversidad de seres vivos. /

6 Beagle era el nombre del barco de cuya tripulacién formaba parte Darwin como naturalista y que tenia a Robert Fitz-Roy como
capitan.
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LA NATURALEZA DE LAS INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

¢Por qué aceptar que estos conceptos presentados anteriormente son verdaderos? Para
responder es necesario comprender como efectian los cientificos inferencias sobre las
observaciones y como prueban su potencia predictiva mediante experimentos reales realizados en

la naturaleza o en el laboratorio.

Observaciones, hipotesis y prueba

Para comprender "como se hace la ciencia", comenzaremos por algunas practicas comunes en la
investigacion cientifica.

1. Observa algun aspecto de la naturaleza, examina con cuidado lo que otros han determinado al
respecto y después formula alguna pregunta o identifica algin problema relacionado con esa
observacion.

2. Desarrolla hipétesis o suposiciones adecuadas acerca de las posibles respuestas a las
preguntas o soluciones del problema.

3. Utilizando las hipétesis como guia, efectia una prediccion; es decir, una declaraciéon de algo
gue podria observarse en el mundo natural en caso de que tuviese oportunidad de verlo o
detectarlo. A menudo esto se denomina proceso de "suposicion” ( por ejemplo, si la gravedad no
atrajera los objetos hacia la Tierra, entonces seria posible observar que las manzanas maduras de
un arbol se elevaran en vez de caer al suelo.)

4. Disefia caminos para probar la exactitud de sus predicciones; por ejemplo, mediante
observaciones sistematicas, construyendo modelos y realizando experimentos. Los modelos son
descripciones tedricas detalladas o analogias que nos ayudan a visualizar algo que aun no ha sido
observado directamente.

5. Si las pruebas no confirman tus predicciones, examinalas para ver qué error podria haberse
cometido. Quiza hayas pasado por alto algun factor que influya en los resultados de la prueba o
guiza tu hipétesis no sea suficientemente buena.

6. Repite esas pruebas o disefa otras; mientras mas hagas, mejor, ya que es probable que las
hipotesis capaces de soportar diversas pruebas sean mas utiles.

7. Analiza e informa objetivamente los resultados de la prueba y las conclusiones que de ellos se
derivan.

Quiza hayas escuchado que este tipo de practicas se denomina "el método cientifico”, como si
todos los cientificos siguieran un procedimiento absoluto de tipo fijo. Sin embargo no es asi.
Muchos cientificos observan, describen e informan acerca de un mismo tema y después ellos

mismos u otros cientificos formulan hipétesis. Los cientificos no siguen un método Unico; adoptan
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una actitud critica que intenta demostrar hechos en vez de limitarse a repetir lo que ya se sabe y
adoptan un método légico para resolver problemas.

El uso de la l6gica consiste en adoptar patrones de pensamiento por los cuales un individuo llega
a una conclusién que no contradice la evidencia en la cual se basa. Cuando una persona prueba
un limoén percibe una sensacion agria en la boca. Si prueba otros diez limones, observara que en
todas las ocasiones percibe el mismo sabor y llegaré a la conclusion de que todos los limones son
agrios. De este modo correlacionara un hecho especifico (limén) con otro (es agrio). Mediante
este patron de pensamiento llamado I6gica inductiva, el individuo infiere o induce una declaracion
general a partir de observaciones especificas.

La expresion de dicha generalizacién en palabras de "suposicién" (si-entonces) constituye una
hipétesis; por ejemplo, "si pruebas cualquier limén, entonces percibirds un sabor agrio”. Mediante
este patrén de pensamiento, llamado I6gica deductiva, el individuo realiza inferencias acerca de
consecuencias o predicciones especificas que se derivan de una hipétesis.

Supongamos que la persona mencionada con anterioridad decide probar su hipotesis efectuando
un muestreo de diversos limones. La variedad de limon Meyer es relativamente dulce; recordemos
también que muchas personas no perciben el sabor con claridad, de modo que el investigador
modifica su hipétesis: "Cuando la mayoria de las personas prueba un limén, excepto el limén
Meyer, percibe un sabor agrio". Suponga que se hace un muestreo en todo el mundo de todas las
variedades de limones y se llega a la conclusién de que la hip6tesis modificada es buena. Seria
imposible probarla, pues quizd existan arboles de limén en sitios aun desconocidos, pero se
podria afirmar que la hipétesis tiene una elevada probabilidad de ser correcta.

Las observaciones comprensibles constituyen un medio légico de probar las predicciones
derivadas de hipétesis. También se emplea para la experimentacion. Estas pruebas simplifican las
observaciones realizadas en la naturaleza o en laboratorio, manipulando y controlando las
condiciones en las cuales se realizan estas observaciones. Cuando se disefian en forma
adecuada, las pruebas observacionales y experimentales permiten predecir lo que ocurrira si la

hipotesis es correcta (0 o que no ocurrird si la hipotesis es incorrecta).

Una suposicion de causay efecto

Los experimentos se basan en la siguiente premisa: cualquier aspecto de la naturaleza presenta
una 0 mas causas subyacentes. Esta premisa hace que la ciencia sea algo muy distinto de la fe
en lo sobrenatural (en algo "mas alla de la naturaleza"). Los experimentos cientificos tratan con
hipotesis potencialmente falseables, lo que significa que deben someterse a pruebas en el mundo

natural para comprobar si son ciertas.
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Disefio experimental

Para obtener resultados conclusivos en las pruebas, los experimentadores realizan ciertas
practicas. Refinan el disefio de la prueba buscando informacion relacionada con su investigacion
en la bibliografia. Disefian experimentos para probar una por una las predicciones de una
hipétesis. Siempre que es posible, utilizan un grupo de control, el cual constituye un medio de
comparacion para uno o0 mas grupos experimentales. El grupo de control debe ser idéntico a los
grupos experimentales, excepto por la variable que se investiga. Las variables constituyen
aspectos especificos de los objetos o eventos que pueden diferir o cambiar con el transcurso del
tiempo o de un individuo a otro.

A continuacion se presenta el proceso de disefio de un experimento. Supdngase que una
compariia farmacéutica desea probar un medicamento nuevo para determinar si es capaz de
mejorar la memoria en los pacientes de edad avanzada con problemas de esa indole. Para
someter a prueba el medicamento, la compafia solicita la cooperacion de los médicos que
trabajan con ese tipo de pacientes. Los médicos aplican una prueba de evaluacion de la memoria
y luego prescriben el medicamento a 500 pacientes durante un periodo de dos meses. Luego
aplican otra prueba de memoria, y descubren que los pacientes acusan un incremento del 20% en
su capacidad de recordar cosas. ¢Es posible que la compafia farmacéutica concluya
legitimamente que su hipétesis es correcta y que el producto en realidad mejora la memoria de las
personas de edad avanzada? En este caso hay una o mas explicaciones alternativas; por ejemplo,
la atencion especial prestada por los médicos a los pacientes puede haber sido un estimulo para
gue se esfuercen en recordar mas cosas. Por tanto, la conclusion no puede considerarse valida.
Para evitar tales objeciones, un experimento bien disefiado debe tener un control; es decir,
debe realizarse un segundo experimento, en las mismas condiciones que el primero, con
excepcion de que el Unico factor que cambia es el que se esta sometiendo a la prueba. En el
ejemplo anterior esto esta representado por un placebo, es decir es una pildora del mismo
tamano, forma, color y sabor, pero sin el medicamento para mejorar la memoria. Ese placebo
debe ser suministrado a otro grupo de 500 personas de edad avanzada. Ninguno de los dos
grupos (ni el que recibe el medicamento ni el que recibe el placebo) debe saber cuéal de las
pildoras estd usando. De hecho, para evitar cualquier parcialidad, la mayor parte de los
experimentos que se realizan en la actualidad en el campo de la farmacologia humana son de
"doble ciego"”, es decir que ni los pacientes ni los médicos saben quién esta recibiendo el
compuesto experimental y quién el placebo. Las pastillas o tratamientos son codificados de alguna
manera totalmente desconocida para los médicos y los pacientes. Solamente cuando el

experimento ha concluido y los resultados estan listos es cuando se revela el cédigo para
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identificar qué pacientes recibieron el medicamento y cuales solamente placebo (“pacientes

control”).

Error de muestreo

Dificilmente los experimentadores tienen la oportunidad de observar a todos los individuos de un
grupo. En vez de ello, deben usar subconjuntos o muestras de poblaciones, eventos y otros
aspectos de la naturaleza. Al hacerlo, deben evitar el error de muestreo, es decir, arriesgarse a
efectuar pruebas con subconjuntos que no sean representativos de toda la poblacién. En general,
la distorsion de los resultados de la prueba es menos frecuente cuando las muestras son grandes

y cuando los experimentos se repiten.

Acerca de la palabra "teoria"

Una hipotesis apoyada por un gran cuerpo de observaciones y experimentos se convierte
en una teoria cientifica, que puede ser definida como "un principio general cientificamente
aceptable, a través del cual se pretenden explicar ciertos fendmenos, en funcion de hechos
observados y de comprobaciones experimentales concurrentes”. Una buena teoria relaciona entre
si observaciones que previamente parecian no tener relacién alguna y que no podian explicarse
sobre una base comuln. Una buena teoria crece; es decir, va relacionando nuevos hechos
conforme éstos van apareciendo; incluso sugiere aplicaciones practicas de ellos. Predice nuevos
fendmenos e indica nuevas relaciones entre éstos.

Supongamos que nadie ha refutado una hipétesis tras afios de pruebas rigurosas y que los
cientificos la emplean para interpretar mas datos u observaciones que podrian incluir mas
hipotesis. Cuando una hipétesis cumple con estos criterios, llega a ser aceptada como teoria
cientifica.

Quiz&a hayan escuchado que alguien aplica la palabra "teoria" a una especulacion, como en la
expresion "solo se trata de una teoria". Sin embargo una teoria cientifica difiere de la especulacién
por el siguiente motivo: los investigadores han comprobado su poder predictivo muchas veces y
de muchas maneras en el mundo natural y aiin no han encontrado evidencia en su contra. Por
este motivo la teoria de la seleccion natural es respetada. Se ha aplicado exitosamente para
explicar diversos aspectos, por ejemplo, el origen de la vida, cdmo se relacionan las toxinas de las
plantas con los animales que las consumen, qué ventaja sexual puede tener el color de las
plumas, por qué ciertos tipos de cancer se observan en una familia y por qué los antibiéticos estan
perdiendo su eficacia. Junto con el registro historico de la Tierra, la teoria de la seleccion natural

ha ayudado inclusive a explicar la evolucion de la vida.
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Quiza una teoria ampliamente probada sea lo mas cercano a la verdad a lo que puedan llegar los
cientificos con la evidencia disponible. Por ejemplo, desde hace mas de un siglo y tras muchos
miles de pruebas distintas, la teoria de Darwin adn es valida y s6lo se le han introducido
modificaciones menores. Es imposible comprobar que es véalida en todas las condiciones posibles,
pues para ello se requeriria un nimero infinito de pruebas. Como ocurre con cualquier teoria, s6lo
podemos decir que existe una alta probabilidad de que sea correcta. Inclusive asi, los bidlogos
continban alertas para detectar cualquier nueva informacion o nuevas pruebas que pudiesen
comprobar que sus premisas son erroneas. Este dltimo punto subraya de nuevo el valor del
pensamiento critico. Los cientificos deben continuar preguntandose: ¢las observaciones o

experimentos demostraran que esta hipotesis es falsa?

Una teoria que através del tiempo ha producido predicciones verdaderas con uniformidad y
gue, por la misma razén, ha llegado a ser universalmente aceptada, se llama principio o ley

cientifica.

® Pararecordar

» El método cientifico para el estudio de la naturaleza se basa en hacer observaciones,

preguntas, formular hipétesis, efectuar predicciones, disefiar pruebas y reportar los

resultados de manera obijetiva.

» La hipoétesis es una idea provisional acerca de la naturaleza de la informacion obtenida
0, posiblemente, sobre la conexién entre una serie de fendbmenos, o incluso sobre las

relaciones de causa y efecto entre fenémenos

» Lateoria cientifica es una hip6tesis de larga duracion apoyada por pruebas cientificas,
gue explica la causa o las causas de gran variedad de fendmenos relacionados. La
teoria cientifica permanece abierta a pruebas, revisiones y a un rechazo o aceptacion

tentativos.
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Actividad de aplicacion

1. ¢Porque es dificil encontrar una definicién simple de la vida?

2. Enumera las caracteristicas que diferencian a los organismos vivos de la materia
inanimada.

3. ¢Cual es el nivel de organizacion mas bajo que puede llevar a cabo todas las
actividades requeridas por los seres vivos?

4. Explica porque las células son considerados transductores de energia

5. ¢Cual es la molécula portadora de energia metabdlica y que actla a su vez como
nexo entre catabolismo y anabolismo?

6. ¢Es compatible la vida de una célula con la suspension de las actividades
metabdlicas? ¢ Por qué?

7. ¢Cudles serian las consecuencias de la falla de los mecanismos homeostaticos de
un organismo?

8. ¢Es correcto afirmar que todos los organismos vivos se mueven? Fundamente su
respuesta.

9. ¢Las plantas manifiestan alguna reaccion frente a estimulos externos? Si es asi,
mencione algun ejemplo.

10. ¢, Qué es una macromolécula? Menciona y da ejemplos de cada una de ellas,
indicando qué monémeros o sillares las componen.

11. ;Qué son los complejos supramacromoleculares? Mencionar ejemplos.

12. (El analisis de un individuo aislado permite definir a qué nivel ecoldgico
pertenece? ¢ Por qué?

13. ¢ Qué funcién cumplen los organismos desintegradores y por qué es importante su
rol en la naturaleza?

14. Los organismos consumidores no hacen fotosintesis, pero si respiran. En los
organismos autotrofos, que si hacen fotosintesis, ¢tiene lugar la respiracion?

15. ¢ Qué es lo que caracteriza a los organismos procariotes?

16. ,Como se denomina al grupo de individuos que pueden reproducirse y tener
descendencia fértil?

17. Una especie de anémona de mar vive sobre el exoesqueleto de un cangrejo. El
cangrejo brinda movilidad, y la anémona proteccion. ¢ Cémo se denomina este tipo
de asociacion?
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Modulo 2. La Célula

La célulay los seres vivos.

La vida se caracteriza por una serie de propiedades que emergen en el nivel de organizacion
celular. La célula es pues la unidad basica de la vida.

Si bien cada tipo de célula tiene una estructura y tamafo definidos, las células no deben
considerarse cuerpos inalterables: una célula es una unidad dinamica que constantemente sufre
cambios y sustituye sus partes. Incluso si no esta creciendo, toma continuamente materiales de su
medio y los transforma en sustancia propia. A1 mismo tiempo, arroja constantemente a su medio
materiales celulares y productos de desecho. Una célula es, por tanto, un sistema abierto siempre
cambiante que permanece siempre el mismo.

Todas las células vivas son fundamentalmente semejantes. Estan constituidas por el protoplasma
(del griego 'protos' -primario- y 'plasma’ -formacion-) que es un complejo organico compuesto
basicamente de proteinas, grasas y acidos nucleicos; todas estan rodeadas por membranas
limitantes o paredes celulares y todas poseen un ndcleo o sustancia nuclear equivalente.

Todos los sistemas bioldgicos tienen una serie de caracteres comunes: capacidad de
reproduccion; capacidad de absorber sustancias nutritivas y metabolizarlas para obtener energia y
desarrollarse; capacidad de expulsar los productos de desecho; capacidad de respuesta a los

estimulos del medio externo; capacidad de mutacion.

La teoria celular

La teoria celular constituye uno de los principios fundamentales de la biologia y establece que:
1. todos los organismos vivos estan formados por una o mas células;
2. las reacciones quimicas de un organismo vivo, incluyendo los procesos liberadores de
energia y las reacciones biosintéticas, tienen lugar dentro de las células;
las células se originan de otras células, y
las células contienen la informacion hereditaria de los organismos de los cuales son parte y

esta informacién pasa de la célula progenitora a la célula hija.
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Tamano y forma Celular

El ojo humano soélo tiene un poder de resolucion de aproximadamente 1/10 milimetros o 100
micrometros. El poder de resolucion es una medida de la capacidad para distinguir un objeto de
otro; es la distancia minima que debe haber entre dos objetos para que sean percibidos como
objetos separados.

La mayoria de las células eucaridticas miden entre 10 y 30 micrometros de didmetro, entre 3y 10
veces menos que el poder de resolucién del ojo humano; las células procariéticas son aun mas
pequefias. Para distinguir células individuales, y con mayor razoén las estructuras que las
componen, debemos usar instrumentos que suministren una mejor resolucion. La mayor parte del
conocimiento actual acerca de la estructura celular se obtuvo con la ayuda de tres tipos diferentes
de instrumentos: el microscopio éptico o foténico, el microscopio electrénico de transmision y el
microscopio electronico de barrido.

Las lentes que focalizan la luz en el microscopio 6ptico son de vidrio o de cuarzo; las de los
microscopios electronicos son electroimanes. Tanto en el microscopio 6ptico como en el
electrénico de transmision, el rayo de iluminacion atraviesa la muestra. En el microscopio

electronico de barrido, se refleja sobre la superficie de la muestra.

La mayoria de las células que constituyen el cuerpo de una planta o de un animal miden entre 10
y 30 micrometros de diametro. La principal restriccion al tamafio de la célula es la que impone la
relacion entre el volumen y la superficie. Las sustancias como el oxigeno, el diéxido de carbono,
los iones, los nutrientes y los productos de desecho que entran y salen de una célula viva deben
atravesar su superficie, delimitada por una membrana. Estas sustancias son los materiales
simples y los productos del metabolismo celular que representa el total de las actividades
guimicas en las que se encuentra comprometida una célula. Cuanto mas activo es el metabolismo
celular, méas rapidamente deben intercambiarse los materiales con el ambiente para que la célula
siga funcionando. En células grandes, la relacién superficie-volumen es menor que en células mas
chicas, es decir, las células de mayor tamafo disponen de una superficie de intercambio con el
medio ambiente proporcionalmente menor.

El cubo de 4 centimetros, los ocho cubos de 2 centimetros y los sesenta y cuatro cubos de 1
centimetro, tienen el mismo volumen total.

Sin embargo, a medida que el volumen se divide en unidades mas pequefias, la cantidad total de
superficie se incrementa al igual que la relaciéon superficie a volumen. Por ejemplo, la superficie
total de los sesenta y cuatro cubos de 1 centimetro es 4 veces mayor que la superficie del cubo de
4 centimetros y la relacién superficie a volumen en cada cubo de 1 centimetro es 4 veces mayor

gue la del cubo de 4 centimetros.
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La relacion superficie-volumen en funcién del tamafio celular.
Tomado de Curtis H.- Barnes N. S.
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Cubo de 4 centimetros  Ocho cubos de 2 centimetros Sesenta y cuatro
cubos de 1 centimetro

Superficie

{cm?) 96 192 384
Volumen

(cm?) 64 64 64
Superficie/

volumen 1,5:1 3:1 6:1

De modo similar, las células mas pequefias tienen una mayor relacion de superficie a volumen
que las células mas grandes. Esto significa, no s6lo mas superficie de membrana a través de la
cual los materiales pueden entrar en la célula o salir de ella, sino también menos materia viva para
atender y distancias mas cortas a recorrer por los materiales en el interior de la célula.

Por ese motivo y, dado que una célula mas grande requiere del intercambio de cantidades
mayores de materiales para satisfacer sus necesidades, el tamafio de las células se ve asi
limitado. Una estrategia que permite aumentar la superficie de intercambio con el entorno es el
plegamiento de la membrana.

Una segunda limitacién al tamafio de una célula eucaridtica parece estar relacionada con la
capacidad del nucleo -el centro de control de la célula- para suministrar suficientes copias de
moléculas con la informacién necesaria para regular los procesos que ocurren en una célula
grande, metabdlicamente activa.

No es sorprendente que las células con un metabolismo mas activo sean habitualmente
pequefias. Al igual que las gotas de agua y las burbujas de jabdn, las células tienden a ser
esféricas. Sin embargo, a menudo tienen otras formas. Esto ocurre a causa de la existencia de las
paredes celulares, encontradas en plantas, hongos y muchos organismos unicelulares. La forma

de la célula también se debe a la adhesion y la presion de otras células o de superficies vecinas
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(como ocurre con las células del epitelio intestinal). También, la forma depende de la disposicion
de ciertos elementos estructurales internos, como el citoesqueleto, y esta generalmente
relacionada con las funciones especiales que esas células cumplen.

Los términos Procariotas y Eucariota se deben a E. Chatton y se empezaron a usar a principios
de 1950.

La principal diferencia radica en que en los Procariotas el material genético no esta separado del
citoplasma y los Eucariotas presentan el material genético esta organizado en cromosomas

rodeados por una membrana que los separa del citoplasma.

Principales diferencias entre Procariotas y Eucariotas

PROCARIOTAS EUCARIOTAS

Nucleo rodeado por una membrana. Material
genético fragmentado en cromosomas
formados por ADN y proteinas.

ADN localizado en una regién: Nucleoide, no
rodeada por una membrana.

Por lo general células grandes, (10-100 um),
Células pequefias 1-10 um Algunos son microbios, la mayoria son
organismos grandes.

Division celular directa, principalmente por Division celular por mitosis, presenta huso
fision binaria. No hay centriolos, huso mitotico mitético, o alguna forma de ordenacion de
ni microtdbulos. microtubulos.
Sistemas sexuales escasos, si existe Sistemas sexuales frecuentes. Alternancia de
intercambio sexual se da por transferencia de | fases haploides y diploides mediante Meiosis y
un donador a un receptor. Fecundacion
Escasas formas multicelulares Los organismos multicelulares muestran
Ausencia de desarrollo de tejidos desarrollo de tejidos

Formas anaerobias estrictas, facultativas,

i o ) Casi exclusivamente aerobias
microarerofilicas y aerobias

Presencia de mitocondrias: las enzimas para la
oxidacion de moléculas organicas estan
ligadas a la membrana interna de la
mitocondria

Ausencia de mitocondrias: las enzimas para la
oxidacion de moléculas organicas estan
ligadas a la membrana plasmética (mesosoma)
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Composicion quimica de la Célula

Componentes inorganicos

La definicion de célula nos dice que el 99,5% de su peso estd dominado por 6 elementos
guimicos: el carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y fésforo; el agua, representa el 70%
de su peso y gran parte de las reacciones intracelulares se producen en el medio acuoso.

La quimica de los seres vivos se encuentra dominada por moléculas de carbono, la de los
organismos vivos es mucho mas compleja debido a que esta controlada por polimeros de gran
tamafio y moléculas constituidas por encadenamiento de otras moléculas organicas pequefias que

interactuan libres en el citoplasma celular.

Componentes organicos.

Los compuestos organicos suelen definirse como moléculas que tienen sus atomos de carbono
(C) unidos entre si o con (H) o (O),0 ambos a la vez.
El monémero (del griego mono, uno y meros, parte) es una molécula de pequefia masa molecular
gue unida a otros mondémeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces quimicos,
generalmente covalentes, forman macromoléculas llamadas polimeros. Ademas son unidades
basicas o moléculas organicas relativamente simples, con estructura definida, estabilizada y
especifica. Algunos monémeros: Monosacaridos, Acidos grasos, nucleétidos, aminoécidos, etc.
La unién de pocos mondémeros, generalmente menos de 10, forman los oligbmeros, que pueden
ser dimeros, trimeros, tetrameros, pentameros...por ejemplo

e Los aminoacidos son los mondmeros de las proteinas.

e Los nucleétidos son los mondmeros del acidos nucléicos.

e Los monosacaridos son los monémeros de los carbohidratos.

e Los acidos grasos y el glicerol son los monémeros de los lipidos.

El 4&tomo de carbono puede unirse con otros cuatro atomos para formar moléculas. Estas
moléculas organicas se agrupan en cuatro grupos: Carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos

nucleicos.

1. Los carbohidratos son la fuente primaria de energia quimica para los sistemas vivos. Los
mas simples son los monosacaridos ("azucares simples"). Los monosacéaridos pueden
combinarse para formar disacéridos ("dos azUcares") y polisacaridos (cadenas de muchos

monosacaridos).
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2. Los lipidos son moléculas hidrofébicas que, como los carbohidratos, almacenan energia y
son importantes componentes estructurales. Incluyen las grasas y los aceites, los

fosfolipidos, los glucolipidos, las ceras, y el colesterol y otros esteroides.

3. Las proteinas son moléculas muy grandes compuestas de cadenas largas de
aminodcidos, conocidas como cadenas polipeptidicas. A partir de sélo veinte aminoacidos
diferentes usados para hacer proteinas se puede sintetizar una inmensa variedad de
diferentes tipos de moléculas proteinicas, cada una de las cuales cumple una funcion

altamente especifica en los sistemas vivos.

4. Los nucle6tidos son moléculas complejas formadas por un grupo fosfato, un azucar de
cinco carbonos y una base nitrogenada. Son los bloques estructurales de los acidos
desoxirribonucleico (DNA) y ribonucleico (RNA), que transmiten y traducen la informacion
genética. Los nucledtidos también desempefian papeles centrales en los intercambios de
energia que acompafian a las reacciones quimicas dentro de los sistemas vivos. El
principal portador de energia en la mayoria de las reacciones quimicas que ocurren dentro

de las células es un nucleétido que lleva tres fosfatos, el ATP.

Arquitectura de la Célula

Membrana Plasmatica

Todas las células tienen una membrana plasmatica o celular que es la que permite que la célula
exista como una entidad individual y tiene un disefio y composicién molecular muy similar en las
células procariotas y eucariotas. Esta membrana regula el pasaje de sustancias entre el medio y la
célula, las biomembranas son selectivas porque dejan pasar libremente algunas sustancias y otras

no.
Caracteristicas:

» Aisla el citoplasma, define el limite celular

» Separa el medio interno del medio externo
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Funciones:

» Transporte/difusion de distintas sustancias, posee permeabilidad selectiva (determina la
composicion celular)
» Interaccion célula-célula

» Percepcion de sefales del medio

Las moléculas que constituyen esta estructura subcelular son moléculas organicas con
propiedades fisicoquimicas adecuadas para formar tanto la membrana plasmatica que rodea el
contenido celular como las membranas que delimitan las distintas organelas presentes en la
célula. Una de las principales moléculas que cumplen una funcién estructural en las
biomembranas son los fosfolipidos.

¢ Fosfolipidos: lipidos complejos que se caracterizan por ser insolubles en agua y poseer una
zona de la moléculas hidréfila o cabeza polar (afinidad por el agua) y otra hidr6foba o colas
apolares (rechazo al agua). Forman una bicapa en la cual una capa (monocapa) lipidica
enfrenta su zona hidr6foba con la zona hidréfoba de la otra, quedando una zona hidréfila

expuesta hacia el exterior de la célula o del organoide y la otra zona hidréfila hacia el interior.

Las membranas estan generalmente rodeadas por un medio acuoso, lo que hace que las

moléculas de fosfolipidos se dispongan formando una bicapa.

Estructura de las membranas celulares

l Cabeza del
glicolipido (polar)

Cabeza del

Glacido

Interior de Regién grasos (f.'f, po-laress
, hidrofilica
la célula Protefnas
(citoplasma)  periféricas Colesterol
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El Nucleo Celular

El ndcleo suele ser la organela mas prominente, generalmente es esférico u oval. Esta
rodeado por dos membranas que se fusionan a intervalos frecuentes, en los puntos de fusion se
originan los poros nucleares a través de los cuales intercambian sustancias el nucleo y el
citoplasma.

Casi la totalidad del ADN de la célula se localiza en el nucleo, este acido nucleico se combina con
proteinas (denominadas histonas) y forma la cromatina.

El ntcleo cumple importantisimas funciones bioldgicas: es el portador del codigo genético y regula
la actividad de la célula promoviendo la sintesis de moléculas en cantidad y tiempos adecuados a

los requerimientos biolégicos.

Sistema de Endomembranas

Este sistema se compone de sistemas membranosos interconectados entre si, como el reticulo
endoplalméatico liso o agranular (REL), el reticulo endoplasmatico rugoso o granular (REG) y el
aparato de Golgi. Estas estructuras permiten la circulacion de sustancias siempre dentro de

formaciones limitadas por membrana interactuando por medio de vesiculas.

Organizacion del Sistema de endomembranas

Estructura Descripcién Funcién

Reticulo
endoplasmatico
rugoso (REG)

Membranas internas en forma
de sacos aplanados y tabulos.
Con ribosomas adheridos a su
superficie externa. La envoltura
nuclear es parte del REG.

Sintesis de Proteinas destinadas a
secrecién (exportacion) o a la
incorporacion de membranas.

Reticulo Membranas internas donde Sitio de biosintesis de lipidos y
endoplasmaético liso predominan los tdbulos. Sin detoxificacion de medicamentos.
(REL) ribosomas adheridos.

Aparato de Golgi

Pilas de sacos membranosos
aplanados (dictiosomas).
Funcional y estructuralmente

Modificacion de proteinas (glicosilacion).
Empaquetamiento y clasificacion de las
proteinas que se distribuyen a

polarizado. membrana plasmatica, secrecion o
lisosomas.
Lisosomas Vesiculas (sacos) Contienen enzimas hidroliticas, que
membranosas desdoblan materiales ingeridos,
secreciones y deshechos celulares.
Vacuolas Sacos membranosos Transporte de materiales, deshechos y

principalmente, en plantas,
hongos y algas.

agua.
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Organelas
Principales organoides membranosos de la célula eucarionte
Estructura Descripcién Funcién
N Metabolismo aerdébico. Sitio de muchas de
Organelas semiautbnomas. . C
Poseen ADN y ribosomas tipo las reacciones de la respiracion celular.
, Alli se realizan el ciclo de Krebs, la
procarionte. Una doble . . T
, , : cadena respiratoria y la fosforilacion
Mitocondria membrana les sirve de . : S
) oxidativa. Es decir la transformacion de la
envoltura. La membrana interna . o .
energia de lipidos o glucosa (moléculas
forma las crestas !
: . combustibles) en ATP (moneda
mitocondriales. "
energetica).
Organela semiauténoma. Posee
ADN y ribosomas tipo La clorofila capta la energia luminosa para
procarionte. Una doble formar ATP y otros compuestos con gran
Cloroplasto membrana envuelve a los cantidad de energia. Estos compuestos

tilacoides. La clorofila, se
encuentra en las membranas
tilacoidales.

altamente energéticos sirven para
sintetizar, glucosa a partir de CO?2.

Microcuerpos
(Peroxisomas)

Vesiculas membranosas que
contienen diversas enzimas
relacionadas con el
metabolismo del oxigeno y el
peréxido de hidrogeno. No
poseen ADN ni ribosomas

Sitio de muchas reacciones metabdlicas.
Enzimas que protegen de la toxicidad del
oxigeno, por ejemplo la catalasa.

Ribosomas y Polirribosomas

Son estructuras redondeadas que a diferencia de las anteriores, carecen de unidad de membrana.

Estan constituidos por dos subunidades, mayor y menor separadas entre si. Ambas subunidades

se unen cuando leen una molécula de ARNm. Las subunidades estan formadas por ARNry

proteinas, siendo ensambladas en el nucleolo. Cuando hay varios ribosomas unidos a una

molécula de ARNm, lo denominamos polirribosoma.

La funcidn de los ribosomas es sintetizar proteinas.
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Esquema de la ultraestructura de una célula animal idealizada

lisosomas

aparato de Golgi matriz citoplasmatica

vacuola de secrecion

membrana
plasmatica

.l reticulo endoplasmatico
granular o rugoso

centriolos

reticulo endopasmatico
liso o agranular

vacuola

mitocondria

ribosomas y
polirribosomas

envoltura nuclear

cromatina
nucleolo

nucleo
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Esquema de la ultraestructura de una célula vegetal idealizada

vacuola
membrana

pared celular plasmatica mitocondria

7
( plasmodesmo

\

cloroplasto

amiloplasto

dictiosoma

reticulo
endoplasmatico
liso

reticulo
endoplasmatico
rugoso

cristales

nucleolos

cromatina
envoltura nuclear

ribosomas y polirribosomas
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Citoesqueleto

El citoesqueleto es una red de fibras proteinicas. Esta red es dindmica encontrandose en

constante cambio. Sus funciones, son esenciales para las células eucariontes y abarcan motilidad

celular, forma, diferenciacion, reproduccion, regulacion, etc.

Organizacion General del citoesqueleto

Estructura

Descripcion

Funcioén

Microtubulos

Tubos huecos compuestos por
la forma monomérica de la
proteina tubulina. (monémero
globular)

Sostén estructural, participan en el
movimiento de organelas y la division
celular (aparato mitético), componentes de
cilios, flagelos y centriolos.

Filamentos de
actina
(microfilamentos)

Estructura solida en forma de
huso consistente en la proteina
actina. (monémero globular)

Sostén estructural, participan en el
movimiento de la célula y sus organelos y
en la division celular.

Filamentos
intermedios

Proteinas filamentosas, en
forma de tubos. Compuestas
por monémeros fibrosos.

Sostén estructural. Forman redes que
conectan la membrana plasmaética con la
envoltura nuclear.

Centriolos

Pares de cilindros huecos,
localizados cerca del centro de
la célula, formados por
microtubulos.

El huso mitético se forma entre los
centriolos durante la division de células
animales, fija y organiza los microtubulos.
Estan ausentes en las plantas superiores.

Cilios

Proyecciones relativamente
cortas que se extienden desde
la superficie celular.
Compuestas por microtubulos.

Movimiento de algunos organismos
unicelulares. Se utiliza para mover
materiales en la superficie de algunos
tejidos.

Flagelos

Proyecciones largas
compuestas por microtubulos.
Cubiertos por membrana
plasmética

Locomocion celular de espermatozoides y
algunos organismos unicelulares.

Filamentos intermedios

W "ll'w';

Esquema de componentes del citoesqueleto

" N

L I

Microtubulos

'W Il

Filamentos de Actina
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Transporte de sustancias a través de membranas.

Las células mantienen una estrecha relacion con el entorno en el que se encuentran, se produce
un constante intercambio de sustancias que permite la salida de desechos y de compuestos
sintetizados por la célula y el ingreso de nutrientes que le aporta el medio.

Las membranas bioldgicas son selectivas, permiten el pasaje de ciertas sustancias y de otras no.
En general, las biomembranas son mas permeables a moléculas pequefias (H20, CO2) y a las
moléculas solubles en lipidos que pueden atravesar la bicapa lipidica que constituye las
membranas.

El pasaje de sustancias al interior o exterior de la célula puede cumplirse por distintos

mecanismos:

1. Difusién: las moléculas pasan desde el medio en el que hay mayor concentracion de las
mismas hacia el medio de menor concentraciéon. Es un transporte a favor de gradiente de

concentracion, es un proceso pasivo porque no requiere gasto de energia.
Tipos de Difusion:

o Difusion Simple: se produce cuando la sustancia atraviesa libremente | a membrana. Ejemplo
H20, CO2.

e Difusion Facilitada: se cumple cuando la sustancia requiere unirse temporalmente a una
proteina de la membrana para ingresar o egresar de la célula. Estas proteinas pueden formar
canales para el pasaje de la sustancia o son de transporte o portadoras. Por ejemplo, el
ingreso de glucosa al glébulo rojo.

e Osmosis: es la difusion de agua (u otro solvente) a través de una membrana semipermeable.

2. Transporte Activo: se produce cuando la sustancia atraviesa la membrana unida a una

proteina transportadora y contra su gradiente de concentracion.

Este proceso requiere energia. Ejemplo: la bomba Na+/K+ es el pasaje del ion sodio del
interior de la célula (baja concentracion) hacia el exterior (alta concentracion) y del ién potasio

en el sentido inverso y también contra gradiente.
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Transporte a través de membrana

u\\ &
4 (9

Endocitosis: En este tipo de transporte la sustancia que debe ingresar a la célula se une a un

sitio receptor de la membrana celular en el cual se provoca una invaginacion de la membrana

hacia el interior, cuando la sustancia queda totalmente envuelta se fusionan los extremos de

contacto de la membrana y se forma una vesicula que encierra el compuesto y éste queda en

Cuando la sustancia captada es sélida, el proceso se denomina Fagocitosis; si ingresa un

el interior de la célula.
liquido es Pinocitosis.
EXTRACELLULAR/ CYTOPLASM
FLUID
a3 /Pseudopodlum
°
| S
o9
[ /
4 “Food” or ~—_—~
°® .. other particle ood
e ° » vacuole
(a) Phagocytosis

o ® ® Plasma
° membrane
®
s 2.
8 e
° )
4 *° "
e o °
° ®
(b) Pinocytosis
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4. Exocitosis: es practicamente un mecanismo inverso al anterior. En el interior de las células un
compuesto queda encerrado en pequefias vesiculas formadas por el aparato de Golgi, estas
vesiculas se fusionan con la membrana y libera el material hacia el exterior. De esta manera

salen de la célula sustancias producidas en ella, como las hormonas o productos de desecho.

citoplasma

Metabolismo:

El metabolismo celular es la suma de todas las transformaciones fisicas y quimicas que ocurren

dentro de una célula o un organismo. Puede dividirse en dos procesos:

e Catabolismo (gr. katabole, derribar): Dentro de una célula o de un organismo, la suma de
todas las reacciones quimicas en las cuales las moléculas grandes se desintegran en partes

mas pequefias.

¢ Anabolismo: El anabolismo es la parte constructiva del metabolismo, por lo cual las

moléculas pequefias forman moléculas mas grandes.
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Division Celular

La reproduccion celular consiste, basicamente, en la division de una célula en dos células hijas.
En los seres unicelulares este proceso permite aumentar el nimero de individuos de una oblacion.
En los multicelulares es el recurso por el cual un organismo crece a partir de una sola célula y

también es el que permite reparar o reponer tejidos lesionados o desgastados.

Divisién celular en Procariotas

En los procariotas la division celular también significa la reproduccion del organismo unicelular
completo. Mediante un proceso denominado fision binaria, la célula crece en tamafio, duplica su
ADN vy luego se divide en dos nuevas células con caracteristicas iguales a la que les dio origen.
Este tipo de reproduccion se cumple con notable velocidad, pero estd controlado por la

concentracion de nutrientes y productos de desecho del medio ambiente.

Division celular en Eucariotas

Cuando una célula alcanza un determinado estado metabdélico se divide en dos células hijas que
tienen, aproximadamente, la mitad del material celular de la progenitora, éstas crecen hasta
alcanzar las condiciones para iniciar una nueva division. Para que cada célula hija reciba todos los
elementos imprescindibles para su funcionamiento, es obligatoria la duplicacion de los

componentes celulares.

Cada célula cumple un ciclo celular que involucra:
e Interfase: Se cumple la duplicacién de compuestos, organelas y material genético (ADN)
e Mitosis o Meiosis: Periodo de divisién del nlcleo de la célula madre en nucleos hijos.

e Citocinesis: Divisibn del citoplasma, con una distribucion equitativa de todos los

componentes entre las células hijas.

Interfase

Antes de que una célula eucaridtica pueda comenzar la mitosis y dividirse efectivamente, debe
duplicar su DNA, sintetizar histonas y otras proteinas asociadas con el DNA de los cromosomas,
producir una reserva adecuada de organelas para las dos células hijas y ensamblar las
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estructuras necesarias para que se lleven a cabo la mitosis y la citocinesis. Estos procesos
preparatorios ocurren durante la interfase, en la cual, a su vez, se distinguen tres etapas: las fases
Gl, Sy G2.

En la fase G, las moléculas y estructuras citoplasmaticas aumentan en namero; en la fase S, los
cromosomas se duplican; y en la fase G2, comienza la condensacion de los cromosomas y el

ensamblado de las estructuras especiales requeridas para la mitosis y la citocinesis.

El ciclo celular esta finamente regulado. Esta regulacién ocurre en distintos momentos y puede
involucrar la interaccion de diversos factores, entre ellos, la falta de nutrimentos y los cambios en
temperatura o en pH, pueden hacer que las células detengan su crecimiento y su division. En los
organismos multicelulares, ademas, el contacto con células contiguas puede tener el mismo

efecto.

El ciclo celular. La divisién celular, constituida por la mitosis (divisiébn del nucleo) y la citocinesis
(divisiobn del citoplasma), ocurre después de completarse las tres fases preparatorias que

constituyen la interfase.

El ciclo celular

La célula duplica su
tamafio y aumenta la

cantidad de organelas,/
enzimas y otras ’
: moléculas /

Duplicaci6n del

=il DNA y proteinas
asociadas; existen
shora dos copias

de la informacién
genética de la célula

para la division empiczan
a montarse; los cromosomas
empiezan a condensarse
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Division del Nucleo: Mitosis / Meiosis

En la reproduccion de células eucariotas se pueden presentar dos tipos diferentes de division del

nucleo:

1. Mitosis: Es un proceso complejo de division nuclear que se cumple en cuatro etapas o fases
sucesivas (profase, metafase, anafase y telofase) y conduce a la formaciéon de dos nucleos
hijos, cada uno con un conjunto de cromosomas idéntico al del nucleo original. Esto significa
gue los nucleos hijos tienen igual material genético y nimero de cromosomas que el nacleo de
la célula madre, en consecuencia, se producen dos células iguales a la progenitora. Este
proceso se cumple en células haploides (n) y en diploides (2n) y se forman células haploides y
diploides respectivamente.

2. Meiosis: Divisibn de un nuacleo diploide para producir cuatro células hijas haploides. Se
produce un soélo ciclo de duplicacién del ADN y dos divisiones nucleares sucesivas, por lo
tanto cada célula hija queda con la mitad del material genético de la progenitora. Este proceso
provoca la variabilidad genética observada, por ejemplo, en los miembros de una familia

(hermanos, primos, etc.).

Mitosis Parent cell Meiosis Parent cell

1 ' DNA replicates

DNA replicates @

/ \ 2 daughter

cells
2 daughter @ @

cells

@ % 06

rd
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Diferencias entre Mitosis y Meiosis

Parent cell Chiasma (site of

(before chromosome replication) crossing over) MEIOSIS |
Prophase ’ &£ le— —J ‘ Prophase |
Chromosome ' /// Chromosome
/4~ replication "" ~ replication " Tetrad formed by
Duplicated chromosome 2n=6 e synapsis of homologous
{two sister chromatids) l = l chromosomes
Chromosomes Tetrads f /.\ 'l
Metaphase positioned at the positioned at the ‘ Metaphase |

metaphaae plate metaphase plate \H—//

Anaphase \\Sltter chromatids Homologues / \ — Aﬂ.ﬂlm'

=

Telophase separate during separate , Telophase |
‘n.pha” duﬂnﬂ . ’ ~ » "’ ’ \ Wo’d
: o snsphass ki e "~ | \ = | 3
- _— chromatids e TP
S \__ remain together cells of
L o e meiosis |
an & ¥ L ¥ % wmEosist
Daughter cells (Vi N R\
of mitosis | el \ — || — o=

Daughter cells of meiosis Il

Sister chromatids separate during anaphase Il
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Actividad de aplicacion

10.
11.
12.
13.

¢, Qué es una célula? ¢ Cémo se clasifican?

Distingue entre los siguientes términos: autétrofo / heterétrofo, procariota /
eucariota, unicelular / pluricelular.

Realiza un cuadro comparativo entre célula Procariota y Eucariota.

Identifica las tres estructuras celulares que diferencian a la célula animal de la
célula vegeta y explica su funcion.

¢,Como es la relacién volumen/ superficie en una célula? Explica y fundamenta
cémo se relaciona la relacién/superficie volumen con la actividad de la célula.

¢, Cudles son los postulados centrales de la teoria celular? Explicalos.

La membrana esta formada por componentes organicos: proteinas, hidratos de
carbonos y lipidos. Realiza un cuadro de sintesis en el que se refleje la
estructura, funcion de estas moléculas y da ejemplos de cada uno de ellos.

Completa los siguientes enunciados con el término correcto:

e Las proteinas que van a ser secretadas de la célula se sintetizan en los ribosomas

unidos al

e Potentes enzimas hidroliticas se encuentran en para digerir

cuerpos extrafios intracelulares y/o organelas viejas.

e Las organelas membranosas que desdoblan el peréxido de hidrégeno se denomina

e Los pliegues de la membrana mitocondrial interna llamadas

son el sitio de sintesis del

¢,Cuales son las funciones del citoesqueleto?

Describe los procesos de entrada y salida de materias a la célula.
Distingue entre transporte activo y trasporte pasivo. Cita ejemplos.
¢, Cudl es la funcion de la divisién celular en los seres vivos?

Realiza un cuadro comparativo con las diferencias entre los procesos de Mitosis
y Meiosis.
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Modulo 3.Salud

Concepto de Salud (segun OMS)

Es el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de

enfermedades o dolencias.

Segun este concepto el hombre sano no es sélo el que siente bienestar en su anatomia y
fisiologia corporal, sino aquel que, ademas , posee armonia en su vida afectiva y en sumente, y se

integra a la sociedad y al medio ambiente en los que esta inserto.

Concepto de Salud (segun OPS)

Es el estado de adaptacion diferencial de los individuos al medio en que se encuentran.

Concepto de Enfermedad

Es cualquier alteracion de la salud de un individuo, es decir, la pérdida del equilibrio entre los
aspectos fisicos, mental y social.

El individuo sano puede ser afectado por numerosos agentes patbgenos o noxas (virus, bacterias,

problemas laborales, etc)

Se denomina noxa (del latin dammum, dafio) o agente etiolégico o agente patdégeno, a todo factor
gue, por exceso, defecto o carencia, es capaz de causar un perjuicio a un organismo, destruyendo
la homeostasis (equilibrio) que éste mantiene con el medio. Segun cual sea su origen, las noxas

pueden ser biolégicas, fisicas, quimicas, psiquicas, sociales o culturales.

Las noxas pueden transmitirse desde un ser vivo, o desde cualquier otro elemento del ambiente
en le que se encuentran, hasta una persona sana, y producen la enfermedad de forma directa o

indirecta.

e Transmision directa; La transmisién de la noxa se lleva a cabo sin intermediarios, de
persona a persona. Ej, al besar, al tener relaciones sexuales o a través de la tos y el
estornudo.

e Transmisién indirecta: La transmision de la noxa se lleva a cabo a través de un
intermediario al que se denomina vector. El intermediario puede ser un ser vivo 0 un objeto

contaminado al que se denomina vehiculo de transmision.
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Salud Publica

Comprende todas las acciones de planificacién, administracion, gestion y control que realiza el
gobierno para proteger, promover o recuperar la salud de los ciudadanos de un pais. Se ocupa del
bienestar fisico, social y psiquico de la poblacion, aplicando politicas que contemplen la

planificacion, la economia y la administracion sanitaria.

Las estrategias de los programas de salud publica apuntan a la prevencion, al saneamiento
ambiental, a los servicios sanitarios, a la higiene personal y colectiva y a la organizacion de la

atencion médica y hospitalaria.

El saneamiento ambiental es uno de los aspectos centrales sobre los que actlan los servicios de
salud. Corresponde al conjunto de actividades dirigidas a crear y mantener el adecuado ambiente
para la vida. Entre la s medidas se reconocen las de saneamiento basico, como el suministro de

agua potable y tratamiento de los desechos, y las de control de los alimentos.

LO5 vindukos entre enfermadad y polrera pueden reladicnarse <on s ignorandia y repre-
wntarse e un frigngule. Para romperios &5 necesaria una medificacian conjpunta de takes
factores, gendo é5ta Imprescrcable para legrar una mejora en B caldad de vida. Elapor-
e de Gpital, 13 aducaddn y 13 refacian entre sadad y produadn son lundamentales paca

carmeguitla
5% J ETELL
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%z
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i
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ENFERMEDAD ¥

Apocte de capital S3L3 ¥ producoon,

Atencidn médica

Se define como la interaccion entre el médico y el paciente. Su objetivo primario es diagnosticar,
para después determinar las estrategias terapéuticas que ayudara a restablecer el estado de
salud.
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No hay enfermedades sino enfermos, dice el adagio que pone en evidencia la necesidad
de comprender que, detras de cada patologia, hay un ser humano que sufre que merece

la mejor atencién y contencién por parte de aquellos profesionales que los atienden.

Para que la atencion sea efectiva debe ser:

e Eficiente.
e Oportuna.
o Etica.

e Afectiva.

Niveles de Atencidn

., Qué es un nivel de atencion?

Conjunto de establecimientos de salud con niveles de complejidad necesaria para resolver con
eficacia y eficiencia necesidades de salud de diferente magnitud y severidad. Constituye una de
las formas de la OMS, en la cual se relacionan con la magnitud y severidad de las necesidades de

salud de la poblacion.

Primer nivel

Se atiende mas o menos el 70-80% de la poblacién. La severidad de los problemas de salud
plantea una atencion de baja complejidad con una oferta de gran tamafio y menor especializacion

y tecnificacion de los recursos.

Se desarrollan actividades de promocion y proteccion especifica, diagnostico precoz y tratamiento

oportuno de las necesidades de salud mas frecuente.
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Segundo nivel

Este nivel se enfoca en la promocion, prevencion y diagnéstico a la salud los cuales brindaran

acciones y servicios de atencion ambulatoria especializado y de hospitalizacion a pacientes

derivados del primer nivel o de los que se presentan de modo espontaneo con urgencias.

Accién sobre el individuo enfermo.

Tercer nivel

La atencién se brinda en los establecimientos que cuentan con tecnologia moderna para realizar

tratamientos de rehabilitacién y recuperacion de salud.

Accion sobre individuos con discapacidades.

Niveles de atencién

"AQUIENSE 'OBJETIVO EJEMPLO
DIRIGE
A grandes grupos de
poblacion, incluso a la
totalidad. Actlia sobre la causa del problema,
disminuyendo &l factor de riesgo o
aumentando el factor de proteccion. Vacunacion
Actla sobre personas sanas, para
mantener ese nivel de salud
S Mamografia )1\ U{
Se centra en el deteccion del problema de f en mujeres o {P
salud y la detencién del proceso : mayores de ! w20
Busca disminuir la prevalencia 50 afios k,q
=
Grupos en los que la
patologia ha sido Prevenir la
detectada. Ya esta instaurada 1a enfermedad. ' aparicion dei “pie

Buscamos enlentecer el avance de
la enfermedad y prevenir las
complicaciones

diabético” en un
paciente con
diabetes
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Epidemiologia

Es la ciencia que estudia las formas en que las enfermedades afectan a un grupo de personas, en

un lugar y tiempo determinados.

Epidemia: Proviene del griego epi, sobre, y demos, pueblo, y significa aparicion subita de una
enfermedad, que ataca a un gran ndmero de individuos que habitan una regién determinada.

Debe superar el numero habitual de casos esperados. Ej Gripe, Poliomelitis.

Endemia: Del griego en, en, y demos, pueblo).Cuando la enfermedad persiste en afios en un

lugar determinado. Ej Fiebre Hemorragica Argentina., Enf. Chagas.

Pandemia: Del griego pan, todo y demos, pueblo. Cuando la enfermedad se extiende a varios
paises y continentes, traspasa todas las fronteras, supera el nUmero de casos esperados y
persiste en el tiempo. Ej Peste Bubdnica, Viruela.

Brote: Aumento brusco e inesperado del nimero de casos en una zona muy limitada y por corto

periodo de tiempo.
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Actividad de aplicacion

1. ¢Qué entiendes por Salud?

2. ¢Es igual hablar de Salud que de Salud publica? ¢En qué se
diferencian?

3. ¢Qué es un nivel de Atencion?
4. ¢Cuantos niveles de atencion existen y en qué se diferencian?

5. Nombra distintos centro de atencion de tu ciudad/provincia e identifica a
gué nivel de atencién pertenece cada uno de ellos.

6. Define Noxa.

7. Cita ejemplos de enfermedades causadas por noxas fisicas, quimicas,
biologicas y culturales.

8. Identifica el tipo de noxa de las siguientes afecciones:
e Ebola

e Quemadura solar

e Intoxicacion por metales en agua

9. Distingue entre mecanismo de transmision directo e indirecto.

10.Observa los dibujos identificados con la letra A a la D, e indica si el
mecanismo de transmision de la enfermedad sera directo o indirecto:

A B C D

\

\

¢ —-:
'\
.r'
|
i

J?@ 4l LI ‘. oW

11.El Dengue, ¢€sS una epidemia, una endemia o una pandemia?, ¢y la
gripe A? justifica tu respuesta
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