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Prologo

iBienvenidos a la UNSL!

Esperamos que disfruten este ingreso a la Universidad. Y que terminen esta
asignatura llenos de conocimientos Utiles para transitar de modo apacible los
restantes afios de estudio universitario.

En Biologia emprenderemos un recorrido en donde abordaremos conceptos
basicos que deben aprender para después ir profundizandolos en las asignaturas
correlativas de sus carreras. La Biologia es una disciplina cientifica apasionante,
que se relaciona profundamente con las carreras que han elegido. A través de
ella podremos encontrar algunas respuestas a preguntas que seguramente todos
se han hecho ¢Qué es un ser vivo? éComo se reproducen los organismos? ¢Qué
es una proteina y cuales son sus funciones? éQué composicion tienen los
alimentos que consumo? ¢Cémo afecta la acidez de los alimentos a mis cuerdas
vocales?

Ademas comenzaran a incorporar vocabulario bioldgico que les permitira
expresarse como todo un profesional de las ciencias bioldgicas en el futuro.

Esta Guia de Estudio esta formulada para que ustedes tengan contenido tedrico
junto con actividades practicas que buscan fomentar el pensamiento critico y les
permitiran “aprehender” conceptos bioldgicos importantes. NO obstante, esta
guia es un resumen de otros materiales didacticos que hemos realizado para
acercarlos al conocimiento, el cual encontraran de forma mas completa en el libro
que recomendamos para consultar y estudiar (Audesirk, Teresa; Audesirk,
Gerald; Byers, Bruce E. (2013). Biologia. La vida en la Tierra. Con fisiologia. 9°Ed.
Pearson Educaciéon de México, S.A de C.V., México. ISBN: 978-607-32-1526-8.).
Ademas recuerden que van a contar con clases tedricas que los ayudaran a
iniciarse en el estudio de una carrera universitaria, con todas sus exigencias,
desafios y logros que acompaian el hecho de “ser estudiante” y les permitira
conocer compaferos que luego se convertiran en amigos y también empezar a
conocer a sus docentes.

Esperamos que este material didactico contribuya a aumentar sus saberes
bioldgicos y que sea el inicio de un fructifero camino en el transitar la universidad
a lo largo de estos afnos.

Eternamente agradecidas de ser sus docentes en esta instancia tan importante
para ustedes como es el INGRESO A LA UNIVERSIDAD.

iNos encontramos en las aulas!

Jorgelina y Andrea
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TEMA 1

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

Tema 1. La biologia como ciencia. Conocimiento cientifico. Caracteristicas generales que
definen a un ser vivo: Niveles de organizacion. Propiedades emergentes. Metabolismo.
Desarrollo y crecimiento. Movimiento. Homeostasis. Excitabilidad. Reproduccion.
Adaptacion.

La vida transcurre como un presente en continuo cambio y al ser humano siempre le ha interesado
comprender como ocurren los fendmenos del ambiente, como son los seres vivos, qué le sucede a
nuestro cuerpo cuando nos enfermamos, como obtener y mejorar los alimentos que consumimos, cémo
funciona nuestro cerebro, entre otros interrogantes. Estas son también preguntas que se hacen los
bidlogos en sus laboratorios, oficinas, institutos de investigacion, en el campo, en la fila del subte o
cuando viajan en el colectivo. Los antropdlogos, epistemdlogos y los socidlogos e historiadores de la
ciencia se ocupan de estudiar cdmo trabaja un bidlogo, qué actividades realiza y cuales son las

caracteristicas de la biologia como un aspecto de la cultura humana.

OBJETIVOS:

e Comprender la biologia como una disciplina unificadora en relacion al estudio de los seres vivos.
e Analizar las propiedades que caracterizan a los seres vivos.
e Entender las relaciones que se establecen entre las diferentes caracteristicas de los seres vivos.

e Incorporar distintos conceptos bioldgicos que ayudan a definir a un organismo vivo.

BIOLOGIA, CIENCIA DE LA VIDA

La Biologia es la ciencia de la vida (bios = vida y logos= tratado o estudio), que se dedica al estudio de
los seres vivos y todo lo que con ellos se relaciona. El campo de estudio de la Biologia es muy extenso,
y debido al constante avance de la ciencia, sus fronteras se desplazan cada vez mas. Anteriormente la
Biologia casi se restringia al estudio de las caracteristicas morfo-fisioldgicas de los seres vivos, pero a
partir del nacimiento de la biologia molecular, ahora conocemos las caracteristicas quimico-moleculares
de la materia viva, y se han ido aclarando progresivamente algunos de muchos interrogantes, como el
conocimiento a nivel molecular de la genética, aunque muchos aln persisten, basta mencionar el
apasionante problema del origen de la vida en la Tierra (y las posibilidades de vida en otros planetas).
El término ciencia proviene de un vocablo latino que significa "saber" o "conocer". La ciencia es una

forma de pensar y un método para investigar de manera sistematica el mundo que nos rodea. La ciencia
1
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nos permite descubrir ain mas acerca del mundo en que vivimos y ampliar nuestra apreciacion del

Universo. La importancia del estudio de la biologia reside en que los conocimientos bioldgicos tienen
aplicacién en numerosas actividades humanas como, por ejemplo: la accién de las vacunas, el beneficio
de practicar algin deporte, la importancia de la buena alimentacion, el mecanismo de la herencia, el

problema de la contaminacion, ente otros.

La biologia construye modelos Los cientificos que estudian los seres vivos, el ambiente y sus interacciones
construyen modelos que nos ayudan a comprender como son y como funcionan los seres vivos, hoy y
en el pasado. La palabra modelo puede interpretarse de distintas maneras, pero en este caso la
pensamos como la representacion abstracta de un objeto o fendmeno que se parece a otro que es mas
conocido. Si pensamos los modelos como mapas, podemos comprenderlos mas facilimente. Los mapas
son representaciones del espacio, que no son su copia exacta, pero nos dan informacion. Algunos mapas
son actuales; otros, antiguos, y otros, tematicos; pero no se puede decir que un mapa es mejor que
otro. Su calidad depende de como y para qué los usamos. Los modelos cientificos, en biologia, son
creaciones de los cientificos, que incluyen un conjunto de conocimientos que permiten caracterizar y
conocer un recorte del mundo natural. EIl modelo de la célula nos permite comprender como son las
células y cdmo funcionan; el modelo de un ecosistema nos muestra las interacciones de las poblaciones
entre si y con el ambiente. Otros modelos nos permiten comprender codmo se origind la vida en el planeta

Tierra, de qué forma evolucionaron algunos grupos de seres vivos o por qué se extinguieron.

LOS SERES VIVOS SON SISTEMAS ABIERTOS Y COMPLEJOS

La palabra sistema se emplea con frecuencia en la actualidad. Un sistema es un todo organizado. Un
sistema real es una entidad material (con una extension limitada en espacio y tiempo) formada por
partes organizadas, sus componentes, que interactian entre si de manera que las propiedades del
conjunto, sin contradecirlas, no pueden deducirse por completo de las propiedades de las partes. Tales
propiedades se denominan propiedades emergentes. Por otro lado, existe mayor cantidad de
correlaciones y correlaciones mas fuertes entre una parte del sistema y otra, que entre esta parte del

sistema y partes fuera del sistema.

Podemos generalizar diciendo que un sistema esta integrado por:
. Elementos, o partes que lo componen, y
o Estructura, la red de interacciones entre los elementos.

Se puede clasificar a los sistemas en:
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. Sistemas abiertos: son los mas comunes. Este tipo de sistema tiene intercambio de materia y

energia con el exterior. Un ejemplo: automovil (entra combustible, aceite, aire. Salen gases de escape,
desechos, se produce energia).

. Sistemas cerrados: en este sistema sélo hay intercambio energético con el exterior. No hay
intercambio de masa.

Teniendo en cuenta esta clasificacion, podriamos decir que todos los seres vivos son sistemas abiertos,
ya que intercambian materia y energia con el exterior. Comenzaremos nuestro viaje por la biologia

tratando de comprender la complejidad de un organismo vivo.

¢QUE ES UN ORGANISMO VIVO?

Un organismo vivo es, basicamente, material fisicoquimico que exhibe un alto grado de complejidad,
puede autorregularse, posee metabolismo y se perpetta a si mismo a través del tiempo. Sin embargo,
cuando observamos la naturaleza, una de las primeras impresiones que recibimos es que ningun
organismo vive aislado de su entorno. Todos se relacionan de un modo mas o menos notable con el
resto de los elementos que los rodean, sean éstos del ambiente fisico o del entorno bioldgico.

Para muchos bidlogos la vida es una fase arbitraria en la creciente complejidad de la materia, sin una
linea divisoria precisa entre lo vivo y lo no vivo. Por ello nos resulta mas facil definir a un organismo vivo
que a la vida en si misma. La sustancia viva esta compuesta por un conjunto perfectamente estructurado
de macromoléculas: proteinas, lipidos, acidos nucleicos y carbohidratos, asi como por moléculas
organicas e inorganicas mas pequefias. Un organismo vivo ha desarrollado mecanismos reguladores e
interactia con el medio para mantener su integridad estructural y funcional. Todas las relaciones que
ocurren dentro de una unidad viviente particular constituyen su metabolismo. En la regulacion de
dichas reacciones internas y para la produccion de nuevas unidades vivientes, estos organismos emplean
moléculas especiales que con- tienen informacion.

Como sefalamos anteriormente, los seres vivos no pueden definirse como la simple suma de sus partes.
Esta es una de las razones por las que es imposible definir la vida de manera simple. Un buen primer
paso, sin embargo, podria ser intentar comprender algunas de las caracteristicas mas importantes de los
seres vivos. Estas caracteristicas pueden analizarse desde tres puntos de vista: el fisicoquimico, el

organizativo y el funcional.

Caracteristicas de los seres vivos

1. METABOLISMO: Desde el punto de vista fisicoquimico, los seres vivos, como la mayoria de los
sistemas del universo, intercambian materia y energia tanto de entrada, como de salida, con los otros
sistemas (vivos y no vivos). Un fisico termodinamico, cuya especialidad es analizar las conversiones e

intercambios de energia, diria que un ser vivo es un sistema abierto.
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El alto grado de complejidad de los seres vivos, la necesidad de realizar trabajo (crecer, desplazarse,

reproducirse, por citar unos pocos ejemplos) requiere el suministro constante de alimentos, que son
atomos y moléculas que adquieren del aire, del agua, del suelo, o de otros seres vivos. Relacionado con
su forma de alimentacion, tradicionalmente clasificamos a los organismos en autétrofos y heterétrofos.
Los autotrofos son aquellos capaces de elaborar sustancias organicas (por ejemplo glucosa,

almiddn) a partir de sustancias inorganicas (por ejemplo agua, didéxido de carbono y sales) mediante
complejos mecanismos metabdlicos. Asi, elaboran todas las molé- culas necesarias para formar su
estructura, crecer y reproducirse. La fuente de energia que utilizan en estos procesos puede variar: se
denominan organismos fotdtrofos a aquellos capaces de utilizar energia luminosa (plantas, algas y
algunas bacterias) y quimidtrofos a los que utilizan energia quimica (ej. bacterias nitrificantes). Los
heterétrofos, en cambio, necesitan de materiales inorganicos y organicos ya elaborados por otros seres
vivos (la mayoria de las bacterias, protozoos, hongos y animales). En los heterétrofos, luego de
complejos procesos de degradacion y simplificacion del alimento, algunos atomos y moléculas pasan a
formar parte del organismo y son utilizados en su crecimiento y reparacion de tejidos, asi como para
obtener energia que utili- zan para desarrollar todas sus funciones vitales.

La suma de todas las reacciones quimicas necesarias para mantener la vida se llama metabolismo
(Figura 1).
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Figura 1: Ejemplificacion del metabolismo en el ser humano a través de la degradacion de alimentos para obtener nutrientes
para elaborar biomoleculas propias de los distintos tipos celulares. Imagen extraida de:
https://tuaulavirtual.educatic.unam.mx/mod/book/view.php?id=271295&chapterid=25901

2. ORGANIZACION JERARQUICA EN NIVELES. Desde el punto de vista organizativo, los seres

vivos presentan una organizacién material jerarquica, que se inicia a partir de la posesion de moléculas

4
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organicas particulares (lipidos, proteinas, acidos nucleicos, glucidos) y va adquiriendo mayor complejidad

por agregacion.

Todos los organismos estan compuestos por sustancias llamadas elementos, cada uno de los cuales tiene
un Unico tipo de materia. Un atomo es la particula mas pequefia de un elemento que conserva las
propiedades de éste. Los atomos pueden combinarse de diferentes maneras para formar estructuras
llamadas moléculas. Por ejemplo, un atomo de oxigeno puede combinarse con dos de hidrégeno para
formar una molécula de agua. El agua, el diéxido de carbono, el metano, el amoniaco, son moléculas
inorganicas, relativamente simples. Las moléculas simples o complejas, elaboradas por los organismos
reciben el nombre de moléculas organicas. Estan formadas por un esqueleto de atomos de carbono, al
que se unen atomos de hidrégeno, oxigeno y otros elementos, en menor proporcion.

Si bien la disposicion e interaccidn entre los atomos y las moléculas constituyen la base quimica de la
vida, la cualidad de la vida surge en el nivel de célula. Asi como un atomo es la unidad mas pequeiia
de un elemento, la célula es la unidad mas pequeia de vida.

Los niveles de organizaciéon siguen un orden jerarquico que va de menor a mayor complejidad y que
posee requerimientos energéticos crecientes. En la materia viva existen varios grados de complejidad
que se ven expresados en la diversidad de formas vivientes y sus asociaciones (Figura 2).

Niveles quimicos

Son los niveles mas basicos de organizacidon de la materia, e incluyen: las particulas subatdmicas, los
atomos, las moléculas, las macromoléculas y los complejos macromoleculares:

« Particulas subatomicas. Son los protones, neutrones y electrones.

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

* Molécula. Conjunto de atomos que se combinan quimicamente. Ejemplos: 02 (molécula de oxigeno),
H2 (molécula de hidrogeno), CO2 (didxido de carbono), H20 (agua).

e Macromolécula. Molécula de gran tamafo (alto peso molecular). Ejemplos: proteinas, acidos
nucleicos, polisacaridos.

o Complejo macromolecular. Agregado de macromoléculas que cumplen una funcidn especifica.
Ejemplos: mitocondrias, cloroplastos, nicleo, membrana plasmatica.

Niveles biologicos

Comprenden las células, los tejidos, los drganos, los sistemas de 6rganos y al organismo:

. Célula. Unidad estructural y funcional de todos los seres vivos, es el primer nivel que posee vida.
Se han descripto dos tipos de organizaciones celulares, la célula procariota y la célula eucariota. Es
importante tener en cuenta que hay organismos unicelulares que solo llegan a este nivel de organizacion,

por ejemplo, las bacterias (organismos procariotas unicelulares), los protozoos y las levaduras
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(organismos eucariotas unicelulares). Dentro de las células eucariotas podemos encontrar distintos tipos:

células nerviosas, sanguineas, epiteliales etc.

. Tejidos. En la mayoria de los organismos pluricelulares, las células se organizan en tejidos que
llevan a cabo funciones particulares. En animales podemos nombrar: tejido nervioso, sanguineo, epitelial.
En vegetales, tejido meristematico, tejido conductor, entre otros. Existen organismos pluricelulares que
llegan sélo a este nivel de organizacién, como por ejemplo los celenterados (medusas, anémonas de
mar, corales, hidra).

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

. Sistemas de organos. Estan constituidos por conjuntos de 6rganos y tejidos. Los sistemas de
organos trabajan en forma integrada y desempefian una funcién particular, por ejemplo, en animales el
sistema nervioso o el sistema 0seo, y en vegetales el sistema radicular y el sistema caulinar.

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

Niveles ecologicos

Cuando los organismos interaccionan entre si y con el medio ambiente, surgen niveles de organizacién
mas complejos:

Poblacion. Es el conjunto de individuos de la misma especie, que habitan en una misma zona y en un
momento determinado.

Comunidad. Conformada por diferentes poblaciones que interactian entre si y que habitan en un
ambiente comUn y en un tiempo determinado. Constituyen los componentes bidticos de los ecosistemas.
Ecosistema. Comunidad de seres vivos, en interaccién con componentes y factores abidticos. En un
ecosistema, fluye la energia y circula la materia. Puede ser tan pequefio como un estanque o tan grande
como las praderas. El mayor ecosistema es el planeta Tierra.

Biosfera. Agrupa todas las formas de vida en el planeta Tierra, desde la superficie continental, 10 km

hacia arriba y desde la superficie 10 km hacia el fondo marino en océano y ecosistemas acuaticos.
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Figura 2: Niveles de organizacion de la materia. A partir de celula, se encentra la propiedad emergente mas fascinante de
todas, la VIDA. Imagen extraida de: https://www.youtube.com/watch?v=6yQHiNrP]gl (pueden ver este video, presenta
animacion que les facilitara la comprension del tema.

3. HOMEOSTASIS. Desde el punto de vista funcional, los seres vivos mantienen su estructura y su
in- tercambio con el medio estableciendo una serie de procesos dinamicos. Estos se caracterizan, en
cada momento, por la constancia de los parametros fisicos, quimicos, organizativos, etc. Debe tenerse
en cuenta que el ambiente cambia permanentemente y que la materia y la energia pasan en forma
constante a través del sistema vivo.

Cuando pensamos en una célula capaz de observarse a simple vista, inmediatamente lo asociamos con
un huevo. Imaginemos un huevo sometido a altas temperaturas..., sus proteinas cambian o coagulan y
lo hacen de manera irreversible; el huevo se ha cocinado y no volvera a su estado anterior. De la misma
forma las células mantienen sus caracteristicas y su capacidad de funcionamiento dentro de ciertas
temperaturas; por debajo o por encima de ellas su funcionamiento se ve alterado. Lo mismo ocurre con
otros factores que conforman el medio en el cual “habitan” las células. El agua, las sales, los toxicos, los
nutrientes, el ph, deben mantener ciertos niveles y fluctuar dentro de ciertos limites muy acotados para
que la vida de las células sea posible. Esta “constancia del medio interno” fue llamada por Walter Cannon
(1871-1945) homeostasia u homeostasis. Pueden ver el siguiente video corto en el enlace a continuacion
en donde se presenta la homeostasis con  ejemplos claros y  sencillos:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=A4IuV2otuPM

(Nota: Habla el video de un dragén que es un reptil no un ser mitoldgico!)

4. REPRODUCCION: La reproduccion es el proceso por el cual los seres vivos (unicelulares o

pluricelulares) producen nuevos individuos, lo que permite la perpetuidad de las especies. Sustituye a
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los organismos que mueren por causa de vejez, enfermedades, por accion de otros seres vivos o por

fendmenos naturales.
(Figura 5).
Tipos de reproduccion:

e Reproduccion asexual
Un solo progenitor da origen a dos o mas descendientes genéticamente idénticos a él (excepto por los
posibles cambios en el ADN, es decir, mutaciones, que puedan ocurrir). Todos los organismos que
deriven de un mismo progenitor van a poseer el mismo genoma y van a ser clones de ese individuo.
Este tipo de reproduccion se observa en organismos procariotas, algunos protistas, en varios grupos de
animales invertebrados y en muchas especies de vegetales. Las ventajas de este tipo de reproduccion
son: la rapidez, que se requiere de un solo individuo y que tiene un costo energético menor comparada
con la reproduccién sexual.
Existen varias formas de reproduccién asexual entre las que podemos citar (Figura 4.1):
- Fision binaria. Es el proceso por el cual una célula se divide en otras dos semejantes. Ocurre en las
bacterias. Primero se duplica el ADN bacteriano circular y después se forma una pared transversa por
crecimiento interno de la membrana plasmatica y la pared celular.
- Fision multiple. En este caso el material genético se duplica varias veces antes de la particion del
citoplasma, originando numerosas células hijas. Algunos ejemplos son: en procariotas Clostridium
botulinum.
- Gemacion. Consiste en la formacion de una protuberancia o yema en el individuo progenitor, que

puede separarse y desarrollar un nuevo individuo (por ejemplo, en las levaduras).
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Figura 4.1: Tipos de reproduccion asexual. Imagen extraida de:
https://fcen.uncuyo.edu.ar/catedras/clase-2reproduccion.pdf

Las plantas con flores pueden reproducirse en forma asexual a través de drganos modificados (Figura
4.2):

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

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

Bulbo. Tallo acortado esférico cubierto de hojas carnosas de almacenamiento. Hacia el interior del bulbo
se encuentran capas germinativas que formaran bulbos hijos que daran lugar a plantas independientes
(tulipan, cebolla, ajo).

Estolones. Tallos horizontales que se ubican sobre el suelo y presentan yemas de las que se originan

nuevas plantas que enraizan (frutilla).
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Figura 4.2: Distintos tipos de reproduccion asexual en plantas. Imagen extraida de: https://www.lucaedu.com/reproduccion-

de-las-plantas

e Reproduccion sexual

Intervienen dos células especializadas, denominadas células sexuales o gametos, e implica dos procesos:
meiosis y fecundacién (Figura 5).

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

La fecundacién es un proceso en donde los gametos se fusionan en una sola célula que recibe el nombre
de célula huevo o cigoto, y en la que se recompone la cantidad de material genético de la especie, pero
con una composicion genética diferente a la de sus progenitores. Esta es la principal ventaja de la
reproduccion sexual, la variabilidad genética. La desventaja que posee con respecto a la reproduccion
asexual es el alto costo energético que se requiere para llevar a cabo la meiosis. En los animales las
células sexuales son los espermatozoides en los machos y los évulos en las hembras. En las plantas
vasculares con semillas, la reproduccion sexual es por fusién de gametos, uno masculino (contenido en
el grano de polen) y otro femenino (6vulo). La fecundacién origina una célula huevo o cigoto que se
desarrolla hasta dar lugar a un embridn, del que nacera una nueva planta. Para que tenga lugar la
fecundacion, el gameto masculino debe ser transportado hasta el femenino. Este transporte se denomina

polinizacion y se produce con la colaboracion de animales, el viento o el agua.
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Figura 5: Reproduccion sexual en plantas. La flor contiene las estructuras reproductivas. En el ejemplo, las abejas llevan el
polen que porta el gameto masculino a otra flor que porta el gameto femenino y se produce la fecundacién, dando por

resultado la semilla, que dara origen a un nuevo individuo. Imagen extraida de: https://infoycultura.com/como-se-

reproducen-las-plantas/

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

Un estimulo es una variacion fisica o quimica del ambiente interno o externo de un organismo. Un
cambio en la intensidad o direccion de la luz, en la temperatura, en la presion, en la composicion quimica
del medio que rodea ya sea a un organismo o a una célula, es capaz de provocar una respuesta y por lo
tanto es un estimulo. Existen dos tipos de estimulos, externos si es que provienen desde el exterior o
del ambiente donde se desarrolla un organismo, o internos, si se producen dentro del mismo organismo.
La excitabilidad esta relacionada con la permeabilidad selectiva de la membrana plasmatica de las células
(cuya estructura veran en el Tema 3 en esta guia), frente a ciertos iones, lo que da lugar a fenédmenos
bioeléctricos, base molecular del fendmeno de excitabilidad. Al igual que la mayoria de los fenémenos
bioldgicos, la excitabilidad requiere del consumo de energia quimica (ATP).
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Ante un estimulo determinado, un organismo responde de una forma particular, que depende tanto del

estimulo como de su grado de complejidad. Uno de los sistemas de coordinacion e interaccion con el
medio ambiente que nos ayuda a visualizar esta caracteristica de los seres vivos, es el sistema nervioso
presente en animales. El hombre, al igual que el resto de los vertebrados, posee un sistema nervioso del
tipo encefalico, que realiza tres etapas de procesamiento de la informacién con el fin de responder a los
cambios externos e internos. Cada una de estas etapas es controlada por poblaciones especializadas de
neuronas.

Procesamiento de la informacion por los sistemas nerviosos

1. Recepcion sensorial. Es controlada por neuronas sensitivas (receptores sensoriales) que detectan
estimulos externos (luz, sonido, tacto, calor, olor y gusto) y condiciones internas (como presion arterial,
nivel de CO2 en sangre, y tension muscular) y vias aferentes que llevan la informacién hasta el centro
integrador.

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

3. Respuesta motora. Consiste en la conduccion de sefiales desde el centro integrador, a través de vias

eferentes motoras, hacia los efectores, que son células musculares y/o glandulares encargadas de llevar

a cabo las respuestas (Figura 6).

- integracion
‘// h output motor J

Figura 6: Integracion de sefales por parte del sistema nervioso en vertebrados, para ejemplificar la
excitabilidad y sus 3 componentes que actian de manera coordinada. Imagen extraida de:
https://biologiacompartida.wordpress.com/tema-5-sistema-nervioso-y-organos-de-los-sentidos/

6. ADAPTACION: Todas las caracteristicas presentadas mas arriba son estudiadas en lapsos
relativamente cortos, el llamado tiempo ecoldgico, compatible con el lapso de vida de un investigador.

Otras se producen y ponen en evidencia en lapsos mayores: los seres vivos varian a lo largo de grandes
12


https://biologiacompartida.wordpress.com/tema-5-sistema-nervioso-y-organos-de-los-sentidos/

Guia de Introduccion a la Biologia 2024 Licenciatura en Nutricién y Fonoaudiologia
periodos, de modo que las generaciones sucesivas mantienen un nivel dptimo de aprovechamiento del

medio. A esta caracteristica la llamamos adaptacion evolutiva. En el tiempo evolutivo puede cambiar la
composicion de genes de la especie.

La teoria de la evolucion afirma que los organismos modernos descienden, con modificaciones, de
formas de vida pre- existentes y que, en ultima instancia, todas las formas de vida del planeta tienen un
antepasado comun. La fuerza mas importante en la evolucion es la seleccion natural. En la actualidad,
se la considera equivalente al concepto de reproduccién diferencial, es decir la posibilidad de algunos
miembros de la poblacion de dejar mas descendientes que otros. Esta capacidad se relaciona con el
mejor desempeiio en la naturaleza de estos organismos. Este mejor desempefio esta vinculado, a su
vez, al hecho de que poseen ciertas adaptaciones (caracteristicas que les ayudan a sobrevivir en un
ambiente hostil). Al lograr sobrevivir y reproducirse, los organismos pasan estas caracteristicas
ventajosas a las siguientes generaciones (Figura 7).

Figura 7: Adaptacion de plantas a ambientes con escasez de agua: Cactaceas. En las hojas en donde se encuentran aberturas
para el intercambio gaseoso para la fotosintesis, también se pierde agua, recurso escaso en estos ambientes. Por lo que estas
plantas han reducido y transformado sus hojas en espinas para evitar la pérdida de agua. Imagen extraida de:

https://www.cientifiko.com/plantas-del-desierto/

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

En los animales todos los tejidos y drganos participan en el crecimiento, aunque no todos crecen a la

misma velocidad. Por ejemplo, en los seres humanos el tronco y las extremidades tienen un crecimiento
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mas rapido con respecto a la cabeza, desde la infancia hasta el estado adulto. Esta forma de crecimiento

se denomina alométrico y da como resultado un cambio marcado en las proporciones del cuerpo. Los
mamiferos, incluyendo al hombre, llegan a un cierto tamano y dejan de crecer. En los vegetales el
crecimiento no se detiene y se produce solamente en tejidos de tipo embrionario denominados
meristemas (Figura 8).

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

siguientes etapas: Segmentacidn. Blastulacion. Gastrulacion. Diferenciacion. Morfogénesis (Figura 9).

Figura 8: Formas de crecimiento en vegetales y en animales. Imagenes extraidas de:
https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434480&chapterid=20188
https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/1838163-planta-crecimiento-etapas-vector-diseno-ilustracion
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Figura 9: Desarrollo de una rana adulta, pasando por distintos estadios. Involucra profundos reordenamientos estructurales
este proceso en la mayoria de los organismos pluricelulares, y no solo el aumento de nimero de células. Imagen extraida de:
https://korenko.uy/los-seres-vivos/

8. MOVIMIENTO: El movimiento es una caracteristica de los seres vivos que requiere gasto de energia
metabolica. La materia viva esta en constante movimiento, desde el que ocurre en el interior celular,
hasta la locomocién evidente de algunos animales o los movimientos menos notorios de los vegetales.

Tipos de movimientos

1. Ameboide o por pseuddépodos (pseudo:falso/podos:pie). Son los movimientos de arrastre de
las células a través de una superficie. Representan una forma basica de locomocién celular, empleada
por varios tipos de células. Ejemplos de esto son los movimientos de las amebas, la migracion de las
células embrionarias durante el desarrollo, la invasion de tejidos por los glébulos blancos sanguineos
para combatir una infeccion, la migracion de las células implicadas en la cicatrizacion de las heridas, y la
propagacion de las células cancerosas durante la metastasis de los tumores malignos. Estos movimientos

dependen de la polimerizacién y despolimerizacion de proteinas celulares (actina) (Figura 10).

L Seuddpodo
o "‘ <D / Q
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Ameba

Figura 10: Movimiento ameboidal, denominado asi por ser el que presentan las amebas organismos eucariotas de vida libre

unicelulares. Imagen extraida de: https://boscomerida.webcindario.com/3 movimiento celular.htm
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2. Ciliar y flagelar. Muchas células poseen estructuras mdviles a manera de latigo, que se proyectan

de sus superficies y realizan movimiento. Algunas células poseen uno o pocos de estos apéndices; cuando
son relativamente largos en proporcién al cuerpo celular se denominan flagelos; si tienen muchos y
cortos se llaman cilios. Ambos tipos de prolongaciones les permiten a las células moverse en un ambiente
liquido o desplazar liquidos y particulas a lo largo de la superficie celular.

A los flagelos los podemos encontrar tanto en células procariotas (£scherichia coli) como en células
eucariotas, tales como los espermatozoides, algunos protistas (7rypanosoma cruzi, Trichomonas
vaginalis). En vegetales los flagelos estan presentes en los gametos masculinos de los helechos (Figura
11).

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

o parcialmente su superficie (Figura 11).
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Figura 11: Movimiento ciliar y flagelar y tejidos/organismos unicelulares en donde se encuentra este tipo de movimiento.

Imagen modificada de: https://ocw.unican.es/mod/page/view.php?id=520&lang=en

https://www.asturnatura.com/temarios/biologia/citosol-citoesqueleto/cilios-flagelos

3. Muscular. Este movimiento es exclusivo de los animales y en él interviene el tejido muscular. Dentro
del citoplasma de cada célula muscular (fibra) se encuentran miles de unidades estructurales llamadas
miofibrillas, que estan compuestas por las proteinas miosina y actina. Cuando el musculo recibe un
estimulo, las miofibrillas se deslizan unas sobre otras provocando el acortamiento de este y generando

el movimiento (Figura 12).
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Figura 12: Sistema muscular en el ser humano. Formado por fibras proteicas, actina y miosina, que se contraen y relajan

alternativamente. Imagen extraida de: https://ar.pinterest.com/pin/433049320418738231/

Movimientos en vegetales

En los organismos vegetales existen movimientos especificos llamados Tropismos (Figura 13). Son
movimientos que implican el crecimiento diferencial de un érgano o parte del vegetal, en respuestas a
un estimulo. Si la planta crece en la misma direccion de incidencia del estimulo, el tropismo es positivo,
si ocurre en direccidon opuesta el tropismo es negativo. Fototropismo + es el movimiento (crecimiento)
de los tallos hacia la luz. Gravitropismo (-) es la respuesta de crecimiento frente a la fuerza de gravedad.
Son movimientos irreversibles. En tanto que las Nastias, son movimientos transitorios en respuesta a
un estimulo y son reversibles (Figura 14). Ver una nastia en el siguiente enlace:
https://static.wixstatic.com/media/4eea83 fd7dd38403b746f58f2e00562957bdec~mv2.gif
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Figura 13: Tropismos en plantas. Imagen modificada

de: Agrokrebs.mx. Figura 14: Nastias en planta carnivora (Dionaea muscipula).
Se cierran sus hojas modificadas en respuesta a mecanorreceptores.
Imagen extraida de: https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/ct-

menu-item-25/ct-menu-item-27/17-ciencia-hoy/1634-el-movimiento-de-las-

plantas
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1. Completar la tabla presentada a continuacién. Describir brevemente cada nivel con ejemplos.
Agregar los niveles que faltan con su descripcion.

Wove! e @
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2. ¢Qué entiende por propiedad emergente? ¢Cémo se relaciona esta propiedad con la vida?
3. En relacion con el metabolismo de los seres vivos:
a) Indique los tipos de procesos metabdlicos y la finalidad de cada uno de ellos.

b) Segun el modo de adquirir energia se distinguen dos tipos de nutricion. Completar la tabla
presentada a continuacion.

Autotrofos Heterotrofos

Ejemplos de
organismos

Fuentes que
incorporan

Productos que
sintetizan

Proceso general

4. Indicar si es verdadero o falso, en caso de que sea falso justifique:

a. La locomocion es un tipo de movimiento que realiza un ser vivo para desplazarse de un lugar
a otro con desplazamiento

b. Gravitropismo es el movimiento en plantas en contra de una fuente de luz

c. El movimiento vibratil se realiza por  medio de pseuddpodos

d. Las nastias son movimientos irreversibles.

e. El movimiento flagelar es empleado por los organismos para barrer particulas superficiales.

5. Observando los graficos, explique de qué tipo de reproduccion se trata, mencione
ejemplos y las ventajas y desventajas de este tipo de reproduccion.

organelo : £

ADN seplo £¥N
{ ‘0 " - [ ) -$ ‘ P EQ[:QS

* i~ & . hijas

% % "N -
VAR
LS
a) b)
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6. Responder:

a. ¢Cudles son las principales caracteristicas que distinguen la reproduccion asexual
y sexual?

b. ¢Qué condiciones ambientales deben darse para que un organismo opte por la
reproduccién asexual?

C. ¢Qué caracteristicas presenta la progenie, producto de la reproduccion sexual?

7. Completar la siguiente actividad describiendo la adaptacién que ha tenido lugar en el
ejemplo. Tenga en cuenta el ambiente en donde vive, si presenta alguna caracteristica
morfoldgica o fisioldgica que le permita vivir en ese ambiente y el tipo de adaptacion

que presenta.

.
L
). 4
. "
‘A' -
Ursus maritimus “0so polar”
8. Selecciona la Unica opcidn correcta.
a) La capacidad de respuesta de una madre que da de mamar a su bebé y

condiciona su salida de leche, corresponde a su:

a. nutricion

b. desarrollo

C. irritabilidad o excitabilidad
d. metabolismo
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b) Una persona que esta distraida recibe un pinchazo en su mano proveniente de
un rosal al que rozd en su paso. Inmediatamente reacciona sacando la mano dolorida
del sitio donde se encontraba. Esto es un claro ejemplo de:

a. Metabolismo.

b. Diferenciacién

C. Irritabilidad o excitabilidad.

d. Homeostasis
9. Con respecto al desarrollo y crecimiento, responder:
a. Un globo tiene la capacidad de crecer, es decir, de aumentar su volumen. éPor

qué este crecimiento no es comparable al que se produce en los seres vivos? Explique.
b. Explique el crecimiento y la diferenciacion tomando como ejemplo una semilla de

palta.

10. Observe el video y defina que es homeostasis. De un ejemplo relacionado a la

nutricion. (https://www.youtube.com/watch?v=xi5KGjxB3oU).
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TEMA 2

COMPONENTES QUIMICOS DE LA MATERIA VIVA

Bioelementos: caracteristicas e importancia biolégica. Agua: caracteristicas e importancia
biolégica. Concepto de pH, importancia biolégica. El Carbono: caracteristicas, cadenas
carbonadas. Monémeros y polimeros. Compuestos organicos. Caracteristicas generales e
importancia de Proteinas, lipidos, hidratos de carbono y acidos nucleicos.

Los seres vivos estamos constituidos por los mismos elementos que se encuentran en el resto del
universo. En el nivel mas basico, y de hecho todo lo vivo y lo no vivo, esta formado de atomos
que con frecuencia estan organizados en estructuras mas grandes llamadas moléculas. Sin
embargo poseemos propiedades particulares que estan dadas por la composicion y estructura
quimica de las sustancias que nos componen. De hecho, las interacciones sencillas entre atomos,
llevadas a cabo muchas veces y en muchas combinaciones diferentes en una célula individual o en

un organismo mas grande son las que hacen posible la vida.

OBJETIVOS
»  Reconocer los elementos quimicos importantes en los seres vivos.
«  Diferenciar entre los compuestos quimicos inorganicos y organicos.
»  Analizar las propiedades fisicas del agua y su importancia bioldgica.
= Conocer la escala de pH para aplicar en situaciones de la vida cotidiana.
»  Reconocer la importancia bioldgica de los compuestos organicos.
»  Establecer diferencias estructurales y funcionales de carbohidratos, lipidos,

proteinas y acidos nucleicos.

COMPUESTOS QUiIMICOS

Todos los seres vivos somos conjuntos de elementos. Los elementos a su vez estan formados
por atomos, que son las unidades mas pequefias de la materia que aldn conservan las
propiedades de ese elemento.

En la Tierra hay 92 elementos naturales, que encontramos enumerados en la tabla periddica de
los elementos Cada elemento se denota con su simbolo quimico, que puede ser una sola letra
mayuscula o, cuando la primera letra ya esta "ocupada" por otro elemento, una combinacion de
dos letras. Algunos elementos usan el nombre en espaiol, como C para el carbono o Ca para el
calcio. Otros simbolos quimicos provienen de sus nombres en latin, por ejemplo, el simbolo del
sodio es Na, una forma abreviada de natrium, la palabra en latin para sodio (Fig 1). Los seres
vivos no estan constituidos por todos ellos; sélo algunos forman parte de la enorme complejidad

de los seres vivos, incluyendo también a los mas simples seres unicelulares. Seis de estos
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elementos constituyen aproximadamente el 99 % del peso de cualquier ser vivo: oxigeno (O),
carbono (C), hidrégeno (H), nitrdgeno (N), fosforo (P) y azufre (S).

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
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Figura 1. Tabla periddica de los elementos. Imagen de https://www.edufichas.com/ciencias/tabla-periodica/

Teniendo en cuenta la concentracion relativa en los seres vivos, a estos elementos biogénicos
podemos clasificarlos en: macroelementos o elementos primarios, microelementos o
elementos secundarios y elementos traza u oligolementos (Fig. 2).

Como su nombre lo indica, los macroelementos son los mas abundantes en cualquier ser vivo
y son componentes universales de las sustancias inorganicas y organicas de importancia
bioldgica. Ellos son: carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrodgeno (N), conocidos por la
sigla CHONPS.

Los microelementos son aquellos necesarios en menor concentracion que los anteriores, entre
un 0,05 y un 1 % del peso total. Como veremos luego, también cumplen importantes funciones
dentro de los organismos vivos. Entre ellos ubicamos: fésforo (P), azufre (S), sodio (Na), potasio
(K), cloro (ClI), calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Los elementos traza, también llamados oligoelementos, son necesarios en concentraciones
bajisimas, menores al 0,01 %, pero no por eso son menos importantes. Entre ellos estan: hierro
(Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn), molibdeno (Mo) y otros presentes solo en algunos

seres vivos, como el boro (B) en vegetales. La falta de estos elementos trazas da origen a serias
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enfermedades, como por ejemplo la anemia, que puede producirse en humanos y animales por

falta de hierro o de cobre.
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Figura 2. Ubicacion de los elementos biogénicos de acuerdo a sus caracteristicas quimicas en una representacion de

la tabla periddica de los elemento. Imagen de https://twitter.com/descubrequimica/status/1153730000761348096

&Como se forman las moléculas?

Todos los atomos de los elementos que acabamos de mencionar se combinan entre si para
formar moléculas. Estas combinaciones se producen a través de enlaces quimicos, que
mantienen unidos a los elementos entre si.

La fuerza de un enlace quimico se mide como la energia que se necesita para romperlo. A su

vez, nos da idea de la energia liberada en el proceso.
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Figura 3. Estructura quimica del ATP, la moneda energética de las células. Los tres enlaces entre los fosfatos

retienen gran cantidad de energia que se libera al romperse cada uno de estos.

Los enlaces pueden ser débiles o fuertes. Los enlaces débiles son importantes en la interaccion
de los elementos para formar moléculas y también en la interaccidon de moléculas entre si. Si
bien al considerarlas individualmente resultan interacciones débiles, faciles de romper, en
conjunto presentan una fuerza suficientemente importante como para participar en las uniones

entre moléculas. Dentro de los enlaces de este tipo podemos considerar:
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las interacciones hidrofobicas, generadas por fuerzas de repulsion entre las
moléculas. Este tipo de enlace es muy importante en la formacion de las
membranas bioldgicas.

los enlaces puentes de hidrogeno, interacciones entre atomos
electropositivos y electronegativos, por atraccién de cargas opuestas. Son
importantes en la interaccién de moléculas polares. Estos enlaces se pueden
formar entre dos moléculas o entre dos partes de la misma molécula.

enlaces idnicos, ocurren entre atomos eléctricamente cargados llamados
iones. Aportan la fuerza que mantiene unida, por ejemplo, a los iones sodio,
cargados positivamente (Na+) y a los iones cloruro, cargados negativamente
(Cl-) en la molécula de sal comun, el cloruro de sodio (NaCl). Estos enlaces son
muy fuertes en ausencia de agua. Si agregamos sal a un recipiente con agua,
ésta se disuelve en el agua, porque los iones sodio y cloruro interaccionan con
los del agua, y ya no se observan como cristales de sal comun (ver Figura 5);
fuerzas de van der Waals, enlaces débiles que se generan entre atomos
ubicados a corta distancia, y que se deben a sus cargas eléctricas fluctuantes.

Estas fuerzas se conocen como atracciones de van der Waals.

Por ultimo, los enlaces fuertes son los responsables de la mayoria de las uniones

entre atomos que forman moléculas, e incluyen:

enlaces covalentes, formados por pares de electrones (pueden ser uno, dos o
tres pares) que se comparten entre los dtomos que constituyen las moléculas.
Este tipo de enlace es muy importante en la formacion de moléculas
organicas, que estan constituidas principalmente por atomos de carbono, un
macroelemento que es la base estructural de los seres vivos, precisamente
porque puede formar enlaces covalentes con otros cuatro atomos de carbono o
con otros, como el hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno, etc. Asi, gracias a los enlaces
covalentes entre atomos de carbono se forman largas cadenas carbonadas, que

constituyen el “esqueleto principal” de la mayoria de los compuestos organicos.
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Figura 4. Tipos de enlaces quimicos. Imagen de https://wirdou.com/science/espanol/tipos-de-enlaces-quimicos/

Moléculas inorganicas y organicas

Teniendo en cuenta principalmente los elementos que constituyen las moléculas y la complejidad
estructural de las mismas, podemos clasificarlas en inorganicas y organicas.

Las moléculas o compuestos inorganicos son simples, de pequefo tamano, tales como el agua,
las sales y los acidos y bases simples.

Las moléculas o compuestos organicos son todas aquellas que poseen el elemento carbono (C)
en su constitucion; en general son grandes, formadas por varios atomos de carbono, como los
hidratos de carbono, los lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos. Es importante considerar
que el dioxido de carbono (CO,) es la excepcidén a esta regla, ya que es una molécula
inorganica, simple, que posee carbono.

Empezaremos a considerar las moléculas inorganicas.
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El agua

La mas abundante de las moléculas que componen a los seres vivos es el agua, constituyendo
entre el 50 y el 95 % del peso de cualquier sistema vivo.

El agua ha sido desde los remotos comienzos del origen de la vida, un participante muy activo
en la compleja actividad quimica de la cual surgieron los compuestos organicos iniciales y, mas
adelante, los primeros organismos.

El agua desempefia una serie de funciones en los sistemas vivos. La mayor parte de los demas
productos quimicos existentes estan disueltos en ella y, necesitan un medio acuoso para
reaccionar uno con otro. Disuelve los productos de desecho del metabolismo y ayuda a su
eliminacion de la célula y del organismo. Ademas, tiene gran capacidad térmica; o sea una gran
capacidad para absorber calor con cambios muy pequenos de su propia temperatura. Esta
habilidad del agua para absorber calor permite a los seres vivos eliminar el exceso de calor
evaporando agua.

Cumple la funcion indispensable de lubricante, y se encuentra siempre donde un érgano se
desliza contra otro, formando parte de los liquidos corporales. En las articulaciones, por ejemplo,
se encuentra agua formando parte del liquido sinovial, donde un hueso se mueve sobre otro.

El hecho de que sea el componente mas abundante de la materia viva no parece resultado de la
casualidad. Lo que ocurre es que sus singulares propiedades le han permitido intervenir en
multiples papeles en el organismo. Veamos cudles son esas propiedades desde el punto de vista

quimico.

&Como es la molécula del agua?

El agua es una sustancia mas compleja de lo que podria suponerse observando su formula
elemental: dos atomos de hidrégeno unidos a un atomo de oxigeno (H — O — H). Entre éstos se
establecen enlaces covalentes simples, donde el atomo de oxigeno comparte un par de
electrones con cada uno de los atomos de hidrégeno. Pero sucede que el dtomo de oxigeno,
que posee mas masa, ejerce mayor atraccion sobre los electrones de los enlaces que los de
hidrégeno, y esto genera una distribucion de electrones asimétrica. Los electrones de los pares
compartidos permanecen mas tiempo cerca del oxigeno que de cada atomo de hidrégeno. Como
resultado, el oxigeno presenta una carga parcial negativa (-) y los hidrégenos tienen cargas
parciales positivas (+). Por eso, aunque la molécula de agua no posee carga neta (tiene la misma
cantidad de protones que de electrones), es un dipolo eléctrico ya que presenta distribucion

desigual de cargas (Figura 4 a y b).
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Figura 5. a) la molécula de agua representada segtin el modelo atémico orbital que muestra las
zonas de la molécula ligeramente positivas y ligeramente negativas. b) la formacién de puentes
de hidrégeno entre las moléculas de agua (Curtis y Barnes, 2000).

Cuando dos moléculas de agua se aproximan mucho se origina una atraccion electrostatica entre
las cargas parciales opuestas de los dtomos de las moléculas vecinas. Como consecuencia de
ello, se establece un enlace débil entre el oxigeno de una molécula de agua y el hidrégeno de
otra formando un enlace llamado puente de hidrogeno. Debido a la disposicion espacial de
las moléculas de agua, cada una de ellas puede establecer puentes de hidrogeno con otras
cuatro.

Seguramente ya conoces algunas de las propiedades del agua, como por ejemplo que es inodora,
incolora e insipida, y su férmula quimica.

Veamos ahora otras propiedades importantes.
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Recordemos que la fuerte atraccion entre las moléculas debida a los puentes de hidrégeno es

responsable de algunas de las propiedades mas caracteristicas del agua, como las siguientes:

Propiedades emergentes de la molécula de agua

Capilaridad

Una combinacién de fuerzas adhesivas y cohesivas explica la tendencia del agua, denominada
capilaridad, a avanzar en tubos estrechos, aun contra la fuerza de la gravedad (Fig. 5). Esta
accion es la que hace que el agua se mueva en los espacios microscopicos que hay entre las
particulas del suelo hacia las raices de las plantas. Debido a la naturaleza cohesiva de las
moléculas de agua, cualquier fuerza que se ejerza en parte de una columna de agua se
transmitira a toda la columna. El principal mecanismo de desplazamiento del agua en las plantas

depende de este hecho.
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Figura 6. Esquema de las fuerzas que intervienen en la capilaridad. Imagen de:

https://www.slideshare.net/sergiojaubertgaribay/capilaridad-63351688.

Tension superficial
El agua tiene un alto grado de tension superficial debido a la cohesividad de sus moléculas, las
cuales ejercen mayor atraccion entre si que hacia las del aire. De este modo, las moléculas de

agua que se encuentran en la superficie se atraen fuertemente unas a otras, lo cual da por
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resultado una capa compacta a la que contribuye la atraccién adicional que ejercen las moléculas

que se encuentran debajo.

Figura 7. Representacion de la tension superficial. Imagen de https://www.liceoagb.es/quimigen/ligu2.html.

Los puntos de fusion y de ebullicion son mas altos que los correspondientes a compuestos
semejantes. Esto determina que, a temperaturas moderadas, se mantenga como un sistema
liquido (propiedad que, entre las sustancias inorganicas, solo comparte con el mercurio), que es
el mas adecuado para el desarrollo de muchas reacciones quimicas.

El calor de vaporizacion es alto, lo cual indica que debe aportarse gran cantidad de calor
para evaporar una cierta masa de agua. Debido a esto, la evaporacidon tiene efectos
refrigerantes, y es por eso que la sudoracion de los seres vivos en un dia muy caluroso permite

eliminar calor corporal (Fig. 8). Tengamos en cuenta que el sudor contiene un 99% de agua.
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Figura 8. Representacion del calor de vaporizacion en el ser humano. Imagen de

http://bioguimicagfbpepe.blogspot.com/2018/02/estructura-e-importancia-del-agua-en-el.html

También es alto su calor especifico, es decir que es necesario entregar una gran cantidad de calor para que 1g
de agua eleve 1 °C su temperatura. El calor especifico del agua es mucho mayor que el de otros materiales de la

biosfera, como las rocas o el aire.

El calor de vaporizacion y el calor especifico altos de la molécula de agua requieren que se
entregue una gran cantidad de calor para que la temperatura del agua suba, y la extraccion de
una gran cantidad para que la misma baje. Estas importantes propiedades permiten que los
medios acuosos puedan mantener una temperatura relativamente constante, lo que evita que
los organismos que viven en los océanos o en los grandes lagos de agua dulce sean expuestos
a bruscas variaciones de temperatura. También permite al agua comportarse como buen
amortiguador de la temperatura de un organismo, disminuyendo los efectos de los cambios de
temperatura del medio externo. Este mantenimiento de la temperatura es de suma importancia
para la vida porque las reacciones quimicas de importancia bioldgica solo tienen lugar dentro de
estrechos limites de temperatura.

El agua tiene también una gran cohesion interna, es decir, capacidad para resistir a la ruptura
cuando se coloca bajo tension. Si pensamos en un lago, los numerosisimos puentes de hidrégeno
que estan formados ejercen una atraccion continua hacia el interior sobre las moléculas de agua
que se encuentran en o cerca de la superficie. Estos puentes también provocan una elevada
tension superficial, que opone cierta resistencia a la penetracion y se comporta como una pelicula
elastica. El ejemplo que nos permite evidenciar éstas propiedades es el de los insectos voladores
que aterrizan sobre el agua y flotan sobre ella.

Consideremos ahora lo que ocurre durante la congelacién. Por debajo de 0 °C los puentes de
hidrégeno resisten a la ruptura y unen las moléculas de agua en un enrejado abierto, que es la
estructura que posee el hielo. Al ser menos denso que el agua, el hielo flota en ella. En invierno,
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cuando el agua de los lagos, estanques y arroyos se congela, sélo lo hace en la superficie,
formando una placa de hielo, y esto aisla el agua liquida que se encuentra por debajo,

protegiendo de la congelacion a los peces, ranas y otros organismos acuaticos.
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Figura 9. El calor especifico tiene una gran importancia en muchos aspectos en los que nos movemos y
en nuestro dia a dia. El primer aspecto seria el clima, a través del agua de los océanos, que regulan el
clima del planeta. Gracias a la alta capacidad calorifica del agua, se requiere mucho calor para subir su

temperatura.

éPor qué el agua disuelve sustancias diversas?
El agua puede disolver sustancias diferentes en mayor grado que cualquier otro disolvente. Esta
notable capacidad se debe a dos propiedades:
> La tendencia a formar puentes de hidrégeno con otras sustancias, no solamente
con otras moléculas de agua. Puede formar puentes de hidrégeno con grupos
alcohol, amino, carbonilo (Figura 10) de otros compuestos. Las sustancias que

presentan grupos quimicos como los mencionados se disuelven con mayor
facilidad en el agua.
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Figura 10. Formacion de puentes de hidrogeno entre el agua y un grupo alcohol: etanol. Imagen de
http://www.genomasur.com/BCH/BCH libro/capitulo 02.htm
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> La presencia del agua disminuye la atraccidon entre iones de carga opuesta.
Gracias a esto, el agua es un buen disolvente de sales inorganicas, como el
ejemplo que ya vimos de la sal comdn. Esto ocurre porque las moléculas
dipolares del agua se ordenan alrededor de los cationes Na+ y alrededor de los
aniones Cl- formando una nube de hidratacion que los estabiliza y permite su

disolucion.

Figura 11. El agua como solvente. Cuando un cristal de sal cae en agua, ésta rodea a los iones de sodio y cloro con
polos de sus moléculas cuyas cargas sean opuestas. Los iones se dispersan pues las moléculas de agua que los
rodean los aislan unos de otros; asi, el cristal se disuelve gradualmente (Audersik, 9° Ed. 2013).

Las soluciones en agua pueden ser acidas, basicas o neutras

Aunque en general el agua se considera un compuesto estable, tiene una ligera tendencia a
formar espontaneamente iones que, a continuacion, vuelven a unirse para formar agua. En todo
momento, una pequefa fraccion de las moléculas de agua se dividen en iones hidroxilo (OH") y
de hidrogeno (H*; Figura 12).

— + @
{H Wy =
Bua ion hidroxilo ion hidrogeno
iH, {OH") H™)

Figura 12. Ionizacién del agua. Audersik, 9°Ed. 2013
Un i6n hidroxilo tiene carga negativa porque aceptd un electron del atomo de hidrégeno. Al
ceder un electrdn, el atomo de hidrégeno se convierte en un i6n hidrogeno con carga positiva.
El agua pura contiene concentraciones iguales de iones hidrogeno y iones hidroxilo. Ahora bien,
en muchas soluciones las concentraciones de H y OH no son iguales. Si la concentracion del
Hsupera la de OH, la solucion es acida. Un acido es una sustancia que libera iones hidrégeno
cuando se disuelve en agua. Por ejemplo, cuando se agrega acido clorhidrico (HCl) al agua pura,
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casi todas las moléculas del acido se separan en hidrégeno y Cl. Por tanto, las concentraciones
de H superan las de OH, y la solucién que se forma es acida. Muchas sustancias acidas, como el
jugo de limdn y el vinagre, saben agrias porque los receptores correspondientes de la lengua
estan especializados en responder a un exceso de H. Las bacterias comunes de la boca forman
una capa sobre los dientes, rompen los carbohidratos de la comida atrapada y producen acido
lactico. El exceso de H generado por el acido disuelve y erosiona el esmalte dental y origina
caries. El jugo de naranja y muchas bebidas gaseosas son muy acidos, pero en general no se
quedan en la boca el tiempo suficiente para dafiar los dientes. Si la concentracién de OH es
mayor que la de H, la solucién es basica. Una base es una sustancia que se combina con iones
hidrégeno y reduce su nimero. Por ejemplo, si se agrega hidroxido de sodio (NaOH) al agua,
las moléculas de NaOH se separan en Na y OH Algunos de los iones OH se combinan con H para
producir H20, lo que disminuye el nimero de iones Hy forma una solucion basica. El grado de
acidez se expresa en la escala de pH (FIGURA2-12) en la que la neutralidad (el mismo nimero
de H y OH esta indicada con el nimero 7. El agua pura, con concentraciones iguales de H'y OH
tiene un pH de 7. Los acidos tienen un pH menor a 7; el pH de las bases es de mas de 7. Cada
unidad de la escala del pH representa un cambio de 10 veces en la concentracion de H. Asi, un

refresco con pH de 3 tiene una concentracion de H10 mil veces mayor que la del agua, que tiene

un pH de 7.
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Actividad

Lee los siguientes ejemplos extraidos del texto de Biologia de Curtis y Barnes (2000) y relaciona
cada uno con alguna de las propiedades del agua:
1. Si observamos el agua que gotea de una canilla, cada gota se adhiere al borde y permanece
suspendida por un momento, unida por un hilo de agua; cuando la fuerza de gravedad la
desprende, su superficie exterior entra en tensidn, formandose una esfera al caer la gota.
Si colocamos lentamente una aguja o una hoja de afeitar de plano sobre la superficie del agua
de un vaso, aunque el metal es mas denso que el agua, flotara. Si observamos un estanque en
primavera o verano, podremos ver insectos caminando sobre su superficie, como si ésta fuera
sélida ¢Qué propiedad puedes reconocer en estos ejemplos?
2. ¢Por qué el sudor sirve para regular la temperatura del cuerpo? éPor qué te sientes
mas acalorado e incomodo en un dia calido y himedo que en un dia calido y seco?
3. El agua recibe gran cantidad de calor sin cambiar considerablemente su
temperatura, esto garantiza condiciones térmicas relativamente estables en el agua. Se
debe a:
e Ser termorregulador organico
e Sus enlaces covalentes
e Su elevado calor especifico
4. Discuta con sus companeros el efecto de la capilaridad en las plantas.
5. ¢Por qué se dice que la molécula de agua es polar? équé caracteristicas brinda a
esta sustancia?
6. ¢Qué son las uniones puentes de hidrogeno? éQué otros enlaces conoces? ¢Qué
caracteristicas tienen?
7. ¢Por qué ciertas modificaciones en el pH pueden afectar la conservacion de
alimentos?

8. ¢Como afecta la acidez en las cuerdas vocales?

Las sales minerales

Tanto el liquido que hay dentro de las células como el que hay entre ellas en organismos
pluricelulares, contiene una variedad de sales minerales, que desempefian importantes
funciones. Cuando estas sales se disuelven en los liquidos corporales, se disocian en iones,
atomos que poseen carga eléctrica por pérdida o ganancia de uno o mas electrones. Los iones

de carga positiva son llamados cationes, y entre los mas importantes se encuentran el sodio,
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potasio, calcio y magnesio. Los iones de carga negativa son llamados aniones, y entre los mas
representativos se distinguen el cloruro, bicarbonato, fosfato y sulfato.

Las sales minerales desempefan importantes funciones en procesos tales como la contraccién
de los musculos o la transmisién de los estimulos nerviosos. Los aniones y cationes disueltos
hacen que el grado de salinidad y el pH del medio interno sean constantes, y estabilicen las
soluciones coloidales

En condiciones normales la concentracion de las diversas sales se conserva muy constante;
cualquier desviacién importante de ésta ejerce efectos intensos sobre las funciones celulares,
incluso la muerte. A modo de ejemplo, las células que por falta de energia no pueden bombear
el sodio desde el interior al medio extracelular, van a hincharse por acumulacién de agua y
finalmente, si no obtienen energia para bombear el sodio al exterior celular, mueren. De este
modo, las sales minerales tienen importancia para conservar las relaciones osméticas entre la
célula y el medio que la rodea.

A veces las sales minerales se encuentran en estado solido y aparecen en la estructura de las
partes duras de un organismo vivo, como los huesos de los vertebrados y las valvas de los
moluscos.

Aparece el carbono... Los compuestos organicos

La importancia del carbono para la vida surge de su capacidad para formar enlaces covalentes
con hasta cuatro atomos, incluso con otros atomos de carbono formando largas cadenas
carbonadas. Estos enlaces son relativamente estables y pueden ser simples, dobles o triples, 0
sea que se pueden compartir uno, dos o tres pares de electrones respectivamente.

Las moléculas organicas se clasifican en cuatro grandes grupos:

a) hidratos de carbono;

b) lipidos;

c) proteinasy

d) 4cidos nucleicos.

Estos grupos incluyen sustancias muy dispares. Algunas son pequefias, formadas por pocos
atomos y con estructura mas o menos simple. En el otro extremo del espectro encontramos, en
cambio, moléculas enormes, con pesos moleculares de hasta varios millones. Estas moléculas
gigantes, que llamamos macromoléculas, tienen siempre una particularidad: estan armadas
por numerosas unidades elementales. En quimica se le asigna el nombre de polimero, que
significa que esta formada por muchas partes. A cada una de las unidades moleculares que se

repiten se la denomina monémero (mono: uno; mero: porcién) (Fig. 14)
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Figura 14. Mondmeros y polimeros. https://www.portaleducativo.net/cuarto-medio/9/clasificacion-de-los-polimeros

El atomo de Carbono

El atomo de Carbono tiene propiedades Unicas que le permiten la formacion de las moléculas
grandes y complejas esenciales para la vida. Un atomo de carbono puede formar un total de
cuatro enlaces covalentes, cada enlace puede unirlo a otro dtomo de carbono o a un atomo de
un elemento distinto. El carbono es particularmente adecuado para funcionar como el
"esqueleto”" de moléculas grandes, en virtud de que los enlaces carbono-carbono son fuertes y
no se rompen con facilidad. Sin embargo, no son tan fuertes para que se requiera una cantidad
de energia desusada para romperlos. Dos atomos de carbono también pueden formar enlaces
dobles o triples (Fig 15 a). Los atomos de carbono pueden unirse en forma lineal conformando
cadenas o en forma circular formando anillos. Existen compuestos, en el que ambas
conformaciones (cadena lineal y anillos) estan presentes. La forma de una molécula tiene

importancia para determinar sus propiedades y funciones bioldgicas (Fig. 15 b)
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Figura 15. a) Enlaces entre atomos de carbono, b) Forma lineal y en anillo de la molécula de glucosa

Grupos funcionales
El grupo funcional es un atomo o un conjunto de atomos que confiere reactividad y
comportamiento quimico caracteristicos a todos los compuestos cuyas moléculas los contengan.

Se forman por la sustitucién de uno o mas hidrdgenos de los hidrocarburos por otros atomos o
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grupos de atomos. Da lugar a un gran nimero de compuestos organicos cuya clasificacion se
hace atendiendo al grupo funcional (Fig.16). Las propiedades quimicas especificas de una
molécula organica derivan principalmente de los grupos funcionales. Estos grupos estan unidos
al esqueleto de carbono, reemplazando a uno o mas de los hidrégenos que estarian presentes
en un hidrocarburo (compuesto organico formado solo por C e H). Un grupo -OH (hidroxilo) es
un ejemplo de un grupo funcional. Un compuesto con un grupo hidroxilo que reemplaza a uno
0 mas de los hidrégenos de un hidrocarburo, se conoce como alcohol. Los grupos funcionales
modifican las propiedades de las moléculas organicas y ayudan a determinar los tipos de
reacciones quimicas en que participan los compuestos. La mayoria de estos grupos forman
asociaciones con facilidad (por ejemplo, enlaces idnicos y enlace puente hidrogeno) con otras
moléculas. Los grupos funcionales son polares y por lo tanto hidrdéfilos, de manera que se asocian
fuertemente con las moléculas de agua. Cada clase de compuestos organicos se caracteriza por

la presencia de uno o mas grupos funcionales especificos.

Algunos grupos funcionales organicos

(o] O
Y 74
R—C R—C R—C—R
\ \ (|
OH H ) R—OH

Acido Aldehido Cetona Alcohol

R—NH; R—-C=C—R R—CH=CH-R
Amina Alquino Alqueno

La letra R, representa cadenas de carbono

Figura 16. Algunos de los principales grupos funcionales en compuestos organicos. Imagen de

https://leerciencia.net/clasificacion-de-los-compuestos-organicos/

La principal fuente de energia: los hidratos de carbono

Las moléculas de carbohidratos estan compuestas de carbono, hidrogeno y oxigeno en una
proporcidn de aproximadamente 1:2:1. Esta férmula explica el origen de la palabra carbohidrato,
que literalmente significa: carbono mas agua. Todos los carbohidratos son azlcares pequeios y
solubles en agua o bien polimeros de azlcar, como el almidon. Si un carbohidrato esta formado
por una Unica molécula de azlcar, se llama monosacarido (que en griego significa azlUcar
Unica). Cuando dos monosacaridos se unen, forman un disacarido (dos azlcares) y un polimero
con muchos sacaridos se llama polisacarido (muchos azlcares). Los carbohidratos como el
almidon guardan energia en las células, mientras que otros carbohidratos refuerzan las paredes
celulares de vegetales, hongos y bacterias, o forman el exoesqueleto del cuerpo de insectos,

cangrejos y otros.
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Monosacaridos

Los monosacaridos tienen un esqueleto de tres a siete atomos de carbono. Casi todos estos
atomos tienen unido un grupo hidrégeno (—H) y un grupo hidroxilo (—OH); por tanto, los
carbohidratos tienen la formula quimica aproximada (CH20)n, donde n es el nimero de carbonos
del esqueleto.

La glucosa es el monosacarido mas comun de los organismos vivos y es una unidad de muchos
polisacdridos. La glucosa tiene seis carbonos, asi que su formula quimica es CeéH1206.
Muchos organismos sintetizan otros monosacaridos que tienen la misma formula quimica de la
glucosa, aunque estructuras ligeramente distintas. Estos incluyen la fructosa (el azicar de la
fruta, que esta en las frutas, jarabe de maiz y miel) y la galactosa (parte del disacarido lactosa,

llamado azucar de la leche) (Fig. 17).
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Figura 17. Ejemplos de monosacéridos. Imagen de https://www.lifeder.com/ejemplos-de-monosacaridos/

Los disacaridos

Los monosacaridos pueden unirse mediante reacciones de sintesis por deshidratacion para
formar disacaridos o polisacaridos (Fig. 18). Muchas veces, los disacaridos almacenan energia a
corto plazo, especialmente en las plantas. Cuando se requiere energia, los disacaridos se
degradan en sus monosacaridos por reacciones de hidrdlisis y luego éstos se degradan para
liberar la energia guardada en los enlaces quimicos. Muchos alimentos contienen disacaridos.
Quiza desayunaste pan tostado y café con crema y azlcar. Agregaste al café la sacarosa (un
disacarido formado por glucosa mas fructosa, molécula que guarda energia en la cafia y el
betabel) y agregaste también crema, que contiene lactosa (disacarido formado por glucosa mas
galactosa). El disacarido maltosa (glucosa mas glucosa) es raro en la naturaleza, pero se
forma cuando las enzimas del aparato digestivo hidrolizan el almidén (como el del pan tostado).
A continuacion, otras enzimas digestivas hidrolizan la maltosa en dos moléculas de glucosa que

las células pueden absorber y degradar para liberar energia.
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Figura 18.Ejemplos de disacéridos. Imagen de https://skat.ihmc.us/rid=1SZMLOY6R-1BMX1SZ-
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Los polisacaridos

Haz la prueba de masticar una galleta mucho tiempo. éSabe cada vez mas dulce? Asi deberia
ser porque con el tiempo, las enzimas de la saliva producen la hidrdlisis del almidon (un
polisacarido) de las galletas que esta formado por moléculas de glucosa (monosacarido), que
tienen sabor dulce. Las plantas aprovechan el almidén (Fig. 19) como molécula de
almacenamiento de energia y los animales almacenan glucdgeno, un polisacarido similar. Los
dos consisten en polimeros de moléculas de glucosa. El almidon se forma en las raices y semillas;
una galleta contiene almidon de los granos de trigo. El almidon estd formado por cadenas
ramificadas de hasta medio milldn de unidades de glucosa. El glucdgeno, que se almacena en el
higado y musculos de los animales (incluyéndonos a nosotros), es también una cadena de

unidades de glucosa, pero estda mucho mas ramificado que el almidon.
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Figura 19. Glucdgeno y Almiddn. Polisacaridos de reserva. Imagen de
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Muchos organismos usan polisacaridos como materiales estructurales (Fig.20). Uno de los
polisacaridos estructurales mas importantes es la celulosa, estan hechos la mayor parte de las
paredes celulares vegetales, las suaves motas de algodon del algodonero y casi la mitad del
tronco de un arbol. Los ecologistas calculan que, aproximadamente, cada afio los organismos
sintetizan un billdbn de toneladas de celulosa, de modo que es la molécula organica mas
abundante en el planeta. La celulosa, como el almidon, es un polimero de glucosa. Aunque la
mayoria de los animales digieren facilmente el almidén, ningln vertebrado tiene enzimas para
digerir la celulosa. Como se estudiara en el capitulo 6, las enzimas deben caber exactamente en
las moléculas que degradan, y la forma del enlace de la celulosa impide que la ataquen enzimas
de un animal vertebrado.
Algunos animales, como las vacas, tienen en el aparato digestivo colonias de microbios que
digieren la celulosa y aprovechan las unidades de glucosa que se liberan. En el humano, las
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fibras de celulosa pasan intactas por el aparato digestivo, pero aportan la fibra que evita el
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Figura 20. Polisacéridos estructurales. Imagen de https://cmapspublic.ihmc.us/rid=1XG19YGRS-
175JKYRT7D/Recursos%?20para%?202.1%20Qu%C3%A9%20s0n%20105%20g1%C3%BAcidos, %20propiedades%20
y%?20clasificaci%C3%B3n

La composicion de la membrana plasmatica es una doble capa de fosfolipidos donde
se insertan proteinas e hidratos de carbono. <
éQué rol cumplen los hidratos de carbono en las membranas plasmaticas?

Actividad

1. Las biomoléculas inorganicas mas comunes en los seres vivos son:

Lipidos, proteinas y vitaminas.

o o

Agua y sales minerales.

c. Carbohidratos y acidos grasos.

d. Enzimas y acidos nucleicos.

2. Mencione diferentes glucidos. ¢Cudl es el mas comin y qué funcion tiene principalmente?
3

¢Qué disacarido utilizamos para endulzar nuestras infusiones?
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4. ¢Cual es el polisacarido que mas abunda en la Tierra? éCudl es su funcidon?

¢QUE SON LOS LiPIDOS?

Esta es una categoria que agrupa sustancias que pueden tener estructuras quimicas muy
distintas. Sin embargo, todas las sustancias incluidas aqui comparten una caracteristica
fisicoquimica: su solubilidad.

Todos sabemos que no podemos mezclar agua y aceite, y que siempre que lo ha- gamos, en el
recipiente se van a observar dos fases separadas. En cambio, si colocamos aceite u otro lipido
en un solvente no polar, como el benceno, el éter, el tetracloruro de carbono o el cloroformo,
obtendremos una sola fase.

Por lo general, los lipidos no presentan pesos moleculares muy altos, lo que indica que el tamafo
de sus moléculas no es demasiado grande, en comparacién con el de las proteinas. Tampoco
estan constituidos por monémeros que al unirse repetidamente formen moléculas poliméricas,
como es el caso de los hidratos de carbono, que ya hemos considerado.

Como son muy heterogéneos, es conveniente que separemos a los lipidos en distintos grupos
teniendo en cuenta las similitudes en la estructura quimica que presen- tan. Asi podemos
distinguir:

= Qacidos grasos, por ej. palmitico, oleico, linoleico, son un importante
combustible celular y forman parte de los fosfolipidos y triglicéridos;

« fosfolipidos, como la fosfatidilcolina y fosfatidilserina, constituyen las
membranas celulares;

« glucolipidos y esfingolipidos, también forman parte de las membranas
celulares y estan constituidos por acidos grasos unidos a un grupo azlcar, por
ejemplo la esfingomielina, que se encuentra en forma abundante en el tejido
nervioso;

= triglicéridos o grasas neutras, moléculas de reserva energética, de acuerdo
con su estado fisico pueden estar como grasas o aceites;

= ceras, como las que recubren a algunos frutos y la cera producida por las abejas;

= terpenos, como las vitaminas A, Ey K;

= esteroides, como el colesterol, precursor de muchas moléculas de importancia
bioldgica;

= prostaglandinas, derivadas de acidos grasos poliinsaturados.

Veremos las caracteristicas de algunos de ellos.

Acidos grasos
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Los acidos grasos raramente se encuentran libres en los tejidos, pero conviene considerarlos por
separado porque son un elemento constitutivo de varios tipos de lipidos. Por lo general poseen
un numero par de atomos de carbono, y pueden ser saturados (cadenas carbonadas unidas
por enlaces covalentes simples) o insaturados (con dobles y triples enlaces) (Fig. 21).
La longitud y el grado de saturacion de las cadenas afectan la fluidez de los acidos grasos:
mientras mas cortas y mas insaturadas sean las cadenas, o sea con multiples dobles y triples
enlaces, mas fluidos seran los acidos grasos a temperatura ambiente.

Los acidos grasos son importantes combustibles celulares, al igual que la glucosa, como ya
hemos visto. Esto significa que pueden ser degradados con el fin de obtener parte de la energia

quimica contenida en sus enlaces.

Figura 21. Acidos grasos saturados (enlaces simples) y acidos grasos insaturados (dobles enlaces)
Imagen. https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/lipids/a/lipids

Fosfolipidos

La membrana plasmatica que rodea a las células contiene varios tipos de fosfolipidos. Un
fosfolipido es parecido a un aceite, salvo que en lugar de uno de los tres acidos grasos que
forman la “cola”, hay un grupo fosfato unido a un grupo funcional polar variable, que
normalmente contiene nitrégeno (Fig.22). Un fosfolipido tiene dos extremos diferentes. En un
extremo hay dos “colas” de acidos grasos no polares, que son insolubles en agua, y en el otro
se encuentra una “cabeza” de nitrogeno y fosfato que es polar y soluble en agua. Como se
estudiara en el Tema 3, estas propiedades de los fosfolipidos son cruciales para la estructura y

funcionamiento de las membranas celulares.

e 4 :\

Figura 22. Esquema de un fosfolipidko y su ubicacion en la membrana plasmatica. Imagen de

https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/lipids/a/lipids.
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Triglicéridos o grasas neutras

Como su nombre lo indica, estan constituidos por tres acidos grasos unidos al glicerol, un alcohol
de 3 carbonos (Fig. 23). Los triglicéridos pueden presentarse en estado liquido a temperatura
ambiente, y en este caso se denominan aceites. Por ejemplo, el aceite de oliva, que esta
formado por una molécula de glicerol y tres acidos oleicos (acidos grasos de 18 atomos de
carbono, con un doble enlace). Si, por el contrario, son sdlidos a temperatura ambiente, se
denominan grasas, y son caracteristicas de los animales, como el jamon, que constituye la

grasa subcutanea.
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e
e¢truclurac aeferentec)

Figura 23. Formacion de un triglicérido. Imagen de

https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/lipids/a/lipids

Los aceites y las grasas constituyen reservas energéticas que se acumulan en las células de
muchos organismos (algas, vegetales, animales). Cuando se necesita energia, el triglicérido es
hidrolizado, es decir, se desdobla en sus componentes, el glicerol y los acidos grasos. Estos
Ultimos quedan entonces disponibles para ser utilizados como combustibles, y suministran
energia mediante su degradacion.

Ceras
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Como las ceras estan constituidas por un acido graso unido a un alcohol de muchos carbonos

son sustancias sdlidas, que pueden ablandarse y moldearse mediante calor. Cumplen diversas

funciones:

Esteroides

como cubiertas protectoras, impermeabilizantes o lubricantes, en la piel, el
pelo, las plumas o las cuticulas de animales. Por €j.: la lanolina de la lana de
ovejas y la pelicula que recubre el exoesqueleto de insectos, o la cera que
recubre las plumas de los patos (Fig. 24), que no se mojan;

como cubiertas protectoras en hojas y frutos. Ej.: la cera que recubre la
cuticula de las cerezas, que impide la pérdida de agua y es repelente de
insectos, y

como sustancias estructurales. Ej.: la cera de abejas, utilizada por estos
insectos

para construir sus panales.

= .

-

Figura 24. Gotas de agua sobre las plumas impermeables de una gaviota. Imagen de
https://matthewwills.com/2013/02/26/nape/

Dentro de la diversidad estructural de los lipidos, el colesterol es el mas diferente desde el

punto de vista quimico, y ya no presenta acidos grasos en su constitucién. Son derivados de un

hidrocarburo que posee cuatro anillos ciclicos. Algunos representantes importantes de este grupo

son.

el colesterol (Fig. 25), constituyente de membranas celulares y precursor de
otros esteroides, como los citados a continuacion:

la vitamina D (calciferol);

los acidos biliares, que intervienen en la digestion de las grasas mediante su
capacidad emulsionante o detergente;

las hormonas sexuales y de la corteza suprarrenal.
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Figura 25. Estructura quimica del colesterol y del cortisol, una hormona glucocorticoide. Imagen de

https://es.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/lipids/a/lipids

Para resumir la informacion...
El estudio de los lipidos tiene especial interés desde el punto de vista bioldgico, pues desempefian
importantes funciones, que resumiremos brevemente:

v son componentes esenciales de los seres vivos, en los que constituyen parte
fundamental de todas las membranas celulares, donde cumplen la funcién de
barrera de permeabilidad selectiva;

v en los animales forman el principal material de reserva energética, en forma de
grasas neutras o triglicéridos;

v desde el punto de vista nutritivo, los lipidos de los alimentos son importantes
fuentes de energia por su alto contenido caldrico, y ademas vehiculizan vitaminas
liposolubles;

v con este grupo de compuestos estan relacionadas numerosas sustancias de
importante actividad fisiologica, como algunas vitaminas, hormonas, acidos

biliares, etc.

Actividad

1. ¢Qué tipo de fuente de energia deberia consumir un atleta 3 o 5 horas antes de
una competencia? ¢Lipidos o glucidos? éPor qué?

2. ¢Por qué algunos 6rganos, como por ejemplo los rifiones, estan rodeados de una
capa de grasa? (Por razones que aun no se comprenden, estos depodsitos de grasa
permanecen intactos, aun en estados de inanicion).
¢Por qué los patos, los pingtiinos y otros animales de habitos acuaticos no se mojan?

4. ¢Qué funcién cumplen los lipidos de la membrana plasmatica?
¢Sabias que las hormonas sexuales masculinas y femeninas son derivadas del
colesterol? ¢éQué funcidn cumplen los lipidos en este ejemplo?

6. Con todos estos ejemplos y las respuestas obtenidas podras relacionar las funciones
de los lipidos a partir de conocimientos cotidianos.
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LAS PROTEINAS

Ahora se suma el nitrogeno: los compuestos organicos cuaternarios.

Las proteinas son las macromoléculas mas versatiles desde el punto de vista funcional, ya que,
como veremos, cumplen gran diversidad de funciones dentro de las células. Ademas son el
producto final que se obtiene cuando se descifra el mensaje contenido en el ADN.

Muchas de las proteinas intracelulares son enzimas, que aceleran (catalizan) reacciones
metabdlicas que se producen dentro de los seres vivos. Otras proteinas permiten que las células
realicen trabajo, mantengan la rigidez interna y transporten moléculas a través de las
membranas. Algunas incluso dirigen su propia sintesis o la de otras macromoléculas.

Las proteinas son complejas moléculas formadas por subunidades llamadas aminoacidos.
Por lo tanto, las proteinas son polimeros de aminoacidos. Los aminoacidos son componentes
organicos sencillos, y en las proteinas naturales se han encontrado unos 20 tipos de aminoacidos
diferentes. La gran mayoria de las proteinas posee entre 100 y 300 aminoacidos. Todos los
aminoacidos presentan la misma constitucion basica: un grupo acido carboxilico, y un
grupo amino, ambos unidos al mismo atomo de carbono, llamado carbono alfa (Ca). Los otros
dos enlaces de este carbono estan ocupados por un atomo de hidrégeno y en el extremo opuesto
un grupo llamado “R”, que es la Unica porcién que varia para cada uno de los 20 aminoacidos,

como lo muestra el siguiente esquema:

Cadena lateral

H1
Carbono o I'l. f,':’
e Grupo carbaxilo

Hw G
HaN O
CRrupo amino

Figura 26. Estructura de un aminoéacido. Imagen de https://es.quora.com/Cu%C3%A1les-son-los-
mon%C3%B3meros-de-las-prote%C3%ADnas-1%C3%ADpidos-y-%C3%A1cidos-nucleicos

En la misma molécula coexisten dos grupos quimicos de comportamiento opuesto: el grupo

carboxilo, de caracter acido, y el grupo amino, de caracter basico.
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La unidn entre los distintos aminoacidos para formar proteinas se produce entre el grupo amino
de un aminodacido con el grupo carboxilo del siguiente, y el enlace fuerte que se forma se

denomina enlace peptidico (Fig. 27).

R R
H-N-C-C-QH H (N—C—Cr0H
H H) © +1 H H ©
Amin-:ér.idcl Hzo Amin;?icidu
ENL_E-.CE
FEFTIDICD

H~-N—-{CCEBN—{C—{CrOH
H H © H H ©
Dipéptido

Figura 27. El enlace peptidico. Imagen de http://objetos.unam.mx/biologia/moleculasOrganicas/index.html

Estos polimeros difieren de los polisacaridos antes vistos en un aspecto fundamental: cada tipo
particular de proteina tiene una secuencia (u ordenamiento) de aminoacidos distintos que es
exclusiva de ella.
Y es muy importante que se respete este ordenamiento para que la proteina pueda cumplir con
su funcién, ya que un aminoacido faltante o colocado fuera de lugar dentro de la cadena puede
inhabilitar a la proteina funcionalmente. Esta larga cadena que se forma por la union de sucesivos
aminoacidos no permanece estirada sino que luego se pliega adoptando una conformacion
también caracteristica de cada proteina, y que también es esencial para su actividad bioldgica.
La forma de las proteinas esta dada por cuatro niveles estructurales:

e Estructura primaria de una proteina es la disposicion lineal, o secuencia, de restos de

aminoacidos que constituyen la cadena polipeptidica (Fig.28)

.
5 06,56, Log ¥
i 4 S,
% #% o¥e
< ) .',99

Codwnas Wieraws (poams §)

HO HHOHHDOHH

0
H
\ gl = i | i
‘H—’-_"N»G—C~ Né-C~N~—é»C—N é c—0"
Wofmel]  [alal p

lou

Figura 28. La estructura primaria de las proteinas se caracteriza por un esqueleto monétono de atomos de carbono
y nitrégeno, del que se proyectan lateralmente las cadenas R de los distintos aminoacidos. Imagen de

https://www.bionova.org.es/biocast/documentos/figura/figtem08/imagenes8/imagepages/image8.html

o Estructura secundaria es la organizacion de partes de una cadena polipeptidica, que

puede adoptar distintas disposiciones espaciales. En general, se producen por enlaces
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tipo puentes de hidrogeno entre los grupos R de los aminoacidos de la cadena

polipeptidica (Fig. 29);

e B B
F AP s
B BB

Figura 29. Estructura secundaria: a la izquierda, la hélice a. A la derecha, la hoja plegada B

https://lidiaconlaquimica.wordpress.com/2015/07/04/niveles-de-organizacion-de-las-proteinas/

= Estructura terciaria se refiere a la conformacion global de una cadena
polipeptidica, o sea a la disposicion tridimensional de todos los restos de
aminoacidos. La estructura terciaria se estabiliza mediante interacciones
hidréfobas entre las cadenas laterales de aminodacidos no polares, y en algunas
proteinas, por medio de puentes disulfuro. Este tipo de organizacién estructural
es la que hace a las proteinas funcionales (Fig. 30);

Figura 30. Estructura terciaria conformada por diferentes enlaces quimicos. Imagen de
https://twitter.com/JavierSalva01/status/1197264106203602945
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e Estructura cuaternaria solo se observa en las proteinas que estan constituidas por
mas de una cadena polipeptidica; por ejemplo en las inmunoglobulinas que posee cuatro
(dos cadenas livianas y dos cadenas pesadas), o en la insulina que posee dos. Estas

cadenas se mantienen unidas mediante enlaces no covalentes (Fig. 31).

Hemoglobina

Figura 31. La estructura cuaternaria de la hemoglobina en adultos consiste en cuatro cadenas: dos cadenas a y dos
cadenas B cada una con una molécula llamada grupo hemo que contiene hierro. Imagen de
https://twitter.com/elisaromerobl/status/1186223146376007680/photo/1

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, las proteinas pueden adoptar distintas
configuraciones, y pueden ser alargadas, formando largas fibras, o pueden ser algo esféricas, y
la estructura que poseen esta directamente relacionada con la funcién que cumplen.
Asi tenemos entonces:
o proteinas fibrosas: constituidas por cadenas ordenadas paralelamente a lo largo de un
eje; el resultado es la formacidn de fibras o laminas. Esta disposicion les otorga resistencia e
insolubilidad en agua y solventes acuosos, propiedades que las hacen adecuadas para las
funciones estructurales, como constitucion de esqueletos, cubiertas protectoras, etc. Son
proteinas fibrosas la queratina de la piel, cabello, unas, plumas, cuernos y el colageno de los
tendones y de la matriz organica del hueso;
e proteinas globulares: formadas por cadenas que se pliegan hasta adoptar formas
esféricas. Son generalmente solubles en agua y soluciones acuosas. Desempefian funciones
multiples, entre las cuales conviene citar, por su importancia:
- funcion catalitica, que como ya hemos consignado consiste en acelerar la velocidad de las
reacciones, para que puedan producirse en el organismo. Esta tarea es llevada a cabo por
proteinas especiales que se denominan enzimas;
- el transporte de sustancias, como la hemoglobina, que transporta oxigeno gaseoso en el
interior de los glébulos rojos;
- la defensa del organismo, que es llevada a cabo por los anticuerpos (gamma-globulinas)
que forman parte del sistema inmunitario;
- la regulacion endocrina, dado que algunas hormonas son de naturaleza proteica, como la
insulina, la hormona del crecimiento y otras hormonas de la adenohipdfisis.
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Hay algunas proteinas con caracteristicas de uno y otro tipo; por ejemplo, con estructuras
alargadas (como las fibrosas) pero solubles en soluciones acuosas (como las globulares). En este
grupo ubicamos a la miosina, una de las proteinas que inter- viene en la contraccién muscular,
y al fibrindgeno, precursor de la fibrina, que participa en el mecanismo de coagulacién
sanguinea.

Es importante destacar que la notable multiplicidad de funciones en las que las proteinas estan
comprometidas es consecuencia de la gran diversidad de estructuras que pueden construirse

con los distintos ordenamientos de los veinte aminoacidos.

Actividad

1. ¢Cual es la definicion de proteina?

a) Son polimeros constituidos por la unién, mediante enlaces quimicos, de unidades menores
denominadas nucledtidos.

b) Son biomoléculas organicas formadas basicamente por carbono e hidrégeno y generalmente
también oxigeno; pero en porcentajes mas bajos.

c) Son polimeros formados por la union, mediante enlaces peptidicos, de unidades de menor
masa molecular denominadas aminoacidos.

2. Para que comprendas que la funcién bioldgica de cada proteina esta determinada por su
estructura, te proponemos que investigues el nivel de organizacién, la funcion y el lugar donde
se encuentran las siguientes proteinas: hemoglobina - colageno - inmunoglobulinas - queratina
- miosina - albumina.

3. La insulina es una hormona proteica que regula la concentracion de glucosa en sangre. éQué

problemas de salud provoca la deficiencia de esta hormona?

¢Sabias que la acetilcolina liberada en el espacio sindptico es una proteina que se une a un

receptor de la membrana post sindptica favoreciendo la transmision del impulso nervioso?

Leer el siguiente articulo: El fonoaudidlogo en los trastornos de alimentacion

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8041155

Las macromoléculas responsables de la herencia: los acidos nucleicos
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Son compuestos cuaternarios que ademas poseen P (fosforo) en su composicion, responsables
del control de todas las funciones celulares y, ademas, de la transmision de la informacion
hereditaria a las nuevas generaciones.

Por sus estructuras primarias ambos son polimeros lineales formados por subunidades basicas
que se repiten: los nucledtidos.

Los nucledtidos entonces son mondmeros de cuya polimerizacion resultan los acidos nucleicos.
Pero la importancia de los nucledtidos no se limita a este papel; algunos estan a cargo de
funciones esenciales para el metabolismo celular.

Comencemos, entonces, a analizar su estructura

Un nucleétido es un mondémero complejo porque, a su vez, esta formado por tres moléculas

Fosfato NH,
N RS
ﬁ </ f"
“0-P-0__ i u*l
o)

Base
nitrogenada

unidas como muestra la Fig. 32:

OH
Azlcar

Figura 32. Estructura de un nucledtido: acido fosfdrico (grupo fosfato); pentosa y una base nitrogenada.
El azGcar pentosa puede ser de dos tipos: ribosa o desoxirribosa.
La base nitrogenada puede pertenecer a dos categorias:
a) derivadas de la purina, que incluye:
e adenina
e guanina

b) derivadas de la pirimidina, donde se encuentran:

. citosina
. timina
o uracilo

Con las moléculas mencionadas se pueden construir nucledtidos de dos tipos: ribo nucleétidos
y desoxirribonucleétidos.

Los ribonucleétidos y desoxirribonucleoétidos son los eslabones que constituyen los acidos
nucleicos pero ademas, los nucleétidos, sin polimerizarse, pueden intervenir en otras dos
funciones, relacionadas con el metabolismo celular:

a) como moléculas especializadas en la transferencia de energia quimica;

b) como parte de moléculas que colaboran en la tarea catalitica de las enzimas, las llamadas

coenzimas.
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Podemos adelantar algunos detalles referidos a la molécula que actla como intermediario
energético mas importante en todas las células: el ATP.
ATP es la sigla con la cual se identifica a la adenosina - trifosfato, un nucleétido constituido por:
= adenina;
= ribosay

= 3 grupos de acido fosfdrico enlazados consecutivamente (Fig. 33).

Grupo Grupo H:N\‘
fosiato fostato — N
gama alfa N \
0 0 0 / />
| | i K/ /\\~ N
0—P—O0—P—0—P—0 N
| | | o
Q O O &
Grupo
fosfato OH OH
bets
Ribosa

Figura 33. Estructura del ATP. Imagen de https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cellular-

energetics/cellular-energy/a/atp-and-reaction-coupling.

Los enlaces entre los dos grupos de acidos fosféricos terminales tienen la particularidad de
poseer un elevado contenido de energia. El ATP puede ceder con relativa facilidad la energia de
ese enlace para las actividades celulares que la requieran. De ese modo pierde su Ultima
molécula de acido fosfdrico (Fig. 34).De la misma manera, el ADP es un aceptor de la energia
quimica proveniente de otras reacciones; esa energia es utilizada en la creaciéon de un enlace

(~) con un &cido fosfdrico: El adenosintrifosfato (ATP) queda asi disponible para su uso posterior.

Batand e carfa

L]
oyl >
fbera
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p—s A .‘H;!r eRErga

Figura 34. ATP y ADP como una “bateria recargable”: EI ATP, la bateria cargada, tiene energia que puede ser utilizada
para alimentar reacciones celulares. Una vez que la energia ha sido utilizada, la bateria descargada (ADP) debe

recargarse antes poder usarla de nuevo como fuente de poder. Imagen de https://es.khanacademy.org/science/ap-

biology/cellular-energetics/cellular-energy/a/atp-and-reaction-coupling
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Muchas de las enzimas conocidas muestran su actividad catalitica solamente cuando cuentan
con la “colaboraciéon” de otras sustancias, las denominadas coenzimas. Algunas de las coenzimas
importantes son nucledtidos o derivados de nucleétidos, por ejemplo:

¢ NAD: nicotinamida-adenina-dinucleétido;

e  FAD: flavina-adenina-dinucleétido.

Estas coenzimas son elementos indispensables para la actividad de un grupo de enzimas que

catalizan reacciones de oxidorreduccién, y volveremos a verlas mas adelante.

Acidos Nucleicos

Por Ultimo, veamos de qué manera se combinan los nucledtidos para formar largos polimeros
que llamamos acidos nucleicos.

En primer lugar, podemos distinguir entre dos tipos de acidos, cada uno derivado de una sola
clase de nucleétidos:

e ARN = &cido ribonucleico, polimero de ribonucleétidos;

e« ADN

acido desoxirribonucleico, polimero de desoxirribonucledtidos.

Como ya vimos, los acidos nucleicos son las macromoléculas que contienen la informacion que
determina la secuencia de aminoacidos en una proteina y forman las estructuras celulares que
eligen los aminodacidos de una cadena proteica y luego los unen en el orden correcto.

El acido desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN) tienen grandes semejanzas

quimicas, y algunas diferencias (Fig. 35).
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Figura 35. Semejanzas y diferencias entre el ARN y ADN. Imagen de https://es.khanacademy.org/science/high-

school-biology/hs-molecular-genetics/hs-rna-and-protein-synthesis/a/hs-rna-and-protein-synthesis-review
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Acido ribonucleico (ARN)
El ARN es una cadena lineal, resultado de la unidn entre el grupo fosférico de un nucledtido y la
ribosa del siguiente.
Asi, el ARN puede considerarse como un esqueleto o eje donde se alternan sucesivamente:
...acido fosforico — ribosa — acido fosforico — ribosa — acido fosforico — ribosa...
Y una secuencia de bases nitrogenadas que es caracteristica de cada ARN particular:
.. C-G-G-U-C-C-U-..
Pueden diferenciarse tres tipos de ARN, muy distintos entre si en cuanto al nimero de
nucledtidos que poseen, y a la disposicion espacial de la molécula. Sin embargo, todos tienen la
misma estructura general, y se complementan en la realizacién de una actividad comun: la
sintesis de proteinas.
Los tres tipos de ARN son:

= ARNm o ARN mensajero;

= ARNt o ARN de transferencia y

= ARNr o ARN ribosoémico.
La sintesis de proteinas es un proceso complejo. Una proteina tiene una secuencia Unica,
exclusiva, de aminoacidos distintos. Su sintesis exige, por lo tanto, una informacion que indique:
e qué aminoacidos la componen y

e en qué orden o secuencia deben ubicarse.

Sélo queremos remarcar aqui algunos puntos de importancia referidos a las funciones de los
ARN...
Las funciones de los ARN en la sintesis de proteinas pueden resumirse como sigue:
= el ARNm es portador de un mensaje en cédigo que determina, uno por uno,
todos los aminoacidos componentes de una proteina;
= el ARNt es el encargado de descifrar el cddigo del ARNm y de transportar el
aminoacido adecuado hasta su sitio especifico en la cadena proteica en
formacion;
= el ARNr forma parte de un organelo celular, el ribosoma, que interviene a modo
de “sefalador” del sector del mensaje que esta descifrando.
Los ARN llevan a cabo una tarea de maxima importancia para el funcionamiento de la célula.
Pero, si bien son indispensables en esa funcién, los ARN son sdlo operadores que ejecutan
ordenes. Como veremos a continuacion, el verdadero archivo de la informacion celular no reside

en ellos sino en el ADN.
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Acido desoxirribonucleico (ADN o DNA)

El ADN esta constituido por dos cadenas lineales, cada una de las cuales resulta de la unién
entre el grupo fosférico de un nucledtido y la desoxirribosa del siguiente. Ademas, las dos
cadenas estan enfrentadas por sus bases nitrogenadas, entre las cuales se establecen uniones
de tipo puente de hidrégeno (sefaladas con lineas de puntos).

La doble cadena se arrolla en forma de hélice alrededor de un eje, como si fuera una escalera-

caracol (Fig. 36):
iy el = _-_,..‘. R == ‘

o, Sy e »
Ay AS . Er

c

g

NG&

J

ey e

=

AT —
VR | B - c G
e ¢

P - .:/.:._
e - ‘k
c

O Ogeee i

u-: m [ R TR

=1

I e e e e I N T N e L 1 P Lm0 St e e ADN Barnm (04 Tanmrn grrn be \a
Crr e aert b e Bl AL wra cotsie N hon A0k hetce 10 ADW

Figura 36. Estructura de la doble hélice. (a) Enlaces de hidrégeno entre pares de bases complementarias unen las
dos hebras del ADN. Tres enlaces de hidrdgeno unen la guanina con la citosina y dos enlaces unen la adenina con la
timina. Cada hebra tiene un fosfato libre en un extremo y un azlcar libre en el extremo opuesto. Ademas, las dos
hebras corren en direcciones opuestas. (b) Las hebras del ADN se enrollan una sobre la otra en una doble hélice,
como una escalera de caracol, con la columna de fosfato y azlcar que forma las verticales y los pares de bases
complementarias, los peldafios. (c) Modelo volumétrico de la estructura del ADN. Audersik, 2013

Interpretemos esta “escalera-caracol”.

eLos pasamanos serian los esqueletos de los sucesivos ... acido fosfdrico - desoxirribosa - acido
fosférico - desoxirribosa.

eCada escaldn estaria formado por un par de bases nitrogenadas enfrentadas y unidas. El
apareamiento de bases es muy especifico, ya que el espacio en la hélice no puede ser ocupado
por un par cualquiera. Se ha determinado que siempre se enfrentan: adenina - timina y citosina
- guanina.

*Entre la adenina y la timina se establecen dos puentes de hidrégeno; entre la citosina y la
guanina, tres.

Estas restricciones respecto de las bases nos hacen arribar a una conclusion.

Las dos cadenas de ADN no son idénticas ni en la secuencia de sus bases, ni en la composicion

en bases. Son, en cambio, cadenas complementarias.
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El modelo que explica la estructura tridimensional del ADN fue propuesto en 1953 por J. Watson
y F. Crick. Este modelo resultdé de enorme utilidad. Por un lado, justific6 muchas de las
propiedades fisicas y quimicas del ADN que se habian comprobado en el laboratorio pero
también, y por otro lado, permitié plantear un mecanismo que explicara una de las caracteristicas
mas sorprendentes de esta macromolécula: su capacidad de duplicacion o replicacién exacta.
Este contenido tan valioso, almacenado en un lenguaje de cddigos, en la particular secuencia de
nucledtidos de cada molécula de ADN, es mantenido dentro del nicleo de la célula y alli es
transcripto en las moléculas de ARN, como veremos luego.

Estas cumplen la tarea de sintetizar las proteinas, siguiendo las instrucciones que copiaron del
ARN. Las proteinas formadas intervendran, posteriormente, en muchas y diversas funciones
relacionadas con la estructura y el metabolismo celular.

La informacion genética que hace posible estos fendmenos es el principal elemento de la
transmision hereditaria, porque proporciona a las células hijas (o al organismo hijo) las mismas
aptitudes que poseia la célula (u organismo original). La transmisién de caracteres hereditarios
se logra mediante la duplicacion exacta del ADN, y la transferencia de una de las copias a cada

célula hija.

¢Por qué le asignamos una trascendencia especial a la replicacion del ADN?
La respuesta radica en la importancia de la informacion que contiene y hace posible la
organizacion y €l funcionamiento de cada célula particular y del organismo completo: la

“informacion genética”.

Actividad

1. Observando las figuras y con la informacion brindada en el texto resume en pocas
palabras las diferencias estructurales y funcionales entre los dos tipos de acidos
nucleicos.

2. ¢Como esta formado un nucledtido? éEn qué se diferencia con un nucledsido?
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ESTRUCTURA Y FUNCION CELULAR
Clasificacion y origen de las células. Morfologia y funciéon. La célula procariotica.
Caracteristicas morfolégicas y funcionales. Clasificacion. La célula eucariodtica.
Caracteristicas morfoldgicas y funcionales. Nicleo. Membrana plasmatica y pared
celular. Transporte a través de membranas. Tipos de transporte. Sistema de
endomembranas. Reticulo endoplasmico rugoso y liso. Sistema de Golgi. Lisosomas.

Peroxisomas. Ribosomas. Mitocondrias. Citosol. Citoesqueleto.

La biologia molecular ha mostrado que hasta los mas sencillos de todos los sistemas vivientes en
la Tierra hoy, las células bacterianas, son objetos extremadamente complejos. Aunque las células
bacterianas mas diminutas son increiblemente pequefias, y pesan menos de 10—12g, cada una es
en realidad una verdadera fabrica microminiaturizada que contiene miles de piezas exquisitamente
disefiadas de intrincada maquinaria molecular, compuesta en total de cien mil millones de atomos,
mucho mas complicada que cualquier maquina construida por el hombre y absolutamente sin

paralelo en el "mundo inanimado".

OBJETIVOS:
» Mencionar los postulados de la Teoria Celular.
= Clasificar a los seres vivos en sus correspondientes Dominios y Reinos.
»  Describir la célula Procariota reconociendo las funciones de sus estructuras.
» Describir la célula Eucariota reconociendo las funciones de sus estructuras
» Comprender la compartimentalizacidn de las células eucariotas.
« Identificar la estructura, morfologia y funcion de las organelas.
» Reconocer la importancia de las organelas en los diferentes procesos metabolicos.
= Diferenciar las caracteristicas principales entre las células de organismo vegetales, animales

levaduras.

TEORIA CELULAR

La historia del desarrollo de la teoria celular es un ejemplo muy interesante de cdmo se construye
el conocimiento cientifico.

Los cientificos dedicados al estudio de un determinado tema hacen interpretaciones de sus
experimentos y también de los que realizan sus colegas. Con nuevos experimentos surgen diversas
teorias y llega un momento en que la comunidad cientifica confirma y acepta alguna de ellas.

La teoria celular, es una parte fundamental de la Biologia que explica la constitucion de la materia

viva por células y el papel que éstas tienen en la constitucion de la vida.
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En el Siglo XVII el cientifico inglés Robert Hooke, usando un microscopio simple fabricado por él,
notd que el corcho y otros tejidos vegetales estaban constituidos por pequefias cavidades
separadas por paredes y llamo a estas cavidades células, pero esta palabra no adopté su significado
actual como la unidad basica de la materia viva hasta 150 afios después.

En 1838 dos cientificos alemanes sefialaron que plantas y animales estaban formados por grupos
de células y que estas eran la unidad basica de los organismos vivos.

En 1885 Virchow establece que sdlo se formaban células nuevas a partir de una célula preexistente,
0 sea que la célula no se formaba por generacién espontanea, idea originada por Aristételes que
perdurd a través de los siglos y que fue descartada por Louis Pasteur entre 1859 y 1861.

En 1880 otro bidlogo, Weismann, establecié que todas las células que existen actualmente tienen
su origen en tiempos ancestrales.

Tal como se la considera hoy, la Teoria Celular, puede resumirse en cuatro proposiciones o

postulados:

R
L4

Todos los organismos estan compuestos de células.

R
23

Las células provienen de otras células preexistentes.

R
L4

En las células tienen lugar las reacciones metabdlicas de organismo.

Las células contienen el material hereditario.

R
o

éQué es la célula?

Si consideramos lo anterior, podemos decir que la célula es la unidad estructural, ya que todos los
seres vivos estan formados por células; es la unidad de funcién, porque de ella depende nuestro
funcionamiento como organismo y es la unidad de origen porque no se puede concebir a un

organismo Vvivo si no esta presente al menos una célula.

Actividad

1) Lee las diferentes definiciones de célula e identifica en cada una de ellas diferentes

caracteristicas celulares.

62



Guia de Introduccion a la Biologia 2024 Licenciatura en Nutricion y Fonoaudiologia

“fabrica quimica que toma moléculas del exterior y mediante reacciones quimicas las rompe,
reacomoda y recombina para formar otras moléculas que se ajusten a sus necesidades”;
“vehiculo a través del cual se transmite la informacidn hereditaria (ADN) que define cada especie.
Ademas, determinada por esta misma informacion, la célula contiene la maquinaria necesaria para
obtener materiales del ambiente y generar una nueva célula a su imagen que contendra una nueva
copia de la informacién hereditaria”;

“sistema de menor complejidad que realiza todas las funciones caracteristicas de los seres vivos.
Sus componentes se relacionan funcionalmente con el objetivo de mantener a la célula viva y
reproducirla. Ademas, es un sistema abierto ya que tiene una estrecha relacion con el ambiente
gue la rodea, responde a estimulos generados por éste y realiza un intercambio constante de

moléculas”.

£Como se presentan las células en los seres vivos?

Gran parte de los seres vivos presenta un grado de organizacién celular, conocidos como
organismos unicelulares. La morfologia, tamano, formas de nutricién y otras caracteristicas
permiten ubicarlos en los reinos Monera y Protista, segin Whittaker.

De esta manera, cuando estudiemos un organismo unicelular completo, lo que estaremos
estudiando es una célula. Otros organismos, con un grado de organizacion mas compleja pueden
formar agre- gados multicelulares (muchos individuos juntos) denominados colonias. Dentro de
este grupo podemos mencionar a diferentes tipos de algas pertenecientes al Reino Protista. Por
otro lado, existen seres vivos con organizacién pluricelular que se ubican en los reinos Animalia,
Plantae y Fungi. En estos organismos existe una accion coordinada y simultanea de muchas células
(millones en el caso de animales y vegetales superiores). Estas se agrupan segun su estructura y
funcidn en tipos celulares, los que a su vez se agrupan en tejidos, 6rganos y sistemas de érganos.
Ya que en el mundo existe una gran diversidad de organismos a los que el ser humano ha intentado
agrupar desde la antigliedad. Esta idea de colocarlos en diferentes conjuntos ha facilitado mucho
su estudio. Al principio, las agrupaciones se basaban en similitudes morfoldgicas entre ellos, es
decir, estaban relacionadas a estructuras que tenian en comun los miembros de un mismo grupo.
Luego, con el advenimiento de las técnicas de Biologia Molecular y la profundizacién del estudio
del ADN, las clasificaciones fueron cambiando rapidamente.

Actualmente, se concibe a la clasificacion de los organismos vivos, en 3 grandes grupos muy
abarcativos denominados “Dominios”. Ellos son: Archaea, Bacteria y Eukarya (Fig. 1). Los dos
primeros estan conformados sélo por organismos unicelulares procariotas. El Dominio Eukarya se
conforma de subgrupos de organismos pluricelulares eucariotas, tradicionalmente ubicados en la

categoria de dos “Reinos” como son: plantas, animales, hongos y protistas. Dado los recientes
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estudios moleculares que han aclarado las relaciones evolutivas entre estos grupos, y el reciente
descubrimiento de la inmensa diversidad de los protistas, la tendencia actual es organizar la
diversidad de los eucariotas en categorias denominadas Supergrupos, que incluyen grupos

relacionados evolutivamente.
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Figura 1. La clasificacion de los seres vivos en tres dominios. Imagen modificada de https://cibertareas.info/woese-

clasificacion-de-los-seres-vivos-biologia-1.html

Ademas del Dominio, existen mas grupos o rangos a los cuales pueden pertenecer los
organismos vivos de acuerdo a su clasificacion, a los que se conoce como categorias
taxondmicas. Dichas categorias representan un orden jerarquico en niveles, donde se pueden
ubicar los diferentes seres vivos, en relacion a sus semejanzas y relaciones filogenéticas. Estas
Ultimas tienen que ver con vinculos genéticos especificos; del griego filogenia: (phylon = tribu,
raza), la raiz yev (gen = producir, generar) y el sufijo -1a (-ia = cualidad). Las diferentes
categorias taxondmicas son, desde la mas abarcativa a la menos abarcativa, las siguientes:

Dominio, Reino, Filo o Division, Clase, Orden, Familia, Género y Especie (Fig. 2).
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Figura 2. Categorias taxondmicas.

Imagen obtenida de https://catedrauno.com/como-se-clasifican-los-seres-vivos-3838/

Todos los organismos vivos pertenecen a una de esas categorias taxondémicas. Por ejemplo, un

yaguareté se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Dominio Eukarya
Reino: Animalia
Filo: Cordata
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Familia: Felidae
Género: Panthera

Especie: Panthera onca

éComo se menciona a los organismos vivos?
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Si bien todos los organismos pertenecen a las categorias taxondmicas que antes se mencionaron,
lo cierto es que cada vez que se pretende hacer mencion a uno de ellos no se utilizan, a menos
que sea necesario, todos esos nombres. Carlos Linneo (1707-1778) elabord un sistema binominal
de nomenclatura para identificar a cada organismo vivo. Dicho sistema incorpora el nombre del
género mas el del epiteto especifico para mencionar a cualquier ser vivo. Existen ciertas reglas
para escribir estas dos palabras y ellas son: la primera letra del género se escribe con mayuscula
y las otras letras del género van en minlscula; el epiteto especifico se escribe todo en mindscula;
ambas palabras se escriben en letra itdlica o cursiva y, en caso de no tener la posibilidad de
escribirlas de estas ultimas formas, se subrayan. Ademas, a modo de abreviatura, también esta
permitido escribir solo la primera letra del género (en mayuscula) seguida por un punto y el
epiteto especifico en cursiva o italica (todo en mindscula). Por ejemplo para el yaguareté citado

anteriormente seria: Panthera onca;, Panthera onca; P. onca; o P. onca.

Actividad

1. Realice un cuadro comparativo entre el dominio Bacteria, Archaea y Eukaria.

Propiedad Archaea Bacteria Eukaria

Pared Celular

Membrana

Genoma

Reproduccién

Continuemos hablando de la célula....
La mayoria de las células son microscdpicas, con didmetros entre 10 y 100 micrones para células

tipicas animales o vegetales o entre 1 y 10 micrones para las bacterias (Figura 3).
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Figura 3. Esta figura muestra los tamafos relativos de moléculas, virus y células de los seres vivos en una
escala logaritmica (cada unidad de aumento en una escala logaritmica representa un aumento de 10 veces
en la cantidad que se mide). Imagen de htips://openstax.org/books/biology/pages/4-2-prokaryotic-cells

. . nar la
informacidn hereditaria. Sin embargo, existen diferencias en cuanto a la forma en que organizan
el ADN, lo que permite clasificarlas en dos grandes grupos: células procariotas y eucariotas. Tan
importante ha sido esta diferenciacion que fue utilizada para la clasificacién de los seres vivos en
dominios y reinos.

Las células procariotas, presentes en el Reino Monera (bacterias), tienen el ADN libre en el
citoplasma en una zona denominada nucleoide.

Veamos las caracteristicas estructurales correspondientes al tipo celular procariota:

CELULA PROCARIOTA
La principal diferencia entre ambos tipos celulares es que las procariotas (del griego karyon: nucleo,
pro: antes) no tienen envoltura nuclear. El cromosoma procariota esta en contacto directo con el
citoplasma. Las células eucaribticas poseen un nucleo verdadero con una complicada envoltura
nuclear.
Los organismos formados por células procariotas son organismos unicelulares, es decir formados
por Unica célula. Se lo considera el grupo mas antiguo sobre la Tierra, como asi mismo los mas
abundantes. El éxito de los procariotas se debe a su gran diversidad metabdlica y a su rapido ritmo
de division celular (fision binaria).
Clasificacion:
Los organismos procariotas pueden clasificarse en: Arqueobacterias y Eubacterias.

1) Arqueobacterias: al igual que las eubacterias, las archaea carecen de nucleo y son por tanto
procariontes. La diferencia principal radica en la ausencia pared celular, aunque analisis posteriores
han confirmado que entre ambos grupos de procariotas existen diferencias en términos bioquimicos
y genéticos. Las arqueobacterias incluyen tres grupos:

e Haldfilas. Las halobacterias sélo pueden vivir en condiciones de salinidad extrema, como
estanques salinos. Algunas pueden realizar fotosintesis, capturando la energia solar en un pigmento
llamado bacteriorrodopsina.

» Metandgenas. Son anaerobias, producen gas metano a partir de didéxido de carbono e hidrdgeno.
Habitan en aguas de drenajes y pantanos y son comunes en el tracto digestivo del hombre y de

otros animales, son las arqueobacterias mas conocidas.

67



Guia de Introduccion a la Biologia 2024 Licenciatura en Nutricién y Fonoaudiologia

e Termoaciddfilas. Crecen en condiciones acidas y de temperaturas elevadas. Algunas se
encuentran en manantiales azufrosos. Son microorganismos unicelulares muy primitivos. las
dorsales ocednicas, donde la mayoria de los seres vivos serian incapaces de sobrevivir. Existe la
teoria de que fueran posiblemente las primeras células simples.

2) Eubacterias son organismos microscopicos formados por células procariotas mas
evolucionadas.
Las Eubacterias se dividen en tres grupos segun las diferencias en sus paredes celulares.
e Bacterias sin pared celular
» Bacterias con pared celular Grampositivas

* Bacterias con pared celular Gramnegativas

Cipsula
Pared celular

N Wwoide

Citoplasma

Figura 4. Estructura de una bacteria simple https://www.biografiasyvidas.com/tema/bacterias.htm

Las eubacterias, son organismos unicelulares muy pequefos, aunque a menudo forman colonias o
filamentos de células independientes. Su tamaino varia desde 0,1 a 5um. Su estructura celular
responde a la estructura de célula procariota conformado por:

Citoplasma: practicamente no posee estructuras en su interior, tiene aspecto finamente granular
por la gran cantidad de ribosomas que presenta y granulos de almacenamiento que retienen
glucogeno, lipidos o compuestos fosfatados. Los ribosomas son mas pequefios (70S) que los
ribosomas eucariotas pero su forma es igual. Carecen completamente de organelos delimitados por
membranas. Lo que mas se destaca en el citoplasma es el cromosoma bacteriano ubicado en una
zona denominada nucleoide, este cromosoma consiste en una sola molécula de DNA circular,
asociado con una pequefa cantidad de RNA y proteinas no histdnicas. Puede contener uno o mas

plasmidos que son pequefias moléculas de DNA que se replican independientemente del
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cromosoma bacteriano y la mayoria son portadores de genes que confieren resistencia a
antibidticos.

Membrana plasmatica: posee una composicion quimica similar a la de las células eucariotas,
pero carecen de colesterol y otros esteroides, a excepcion de los micoplasmas (las bacterias mas
pequefias que se conocen). Una particularidad que presenta la membrana bacteriana es la
existencia de unos repliegues internos que reciben el nombre de mesosomas.

Las funciones de la membrana plasmatica bacteriana son las mismas que en la célula eucariota, es
decir, limitan la bacteria y regulan el paso de sustancias nutritivas. Los mesosomas incrementan la
superficie de la membrana plasmatica y ademas tienen gran importancia en la fisiologia bacteriana,
puesto que en ellos hay gran cantidad de enzimas responsables de importantes funciones celulares,
entre las que destacan las siguientes:

% En el caso de los procariotas que son aerdbicos, transporte de los electrones, mediante el
conjunto de transportadores de la cadena respiratoria, y fosforilacion oxidativa.

% Sintesis de diversos componentes de la membrana, la pared y la capsula.

% En el caso de las bacterias fotosintéticas, contienen los pigmentos fotosintéticos y demas
componentes necesarios para la fotosintesis.

% Regulacién del proceso de duplicacion del ADN.

Pared celular: la mayoria de las células procarioticas son hipertdnicas en relacion al medio que
las rodea, y presentan rodeando a la membrana plasmatica una pared celular que evita que
estallen, los micoplasmas, que viven como parasitos intracelulares en un ambiente isotdnico,
carecen por completo de pared.

La resistencia de la pared se debe a la presencia de peptidoglucano que consiste en dos tipos de
azUcares poco comunes unidos a péptidos cortos. De acuerdo a sus propiedades de tincién a las
eubacterias con pared se las divide en dos grandes grupos (Fig. 5):

e Gram positivas: absorben y conservan el colorante Violeta de Genciana. Ejemplos: Bacillus
subtilus, Staphylococcus aureusy Clostridium botulinum.

e Gram negativas: no conservan el colorante. Ejemplos: Escherichia coliy Salmonella sp.

Esta diferencia en la tincion se debe a diferencias estructurales de las paredes, las grampositivas
tienen pared gruesa de peptidoglucano y las gramnegativas poseen una capa fina de
peptidoglucano revestida de una capa gruesa de lipoproteinas y lipopolisacaridos que impiden la
llegada del colorante. Esta diferencia afecta a algunas caracteristicas de las bacterias como su
susceptibilidad a los antibidticos. Las grampositivas son mas susceptibles a algunos antibidticos que
las gramnegativas, y sus paredes son digeridas rapidamente por la lisozima, una enzima que se
encuentra en las secreciones nasales, saliva y otros fluidos corporales. Muchos patdgenos

importantes pertenecen al grupo de bacterias gramnegativas, por ejemplo, el causante de la
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gonorrea Neisseria gonorrhoeae, y Haemophilus influenzae que produce infecciones en las vias

respiratorias, oido y meningitis.
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Figura 5. Estructura de la pared bacteriana Gram+ y Gram-. (Modificada de http://web.educastur.princast.es)

Capsula: algunas bacterias poseen por fuera de la pared una capsula de polisacaridos y su
presencia se asocia a la actividad patogénica ya que la capsula puede interferir con la fagocitosis
que efecttian los gldbulos blancos del huésped. Por ejemplo, Streptococcus neumoniae en su
forma no capsulada no es virulento en tanto que su forma capsulada si lo es.

Ribosomas: Son corpusculos similares a los que se encuentran en las células eucaridticas,
aungue de menor tamafio (su velocidad de sedimentacion es de 70 S), compuestos por una
subunidad pequefa de (30 S) y otra mayor de (50 S). Se encuentran dispersos en el protoplasma
bacteriano, aislados o asociados en cadenas de ARNm (polirribosomas), y se encargan de la
sintesis de proteinas.

Flagelos y pelos: para su movilidad muchas bacterias poseen flagelos que son
estructuralmente diferentes del flagelo eucariota. Los flagelos bacterianos estan constituidos por

monomeros de una pequeia proteina globular llamada flagelina, que forma una triple hélice con
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una zona central hueca. El flagelo no esta encerrado en la membrana celular como en los
eucariotas, sino que sale de la célula como un filamento proteinico desnudo. En la base del
flagelo hay una estructura compleja que produce un movimiento rotativo.

Pelos: algunas bacterias presentar pelos, constituido por una proteina llamada pilina, son mas
cortos y mas finos que los flagelos y a menudo existen en gran cantidad, sirven para unir las
bacterias a fuentes alimenticias o a dos bacterias en conjugacién (transmisién de DNA entre
bacterias). Los procariotas no poseen cilios.

Forma de las bacterias

Las bacterias presentan numerosas formas (Fig.6), pero se las puede clasificar en los siguientes
grupos:

e Cocos: forma esférica, si se unen de a pares forman diplococos, si forman cadenas se
denominan estreptococos y si forman racimos estafilococos. Estos ultimos son los responsables
de muchas infecciones que provocan formacién de fordnculos o abscesos.

* Bacilos: forma recta en bastén, pueden presentarse separadas o en largas cadenas. Ej:
Escherichia coliy Mycobacterium tuberculosis (causante de la tuberculosis).

* Espirilos: varillas largas en hélices. Ej: Treponema pallidum, causante de la sffilis.

% E —Flagelos
Qo %@;@ W \} >
co ﬁ Pseudomonas  Salmonella typhi
Neumococos Estreptococos
(4
jf g‘x Treponema
() \"Es ras
() _~Espo
a
! Mycobacterium  Clostridium tetani Leptospira
Estafilococos tuberculosis
Esferas Bastones Espirales
(Cocos) (Bacilos) (Espiroquetas)

Figura 6. Formas de las bacterias. Imagen de https://www.msdmanuals.com/es/hogar/infecciones/infecciones-

bacterianas-introducci%C3%B3n/introducci%C3%B3n-a-las-bacterias.

Cuando las condiciones son adversas las bacterias de muchas especies forman esporas resistentes
y permanecen en vida latente hasta que las condiciones ambientales se tornan favorables. La

formacion de las esporas incrementa en gran medida la capacidad de las células procariotas para
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sobrevivir. Por ejemplo, las esporas de la bacteria que causa el botulismo no se destruyen al ser
hervidas durante varias horas.

Reproduccion

La mayoria de los procariotas se reproducen por divisidon celular simple, también llamada fisién
binaria. Una vez que se produce la replicaciéon del ADN, se forma la pared transversa por
crecimiento de la membrana y de la pared celular (Fig. 7). Cuando se multiplican los procariotas,
se producen clones de células genéticamente idénticas. Sin embargo, suelen ocurrir mutaciones y
estas, combinadas con el rapido tiempo de generacién de los procariotas, son responsables de su

extraordinaria adaptabilidad.

o
E

Figura 7. Célula procarionte que experimenta el proceso de fision binaria. Imagen modificada de Wikimedia, (CC BY-
SA 3.0).

Nutricion

La mayor parte de las bacterias son heterotrofas y deben tomar el alimento organico sintetizado
por otros organismos. La obtencién del alimento la hacen por diversos caminos: Las bacterias de
vida libre suelen ser saprdfitas, viven sobre materia organica muerta. Muchas viven en relacién
estrecha con otros organismos. De ellas, la mayoria son comensales y no causan dafios ni aportan
beneficios a su huésped; algunas son parasitas (producen enfermedades) y otras son simbiontes.
Algunas de estas bacterias heterdtrofas son causantes de enfermedades (bacterias patdgenas),
otras tienen poco efecto sobre sus hospedadores y otras son realmente beneficiosas. Las vacas y
otros rumiantes pueden utilizar celulosa sélo porque sus estdmagos contienen bacterias y protistas
que tienen enzimas que digieren celulosa. Nuestros propios intestinos contienen diversos tipos de
bacterias generalmente inofensivas que incluyen a la E. co/i Algunas suministran vitamina K,
necesaria para la coagulacion de la sangre. Otras evitan que desarrollemos infecciones serias.
Después de una prolongada terapia con antibidticos, nuestros tejidos son mas vulnerables a los
microorganismos causantes de enfermedades, ya que se destruyen los habitantes bacterianos

normales.

Actividad
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1) Relee acerca de los compuestos organicos estudiados en el Tema 2.
Ya puedes mencionar cual es la composicion de la membrana plasmatica. Efectda un listado
de esos componentes.

2) Es conveniente que recuperes la informacion sobre la composicion quimica del ADN

brindada en el Tema 2 a los efectos de ir afianzando conceptos centrales.

CELULA EUCARIOTA
Las células eucariotas (eu: verdadero, carion: nlcleo) contienen el ADN separado del resto del
citoplasma en un compartimiento membranoso denominado nucleo. La células eucariotas son
mucho mas grandes que las células procariotas y pueden formar parte de organismos unicelulares
(levaduras) o pluricelulares (una palmera o el elefante africano). Otras caracteristicas que podemos

mencionar son:

Pared celular: solamente algunas células eucariotas poseen pared celular, las células de los
vegetales, de los hongos y de las algas. Las paredes de las algas y de los vegetales estan
compuestas principalmente por celulosa, y las de los hongos por quitina. La celulosa no esta
presente en las células fungicas, ni la quitina en las vegetales y de las algas. Por otro lado, ninguno

de estos compuestos se encuentra en las bacterias

Membrana Plasmatica: es la parte externa de la célula que envuelve al citoplasma. Permite el
intercambio de agua, gases y nutrientes y elimina los elementos de desecho, entre la célula y el
medio que la rodea. Es decir que su funcién es delimitar el territorio de la célula y controlar su
contenido quimico. También permite la comunicacién con otras células a través de las hormonas,
neurotransmisores, enzimas, anticuerpos, etc. La composicién quimica de la membrana es de
naturaleza lipoproteica (Fig. 8). Los lipidos forman una doble capa y las proteinas se disponen de
una forma irregular y asimétrica entre ellos. Estos componentes presentan movilidad, lo que

confiere a la membrana un elevado grado de fluidez, de ahi la denominacién de "mosaico fluido".
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Figura 8. Componentes de la membrana plasmatica de una célula animal. Imagen de http://

www.escolares.net/biologia/membrana-plasmatica/attachment/membrana-plasmatica/

A pesar de que existen grandes diferencias entre las células procariotas y eucariotas y entre
estas Ultimas las vegetales y animales, hay estructuras que son comunes a todos los tipos
celulares como la membrana plasmatica, el citoplasma y los ribosomas. El citoplasma contiene
todo el material que esta dentro de la membrana plasmatica, y fuera de la regidén que contiene
al ADN. Es una porcion fluida que contiene agua, sales y diversas moléculas organicas. La suma
de todas las reacciones bioquimicas en que se basa la vida tiene lugar en el citoplasma. El
citoplasma de las células eucariotas alberga diversas estructuras, algunas de ellas rodeadas de
membranas llamadas organelas que realizan funciones especificas y otras sin membranas como
son los ribosomas y una red de fibras proteicas, el citoesqueleto, que da forma y organizacion
al citoplasma puesto que muchas organelas estan adheridos a él.

éComo se transportan las sustancias a través de la membrana?

En su funcidn de guardiana de la célula, la membrana plasmatica favorece el movimiento de las
sustancias de dos formas: transporte pasivo y transporte que requiere de energia. El transporte
pasivo consiste en la difusion de las sustancias a través la membrana celular de un medio de
mayor a uno de menor concentracién, mientras que en el transporte que requiere energia, la
célula consume energia para que entren y salgan las sustancias.

El transporte pasivo es por difusion simple, difusion facilitada y 6smosis

La difusion se produce en un fluido o a través de una membrana que es permeable a la sustancia
y que separa dos compartimentos del fluido. Muchas moléculas cruzan la membrana plasmatica
por difusién, impulsadas por diferencias de concentracion entre el citoplasma y el fluido

extracelular (Fig. 9).
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Algunas moléculas atraviesan las membranas por difusion simple Las moléculas muy pequefias
sin carga neta, como las de agua, oxigeno y didxido de carbono (lo mismo que moléculas
liposolubles, como el alcohol, las vitaminas A, D y E, y las hormonas esteroides) se difunden a
través de la bicapa de fosfolipidos por sus gradientes de concentracidn. Este proceso se llama
difusién simple. Un gradiente de concentracién mayor, temperatura elevada, tamafio molecular

pequeino y mayor solubilidad en lipidos aumentan la velocidad de la difusién simple.

Fluido extracelular

Bicapa de - o >

lpidos 1100 A 2144 )
(membrana : : :' ' K 'i :‘ .’.!o‘. § 3 ’ :
plasmatica) @ 2 - 00C .

Citoplasma

Tiempo

Figura 9. Esquema de difusidn a través de la membrana plasmatica.

¢Como se difunde el agua (una molécula polar) a través de la bicapa lipidica que es hidrofdbica
(literalmente, “que teme al agua”)? Como las moléculas de agua son tan pequefias y abundantes
en el citoplasma y el fluido extracelular, algunas se pierden entre la abundancia de colas de los
fosfolipidos, donde sus movimientos aleatorios las llevan al otro lado de la membrana.

La difusion simple del agua por la bicapa lipidica es relativamente lenta, pero en muchos tipos
de células, las moléculas de agua atraviesan la membrana mucho mas deprisa gracias a la
difusion facilitada, como se vera en la siguiente seccion.

Algunas moléculas atraviesan las membranas por difusion facilitada, mediante proteinas de
transporte
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Muchas sustancias no pueden difundirse solas por la bicapa lipidica. Entre éstas se encuentran
los iones (como K*, Na*, CI" y Ca 2 que forman enlaces de hidrogeno con las moléculas de agua.
Estas moléculas retienen a los iones, ya sea dentro o fuera de la célula.

Moléculas como los monosacaridos (azlcares simples) son polares y también forman enlaces de
hidrégeno con el agua; asi su atraccién al agua y su tamaio inhibe su paso a la bicapa. Estos
iones y moléculas sélo pueden difundirse a través de las membranas con la ayuda de proteinas
de transporte especificas: proteinas de canal o proteinas portadoras. El movimiento a través la
membrana celular por gradiente de concentracion y con la ayuda de proteinas de transporte se
llama difusion facilitada.

Muchas células tienen proteinas de canal especiales para agua llamadas acuaporinas (“poros
de agua”. El movimiento del agua en una membrana a través de las acuaporinas, por difusion
simple o facilitada, tiene un nombre especial: dsmosis.

La smosis es el movimiento de agua a través de una membrana selectivamente permeable en
respuesta a gradientes de concentracién, presion o temperatura (Fig. 10). La ésmosis puede
ocurrir directamente a través de la bicapa de fosfolipidos o (mas deprisa) por canales de

acuaporina compuestos de proteinas que se extienden sobre la membrana.

molédculas membrana moléculas
semipermeable de soluto

Figura 10. Movimiento natural del agua (flecha rosa) de una solucion a través de una membrana semipermeable.
Imagen de https://www.vistaalmar.es/ciencia-tecnologia/biologia/9156-que-es-osmosis-principio-mas-importante-
biologia.html.

En el transporte activo, las proteinas de membrana utilizan energia celular para mover

moléculas o iones por la membrana celular, en contra de su gradiente de concentracion. Todas
las células necesitan trasladar materiales “corriente arriba”, en contra de su gradiente de
concentracion. Por ejemplo, toda célula requiere nutrientes que estan menos concentrados en
el entorno que en el citoplasma de la célula. Otras sustancias, como los iones de sodio y calcio,
se mantienen en concentraciones mucho menores dentro de la célula que en el fluido

extracelular. Las células nerviosas mantienen gradientes de concentracion de iones grandes
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porque sus sefales eléctricas requieren un flujo rapido y pasivo de los iones cuando los canales
se abren. Cuando estos iones se difunden dentro (o fuera) de la célula, sus gradientes de
concentracion deben reconstituirse por transporte activo.

Las proteinas de transporte activo abarcan todo el ancho de la membrana y tienen dos sitios
activos. Uno (que puede estar hacia dentro o hacia fuera de la membrana plasmatica,
dependiendo de la proteina) enlaza a una molécula o idn, como los iones de calcio (Fig.11).
Las proteinas del transporte activo se llaman a veces bombas (por analogia con las bombas de
agua), porque usan energia para mover iones o moléculas en contra de un gradiente de

concentracion.
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Figura 11.Transporte activo El transporte activo utiliza energia celular para mover moléculas a través de la membrana
plasmatica y en contra del gradiente de concentracién. Una proteina de transporte (azul) tiene un sitio de enlace de
ATP y un sitio de reconocimiento de las moléculas que se van a transportar; en este caso, iones de calcio (Ca2).
Imagen: Audersik, 2013.

Endocitosis

Una célula puede necesitar materiales de su entorno extracelular que son demasiado grandes
para pasarlos por la membrana. Entonces, la membrana plasmatica los engloba en vesiculas que
transporta dentro de la célula. Este proceso que requiere energia se llama endocitosis (en

griego significa “dentro de la célula”) (Fig. 12). Hay tres formas de endocitosis basadas en el
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tamafio y tipo del material adquirido y del método de adquisicidon: pinocitosis, endocitosis
mediada por receptor y fagocitosis. La pinocitosis lleva liquidos al interior de la célula. En
la pinocitosis (“bebida de la célula”), un segmento muy pequefio de la membrana plasmatica
sufre una depresion que se hace mas profunda conforme se llena de fluido extracelular y sigue
hundiéndose hasta extrangularse dentro del citosol para formar una vesicula diminuta que se
desprende en el citoplasma.

La endocitosis mediada por receptores introduce moléculas especificas al interior de la célula.
Con el fin de concentrar selectivamente materiales que no se mueven por los canales, las células
toman moléculas o complejos de moléculas especificas (por ejemplo, paquetes que contengan
lipoproteinas y colesterol) por medio de un proceso llamado endocitosis mediada por receptor.
La fagocitosis lleva particulas grandes al interior de la célula. Por fagocitosis (que significa “accién
de comer de la célula”) la célula toma particulas grandes, incluyendo microorganismos.

La exocitosis expulsa material de la célula. Las células también usan energia para desechar las
particulas que no se digirieron o para secretar sustancias, como hormonas, al fluido extracelular
por medio de exocitosis (Fig. 12). En la exocitosis, una vesicula rodeada de membrana y que
lleva el material que se va a expulsar pasa a la superficie de la célula, donde la membrana de la
vesicula se fusiona con la membrana plasmatica. La vesicula se abre al liquido extracelular para

que su contenido se difunda por el fluido fuera de la célula.
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Figura 12. Descripcion de la endocitosis y la exocitosis. Imagen de https://es.wikipedia.org.

El siguiente cuadro muestra un resumen de los transportes mencionados
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SISTEMA INTRACELULAR DE MEMBRANAS EN LA CELULA EUCARIOTA

El ndcleo por lo general es la organela mas grande, se aisla del resto de la célula con una
envoltura nuclear que consta de una doble membrana. Debido a que el ADN permanece en el
nucleo y la mayor parte de las reacciones quimicas que controla se efectian en el citoplasma,
es preciso intercambiar moléculas entre el nlcleo y el citoplasma. La membrana esta perforada
por diminutos canales revestidos denominados poros, el agua, iones y moléculas pequefias como
el ATP que pueden atravesarlos libremente, pero el paso de moléculas mas grandes como
proteinas y ARN esta regulado por las proteinas que revisten los poros. Dentro de la envoltura
nuclear se encuentra un material de aspecto granular llamado cromatina y una regidon mas oscura
llamada nucléolo. La cromatina es ADN asociado a proteinas y el nucléolo tiene el ADN con
informacién para la sintesis de ribosomas, proteinas y ARN ribosomico. Los ribosomas son
particulas constituidas por ARN ribosémico y proteinas, son los organulos donde se lleva a cabo
la sintesis de proteinas. De acuerdo con su ubicacion en el citoplasma los podemos clasificar en:
ribosomas libres encargados de sintetizar proteina que se utilizan en el citosol como las enzimas
de degradacién de hidratos de carbono. Los ribosomas unidos a membranas forman parte de
otra organela: el reticulo endoplasmatico, en este caso las proteinas sintetizadas no quedan en
el citoplasma.

La membrana nuclear exterior esta incrustada de ribosomas y es continuacion del Reticulo
endoplasmico rugoso cuya sigla es RER (Fig. 13). Los ribosomas incrustados sintetizan proteinas
como las de la membrana plasmatica, enzimas digestivas y hormonas proteicas como la insulina
entre otras, que algunas células secretoras exportaran al exterior celular. Las proteinas
sintetizadas atraviesan la membrana hacia el interior del reticulo, luego se acumulan vy

estrangulan formandose vesiculas que se trasladaran por el citoplasma.
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Figura 13. Envoltura nuclear, poros nucleares y reticulo endoplasmatico rugoso. Imagen de

www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/imagenes.

El reticulo endoplasmatico liso, REL; es el principal sitio de sintesis de lipidos, incluidos
fosfolipidos y colesterol que al igual que lo que ocurre en el RER, se empaquetan en vesiculas
de trasporte. En células hepaticas contiene enzimas que detoxifican farmacos y subproductos
metabdlicos perjudiciales. En células musculares estd asociado al almacenamiento de Ca++
imprescindible en la contraccién muscular.

El aparato de Golgi es un conjunto de bolsas membranosas aplastadas y apiladas donde se
funden las vesiculas provenientes del RER y del REL por la cara cis o de entrada. El aparato de
Golgi clasifica, altera quimicamente y empaca moléculas importantes. Las vesiculas que emergen
de la cara trans o de salida tiene diferentes destinos: 1- se dirigen a otros compartimentos del
sistema de endomembranas como son los lisosomas, 2- a la superficie de la célula donde
formaran parte de la membrana plasmatica o 3- al exterior de la célula cuando contienen material
de exportacion.

Los lisosomas presentes en células animales contienen enzimas hidroliticas que son activas en
medio acidos. Son capaces de descomponer proteinas, acidos nucleicos, grasas y carbohidratos
en sus subunidades componentes, que luego de atravesar la membrana lisosomal hacia el
citoplasma pueden ser reutilizadas. EI medio acido al interior del lisosoma se logra por medio de
bombas de protones.

Otro tipo de organelas presentes en el citoplasma son los peroxisomas, son vesiculas de una
sola membrana con enzimas en su interior. El propio metabolismo de los acidos grasos libera un
compuesto sumamente tdxico para la célula: el perdxido de hidrogeno (H202), la catalasa es

una enzima presente en los peroxisomas que lo destruye en moléculas inocuas como H20 y O2.
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Las mitocondrias son las organelas donde se completa la degradacion de las moléculas
organicas y se libera la energia contenida en sus enlaces, por el proceso de respiracion celular
que consume oxigeno (Fig.14). La energia liberada se almacena en moléculas de ATP. Estas
organelas son mas numerosas en células que tienen altas demandas energéticas como las células
musculares. Su estructura consta de dos membranas una externa lisa y una interna fuertemente
plegada en forma de crestas, el mayor desarrollo de la membrana interna esta relacionado con
la sintesis de ATP.

ADN
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Figura 14. Mitocondria: estructuras internas. Imagen de www. biologiaquimica.files.wordpress.com/2009/09/m y

www.educa.madrid.org/.../cloroplastos2.htm.

Los plastidos son organelas que se encuentran sélo en las células de plantas y algas, poseen
dos membranas como las mitocondrias. Se los clasifica de acuerdo a su contenido y funcién: los
leucoplastos contienen almiddn, proteina o aceites y estan presentes en estructuras de
almacenamiento como los tubérculos, los cromoplastos contienen carotenoides en flores y frutos
principalmente y los cloroplastos que contienen clorofila y en ellos se lleva a cabo el proceso de

fotosintesis, éstos poseen un tercer tipo de membrana en su interior, la de los tilacoides (Fig.15).
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Figura 15. Cloroplasto: estructuras internas. Imagen de www. biologiaquimica.files.wordpress.com/2009/09/m y

www.educa.madrid.org/.../cloroplastos2.htm.

Las mitocondrias y los cloroplastos contienen vestigios de una vida como organismos
independientes. Se producen por fisién binaria como las bacterias, tiene un pequefio cromosoma
circular que codifica algunas de sus proteinas y poseen ribosomas del tipo procariota.

Casi todas las células contienen una o mas vacuolas que son bolsas llenas de fluidos rodeadas por
una sola membrana. Algunas como las vacuolas alimentarias que se forman luego de la fagocitosis
son elementos temporarios del citoplasma, sin embargo, muchas células tienen vacuolas
permanentes. En las células vegetales tres cuartas partes de su volumen estan ocupadas por una
vacuola central que contiene principalmente agua y participa en el equilibrio hidrico de la célula,
también tiene funciones en el almacenamiento de desechos toxicos o de sustancias de reserva,
azUcares, aminoacidos o pigmentos.

Un andamiaje interno mantiene la organizacion de la célula y sus organelas, permite movimientos
y cambios de forma como asi también dirige el transito intracelular. Las proteinas filamentosas en

el interior del citoplasma conforman este andamiaje y se conoce como citoesqueleto (Fig. 16).

)

LA T RSALATE

Figura 16. Elementos del citoesqueleto de una célula eucariota. Imagen de
https://www.bioenciclopedia.com/citoesqueleto-que-es-funcion-y-estructura-837.html.
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Actividad

A B & 4
L ]

1. Indaga qué tipo de células (eucariota o procariota) presentan los siguientes mi
croorganismos:
a) Tripanosoma cruzi, causante del mal de Chagas;
b) Saccharomyces cerevisiae, utilizado en la elaboracion de la cerveza y el pan;
c) Saccharomyces ellipsoideus, utilizada en la elaboracion del vino;
d) Acetobacter sp., utilizado en la elaboracién de vinagre;
e) Penicilium rochefortiy P. camamberti, utilizados en la elaboraciéon de quesos;
f) Vibrio cholerae, causante del cdlera;
g) Phakopsora pachyrhiziy Phakopsora meibomiae, causante de la roya de la soja,
una enfermedad muy importante de este cultivo en la actualidad.
2. Los ribosomas se encuentran en células procariotas y eucariotas épor qué?

3. Diga a qué tipo de célula pertenecen los siguientes graficos:

4. Completar el siguiente cuadro:

Estructura Célula Célula | Célula FUNCION
Procariota | Animal | Vegetal

Membrana

celular
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Pared celular

Nucleo

Cromosomas

Ribosomas

Reticulo
endoplasmico

Aparato de
Golgi

Lisosomas

Vacuolas

Mitocondrias

Cloroplastos

Cilios y
Flagelos

Centriolos

5. Identifica en los esquemas cada una de las organelas que componen ambos tipos celulares.

https://ar.pinterest.com/pin/521080619368183705
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TEMA 4
REPRODUCCION CELULAR

Ciclo celular. Cromosomas y cromatina. Reproduccion celular. Mitosis y meiosis.
Generalidades. Herencia. Teoria mendeliana de la herencia. Experiencias de
Mendel.

La multiplicacién celular es uno de los aspectos mas fascinantes y ampliamente estudiados en
Biologia, ya que constituye la base de la continuidad y la transmisién de la vida. Debido a la
cantidad y complejidad de aspectos que involucra este proceso, su estudio suele abordarse
como una secuencia simplificada de etapas que culminan en la reproduccion celular. Por ello,
el objetivo de esta unidad es analizar el tema teniendo en cuenta, ademas, lo que representa
la divisidn celular como etapa del ciclo celular, haciendo referencia al contexto en el cual

ocurre, es decir al organismo en su totalidad.

OBJETIVOS GENERALES

. Adquirir y utilizar vocabulario bioldgico especifico relacionado con el tema.

. Comprender como se organiza el material genético en el nucleo de la célula eucariota.
. Definir correctamente el ciclo celular e identificar las fases que lo componen.

. Comprender el mecanismo de divisidn celular y distribucidon del material genético.

. Reconocer las etapas de la mitosis y de la meiosis y su importancia bioldgica.

. Relacionar la meiosis con la herencia de caracteres determinados en los genes.

o Definir correctamente los términos gen, cromosoma, alelo, cromosoma homologo,

cromatides, alelo dominante, alelo recesivo y heterocigoto.

NUCLEO
El nlcleo es la estructura tipica y mas destacada de la célula eucarionte, tanto por su
morfologia como por sus funciones. El nucleo tiene como funciones: almacenar la informacion
genética en el ADN, transcribir la informacion almacenada en el ADN en forma de ARN,
ejecutar, dirigir y regular las actividades citoplasmaticas, a través del producto de la expresion
de los genes: mayoritariamente proteinas, pero también distintos tipos de ARN que cumplen
distintas funciones en las células. El nucleo esta rodeado por la envoltura nuclear, una doble
membrana interrumpida por numerosos poros nucleares. Los poros actlan como una
compuerta electiva a través de la cual ciertas proteinas ingresan desde el citoplasma, como
también permiten la salida de los distintos ARN y sus proteinas asociadas. La envoltura nuclear

es sostenida desde el exterior por una red de filamentos intermedios dependientes del



citoesqueleto, y por la lamina nuclear que se localiza adyacente a la superficie interna de la
envoltura nuclear contribuyendo a mantener la forma esférica caracteristica de esta organela.
El nucleo también tiene un nucleoplasma, en el cual estan disueltos solutos y un armazon
filamentoso, la matriz nuclear, la cual proporciona soporte al ADN y a los grandes complejos
proteicos que intervienen en la replicacién y transcripcion del ADN.

Nucléolo

Es la regidén heterocromatica (mas coloreada que el resto del nucleo) mas destacada del
nlcleo. No existe membrana que separe el nucleolo del nucleoplasma. Es una estructura
esferoidal, formado por proteinas y ADN ribosomal (ADNr). La mayor parte de las células tanto
animales como vegetales, tienen uno o mas nucleolos, aunque existen ciertos tipos celulares
que no los tienen. En el nucleolo se sintetiza el ARNr que al juntarse con ciertas proteinas

forman las subunidades ribosémicas (Figura 1).

7 e

- F omma| Pt
1. 1

+T Tl
POy ETETE

Figura 1: Nucleo celular en donde se indican sus partes constituyentes.
Imagen extraida de: https://www.hiru.eus/es/biologia/el-nucleo-celular

EL CICLO CELULAR

La teoria celular (ver tema 3) afirma que la vida se genera a partir de vida pre-existente.
Esta teoria establece que la célula es la unidad basica de la vida, y que toda célula se
origina a partir de otra célula. Los eventos que conducen a la multiplicacion celular pueden
considerarse como “etapas de un ciclo”, ya que podemos representarlos consecutivamente
en una secuencia que, al concluir, retorna al punto de partida reiniciando el proceso. Asi,
se denomina ciclo celular a la sucesion de cambios que ocurren durante la vida de la célula
e incluyen la proliferacion celular. Las células surgen por division celular a partir de otra
célula preexistente. La célula progenitora duplica su material genético y luego lo distribuye,
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de manera que cada futura célula hija reciba una copia completa del mismo. Finalmente se
divide el citoplasma de la célula progenitora, con sus correspondientes organelas, dando

lugar a la formacion de dos células hijas.

Las células hijas heredan una copia integra de la informacion genética presente en la
célula original. Sin embargo, cada célula hija recibe aproximadamente la mitad del
citoplasma de la célula progenitora; debera pasar entonces por un periodo de
crecimiento hasta estar en condiciones de entrar, a su vez, en una nueva etapa de
division.

El ciclo de vida de una célula eucariota, comprende una etapa de interfase, y una etapa
de division celular o etapa “M”. La descripcién del proceso gira en torno del estado y
organizacion del ADN, es decir, de la molécula portadora de la informacion genética.
Tanto las células procariontes como las eucariontes tienen ciclos de crecimiento, actividad
metabodlica, replicacion del ADN vy division. Sin embargo, tienen importantes diferencias
estructurales y funcionales, como la organizacion de su ADN: la estructura, tamano, nimero
y ubicacién de sus cromosomas. Por consiguiente nos centraremos solamente en el ciclo
celular de células eucariotas.

La mayor parte de su vida una célula permanece en interfase, estado anterior y posterior
a la mitosis. Abarca los periodos: G1, S, G2 y GO los primeros representan la etapa
metabdlicamente activa de la célula, donde el material genético esta representado por
la cromatina y GO representa la salida del ciclo celular o punto de No retorno al mismo.
En tanto que la divisidn comprende a algunas divisiones celulares: mitosis o meiosis
(Figura 2).

Figura 2: Ciclo celular. Se indican las etapas de la interfase,

sus principales acontecimientos y en la fase M de division celular

se indica el proceso de mitosis. Extraido de: https://theory.labster.com/es/cell-cycle-

hs/
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Figura 2: Ciclo celular. Se indican las etapas de la interfase,
sus principales acontecimientos y en la fase M de division celular
se indica el proceso de mitosis. Extraido de: https://theory.labster.com/es/cell-cycle-hs/

. En Gia célula aumenta su tamano (casi duplicandolo), al mismo tiempo que
se sintetizan compuestos necesarios para la replicacion del ADN ésta es la etapa de
crecimiento celular y por ello de intensa actividad metabdlica. Las células sintetizan
nuevos componentes, hasta alcanzar el tamafio de la célula madre. Ademas del
crecimiento y las funciones inherentes a su automantenimiento, en los organismos
pluricelulares cada célula lleva a cabo una funcidén especifica. La denominacion G
proviene de la palabra inglesa "gap”, que significa brecha o intervalo (intervalo entre
divisiones), haciendo referencia al hecho de que durante esta etapa no se producen
cambios visibles al microscopio en el material hereditario. En esta etapa existe un punto o
umbral de desarrollo en el que la célula alcanza la capacidad para dividirse. Si ese umbral
es superado, al presentarse las condiciones adecuadas se desencadenan generalmente
de modo irreversible, los procesos que llevan a completar el ciclo. En caso contrario, la
célula permanece en interfase, pudiendo diferenciarse en algun tipo celular
especializado(Go).

. En G1 a veces las células maduran y abandonan el ciclo celular entrando en
una etapa llamada GO en la que las células se especializan en alguna funcion, y dejan
de proliferar. La célula se dedica especificamente a una funcion y pasa el resto de su
vida realizando dicha funcién. Por ejemplo, las células en GO se dedican a transportar

oxigeno como los eritrocitos, se dedican a secretar acido en el estdmago o se dedican
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a alguna otra funcién concreta. Cuando la célula se especializa pasa de estado G1 a un

estado denominado GO, en el cual se produce la diferenciacion. Esto significa que

adquiere caracteristicas morfologicas y funcionales particulares, segun el tejido al que
pertenece. En ese estado la célula es incapaz de dividirse.

. En la etapa S (del inglés “synthesis”) es donde ocurre la sintesis y replicacion del

material hereditario contenido en el nucleo, es decir, el ADN. También se produce la sintesis de

proteinas asociadas al ADN, las histonas y las proteinas no histdnicas que se dirigiran al nicleo
para ayudar a la compactacion del material genético. Cada molécula de ADN del nlcleo
celular se utiliza como molde para generar dos moléculas de ADN idénticas. Este proceso

se denomina replicacion del ADN. Las doscopias idénticas permanecen unidas hasta la

divisién celular.

. En la etapa G: se activan todos los procesos metabdlicos relacionados

con el mantenimiento con vida de la célula y se sintetizan los compuestos necesarios

para que, a continuacion, se desencadene la divisidén celular, por ejemplo, proteinas

tubulinas que van a formar parte del uso mitético.

Las restantes etapas del ciclo celular son:

e Division celular: las moléculas de ADN ya duplicadas se separan para originar
nucleos hijos. En la divisién mitdtica seoriginan dos nucleos con idéntico contenido de ADN al
de la célula original, mientras que en la division meiética se originan cuatro ndcleos con la

 mitad de ADN que los de la celula progenitora

o Citocinesis: una vez reorganizada la envoltura nuclear alrededor del material
genético separado (nucleos hijos) se produce un fraccionamiento del citoplasma y separa
definitivamente las nuevas células. Este proceso presenta diferencias entre células vegetales
y animales debido a la presencia o ausencia de la pared celular.

En un organismo pluricelular, para que una célula se divida debe encontrarse en un estado
indiferenciado, es decir que no ha adquirido una funcién especifica. En consecuencia, sélo algunas
de sus células tienen la capacidad de dividirse.

e La Division Celular sélo tiene lugar luego de que la célula haya alcanzado un desarrollo
adecuado que le permita: a) disponer de suficiente citoplasma y organelas para repartir entre las
células hijas, b) sintetizar una copia de todo su ADN y c) fabricar las moléculas necesarias para la
divisién. Por eso, las condiciones del medio donde se desarrolla la célula (temperatura, pH,
disponibilidad de nutrientes, accidon hormonal, etc.) influyen sobre el inicio del proceso de division.



B Actividades
e (Cual es la importancia de la duplicacidon del material hereditario durante el ciclo

celular? ¢Cual es la finalidad de ese proceso?
e ¢Qué biomoleculas se sintetizaran en cada una de las etapas del ciclo celular?
Relacione las funciones principales de cada etapa y los componentes que se necesitan.

B Para reflexionar: éLas células pueden dividirse indefinidamente? Justifique su

respuesta.

CROMOSOMA Y CROMATINA

En interfase, el ADN con sus proteinas asociadas se encuentra en forma laxa y se
denomina cromatina. Para que el material genético pueda ser contenido en el espacio que
le ofrece el nucleo, debe experimentar nuevos y sucesivos grados de enrollamiento. Durante

la division celular, el ADN con sus proteinas asociadas se condensa y se denomina

cromosoma (Figura 3).
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Figura 3: Cromosomas condensados proximo a dividirse y cromatina descondensada en interfase. El ADN
se combina con proteinas histdnicas y no histdnicas para alcanzar un alto grado de empaquetamiento. Imagen
extraida de: https://www.asturnatura.com/temarios/biologia/nucleo-mitosis-meiosis/cromatina-cromosomas-
cariotipo

Se denomina cromosoma duplicado al cromosoma que en la etapa S del ciclo celular, se
replica o duplica el ADN por lo tanto, a partir de la etapa S, cada cromosoma esta formado
por dos moléculas de ADN unidas a partir de una zona denominada centromero, y se
denominan a partir de alli cromatides hermanas (Figura 4).
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Figura 4: Cromosomas sin replicar y cromosomas replicados, formados por dos
cromatides hermanas. Imagen extraida de:
https://www.elgencurioso.com/diccionario/profase-ii/

MITOSIS
Comprende la divisidon del nicleo y en particular del material genético ubicado en los

cromosomas de la célula a partir de la cual se obtienen dos células hijas genéticamente
idénticas entre si e idénticas a la progenitora. La mitosis es un proceso continuo, en el que
se reconocen cuatro fases: profase, metafase, anafase y telofase

Durante la Interfase, el ADN se encuentra descondensado, es decir que esta poco
enrollado y ocupando todo el interior del nlcleo, por lo que no se puede distinguir los limites
de cada cromosoma. Pero al comenzar la division celular, el ADN se condensa enrollandose
progresivamente sobre si mismo muchas veces, de tal forma que su longitud se reduce permitiendo
la separacién e individualizacion de cada cromosoma, posibilitando de esta forma la
segregacion a polos opuestos de la célula cuando esta va a dividirse e ingresa a la Fase M.

La fase M o de division celular comprende la mitosis, o division del material genético y
la citocinesis o division del citoplasma. Este es un tipo de division caracteristico de las células
eucariotas. La mitosis se inicia en una célula después de la interfase, de manera que sus
cromosomas ya se encuentran duplicados. Cada cromosoma consta de dos cromatides
hermanas, es decir dos copias de ADN idénticas. Durante el transcurso de la mitosis dichas
copias se separan una de otra, constituyéndose, cada una de ellas, en un cromosoma hijo.
Los dos grupos de cromosomas hijos estan destinados a las dos células descendientes.

Generalmente la mitosis va acompafiada de un proceso de citocinesis o division del
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citoplasma.

Generalmente la mitosis va acompanada de un proceso de citocinesis o division del
citoplasma. La mitosis genera dos células hijas genéticamente idénticas y se desarrolla en
las siguientes etapas:

En funcién de como y donde se localiza el ADN dentro de una célula eucariota durante la
division mitotica y las estructuras especificas que se generan, se pueden distinguir cuatro
etapas (Figura 5):

1. Profase: se produce gradualmente la condensacién de los cromosomas y des
aparecen la membrana nuclear y el nucléolo, quedando los cromosomas libres en el citoplasma.
Desde polos opuestos de la célula se organiza el Auso mitdtico o acromatico, constituido por
moléculas proteicas en forma de en fibras o filamentos, que seinsertan en un complejo proteico ubicado
en el surco principal de los cromosomas duplicados el cinetocoro de cada cromosoma (Figura 5).
Estas fibras estan formadas por microtibulos que se reorganizan para formar este huso (“aguja”) al

momento de la division.
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Figura 5: Profase en donde se presentan los principales eventos. Imagen extraida de:
https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis

2. Metafase: los cromosomas se alinean en un mismo plano localizado en la porcién
media de la de la célula, denominado placa ecuatorial. En ese momento el gradode condensacion
del ADN es maximo. En cada cromosoma, los cinetocoros de las cromatides hermanas se unen a los
microtubulos que emergen de los centromeros ubicados en polos opuestos de la célula . Todo el
aparato de microtubulos se denomina — debido a su forma alargada (como agujas) huso mitoético
y esta formado por 3 tipos de micro tubulos: polares, del aster (en células animales) y cinetocoricos
(Figuras 6y 7).
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Figura 6: Cromosomas en metafase alineados en el plano ecuatorial de la célula. Imagen extraida de:

https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis
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Figura 7: Microtubulos del huso. Imagen extraida de:
https://centroderecursos.educarchile.cl/handle/20.500.12246/38010

3. Anafase: Se separan sUbitamente las cromatidas hermanas, las cuales
migran hacia polos opuestos debido a la traccidn ejercida por el huso mitético al reducir su
longitud. Ahora cada cromosoma esta formada por una Unica molécula de ADN. De este
modo, cada cromatide se convierte en un cromosoma completo. Los dos cromosomas
liberados comienzan a moverse hacia los extremos opuestos de la célula, a medida que
microtubulos del cinetocoro se acortan. La célula se alarga a medida que los microtubulos
polares se repelen entre si y los microtubulos del cinetocoro, se acortan. Al final, los dos
extremos de la célula tienen conjuntos equivalentes y completos de cromosomas (Figura 8)


https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis
https://centroderecursos.educarchile.cl/handle/20.500.12246/38010
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Figura 8: Anafase. Se separan las cromatides hermanas. Imagen extraida de:
https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis

4, Telofase: al llegar a los polos de la célula, el ADN comienza a descondensarse y se
restablece la membrana nuclear en torno a los cromosomas. Finaliza asi la cariocinesis o division
nuclear. Las envolturas nucleares surgen de los fragmentos de la envoltura nuclear de la célula
progenitora y otras porciones del sistema de endomembranas. La mitosis, la divisién del nicleo en
dos nucleos genéticamente idénticos, ahora esta completa.
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Figura 9: Telofase: Eventos principales, descondensacion de cromosomas y reaparicién envoltura
nuclear y nucléolo. Imagen extraida de: https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-
and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis

Actividad
1. Definir los siguientes conceptos: interfase, mitosis, cromosoma, huso mitético,
plano ecuatorial, polo celular, cromatidas hermanas.
2. Analizando los esquemas de la division mitética presentados en la Figura 5, indica:
¢Con cuantos cromosomas inicia la célula la divisién? éCon cuantos contara cada célula hija?


https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis
https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis
https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/cell-cycle/a/phases-of-mitosis

3. Realice un mapa conceptual con los principales eventos de cada etapa de la mitosis.
4. Defina la Fase M del ciclo celular. ¢Es sindnimo de mitosis?
5. ¢Cual es la importancia bioldgica de la mitosis?

CITOCINESIS

Al concluir la mitosis, la célula posee dos nucleos idénticos ubicados en extremos
celulares opuestos. Inmediatamente se desencadena el proceso de citocinesis, es decir, la
separacion del citoplasma para formar dos células hijas idénticas entre si. En las células
animales, la citocinesisempieza a advertirse ya desde la anafase por la formacion de un surco
de segmentacién en la superficie celular, y la citocinesis se produce por deposicion de
proteinas contractiles en la membrana celular, precisamente en el perimetro donde se
ubicaba la placa ecuatorial. La contraccion de dichas proteinas produce un estrangulamiento
de la célula en su punto medio, dividiendo en dos al citoplasma y separando definitivamente
a ambas células hijas. En el caso de los ve- getales, la pared celular imprime tal rigidez a la
célula que no permite ese estrangulamiento, de modo que la citocinesis ocurre mediante la
deposicion de moléculas de hemicelulosa que han sido formadas por el aparato de Golgi,
originando una pared primordial y mas tarde una nueva pared donde se situaba la placa
ecuatorial, formando un tabique que separa a ambas células hijas (Figura 10).

En todo el proceso de division celular y citocinesis vimos que las instancias son
estrictamente respetadas y la sincronia entre los cromosomas se mantiene: se condensan,
se alinean en la placa ecuatorial y migran hacia los polos simultdneamente. Y soélo cuando
culmina la migracién se forman las barreras que separan los nuevos nucleos y las nuevas
células. Cualquier alteracion en alguno de estos procesos puede generar errores en la
distribucién equitativa del ADN. Esto provocaria la aparicion de células anormales,
desencadenando generalmente la muerte de las mismas, por lo que no se cumpliria la

premisa de continuidad de la vida.
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Figura 10: Citocinesis en células animales y vegetales. Imagen extraida de:
https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-conceptos-
biologia/section/2.35/primary/lesson/mitosis-y-citocinesis/

IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LA MITOSIS

Durante su crecimiento, los organismos incrementan el niUmero de células en sus tejidos, dado
que poseen una tasa de divisidn celular elevada. Esa tasa decrece con el tiempo de forma que, al
alcanzar la madurez, el nimero de células capaces de dividirse es menor y practicamente tienden a
reemplazar a las que van muriendo. Al envejecer se produce en el conjunto del organismo un balance
negativo entre la tasa de aparicién celular y la tasa de senescencia, prevaleciendo esta Ultima Los
diferentes tejidos varian en su capacidad y frecuencia de divisién celular. Porejemplo, la piel produce
células nuevas durante toda la vida del organismo, las cualesreemplazan las capas que se van
perdiendo y cicatrizan las heridas. Los foliculos pilosos producen el crecimiento del pelo, pero van
muriendo progresivamente a medida que envejece el organismo. En cambio, las neuronas se generan
durante las primeras etapas del crecimiento y luego no son reemplazadas a medida que mueren.

Con las sucesivas divisiones, las células van perdiendo su capacidad de multiplicarse. Esto se
debe a que en el proceso de replicacion del ADN ocurren deficiencias acumulativas en los extremos
de los cromosomas denominados teldémeros (Figura 11), cuya estructura impide a las enzimas
nucleasas degradar el ADN. La acumulacién de dichas deficiencias provoca que en determinado
momento la estructura del teldmero no pueda continuar protegiendo al cromosoma de la
degradacion enzimatica. Asi, esa célula ve afectado su contenido genético hasta el punto de volverse
incapaz de dividirse. Por consiguiente, conforme transcurre la vida del organismo son cada vez
menos las células de su cuerpo con capacidad de multiplicarse. En algunos casos la mitosis también

se relaciona con la reproduccién asexual por fraccionamiento del individuo (como sucede en


https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-conceptos-biologia/section/2.35/primary/lesson/mitosis-y-citocinesis/
https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-conceptos-biologia/section/2.35/primary/lesson/mitosis-y-citocinesis/

vegetales y algunos animales inferiores). Sin embargo, esa proliferacion no ocurre en forma
arbitraria, sino que se lleva a cabo en forma ordenada y coordinada dentro de determinadas regiones

y tejidos del organismo.

Telbmeros
Brazo corto p
Cromélidas
Ceontrémero
Brazo largo q
Telbmeros

Figura 11: Partes de un cromosoma. Imagen extraida de:
https://www.todamateria.com/cromosomas/

Algunos organismos también se pueden reproducir mediante fraccionamiento de algunas
partes de su estructura. En el caso de los vegetales, la multiplicacion asexual esta dada por la
separacion de partes del vegetal (fitomero) que se independizan del organismo de origen. Esto es
posible dado que cada fitdmero tiene un meristemo a partir del cual continuar produciendo nuevos
parts. A este modo de reproduccion se lo denomina propagacion vegetativa y es un tipo de clonacion.
En algunos animales inferiores como los Anélidos (lombrices de tierra, gusanos redondos), también
existe multiplicacién por fraccionamiento de su organismo.

En ambos casos los individuos provienen de tejido generado por divisiones mitéticas, siendo
genéticamente idéntico al que sufrio el fraccionamiento de su estructura, es decir, clones. Este tipo
de multiplicacion, en términos de division celular se equipara a lo que ocurre en los organismos

unicelulares

MEIOSIS

La division meidtica es un requisito para la reproduccion sexual en todos los organismos
eucariontes. En los animales, la divisidon meidtica ocurre Unicamente en ovarios y testiculos. Consiste
en una divisidn especializada del nicleo llamada meiosis y dos rondas de citocinesis con una
sola replicacién del ADN, para producir cuatro células hijas que pueden convertirse en gametos
(6vulos o espermatozoides).


https://www.todamateria.com/cromosomas/

La reproduccion sexual es un tipo de reproduccion en donde intervienen dos progenitores, se
forman células denominadas gametos con un solo conjunto de cromosomas Yy luego estos gametos
se fusionan en el proceso de fecundacion formando un huevo o cigoto que portara nuevamente dos
juegos de cromosomas que forman parte del contenido génico caracteristico de la especie y forma
un descendiente genéticamente Unico que es semejante a ambos padres, pero no es idéntico a
ninguno.

En esencia, la division meidtica es similar a la mitosis en cuanto al comportamiento del ADN
durante el proceso, pero se diferencia en que ocurren dos eventos de redistribucion del material
hereditario en lugar de uno, pudiéndose considerarse como la suma de dos divisiones celulares
sucesivas, precedidas de sélo una replicacién del material hereditario en el periodo S del ciclo celular.

Este tipo particular de division ocurre exclusivamente en los érganos reproductivos a partir de
células denominadas germinales y cada célula hija resultante se denomina gameto (célula
reproductiva).

En la mayoria de los organismos pluricelulares, la mayoria de las células de los mismos portan
dos conjuntos completos de cromosomas (en algunos casos hasta seis conjuntos de cromosomas,
por ejemplo en algunas variedades de trigo) es decir que son diploides. La meiosis da lugar a la
formacion de células haploides o gametos. Las células haploides o gametos tienen una dotacién
simple de cromosomas, a diferencia de las células somaticas (que dan origen a todos los tejidos y
organos del cuerpo) que son diploides, es decir, tienen dos conjuntos cromosomas (dotacion
doble). Por lo tanto, durante la meiosis ocurre una reduccion en el nimero de cromosomas. La
meiosis consiste en dos divisiones sucesivas que producen cuatro células hijas haploides. En cada
una de las dos divisiones meidticas se pueden reconocer casi las mismas fases que en la mitosis.
Meiosis I

Etapa precedida por las etapas preparatorias del ciclo celular.

. Profase I, el ADN se empaqueta formando los cromosomas. Estos debido a la
duplicaciéon del material genético durante la interfase cada cromosoma aparece constituido por 2
brazos llamados cromatidas hermanas unidas por una estructura denominada centrémero. En esta
etapa los cromosomas homdlogos (cromosomas que provienen del progenitor paterno y materno y
que poseen informacidn para las mismas caracteristicas, es decir los mismos genes (Ver Figura 4))
se juntan y se aparean intercambiando los fragmentos de ADN lo que permite la recombinacion del
material genético. Este proceso se denomina entrecruzamiento, recombinacion o
crossingover y corresponde a uno de los importantes mecanismos que producen diferencias
genéticas entre las células resultantes. Terminado el entrecruzamiento desaparece la membrana

nuclear y comienzan a formarse las fibras de huso (Figura 12).



Figura 12: Recombinacion o entrecruzamiento entre cromatides de cromosomas homdlogos
en profase de la Meiosis I. Imagen modificada de:
https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Cruzamiento

. Metafase I las fibras del huso ya estan formadas y los cromosomas homoélogos se
ubican en forma aleatoria uno frente al otro en el plano ecuatorial de la célula.
. Anafase I cada cromosoma del par homologo es arrastrado hacia uno u otro lado de

la célula independientemente de los otros pares. En la telofase I finaliza la primera division meiotica
las fibras del huso desaparecen y los cromosomas ubicados ya en los polos desaparecen por la
descondensacién del ADN. Finalmente se reorganiza la membrana nuclear y se produce la citocinesis
originandose dos células cada una con un cromosoma duplicado de cada par homologo.

. Telofase I: se produce una leve descondensacion del ADN sin formacién de mem-
brana nuclear. Esta etapa puede estar ausente en algunos organismos.

Meiosis II

o Profase II: se vuelven a condensar completamente los cromosomas, cada uno con
sus dos cromatidas y se organizan los polos y el huso acromatico.

. Metafase II: los cromosomas duplicados se alinean por sus centromeros en la pla- ca
ecuatorial.

o Anafase II: la traccidn del huso provoca la separacion de las cromatidas hermanas.

. Telofase II: el ADN ya en los polos se descondensa y se forma la membrana nuclear

en los nucleos hijos.

Tanto en Meiosis I como en Meiosis II se produce citocinesis, pero debemos recordar que solo
ha ocurrido una Unica duplicacion del ADN. El resultado como ya hemos visto son 4 células
HAPLOIDES (Figura 13).


https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Cruzamiento
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Figura 13: Meiosis. Se indican los principales eventos de la Meiosis 1 (recombinacion de cromatides de
cromosomas homologos) y su resultado, dos celulas hijas haploides, cada cromosoma con 2 cromatides. En Meiosis II se
indican las etapas por las que atraviesan las 2 celulas hijas generadas en Meiosis 1 y los cambios en su material
cromosomico. Imagen extraida de: https://adntro.com/es/blog/aprende-genetica/meiosis/

¢COMO SE GENERA VARIABILIDAD GENETICA EN LA MEIOSIS?
El objetivo principal de la meiosis es la generacién de gametos portando nuevas variantes

genéticas, a través de la redistribucion equilibrada y aleatoria de la informacion hereditaria del
individuo. Por eso, para responder a esta pregunta debemos contemplar la meiosis bajo dos niveles
de andlisis: el génico y el cromosdmico.

A nivel génico: durante la profase I, los cromosomas homdlogos apareados intercambian
fragmentos entre cromatidas no hermanas, combinando asi la informacion genética que portan
(origenes paterno y materno). De este modo, los cromosomas presentes en los gametos no son
idénticos a los de las células somaticas que los originaron en cuanto a la informacion genética que
portan, sino que llevan combinaciones de fragmentos de ambos homdlogos, por lo que se denominan
cromosomas recombinados. Como mencionamos previamente, este intercambio recibe el nombre
de “recombinacién” o “entrecruzamiento” y los puntos de unién entre homologos donde se produjo
el intercambio se denominan “quiasmas”.

A nivel cromosdémico: durante la migracion reduccional de los cromosomas en la anafase I, los
miembros de cada par cromosdmico se separan al azar hacia cada polo (segun su orientacion en la
placa ecuatorial) en lo que se conoce como migracién in- dependiente. Si los cromosomas migraran
juntos segun su origen (paterno o materno), cada individuo solo produciria dos gametos diferentes,
uno con todos los cromo- somas que hered6 de su padre y otro con todos los de su madre. Pero al
migrar al azar, las combinaciones que se generan entre cromosomas de distintos origenes son

numerosas. Consideremos por ejemplo al ser hu- mano. Sabemos que en cada una de nuestras


https://adntro.com/es/blog/aprende-genetica/meiosis/

células tenemos 46 cromoso- mas, es decir 23 pares. La cantidad posible de gametos diferentes a
partir de las combinaciones de cromosomas segun su origen paterno o materno es de 223, o sea

ialrededor de 8,4 millones de gametos diferentes!

IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LA MEIOSIS

La division meiotica produce gametos con la mitad del contenido de ADN y estos gametos
porten variantes genéticas propias y diferentes a las presentes en el individuo que los produce.

Previamente mencionamos que la meiosis esta exclusivamente relacionada con el proceso
reproductivo y su objetivo es la produccion de células especializadas (gametos) que transmitan a la
descendencia nuevas combinaciones génicas del ADN de los progenitores. Pero alcanzar este
objetivo implica un gasto de energia enorme, de modo que reproducirse sexualmente debe acarrear
ventajas que justifiquen semejante inversion de recursos.

Al combinarse la informacidon genética entre cromosomas homadlogos y entre gametos en la
migracién independiente (dentro de un organismo), el objetivo perseguido es la generacion de
variabilidad. Observando el proceso en detalle, nos daremos cuenta de que también la combinacién
de variantes genéticas entre organismos de la misma especie al reproducirse para generar un nuevo
individuo es una forma de generar variabilidad.

Podemos preguntarnos entonces: ¢para qué generar tanta variabilidad?

La diversidad genética es la base sobre la que una especie evoluciona. La seleccion natural
acttia eliminando a los individuos menos aptos y favoreciendo a los mejor adaptados. De este modo,
los que tengan éxito son los que contribuirdn con sus genes en mayor proporcion a la siguiente
generacién. Pero como el medio ambiente es variable, para que una especie pueda adaptarse
continuamente necesita producir nuevas variantes, capaces de soportar determinados cambios en
el medio que habita y ademas transmitir esa capacidad a su descendencia. Dicho de otra manera,
si no existiera variabilidad, la especie podria extinguirse ante cualquier cambio ambiental importante
que le resultara perjudicial. La reproduccién sexual persigue el objetivo de generar variabilidad que
le permita evolucionar y perpetuar la especie en el tiempo.

Pero ademas de maximizar el beneficio de la generacidon de variabilidad, el organismo busca
disminuir los costos. La reproduccion sexual implica que un organismo destine, para la generacion
de un nuevo individuo, energia que podria utilizar para su propia subsistencia. Por eso, para evitar
un gasto innecesario de recursos, la reproduccion soélo ocurre en un contexto favorable. Asi, la
meiosis se produce sélo en tejidos u érganos especializados (flores, ovarios, testiculos, etc.) y no en
cualquier parte del organismo. Por otro lado, la aptitud para reproducirse se alcanza luego de un
periodo de maduracion (pubertad en animales, desarrollo minimo en vegetales), asegurando que el

organismo podra disponer de los recursos que necesita para llevar a cabo el proceso reproductivo.



Por ultimo, es bien sabido que ni las plantas florecen todo el afo ni los animales salvajes estan en
celo todo el tiempo, sino que dependen de condiciones ambientales que les indican que la

reproduccién en ese momento es un proceso favorable.

@  Actividades

1)  Esquematice las cuatro etapas de la mitosis e indique sus partes.

2) Sefala las cuatro etapas de la mitosis en el orden que se presentan después de la interfase:
a. (1) profase (2) metafase (3) anafase (4) telofase

b. (1) metafase (2) profase (3) anafase (4) telofase

c. (1) telofase (2) anafase (3) profase (4) metafase

d. (1) anafase (2) telofase (3) metafase (4) profase

e. Ninguna de las anteriores es correcta

3) Senale los eventos que ocurren durante la meiosis:

a. La meiosis se efectta en células sexuales.

b.  En la meiosis los cromosomas intercambian el material genético
C. En la meiosis resultan células diploides (gametos)

d. Todas son correctas

e. Ninguna de las anteriores.

4)  Verdadero o falso, justifique las falsas: (sefiale con una F o V)

a.  Durante la meiosis, se produce un aumento de la variacién genética.

b La citocinesis es un proceso mediante el cual las células replican sus cromosomas.

C. En la meiosis se originan gametos que contienen la mitad del N© cromosdmico.

d. Los pares de cromosomas apareados en la meiosis se Illaman homdlogos.

e. La cariocinesis es un proceso mediante el cual el nucleo celular se divide en dos con todos

sus componentes.



5) Complete el siguiente cuadro comparativo entre mitosis y meiosis

CARACTERISTICA MITOSIS MEIOSIS

Celulas am quie oCums

M® de calulas resullantes

N* cromosomico en  las

calulas resullantes

Fumncsones

6) Defina los siguientes términos: .Cromosoma replicado; Cromatide hermana; Recombinacion;

Genoma haploide; Genoma diploide; Célula Germinal; Célula Somatica.

CONCEPTOS BASICOS DE HERENCIA

Gregor Mendel fue un monje austriaco (1822-1884), que dilucido con gran claridad los
mecanismos de la herencia (Figura 14).

Figura 14: Gregor Mendel (1822-1884), monje austriaco considerado el pionero en estudios de Genética. A la
derecha imagen de la planta de guisantes (Pisum sativum) con la que realizo sus experimentos. Imagenes modificadas
de: https://historia.nationalgeographic.com.es/a/gregor-mendel-padre-genetica 15509 https://www.biopedia.com/los-

guisantes-de-mendel/



https://historia.nationalgeographic.com.es/a/gregor-mendel-padre-genetica_15509
https://www.biopedia.com/los-guisantes-de-mendel/
https://www.biopedia.com/los-guisantes-de-mendel/

La Genética es la disciplina bioldgica que estudia como se heredan los caracteres determinados
en los genes. Llego al establecimiento de sus conclusiones a través de experiencias de hibridacion.
La hibridacion consiste en cruzar entre si organismos con caracteristicas distintas pertenecientes a
variedades, razas o especies diferentes. Las unidades de la herencia son los genes, que son
segmentos de ADN ubicados en lugares especificos (loci) de los cromosomas. Los genes pueden
aparecer en dos o mas formas ligeramente diferentes llamadas alelos. Cuando los dos cromosomas
homologos llevan el mismo alelo en un locus, el organismo es homocigoto para ese gen. Cuando
dos cromosomas homalogos tienen diferentes alelos en un locus, el organismo es heterocigoto para

ese gen.

El organismo empleado por Mendel tiene caracteristicas muy apropiadas para el estudio de la
herencia de caracteristicas, y en su eleccion reside parte del éxito que tuvo en encontrar respuestas

a las preguntas que se planted:

v Es facil de cultivar.

v Tiene caracteres facilmente distinguibles: color, forma, tamafio, etc. Por tanto,
presenta variabilidad genética.

v Produce muchos descendientes.

v Las plantas del guisante se cruzan con ellas mismas con mucha frecuencia, por
autopolinizacién o autofecundacion.

4 En esta planta también es facil de realizar fecundacion cruzada. Es decir, prevenir la
autopolinizacién castrando las flores de una planta (eliminando las anteras)

Mendel realizo su trabajo siguiendo los siguientes pasos:

A) Experimentacion

1. Obtencion de variedades puras. Permitié que las plantas de arveja de una variedad dada
produjeran progenie mediante autopolinizacidon por varias generaciones. De este modo se aseguro
que los caracteres que estaba estudiando fueran constantes y se trasmitieran regularmente de
generacidon en generacién. Por ejemplo, cuando se cruzaba entre si plantas con flores purpuras
producian sélo plantas con flores purpuras.

2. Cruzamiento experimental. A partir de estas plantas puras realizd cruzas entre variedades
que exhibian formas alternativas del caracter. Por ejemplo, removié las partes masculinas de la flor
de una planta que producia flores rojas y la fertilizd con polen de una planta de flores blancas. De

esta manera obtuvo descendencia hibrida.
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Figura 15: Cruzamiento de variedades puras. Imagen extraida de: https://es.khanacademy.org/science/ap-
biology/heredity/mendelian-genetics-ap/a/mendel-and-his-peas

3. Autopolinizacion de hibridos. Permitié que la descendencia hibrida se autopolinizara por
varias generaciones. En la descendencia de estos hibridos contd el nUmero de descendientes que

presentaban cada tipo alternativo de caracter en las sucesivas generaciones (Figura 16).
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Figura 16: Autopolinizacion de variedades puras. Imagen modificada de:
https://www.investiciencias.com/componentes/procesos-organismicos/49-genetica/129-mendel-y-los-factores-de-la-
herencia.html

B) Resultados

1. Cuando Mendel cruzé dos variedades contrastantes, tales como plantas de flores purpuras
con plantas de flores blancas, obtuvo una primera generacion hibrida (Generacion F1) que se
asemejaba a uno solo de sus progenitores, ya que todos los descendientes fueron plantas de flores
purpuras. Mendel se refirid al caracter que se expresd en esta generacion como dominante, y la

forma alternativa, que no se expresé en F1, como recesivo.
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2. Cuando Mendel permitié que los individuos F1 se autopolinizaran, obteniendo una segunda
generacion filial (Generacion F2). Encontré que algunas de estas plantas F2 exhibian la forma
recesiva del caracter. Dedujo que éste habia permanecido latente en la generacién F1 de modo que
reaparecia; entre algunos individuos F2. Contd los individuos que en F2 presentaban uno u otro de
los caracteres alternativos, encontrando que V4 de los individuos de la segunda generacion exhibian

flores blancas, el caracter recesivo.
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Figura 17: Modelo de Mendel para la herencia de los alelos de un gen Unico. Modificado de:
https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-conceptos-biologia/section/3.2/primary/lesson/primera-serie-de-experimentos-
de-mendel

C) Interpretacion de los resultados

Para explicar estos resultados Mendel propuso un modelo sencillo, que, en términos modernos,
pueden resumirse de la manera siguiente.

1. Los progenitores trasmiten a su descendencia informacion acerca de los rasgos en forma
de unidades discretas, que se conocen con el nombre de genes. Los genes estan compuestos por
una secuencia de nucledtidos del ADN. Cada gen particular se localiza en una posicién determinada
dentro de un cromosoma el que se denomina locus.

3. Cada individuo contiene dos genes que codifican para un mismo caracter y que recibié de
sus progenitores: uno del padre y el otro de la madre. Cada par de genes se ubica en locus
equivalentes de los cromosomas homdlogos.

3. Cada uno de los miembros del par de genes, que da lugar a formas alternativas del caracter,
se llama alelo. Cuando un individuo contiene los dos alelos de un par iguales se denomina

homocigoto. Cuando estos alelos son distintos se llama heterocigoto. La diferencia entre dos alelos
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esta determinada por diferencias en uno o mas nucledtidos del ADN. Diferentes alelos de un gen
usualmente se reconocen por los cambios en la apariencia o en la funcién que resultan de estas
diferencias en los nucleétidos.

4. Los alelos, heredados uno del padre y otro de la madre, no se influencian entre si,
permanecen sin contaminarse, inalterados aun cuando el organismo sea heterocigoto. Cuando un
individuo forma gametos, los alelos de cada gen se segregan al azar en cada gameto.

5. En un individuo heterocigoto sdlo se expresa el alelo dominante. El alelo recesivo esta
presente pero no se expresa.

Para distinguir entre la presencia de un gen y su expresion los modernos genetistas se refieren
a la totalidad de alelos de un individuo como el genotipo y la apariencia fisica como el fenotipo. El
fenotipo es la manifestacion observable del genotipo.

D) Conclusion

Mendel llegé a conclusiones que lo llevaron a postular la Primera ley de Mendel o Ley de
la Segregacion que establece:

Las formas alternativas de un caracter estan codificadas por alelos alternativos y no se mezclan
en el heterocigoto.

Cuando el individuo heterocigoto forma gametos los alelos segregan unos de otros.

Cada gameto tiene la misma probabilidad de poseer cualquier miembro de un par de alelos.

Mendel examing siete caracteres alternativos y los resultados siempre fueron los mismos: 75%
exhibian la forma dominante, por lo que la relacién dominante/recesivo entre las plantas F2 fue 3: |
(Proporcion mendeliana). La Figura 18 muestra los siete caracteres antes mencionados:
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Figura 18: Caracteres de guisantes Pisum sativum estudiados por Mendel. Extraido de:
https://www.blogdebiologia.com/metodos-de-mendel.html
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Luego que Mendel demostro la segregacidon de un par de alelos, investigd el comportamiento
de dos o mas pares de alelos. El modelo experimental fue similar al que determino su primera
conclusién.

1. Establecid una serie de lineas puras que diferian entre si en dos de los siete pares de
caracteristicas que habia estudiado.

2. Cruzo pares contrastantes de lineas puras Por ejemplo plantas de semillas lisas (WW) y
amarillas (GG) con plantas de semillas rugosas (ww) y verdes (gg). Obtuvo una generaciéon F1 en
que todos los individuos fueron idénticos, de semillas lisas y amarillas, pero heterocigotos para
ambos pares de genes (WwGg). Un individuo de esto tipo es un dihibrido.

3. Permitié que los dihibridos se autopolinizaran y obtuvo una generacién F2 que presentd la
distribucién fenotipica de: 9:3:3:1. Donde 9 representa a los individuos que expresan los dos
caracteres dominantes, 1 los individuos que expresan los dos caracteres recesivos y 3 y 3
combinaciones alternativas de los dos caracteres. Estos resultados demostraron que cada individuo
heterocigoto para los dos alelos forma cuatro tipos de gametos: AB, Ab, aB y ab; lo que hace posible
16 combinaciones en la descendencia (Figura 19).
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Figura 19: Modelo postulado por Mendel que ejemplifica la segregacién independiente de dos caracteristicas.
Extraido de:
https://wilunzoxs7x4rvib9utoamg.on.drv.tw/Humanidad%20y%20medio%20ambiente%202.2/Humanidad y medio am
biente/captulo 3 la herencia y la transmisin de caracteres introduccin y desarrollo de las leyes de mendel aplic
aciones.html
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Mendel postulo que los factores (no se conocia en ese tiempo la existencia de genes) que
determinan el color y la forma de la semilla se distribuyen independientemente al formarse los
gametos.

Esta conclusidn se conoce como Segunda ley de Mendel o Ley de la Distribucion
Independiente, que puede enunciarse como:

Dados dos o mds pares de genes, cada par segrega en forma independiente de otros pares,
dando lugar a distintas combinaciones de alelos en los gametos.

Esta distribucion independiente de genes no altera de ninguna manera la segregacion de
pares individuales de alelos. Las semillas lisas y rugosas se producen en relacién 3:1, lo mismo
que las semillas amarillas y verdes.

Los genes que se distribuyen independientemente, tal como ocurre con los estudiados por
Mendel, lo hacen debido a que estos genes se localizan en diferentes cromosomas, los que
segregan unos de otros durante el proceso de meiosis que conduce a la formacion de los gametos.

Los estudios de Mendel sirvieron para aplicarse en condiciones muy particulares dentro del
enorme mundo de posibilidades que plantean los genes y para ello deben cumplirse una serie de
premisas. Cada caracteristica que siga la herencia mendeliana debe estar determinada por:

-un solo gen,

-con dos formas alternativas (dos alelos),

-un alelo dominante y un alelo recesivo.

Si esto no se cumple estaremos en presencia de otros tipos de herencia como:

Codominancia: Grupos sanguineos, pelaje ruano (vacas, caballos).

Dominancia incompleta: Color de la flor de la camelia.

Alelos miiltiples: Grupos sanguineos.

Herencia poligénica: Altura, color de ojos, color de la piel.

Interacciones génicas: Forma de la cresta en las gallinas.

Herencia multifactorial: Altura, defectos del tubo neural.

Herencia ligada al sexo: Daltonismo, hemofilia.

ADN Mitocondrial.

B Actividades

1. Un par de alelos gobierna el color de pelo del cobayo, un alelo dominante “N”, da
lugar al color negro y uno recesivo “n”, da lugar al color blanco. Se cruzan un homocigoto
negro con un homocigoto blanco.

a. ¢Coémo seran los fenotipos y genotipos de la F1?



b. ¢éCdmo sera la F2 si se cruzan dos individuos de la F1?
c. ¢Como serd la descendencia de un cobayo negro heterocigoto con una hembra
blanca homocigota?

d. Dar las proporciones fenotipicas y genotipicas.

2. En las arvejas el gen que determina el color rojo de las flores “"R” es dominante sobre
el blanco “r”. Realizar un cruzamiento entre un individuo de flores rojas (homocigoto) con
uno de flores blancas (homocigoto).

Indicar los genotipos y fenotipos de la F1 y F2 y la proporcion fenotipica y genotipica
de la F2.

3. Una planta de gramineas con alto valor nutricional y que puede ser usada como
alimento humano tiene tallo largo y aterciopelado (LLaa) se cruza con una planta de tallo
corto y espinoso (IIAA).

¢Cudl es el genotipo de la F1?

¢Cudl es el fenotipo?

Se deja que las semillas de la F1 se autofecunden. Dibuje el tablero de Punnet para

determinar las proporciones fenotipicas de la F2.

4. El sindrome de Gilbert, es una patologia que afecta el metabolismo hepatico de la
bilirrubina. Una caracteristica visible es el tono amarillento (tipo Simpson). Es un sindrome
benigno y es de caracter recesivo. Martin, es hijo de Luisa y Jorge, indique los fenotipos y
genotipos de los 3 integrantes familiares, sabiendo que Martin tiene el sindrome. ¢éSi Martin

tuviese un hermanito, cdmo serian sus fenotipos y genotipos?
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