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UNIDAD 1

Biologia

Biologia es la ciencia que estudia la vida y los seres vivos.

Como toda ciencia, se basa en el método cientifico para comprender los fendmenos bioldgicos. La
biologia no es una ciencia independiente, requiere de otras disciplinas, como la fisica, la quimica y la
matematica.

La palabra biologia deriva de los términos griegos bios (vida) y logia (tratado, ciencia). Para poder
entender el campo de accion de la biologia, se debe definir qué es la vida y qué la caracteriza. Desde
el punto de vista de la biologia, la vida se caracteriza por tener una estructuracion ordenada, con
capacidad para poder dividirse y reproducirse.

El crecimiento y el desarrollo de los seres vivos son una consecuencia del metabolismo, es decir,
de todas las reacciones quimicas con las que se aprovechan los nutrientes y se eliminan los desechos.
Todo esto implica mecanismos de regulacion para mantener estables las condiciones internas. Por
ultimo, pero no menos importante, todos los seres vivos reaccionan a estimulos de su medio
ambiente, lo cual ha permitido a lo largo del tiempo su evolucion.

Los seres vivos estan compuestos de una o mas células. Las células vivas especializadas se
organizan en tejidos, los tejidos en drganos y éstos, en organismos. Al interactuar unos con otros,
los organismos forman parte de un sistema mas vasto de organizacion, las poblaciones. Estas, a su
vez, constituyen las comunidades que forman los ecosistemas. El nivel ultimo de organizacion es
la biosfera, que comprende a todos los seres vivos, sus interacciones y las caracteristicas fisicas del
ambiente.

Composicion fisica-quimica de los seres vivos

La vida esta hecha de la misma materia prima que el planeta Tierra. También cumple estrictamente
las leyes fisicas y quimicas que rigen todo el mundo natural. Pero a pesar de ello, la proporcion de
los elementos quimicos que componen la vida y el tipo de moléculas son radicalmente distintos que
en el mundo inanimado.

Los elementos quimicos que forman parte de los organismos vivos son denominados bioelementos
y biomoléculas a las moléculas que constituyen la materia viva.

Bioelementos

Todos los bioelementos son importantes. La diferencia entre ellos, es la cantidad en la que se
encuentran.
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Los bioelementos primarios, son los més abundantes (99 %) en los seres vivos. La mayor parte de
las moléculas que componen los seres vivos tienen una base de carbono (C). Este elemento presenta
las siguientes propiedades que lo hacen idéneo para formar las moléculas:

e Forma enlaces covalentes, que son estables y acumulan mucha energia.

e Puede formar enlaces, hasta con cuatro elementos distintos, lo que da variabilidad molecular.
o Puede formar enlaces simples, dobles o triples.

e Se puede unir a otros C, formando largas cadenas.

e Los compuestos estables que forma, pueden ser transformados por reacciones quimicas.

e Puede formar compuestos gaseosos, unidos al oxigeno.

Estas propiedades derivan de su pequefio radio atdmico y a la presencia de 4 electrones en su Ultima
capa.

El hidrogeno (H), el oxigeno (O) y el nitrogeno (N) también son capaces de unirse mediante enlaces
covalentes estables. Estos bioelementos forman parte de las cadenas de carbono que componen los
seres Vivos.

Los bioelementos secundarios son aquellos que se encuentran en menor proporcion (0,9 %) y en
forma idnica en los seres vivos. El calcio (Ca) forma parte de los huesos, conchas, caparazones, o
como elemento indispensable para la contraccién muscular o la formacion del tubo polinico. El sodio
(Na) y el potasio (K) son esenciales para la transmisién del impulso nervioso. Junto con el cloro (Cl)
y el iodo (1), contribuyen al mantenimiento de la cantidad de agua en los seres vivos. El magnesio
(Mg) forma parte de la estructura de la molécula de la clorofila.

En el caso de K*, Na*, CI-, Ca**, por ser muy solubles se convierten en iones (particulas con carga)
que intervienen en procesos tan importantes como:

e |os intercambios celulares a través de la membrana celular, creando desequilibrios eléctricos
y de concentracion (es decir, cantidades distintas de iones a un lado y otro de la membrana,
muy importante para que la célula obtenga energia)

e la contraccion muscular

e latransmision del impulso nervioso

Los oligoelementos o bioelementos temporales, aparecen en proporciones inferiores al 0,1 %, tanto
su ausencia como su exceso puede ser perjudicial para el organismo. Entre los oligoelementos
esenciales estan el hierro (Fe), el cobre (Cu), el silicio (Si), el manganeso (Mn), cinc (Zn), el cobalto
(Co), el fluor (F), el iodo (1), el niquel (Ni), el selenio (Se), molibdeno (Mo) y el cromo (Cr). Estos
oligoelementos tienen funciones como:

e Formar parte integral de los centros cataliticos en los que suceden las reacciones necesarias
para la vida.

e Participan de la atraccion de moléculas de sustrato y su conversion en productos finales
especificos.

o Algunos de ellos ceden o aceptan electrones en las reacciones de oxidacion-reduccion.

e Proporcionan estabilidad y estructura tridimensional a determinadas células.
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e Controlan procesos bildgicos importantes a través de ciertas acciones, entre ellas la
activacion hormonal, la uniéon de moléculas con sus sitios receptores en las membranas
celulares y la induccion de la expresion de algunos genes.
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Bioelementos primarios, bioelementos secundarios y oligoelementos

Biomoléculas

Muchas de nuestras moléculas son comunes en la corteza terrestre (el agua, el carbonato calcico, el
COa,...) pero otras no tanto, su origen es claramente bioldgico (una proteina, por ejemplo, no la
encontramos en algo que no esté vivo). Por esta razon las llamaremos biomoléculas inorganicas a
las primeras y mas sencillas, y a las segundas que son mas complejas y estan construidas sobre un
armazén de carbono, biomoléculas organicas.

Agua
Sales minerales
Glucidos
Lipidos
Proteinas
Acidos nucleicos

Inorganicas

Biomoléculas

Orgénicas

Biomoléculas inorganicas

El agua es una molécula compuesta por dos dtomos de hidrégeno unidos a uno de oxigeno, H20.
Esta union es relativamente fuerte y estable (enlace covalente). Este tipo de enlace implica que el
hidrogeno y el oxigeno van a compartir electrones. Pero el oxigeno atrae hacia si el par de electrones
de enlace, por lo que queda con carga negativa, en tanto que los atomos de hidrégeno quedan con
carga positiva. Por esta razén la molécula de agua, aunque es neutra, no posee carga, queda con
una parte positiva (donde se localizan los atomos de hidrogeno) y otra negativa (donde se encuentra
el oxigeno). Decimos que el agua es dipolar.
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Asi, entre moléculas de agua muy proximas se establece una atraccion (entre la parte positiva de una
molécula y la negativa de otra) que se conoce como enlace de puente de hidrogeno. Son enlaces
muy débiles, pero numerosos, que se forman y se rompen continuamente.

La bipolaridad de la molécula de agua y la existencia de enlaces de puente de hidrogeno, hacen que
el agua posea una serie de propiedades fisico quimicas que le permiten realizar funciones
imprescindibles para la vida:

o Elevada fuerza de cohesion

o Elevada fuerza de adhesion

e Elevado calor especifico

e Elevado calor de vaporizacién

e Gran poder disolvente

e Bajo grado de ionizacion

e Menor densidad en estado solido

Las sales minerales las podemos encontrar en los seres vivos disueltas o en estado solido o
formando parte de ofras moléculas organicas.

Las sales minerales disueltas, estan disueltas porque son solubles en agua y se encuentran
disociadas en sus iones. Estas sales cumplen las siguientes funciones:

e Regulan el paso de agua dentro y fuera de la célula
e Controlan el volumen a través de la membrana biologica que separa dos compartimientos
con distintas concentracion de sales.

Vacuol

Poca concentracién Igual concentracion  Mucha concentracién
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Si hay menos sales dentro de | Sila cantidad de sales dentroy | Si la cantidad de sales dentro
la célula que afuera (poca | fuera es la misma (igual | de la célulaes mayor que fuera
concentracion), sale agua de la | concentracion), entra y sale la | (mucha concentracién), entra
célula. misma cantidad de agua. mucha agua a la célula.

e Regulan el paso de iones (Ca, Mg y Na) hacia la célula
e Controlan los cambios en la concentracién de H,O+, manteniendo el pH

Las sales minerales de precipitacion, son las que constituyen las estructuras sélidas de proteccion y
sostén.

Sales como silicatos y carbonato calcico en los caparazones de diversos tipos de animales, fosfato
de calcio, en nuestros huesos y dientes.

Los iones de ciertas sales minerales pueden asociarse a moléculas organicas, permitiendo realizar
funciones que, por si solos no podrian, y que tampoco realizara la molécula a la que se asocia, si no
tuviera el ion. Ejemplo, la hemoglobina es capaz de transportar oxigeno por la sangre porque esta
unida a un ién Fe**. Los citocromos (proteinas muy importantes para obtener energia) actian como
transportadores de electrones porque poseen un ién Fe*+*. Ambas moléculas tienen el mismo grupo
"hemo" con un hierro en el centro, capaz de combinarse con el oxigeno.

Biomoléculas organicas

Proteinas

Son sustancias complejas (macromoléculas) formadas por los elementos: C, H, O, N, y en algunos
casos fdsforo, azufre, hierro o zinc. Son de alto peso molecular, estan compuestas por cadenas de
aminoacidos.

Cada aminoacido esta compuesto por un carbono central unido a un grupo amino (-NHz), un grupo
carboxilo (-COOH), un atomo de hidrégeno y un grupo variable o resto (simbolizado por la letra R):

H
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Los aminoécidos difieren entre si por la naturaleza de sus grupos R, conformando asi una lista de 22
aminoacidos que se combinan para formar a todas las proteinas presentes en los seres vivos. Nuestro
cuerpo utiliza solo 20 y puede sintetizar 10 de estos, a partir de hidratos de carbono y lipidos, para
satisfacer las necesidades de nuestro organismo, por lo que los diez restantes es necesario ingerirlos
y por ello reciben el nombre de aminoacidos esenciales constituyéndose en componentes
indispensables de la dieta diaria de un ser humano.

Los amino&cidos se enlazan unos con otros para formar proteinas atras vez de un enlace peptidico,
que se obtienen de la reaccion de condensacion entre el grupo carboxilo de un aminoacido y el grupo
amino de otro.

& i
NH4+—C—C—-0H - -H—N—(I:—EUG-

R1 | R2

Ll L

HO “ 4 "HP
5!
1
NH#—C— C—N — C—COOH
¢ | [
Ri H R2

Las proteinas cumplen variadas funciones en los seres vivos:

>

Son compuestos estructurales: dan forma, volumen y sostén a células, tejidos y 6rganos.
Ejemplos de estas son s el colageno (presente en el tejido conjuntivo de piel y huesos), la
elastina (presente en la piel, las arterias, los ligamentos), la queratina (presente en la piel, el
pelo, las ufas, las plumas, los cuernos).

Cumplen funciones de transporte: las proteinas presentes en las membranas celulares tienen
como funcioén facilitar el ingreso o la salida de diferentes iones y sustancias; la hemoglobina
presente en los glébulos rojos transporta el oxigeno desde los 6rganos respiratorios hasta las
celulas.

Participan en la inmunidad: los anticuerpos son glucoproteinas especificas que defienden al
organismo de agentes externos, como los virus y las bacterias, que a su vez poseen
antigenos, proteinas presentes en el virus o la bacteria que funciona como "identificador".
Participan en el movimiento: la contraccién muscular es posible debido a la accién de las
proteinas actina y miosina.

Aceleran reacciones quimicas: las enzimas son proteinas que actuan como catalizadores,
esto es, aceleran las diferentes reacciones quimicas que ocurren en la célula y el organismo,
tales como la digestion, la sintesis de sustancias, la produccién de energia y la conversion de
sustancias, por ejemplo.

Participan en la coagulacion: varias proteinas, como el fibrindgeno o la protrombina, forman
parte del complejo proceso de coagulacidn de la sangre.

Regulacion de procesos: muchas hormonas, como la insulina, la hormona del crecimiento o
la oxitocina (la "hormona del parto"), son de naturaleza proteica.
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» Recepcion de sefales: en las células se encuentran numerosas proteinas denominadas

receptores que son capaces de captar mensajes quimicos, como los emitidos por las
hormonas y los neurotrasmisores.

Las proteinas de organizan en cuatro niveles estructurales

Estructura primaria: consiste en la secuencia lineal de aminoacidos en la cadena y se halla
estabilizada por el enlace peptidico entre los aminoacidos. La primaria es la unica estructura
que se encuentra codificada en los genes, y de ella derivan los restantes niveles estructurales.
Es decir, cada tipo de molécula proteica posee una composicién quimica especifica, una
secuencia ordenada y unica de aminoacidos de un determinado peso molecular.

Estructura secundaria: la cadena de aminoacidos se dobla o pliega adquiriendo una forma de
lamina plegada o de hélice. El unico enlace presente que estabiliza este nivel estructural es
el puente de hidrogeno, un enlace débil que se establece entre los componentes del enlace
peptidico, CO y NH. Este enlace es susceptible de ruptura por cambios en la temperatura, el
pH, la agitacion mecanica y la concentracion de sales.

Estructura terciaria: la proteina adquiere una forma tridimensional.

Estructura cuaternaria: Es la disposicidn espacial que presentan dos 0 mas cadenas
polipeptidicas individuales, para constituir una proteina de mayor jerarquia en cuanto a su
organizacion. Un ejemplo clasico de una proteina con esta estructura es la hemoglobina.
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Esquema de la disposicién de una cadena de aminodcidos que compone
una proteina y su conformacion, en los distintos tipos de estructuras.

Las proteinas pueden clasificarse segun:

a) Conformacion nativa en:

fibrosas: presentan estructura secundaria y se hallan dispuestas, las fibras, a lo largo de un
eje. Son insolubles en agua, presentan gran resistencia fisica por lo que se hallan asociadas
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a acciones mecanicas, de contraccion, traccion o esfuerzo, etc. Ejemplo de este tipo son:
elastina, queratina, colageno, etc.

e globulares: constituidas por cadenas plegadas de tal modo que resultan en forma esférica
compacta (estructura terciaria). En general son solubles en agua, y tienen un papel muy
dindmico en el organismo. Pertenecen a este grupo por ejemplo: enzimas, algunas hormonas,
proteinas transportadoras, etc.

Algunas proteinas comparten propiedades de ambos grupo tal el caso de la miosina o el fibrinégeno
que pese a tener una estructura del tipo fibroso son solubles en soluciones salinas.

b) composicidn quimica:
e Simples: cuando su hidrolisis solo produce aminoacidos. Ejemplo: insulina
e Compuestas: cuando como producto de su hidrélisis ademas de aminoacidos se obtienen
compuestos organicos o inorganicos. Ejemplo hemoglobina.

Glucidos

Moléculas conformadas por C, H y O. Muchas de ellas son solubles en agua y se los llama azucares
porque algunos tienen sabor dulce.

Tienen diversas funciones en el organismo pero se destacan por ser:

» Combustible metabdlico (1g de glucidos produce 4 kilocalorias)

» Precursores en la biosintesis de acidos grasos y algunos aminoacidos

» Constituyentes de moléculas complejas importantes: glucolipidos, glicoproteinas,
nucledtidos y acidos nucleicos.

Segun el grado de complejidad, se clasifican en:

a. Monosacaridos o azucares simples son los glucidos mas sencillos, no se hidrolizan, es decir,

no se descomponen en otros compuestos mas simples. Poseen de tres a
siete atomos de carbono y su formula empirica es (CH20),, donden= 3. Se nombran
haciendo referencia al nimero de carbonos (3-7), y terminan con el sufijo -osa. El principal
monosacarido es la glucosa, la principal fuente de energia de las células.
La cadena carbonada de los monosacaridos no esta ramificada y todos los atomos de
carbono menos uno contienen un grupo alcohol (-OH). EI atomo de carbono restante tiene
unido un grupo carbonilo (C=0). Si este grupo carbonilo esta en el extremo de la cadena se
trata de un grupo aldehido (-CHO) y el monosacérido recibe el nombre de aldosa. Si el grupo
carbonilo esta en cualquier otra posicion, se trata de una cetona (-CO-) y el monosacarido
recibe el nombre de cetosa.
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D-Gliceraldehido D-Dihidroxiacetona
(aldosa) (cetosa)

Principales Monosacaridos

Nombre aldosas cetosas
Triosas (3 carbonos) + Gliceraldehido s Dihidroxiacetona
Tetrosas ( 4 carbonos) + FEritrosa + FEritrulosa
Pentosas (5 carbonos ) + Lixosa * Ribulosa

+ Xilosa s Xilulosa

+ Arabinosa

+ Ribosa
Hexosas (6 carbonos) + Galactosa s Fructosa

+ Manosa

+ Glucosa
Heptosas ( 7 carbonos) + Sedoheptulosa

b. Disacaridos: son formados por la condensacioén de dos monosacaridos mediante un enlace
glucosidico (con pérdida de una molécula de agua), pues se establece en forma de éter.
La férmula molecular de los disacaridos es C12H22011.

CH,OH CH,OH

Eeds

-0 Dwm“u}mm
malicas. -

Los disacaridos mas comunes son:

o Sacarosa: formada por la unién de una glucosa y una fructosa. A la sacarosa se le
llama también azucar comun. No tiene poder reductor.

o Lactosa: formada por la unién de una glucosa y una galactosa. Es el azucar de la
leche. Tiene poder reductor.
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o Maltosa, isomaltosa, trehalosa y celobiosa: formadas todas por la unién de dos
glucosas, son diferentes dependiendo de la unién entre las glucosas. Todas ellas
tienen poder reductor, salvo la trehalosa.

El caracter reductor se da en un disacérido si uno de los monosacaridos que lo forman tiene
su carbono anomérico (o carbonilico) libre, es decir, si este carbono no forma parte del enlace
O-glucosidico. Dicho de otra forma, si el enlace glucosidico es monocarbonilico el disacarido
resultante sera reductor (maltosa, celobiosa, etc.), mientras que si el enlace glucosidico es
dicarbdnilico el disacarido resultante seré no reductor (sacarosa, trehalosa).

c. Polisacaridos: son biomoléculas formadas por la union de una gran cantidad
de monosacaridos, los cuales se unen repetitivamente mediante enlaces glucosidicos. Estos
compuestos llegan a tener un peso molecular muy elevado. Son hidrolizables, pocos solubles
o insolubles en agua.

Los polisacaridos mas comunes son:

o Celulosa: forma la pared celular de las células vegetales, lo que le confiere proteccion
y cierta rigidez, por lo que su funcién es estructural, no energética. Es insoluble agua
y no tiene sabor dulce. A nivel industrial se la utiliza en la elaboracion del papel y en
textiles (algodon, lino, etc.)

o Almidén: es otro polimero de la glucosa, y es el principal glucido de reserva de las
plantas, funciona como "almacenamiento de energia" a largo plazo. Las plantas
almacenan el almidon en unos organelos llamados amiloplastos, que abundan
particularmente en las células de las semillas (como en el caso del maiz, el trigo, el
arroz o los porotos), o del tallo (como la papa).

o Glucogeno: principal gltcido de reserva energética (a corto plazo), que se almacena
en el higado o los musculos.

o Quitina: es de funcidn estructural, forma el exoesqueleto de los artropodos (insectos,
aracnidos, crustaceos y otros).

Lipidos

Son un grupo heterogéneo de sustancias organicas que tienen en comun el ser moléculas no polares,
insolubles en el agua, solubles en los solventes organicos. Estan formados por los elementos C, H,
Oyenocasiones F,NyS.

Los lipidos son biomoléculas organicas de distribucion practicamente universal en los seres vivos y
que desempefian en ellos numerosas funciones bioldgicas, como son:

» Constituyen el material fundamental de todas las membranas celulares y subcelulares, en las
que aportan la bicapa de fosfolipidos, arreglados con las cabezas polares hacia fuera y las
colas no polares hacia dentro.

» Forman la mayor reserva de energia de los organismos, que en el caso del organismo
humano normal, son suficientes para mantener el gasto energético diario durante la inanicion
por un periodo cercano a los 50 dias.
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» Las grasas funcionan como aislante térmico muy efectivo para proteger a los organismos del
frio ambiental, por lo que los animales de las zonas frias del planeta se protegen con una
gruesa capa de grasa bajo la piel y también las grasas sirven de un amortiguador mecanico
efectivo, que protege los érganos internos como el corazdn y el rifién.

» Funcionan como hormonas de gran relevancia para la fisiologia humana, por ejemplo las
hormonas esteroideas, las prostaglandinas y segundos mensajeros hormonales, como el
inositol-trifosfato y también como las vitaminas liposolubles A, D, E y K que forman parte de
los lipidos asociados.

» Tienen una funcién nutricional importante y figuran en la dieta tipo aportando alrededor del
30 % de las kilocalorias de la dieta y como fuente de los acidos grasos indispensables:
linoleico, linolénico y araquidénico.

Se pueden clasificar en

a. Simples
« Acidos grasos: son los lipidos mas simples. Se caracterizan por tener una cabeza y

una cola. La cabeza tiene un grupo acido (grupo carboxilico COOH) y es hidrofilica,
es decir, tiene afinidad por el agua. En cambio, la cola es una cadena de carbonos
unidos entre si que no, es decir, es hidrofébica. Cuando una molécula tiene por un
lado afinidad por el agua, y, por el otro, repulsion al agua, es anfipatica o anfifilica.
Esta es la caracteristica comun de los jabones. El acido laurico en un &cido graso de
12 carbonos ampliamente usado en detergentes y jabones.

Entre los carbonos de los acidos grasos pueden existir uniones simples C-C, o
uniones dobles C=C. Cuando solo existen uniones simples, estamos en presencia
de acidos grasos saturados.

En cambio, cuando un &cido graso posee uniones dobles, estamos hablando de
acidos grasos monoinsaturados (un solo doble enlace) o poliinsaturados (dos o
mas dobles enlaces).

090%6%0%0%0%0%0%0%

J
0

J J J J J J J

Acido estearico = acido octadecanoico
18 carbonos
sin dobles enlaces
0

HiC /\/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

I
Cola Cabeza
cadena hidrofébica polar

El acido estedrico es un dcido graso de cadena larga saturado, muy frecuente en animales.

Acilgliceroles: resultan de la combinacion de tres acidos grasos con un glicerol. Las
grasas y los aceites estan compuestos de triglicéridos. La mayor diferencia es su
estado de temperatura ambiente: las grasas son sdlidas y los aceites son liquidos.
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La trioleina es el triglicérido mas abundante en el aceite de oliva.

Ceras: se obtienen por esterificacion de un acido graso con un alcohol monovalente
lineal de cadena larga. Son sustancias altamente insolubles en medios acuosos y a
temperatura ambiente se presentan sélidas y duras.

b. Compuestos

Fosfolipidos: son moléculas lipidicas saponificables que componen las membranas
celulares. Estan compuestos por una molécula de alcohol (glicerol o de esfingosina),
a la que se unen dos acidos grasos y un grupo fosfato.

Los fosfolipidos se dividen en fosofglicéridos (el alcohol es un glicerol, alcohol de
cadena corta) y esfingolipidos (el alcohol wa esfingosina, un alcohol de cadena larga).
Los fosfolipidos tienen un marcado caracter anfipatico consecuencia de la estructura
de la molécula; las largas cadenas alifaticas de los acidos grasos tienen caracter
hidréfobo (repelen el agua) y forman dos largas "colas" apolares, mientras que el
grupo fosfato y el alcohol, cargados eléctricamente, son fuertemente hidrofilos
(interaccionan con el agua) y constituyen la "cabeza" polar de la molécula. Esto
permite que, en un medio acuoso, se autoorganicen formando bicapas, con las
cabezas polares en contacto con el agua y las colas hidréfobas "escondidas" y
enfrentadas entre si.

En los organismos vivos, los fosfolipidos, tienen funcién estructural puesto que son
de los principales componentes de las bicapas de las membranas celulares y
subcelulares.

- - Cabeza hidrofila

1 / Colas hidréfobas

’
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e Clucolipidos: estdn compuestos por una ceramida (esfigonsina y un acido graso) y

un glucido de cadena corta, carecen de grupo fosfato.
Los glucolipidos forman parte de la bicapa lipidica de la membrana celular, la parte
glucidica de la molécula esta orientada hacia el exterior de la membrana plasmatica
y es un componente fundamental del glicocalix, donde actia el reconocimiento
celular y como receptor antigénico. La cabeza de acido graso de un glucolipido es
hidrofilica y las colas hidrocarbonadas son hidrofobas, lo que hace que en disolucion
acuosa, los glucolipidos se comporten de manera similar a los fosfolipidos.

e Terpenoides: contienen varias moléculas de isopreno (2-metil-butadieno), un
hidrocarburo de 5 atomos de carbono. Este grupo de lipidos son los principales
constituyentes de los aceites esenciales de algunas plantas y flores, como el limonero
y el naranjo. Son ejemplos de terpenos las vitaminas A y E, pigmentos vegetales
como los carotenoides o la clorofila, diversos aromas vegetales o el caucho.

e Esteroides: constituidos por moléculas derivadas del  ciclopentano
perhidrofenantreno o esterano.

Son ejemplos de esteroides el colesterol (componente estructural de las membranas
celulares), la vitamina D (que regula la absorcién de calcio para la formacién de los
huesos) y hormonas sexuales (estrégenos, progesterona y testoterona).

Colesterol
@ Oxigeno > ")
_ Carbono ” > [* )
Hidrégeno 9 Q@ Q N
5 JJ q Q J J
VR
AW T e
JQ Q J QJ J QJ A,a,%ygs:mlcs HC
0 9 Q Q 0 @ 3 esten::ide:Ni

Diferentes formas de representar la molécula del esteroide colesterol.

¢ Protaglandinas: son un conjunto de sustancias de caracter lipidico derivadas de los
acidos grasos de 20 C, que contienen un anillo ciclopentano. Las prostaglandinas
afectan y actuan sobre diferentes sistemas del organismo, incluyendo el sistema
nervioso, el tejido liso, la sangre y el sistema reproductor, juegan un papel importante
en regular diversas funciones como la presién sanguinea, la coagulacién de la
sangre, la respuesta inflamatoria alérgica y la actividad del aparato digestivo.
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Acidos Nucleicos

Los acidos nucleicos son biomoléculas organicas formadas por C, H, O, N y P. son macromoléculas
de elevado peso molecular, constituidas por unidades basicas llamadas nucleétidos, unidos
mediante enlaces fosfodiéster.

El nucledtido, es una molécula organica compuesta por tres componentes:

1. Base nitrogenada: una purina o pirimidina.

2. Pentosa: un ribosa o desoxirribosa segun el acido nucleico.

3. Grupo fosfato: causante de las cargas negativas de los &cidos nucleicos y que le brinda
caracteristicas acidas.

NH,

Grupo fosfato + Pentosa + Base nitrogenada

ADN: es un polinucledtido compuesto por desoxirribonucledtidos de adenina, guanina, citosina y
timina. EI ADN es bicatenario, esta constituido por dos cadenas polinucledtidas unidas entre si en
toda su longitud.

La molécula de ADN almacena y transmite la informacion genética. Dirige el proceso de sintesis de
proteinas. Constituye el material genético y forma los genes, que son las unidades funcionales de los
Cromosomas.

vl
/f“@ .
V4N

Pagina
16



https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_fosfodi%C3%A9ster

éﬁ“h\nfl‘%;
Universidad Nacional del Comahue - UNCo §¢ ﬂé
Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud - FaCiAS %),1,%5
Ao 2023 Cem

Propiedades del ADN

a) Estabilidad: En condiciones normales la molécula de ADN es muy estable. Pero para que se
produzca la duplicacion es necesaria la separacion de las dos cadenas, y lo mismo para la
transcripcién (formaciéon de ARN mensajero).

b) Desnaturalizacion: Si el ADN se somete a temperaturas superiores a los 100 °C se rompen los
puentes de hidrogeno que unen las bases, separandose las dos cadenas. Ocurre lo mismo con
variaciones de pH. Los enlaces fosfato-pentosa-base no se rompen.

c) Renaturalizacion: Si se restablecen las condiciones iniciales, el ADN recupera su estructura.

d) Hibridacién: Si se desnaturaliza una mezcla de ADN de distintas especies, en la renaturalizacion
apareceran formas hibridas. Esto se llama hibridacién del ADN.

ARN: es un polinucleétido compuesto por ribonucleétidos de adenina, guanina, citosina y uracilo. Es
el que ejecuta las ddenes contenidas en el ADN, se encarga de sintetizar proteinas.

EI ARN es monocatenario, excepto en algunos virus, por lo que presenta estructura primaria. A veces
se enrolla en doble hélice, presentando estructura secundaria y otras veces se asocia a proteinas,
por lo que tiene estructura terciaria.

* Transcripcion: Formacion de ARN a partir del ADN.

* Traduccion: Formacién de proteinas segun la informacion del ARN mensajero.

Existen varios tipos de ARN:

ARN mensajero (ARNm)

Es una molécula corta y lineal de nucleétidos, de vida corta y estructura primaria. Se origina a partir
del ARN hetereogéneo nuclear, que es complementario de un fragmento de ADN, por lo que contiene
su informacion genética.

ElI ARNm es el portador de la informacion genética del ADN.

ARN transferente (ARN)

Esta formado por moléculas pequefas. Tiene forma de hoja de trébol, con 4 brazos con estructura
primaria y secundaria.

Su funcion es captar aminoacidos especificos en el citoplasma y transportarlos hasta los ribosomas,
donde, siguiendo la secuencia dictada por el ARNm, se sintetizan las proteinas.

ARN ribosémico (ARNTr)

Es el mas abundante y se encuentra asociado a proteinas formando los ribosomas. Esta formado por
un filamento con estructura primaria, secundaria y terciaria.

Su funcién es formar los ribosomas donde se realizara la sintesis de proteinas.
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Diferencias estructurales entre ADN y ARN

ADN ARN
Pentosa Desoxirribosa Ribosa
Bases .. . N
. Sin uracilo Sin Timina
nitrogenadas
Longitud de la . . . .
Generalmente mas largas Generalmente mas cortas
cadena
. Generalmente cadena simple, aunque
. Generalmente cadena doble con o e ple, aung
Tipo de : . puede sufrir plegamientos que hagan que
molécula bases nitrogenadas enfrentadas

A=T/C=G

en algin tramo se enfrenten las bases.
A=U/C=G

Localizacion en
la célula

En el nucleo celular, siendo el
componente principal de los
Cromosomas.

En mitocondrias v cloroplastos

En el nacleo, disperso en el nucleoplasma
o concentrado en los nucleolos.

En el citoplasma, disperso en el citosol o
concentrado en los ribosomas.

Estabilidad

Mas estable debido al
enrollamiento en doble hélice

Menos estable, pues sus moléculas no
alcanzan grados de organizacion tan
compactos como la doble hélice.
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TABLA 3-3 Clases de compuestos organicos biolégicamente importantes

Clasesy
elementos que
lo componen

Descripcién

Cémo reconocerlos

Funcién principal
en los sistemas vivos

Carbohidratos
CH,O

Cada molécula contiene aproximadamente una
proporcién de 1:C 2:H 1:O (considerando la pérdida
de dtomos de oxigeno e hidrégeno cuando se unen
las unidades o monémeros de azdcar en los dcidos
nucleicos y las glucoproteinas)

-

. Monosacdridos (aztcares sencillos). Moléculas prin-
cipalmente con cinco 4tomos de carbono (pento-
sas) como la ribosa, o con seis carbonos (hexosas),
como glucosa y fructosa

~

. Disacdridos. Dos aztcares unidos por un enlace
glucosidico, como la maltosa y la sacarosa

w

. Polisacdridos. Muchas unidades de azicar vincu-
ladas por enlaces glucosidicos, como glucégeno y
celulosa

Cuente los atomos de car-
bono, hidrégeno y oxigeno

Busque las formas anulares:

@,

Cuente las unidades de
azicar

Cuente las unidades de
azdcar

Combustible celular; almacenamiento
de energfa; componente estructural de
la pared celular de las plantas; compo-
nente de otros compuestos, como los
4cidos nucleicos y las glucoproteinas

Fuente de energia celular; constituyen-
tes de otros compuestos

Constituyente de otros compuestos;
forma de azticar transportado en plantas

Forma de almacenamiento de energia;
componente estructural de la pared
celular de las plantas

Lipidos
C,H,0
(aveces N, P)

Contienen mucho menos oxigeno en relacién con el
carbono e hidrégeno en los carbohidratos

1. Grasas y aceites. Combinacién de glicerol con uno
a tres dcidos grasos. El monoacilglicerol contiene
un 4cido graso; el diacilglicerol contiene dos acidos
grasos; y el triacilglicerol, tres dcidos grasos. Si los
4cidos grasos poseen enlaces dobles entre stomos
de carbono (C=C), se dice que estdn insaturados; de
lo contrario estdn saturados

~N

. Fosfolipidos. Se componen de glicerol unido a uno
o dos dcidos grasos y a una base orgdnica que
contiene fésforo

w

. Esteroides. Moléculas complejas que contienen
4tomos de carbono dispuestos en cuatro anillos
entrelazados (de los cuales tres anillos contienen
seis dtomos de carbono cada uno y el cuarto anillo
contiene cinco)

4. Carotenoides. Pigmentos naranjas y amarillos que
consisten en unidades de isopreno

Busque el glicerol en un
extremo de la molécula:

H
|
H—C—0—
|
H—C—0—
|
H—C—0—
|
H

Busque el glicerol y la cadena
lateral que contiene fésforo
y nitrégeno.

Busque cuatro anillos unidos:

Busque unidades isopreno
H CH;3

H,C=C—C=CH.

Almacenamiento de energia; combus-
tible o fuente de energia celular en las
células, componentes celulares y ais-
lante térmico

Fuente de energia celular y forma de
almacenamiento de energia

Componentes de membranas celulares

Algunos cumplen funciones de regula-
cién hormonal (ejemplo las hormonas
sexuales); otros como el colesterol son
componentes de las membranas celula-
res, y los derivados del colesterol como
las sales biliares y la vitamina D partici-
pan en otros procesos biolégicos

Convertidos en retinol (importante en la
fotorrecepcién) y vitamina A

Proteinas
C,H,O,N
(frecuentemente
tambien contie-
nen S)

Uno o més polipéptidos (cadenas de aminodcidos)
enrollados o plegados en formas caracteristicas

Busque las unidades de ami-
nodcidos unidas por enlaces
C—N

Funcionan como enzimas, componentes
estructurales, proteinas musculares,
hemoglobina

Acidos nucleicos
C,H,O,N,P

Esqueleto o cadena carbonada que se compone de
pentosa y grupos fosfato alternos, desde los cuales se
proyectan las bases nitrogenadas. El ADN contiene

el azicar desoxirribosa y las bases guanina, citosina,
adenina y timina. El ARN se forma del azucar ribosa

y las bases guanina, citosina, adenina y uracilo. Cada
subunidad molecular, llamada nucleétido, consiste en
una pentosa, un grupo fosfato y una base nitrogenada

Busque un esqueleto o ar-
mazén de pentosa-fosfato. El
ADN forma una doble hélice
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Célula

La célula es la unidad mas pequefia que puede realizar todas las actividades asociadas con la vida.

La célula estd compuesta por una gran variedad de iones, moléculas inorganicas y organicas, donde
se incluye el agua, sales, carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Estas moléculas se
organizan para formar las estructuras de la célula y sus rutas bioquimicas.

La informacion genética se transmite a cada nueva generacion de células durante la division celular.
Las células intercambian materiales y energia con el entorno.

La organizacion de las células y su reducido tamafio les permite mantener la homeostasis, es decir
un entorno interno apropiado. No obstante, las células experimentan cambios constantes en su
entorno, como las fluctuaciones en la concentracion de sales, pH y temperatura, por lo que deben
actuar continuamente para restablecer y mantener las condiciones internas que hacen posible el
funcionamiento de sus mecanismos bioquimicos.

La membrana plasmatica es una estructura especifica que rodea la superficie de todas las células,
haciendo de cada una de ellas, un compartimento cerrado, cuya composicion quimica es diferente de
la del espacio exterior. Es decir que funciona como una barrera selectiva entre el contenido celulary
el entorno exterior.

Todos los procariotas y muchos protistas y hongos consisten en una sola célula (son unicelulares),
mientras que la mayoria de las plantas y animales estdn compuestos por millones de células (son
pluricelulares).

Teoria endosimbidtica

La teoria endosimbidtica describe la aparicion de las células eucariotas, como consecuencia de la
sucesiva incorporacién simbiogenética de diferentes bacterias de vida libre (procariotas), tres
incorporaciones en el caso de las células animales y de hongos, y cuatro en el caso de las células
vegetales.

Esta teoria fue propuesta por propuesto por Lynn Margulis y es la que en la actualidad se acepta, una
vez que ha quedado demostrado el origen simbiogenético de las mitocondrias y los cloroplastos de
los eucariontes.

La evidencia de que las mitocondrias y los cloroplastos surgieron a través del proceso de
endosimbiosis se basa en lo siguiente:

= Las mitocondrias y los cloroplastos contienen ADN bicatenario circular cerrado, como en los
procariotas, mientras que el nucleo de los eucariotas posee varios cromosomas bicatenarios.
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= Estan rodeados por una doble membrana, lo que concuerda con la idea de la fagocitosis: la
membrana interna seria la membrana plasmatica originaria de la bacteria, mientras que la
membrana externa corresponderia a aquella porcion que la habria englobado en una
vesicula.

= Las mitocondrias y los cloroplastos se dividen por fisién binaria al igual que los procariotas

(los eucariotas lo hacen por mitosis).
= En mitocondrias y cloroplastos los centros de obtencién de energia se sitlan en las
membranas, al igual que ocurre en las bacterias.

Células procariotas y eucariotas

Las células procariotas son aquellas que no poseen nucleo definido, es decir que su material
genético se encuentra disperso en el citoplasma, reunido en una zona denominada nucleoide.

Los organismos cuyas células son procariontes se conocen como procariontes y suelen ser
organismos primitivos, unicelulares y de menor tamafio.

Los procariontes fueron las primeras formas de vida sobre la tierra, por lo que es l6gico asumir que la
célula procariota fue el primer tipo de célula organizada que existio.

Estructura de la célula procariota
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Ribosoma
Capsula
P -Flagelo

Pared

celular
Nucleoide
Membrana
plasmatica

Citoplasma

e Pared celular: barrera rigida y externa que le brinda soporte y tenacidad a la célula, aunque
le dificulta su crecimiento.

e Membrana plasmatica: barrera de lipidos permeables y selectiva, que distingue el interior de
la célula del afuera.

o Citoplasma: interior humedo de la célula, medio gelatinoso.

¢ Nucleoide: region del citoplasma en la que suele acumularse el material genético de la célula,
y que hace las veces de nucleo, aunque posea una forma muy irregular.

e Ribosomas: fabricas de proteinas y otras sustancias que la célula sintetiza, expresan y
vuelven realidad el contenido de los genes.

e Compartimientos procariotas: segmentos del citoplasma que parecen encargados de llevar a
cabo tareas especializadas, como los citosomas, carboxisomas, clorosomas...etc.

Ademas, determinados procariotas pueden tener:

o Flagelos: drganos celulares que permiten el movimiento de la célula.

e Capsula o Glicocalix: dependiendo del tipo de procariota, son estructuras externas de la
membrana celular que le sirven como depdsito de alimentos y defensa contra la fagocitosis.
Las cépsulas son rigidas y definidas, mientras que el glicocélix es difuso como una capa
mucosa.

e Pilis: estructuras en forma de pelo, mas corta y finas que los flagelos. Corresponden a la
membrana citoplasmatica a través de los poros de la pared celular y la cpsula que asoman
al exterior.

e Mesosoma: invaginacion de la membrana plasmatica hacia el citoplasma muy frecuentes en
los procariotas y han sido reconocidas como malformaciones, a pesar de que inicialmente se
creia que cumplian ciertas funciones.

e Plasmidos: moléculas de ADN circular y extracromosémico (no codificable) que se replican
de manera independiente al ciclo de la célula, y que contiene diversa informacion genética a
conservar, como resistencias a los antibiticos en el caso de ciertas bacterias.

Las células procariotas presentan una enorme diversidad de métodos de nutricién, dependiendo del
tipo de organismo y del habitat en que evoluciona. Por lo que se puede hablar de procariontes:
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o Autétrofos: son aquellos que generan su propio alimento a partir de elementos y energias
inorganicas, empleando métodos como:

Fotosintesis: aprovechamiento de la luz solar para sintetizar azucares aprovechables
a partir del agua y CO>.

Quimiosintesis: la conversion de la molécula de C y otros nutrientes inorganicos en
materia organica, empleando para ello procesos de oxidacion como fuente de
energia

o Heterétrofos: son aquellos que requieren del aprovechamiento de la materia organica de otros
seres vivos (0 muertos) para sobrevivir:

Parasito: cuando se introducen en el organismo de un ser vivo mayor y se nutren de
su cuerpo, causandole un dafio en el proceso.

Saprdfito: cuando aprovechan los desechos organicos de otros seres vivientes o la
materia organica en descomposicion que queda luego de sus muertes.

Simbiotico: cuando se benefician de la materia organica de otro ser vivo, sin causarle
dafios sino beneficiando y logrando la ganancia mutua.

Al no tener nucleo celular, las células procariotas se reproducen de dos maneras:

o Asexual: por fision binaria o biparticion, una forma réapida y sencilla en que la célula crece
hasta dividirse en dos nuevas de idéntico material genético.

o Parasexual: método de intercambio de ADN que permite obtener variabilidad genética entre
células procariotas, y que se puede dar de tres modos:

1.

Conjugacion: cuando una célula procariota dona a otra parte de su material genético
y la receptora lo incorpora al propio.

Transduccion: cuando un virus u otro mecanismo microscopico lleva fragmentos de
ADN de una célula procariota a otra, contagiandola con nuevo material genético.
Transformacion: cuando las células procariotas incorporan material genético libre
(plasmidos) que provienen de otras células degradadas o bien de su propio
citoplasma.

Las células procariotas son muy diversas, por lo que suelen clasificarse en base a:

» Su morfologia (forma):

Cocos: de forma esférica, irregular.

Bacilos: en forma de bastoncillos.

Vibrios: con forma de coma, curvadas.

Espirilos: de forma helicoidal o espiral, como un tornillo.

Irregulares: aquellas que no presentan forma definida, como las arqueas.

> Su envoltura celular:

Gracilicutes: que presentan una delgada piel de peptidoglicano.
Firmicutes: que presentan una gruesa pared de peptidoglicano.
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e Mendosicutes: como las arqueas, cuyas membranas celulares son de distintas

composicion molecular a las bacterias.

o Tenericutes: no presentan pared celular, al ser endoparasitas.

Bacilos //it:j}‘/
\\ & S \{i ft( —Jf
Cocos o "‘ .
Espirilos
Vibrios

Morfologia de los procariontes

A- Bacteria Gram Negativa, B- Bacteria Gram Positiva, C- Arquea, D- Micoplasma
1. Membrana citoplasmatica, 2. Pared celular bacteriana, 3. Espacio periplasmatico, 4
Membrana externa, 5. Pared celular arqueana.

Las células eucariotas son aquellas cuyo material genético (ADN) puede hallarse en el nicleo
celular definido. Los seres vivos formados por células eucariotas se denominan eucariontes.

La aparicidn de este tipo de células se considera un importante paso evolutivo ya que sentd las bases

para la futura complejidad y variedad de la vida pluricelular, dando origen asi a los reinos superiores
animal, vegetal, hongos y protistas.

Esto evidencia la gigantesca biodiversidad que el desarrollo del nucleo celular permitio.

La estructura de la célula eucariota se constituye de las siguientes partes:
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e Membrana celular o plasmatica. Una suerte de “cortina” que rodea a la célula y la delimita,
permitiendo tanto el acceso de sustancias deseadas a su interior como la expulsion de las
indeseadas.

e Pared celular. Caracteristica de las células vegetales y de los hongos, unicamente, se trata
de una pared de celulosa (plantas) o quitina (hongos) que les confiere resistencia y cierta
rigidez.

¢ Nucleo. En él se hallan contenidos los cromosomas, portadores de los genes, que son las
unidades minimas de la informacion genética del ser vivo (ADN). Estad cubierto por
una membrana nuclear.

o Citoplasma. El de las células eucariotas se compone mas que nada de aguay diversos
compartimientos separados por membranas internas, en los cuales se hallan los organulos
(los “6rganos” de la célula). Estos ultimos son:

o Lisosomas. Contienen material digestivo necesario para la asimilacion de las
sustancias que ingresen a la célula.

o Mitocondrias. Son las encargadas del proceso metabdlico, es decir, la produccidn
de energia a partir de respiracion o fotosintesis.

o Cloroplastos. Portan la clorofila, aparecen solo en las células vegetales y posen un
pigmento verde que les da a las plantas su color caracteristico.

Las principales diferencias entre las células eucariotas con las procariotas se basan en:

Presencia de nucleo. Las células eucariotas tiene el material genético contenido en un ntcleo bien
definido.

Tipo de ADN. EI ADN de las procariotas es de forma circular; el de las eucariotas de forma lineal.

Tamano celular tipico. Las eucariotas presentan un tamafio superior (10-100 um) al de las
procariotas (0,2-2,0 pum).

Reproduccioén. Las células procariotas se reproducen en forma asexual, mientras que las eucariotas
presentan reproduccion sexual y asexual.
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Presencia de organulos celulares. Exclusivos de las eucariotas: mitocondrias, lisosomas,
cloroplastos, etc. Las células eucariotas tienen su propio centro de control, un sistema de transporte
interno, plantas de energia, fabricas para producir los materiales necesarios, planta de
empaquetamiento de moléculas e incluso un sistema de “autodestruccion”.

Citoesqueleto. Las células eucariotas a diferencia de las procariotas, tienen un armazén de soporte
o citoesqueleto, lo cual es importante para mantener la forma celular y transportar materiales dentro

de ella.

TABLA 4-1

Estructuras de las células eucariotas y sus funciones

Estructura

Descripcién

Funcién

Nicleo de la célula

Nicleo

Nucléolo

Cromosomas

Estructura grande rodeada por una doble membrana;
contiene el nucléolo y los cromosomas

Cuerpo granular dentro del nticleo; consiste de ARN y proteinas

Compuesto de cromatina, un complejo de ADN y protefnas; que
se condensa durante la divisién celular, haciéndose visible coma
estructuras en forma de varillas o bastones

Transcribe la informacidn del ADN en el ARN; donde se especifica
la sintesis de |as protefnas celulares

Lugar de sintesis del ARN ribosémico y de ensamblaje de las
subunidades ribosémicas

Contiene los genes (unidades de informacion hereditaria) que
dirigen la estructura y actividad celular

Orgénulos citoplasmicos

Membrana
plasmética

Ribosomas
Reticulo
endopldsmico (RE)

Liso

Rugoso
Complejo de Golgi

Lisosomas

Vacuolas
Peroxisomas

Mitecondrias

Plastidios
(por ejemplo,
cloroplastos)

Membrana que conforma los Iimites de la célula

Granulos compuestos de ARN y protelna; algunos estén unidos
al RE y otros estan libres en el citosal

Red de membranas internas que se extienden por todo el
citoplasma

Carece de ribosomas en la superficie externa

Presenta ribosomas salpicados por la superficie externa
Sacos membranosos aplanados y apilados

Sacos membranosos (en animales)
Sacos membranosos (en la mayorfa de plantas, hongos, algas)

Sacos membranosos que contienen diversas enzimas

Sacos rodeados por dos membranas; la membrana interna se
pliega para formar crestas y rodear a la matriz mitocondrial

Estructura con doble membrana que encierra la membrana
tilacoidal interna; los cloroplastos contienen clorofilaen la
membrana tilacoidal

Encierra el contenido celular; regula el de materiales dentroy fuera
de la célula; ayuda a mantener |a forma de la célula; se comunica
con otras células (también estd presente en procariotas)

Sintetiza polipéptidos tanto en procariotas como en eucariotas

Sintetiza lpidos y modifica muchas protefnas; es el lugar de origen
de lasvesiculas de transporte intracelular que llevan las proteinas

Sintesis de lipidos; destoxificacidn de protelnas; almacenamiento de
iones de calcio
Fabricacién de proteinas

Modifica protefnas, empaqueta las proteinas secretadas; clasifica las
protelnas para dirigirlas hacia las vacuolas u otros orgénulos

Contienen enzimas que degradan diferentes materiales ingeridos,
asl como orgdnulos y protelnas deteriorados o que ya no se necesitan

Almacenan materiales, residuos, agua; mantienen la presion hidrostética

Lugar en el que ocurren muchas reacciones metabdlicas diversas; por
ejemplo, degradacién de dcidos grasos

Lugar dende ocurre la mayorfa de las reacciones de la respiracién
celular; transformacidn de la energfa que procede de la glucosa

o de lipidos en energfa de ATFP.

Los cloroplastos son los lugares donde se realiza la fotosintesis;
la clorofila captura la energla de la luz; se forma ATPy otros
compuestos ricos en energfa que se utilizan para convertir el CO;
en carbohidratos

Citoesqueleto
Microtibulos

Microfilamentos

Filamentos
intermedios

Centriolos

Cilios

Flagelos

Tubos huecos constituidos por subunidades de la protelna
tubulina

Estructuras sélidas con forma de varilla o barra que se
componen de protefna actina

Fibras resistentes constituidas de protelnas fibrosas

Par de cilindros huecos localizados cerca del nicleo; cada
centriolo consta de nueve tripletes de microtlbulos
(estructura 9 x 3)

Proyecciones relativamente cortas que se extienden desde

la superficie de la célula; recubiertos de membrana plasmética;
constituidos por dos pares centrales y nueve pares de micro-
tlbulos periféricos (estructura 9 + 2)

Proyecciones largas de dos microttbulos centrales y nueve pares
periféricos (estructura 9 + 2); se extienden desde la superficie
de la célula; recubiertos por membrana plasmética
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Proporcionan soporte estructural; participan en los movimientos
de sustancias celulares, de los arganelos y en la divisidn celular; son
los componentes de cilios, flagelos, centriolosy cuerpos basales
Proporcionan soporte estructural, participan en el movimiento
celular, contribuyen en la formacién de seud6podos y otras estruc-
turas transitorias que se forman en la divisidn celular. Se alargany
acortan rapidamente.

Ayudan afortalecer el citoesqueleto; estabilizan la forma celular

El huso mitético se forma entre los centriolos durante la divisién
de células animales; pueden anclarse y organizar la formacidn de
microtbulos en las células animales; ausentes en la mayorfa

de células vegetales

Permiten el movimiento de algunos organismos unicelulares;

tapizan algunos tejidos y contribuyen en mover materiales sobre
su superficie; son impertantes en la seflalizacién celular

Permiten la locomocién de células espermatozoides y de algunos
organismos unicelulares
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Tipos de células eucariotas

La célula vegetal presenta los siguientes componentes principales:

V000 2t B ot Tstbood of Hefoly

Pared calular

Membrana plasmética
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Chroplasto Reticulos endopldsmicos Nucleo
(RE) rugoso y liso
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En la célula animal se puede observar los siguientes componentes:

Cromatina

Envoltura

nuclear Sacos

membranosos
de Golgi

Poros
nucleares

Nucleo

Crestas

B F King, Biclegical Photo Serice

Dr. Danald Fawcatt/ Visuals

Mitocondria

Reticulos endoplasmicos
(RE) rugoso y liso
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Las principales diferencias entre célula animal y vegetal:

Aspectos Célula animal Célula vegetal
Pared celular NO Sl
Membrana plasmatica Sl (con colesterol) Sl (sin colesterol)
Vacuolas Tienen una 0 mas pero Tienen una grande y central
pequefas
Centriolos Sl NO
Cloroplastos NO Sl
Plasmodesmos NO Sl
Almacenamiento de energia Glucdgeno Almidon
Nutricién Heterétrofa Autdtrofa

Las células eucariotas tienen dos funciones fundamentales: la autoconservacion y la
autorreproduccion. Esto significa que sus conductas se rigen por los principios mas elementales de
la vida, que son conseguir el alimento necesario para producir energia y, eventualmente, permitir la
perpetuacion de la vida a través de la creacion de nuevos individuos de la especie.

Niveles de organizacion interna
La unidad biologica més pequefia de todo ser viviente es la célula.

Hay seres vivos formados por una célula, a los cuales se los llama seres unicelulares, como las
bacterias, los protozoos, levaduras y algunas algas.

También hay seres vivos constituidos por muchas células y se los conoce como seres pluricelulares.
Pueden ser las plantas y los animales.

Partiendo de que las células se diferencian y se especializan, éstas se pueden organizar en distintos
niveles:

e (Células formando tejidos. Los tejidos estan formados por células similares que
realizan la misma funcion. Por ejemplo, el tejido muscular se forma por la unién de
numerosas células musculares. Estas células estan especializadas en producir
movimientos.

e Tejidos formando o6rganos. Los dérganos son estructuras constituidas por varios
tejidos que trabajan conjuntamente para realizar una funcién. Por ejemplo, los
musculos, el corazon y los huesos son 6rganos.
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o Organos formando sistemas. Los sistemas estan formados por érganos que realizan
la misma funcion. Por ejemplo, el sistema 6seo, el sistema muscular, el sistema
nervioso, el sistema endocrino u hormonal, el sistema tegumentario (piel), sistema
linfatico.

e Sistemas y 6rganos forman aparatos. Los aparatos estan formados por sistemas y
érganos diferentes que realizan coordinadamente una funcion. Por ejemplo, el
aparato locomotor, el aparato respiratorio, el aparato digestivo, el aparato excretor,
el aparato reproductor.

Resumiendo, en los seres pluricelulares, las células se agrupan y pueden formar tejidos, érganos,
sistemas y aparatos.

Varios érganos
: > forman un sistema
Varios tejidos

agrupados forman
Un conjunto de ¢ :n 6rgano _ /
células iguales
forman un tejido /
Célula Tejido
muscular muscular Mdasculo

Sistema
muscular
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UNIDAD 3

Regulacién con el medio interno - Homeostasis

Las células experimentan cambios constantes en su entorno, como fluctuaciones en la concentracién
de sales, pH, y temperatura, por lo tanto, deben actuar continuamente para restablecer y mantener
las condiciones internas que hacen posible el funcionamiento de sus mecanismos bioquimicos. La
organizacion de las células y su reducido tamafio les permite mantener su entorno interno apropiado,
es decir su homeostasis.

Homeostasis es la capacidad que tienen los seres vivos de mantener una condicion interna estable
compensando los cambios en su entorno mediante el intercambio regulado de materia y energia con
el medio exterior.

Se trata de una forma de equilibrio dinamico que se hace posible gracias a una red de sistemas de
control realimentados que constituyen los mecanismos de autoregulacion de los seres vivos.

A continuacion se detalla brevemente los componentes de los sistemas de control homeostatico:

CENTRO DE
INTEGRACION

Vias
eferentes

SENSOR
(Receptor)

aferentes
PERTURBACION

VARIABLE
CONTROLADA

P

[ \
{ EFECTORES | <—

CIRCUITO DE RETROALIMENTACION

*H._

a. Elreceptor detecta los cambios (estimulos) y envia una sefial al centro de integracién por las
vias aferentes (estos canales informativos pueden ser de naturaleza eléctrica u hormona).

b. Elcentro de integracion recibe la sefial y elabora una respuesta homeostatica adecuada para
corregir la desviacion producida. Los centros de integracion pueden localizarse en el sistema
nervioso central, en el sistema nervioso autdnomo, o en las glandulas endécrinas.

c. Por medio de las vias eferentes, el centro de integracion envia las respuestas a los efectores.
Los efectores son células, tejidos u drganos de los que depende la ejecucion de la respuesta
al estimulo. Aunque todas las células del organismo pueden actuar como efectores, los
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principales responsables de ejecutar las respuestas son el tejido muscular y los epitelios
glandulares.

Los seres vivos mas evolucionados que viven en un medio ambiente cambiante, enfrentan cuatro
problemas:

Mantener constante la temperatura corporal

Mantener constante la concentracién de glucosa en la sangre
Mantener la cantidad de agua y de iones

Mantener el balance entre acidez y alcalinidad (pH)

o=

Relacion con el medio exterior

La nutricion consiste en la incorporacién y la transformacion de materia y energia de organismos
(tanto heterétrofos como autétrofos) para que puedan llevar a cabo tres procesos fundamentales:

1) Mantenimiento de las condiciones internas,
2) Desarrollo y movimiento,
3) Manteniendo el equilibrio homeostatico del organismo a nivel celular y microscépico.

La nutricién es el proceso bioldgico en el que los organismos asimilan los alimentos y los liquidos
necesarios para el funcionamiento, el crecimiento y el mantenimiento de sus funciones vitales.

La nutricion es el estudio entre los alimentos, la salud y especialmente en la determinacidn de una
dieta equilibrada con bases a la piramide alimentaria.

Todos los seres vivos requieren energia para realizar los procesos vitales.

La energia es la capacidad de realizar un trabajo.

Las células tienen muchas formas de obtener energia (quimica, luminosa, mecanica) pero raramente
la utilizan directamente en los procesos celulares. Por lo general, transforman la energia en dos tipos
basicos:

o Potencial: es la capacidad de realizar trabajo como resultado de su estado o posicion. puede
estar en los enlaces quimicos, en un gradiente de concentracidn, en un potencial eléctrico,
etc.

e Cinética: es la energia del movimiento, puede percibirse en forma de calor o luz, etc.

En términos bioquimicos, representa la capacidad de cambio, ya que la vida depende que la energia
pueda ser transformada de una forma a otra, cuyo estudio es la base de la termodinamica.
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Las leyes de la termodinamica expresan:

» 1° Ley: en un sistema aislado la energia no se crea ni se destruye, puede ser transformada
de una forma a otra.

» 2°Ley:notoda laenergia puede ser usada y el desorden tiende a aumentar, lo que se conoce
como entropia.

Las reacciones quimicas que le permiten a un organismo realizar sus actividades, crecer, moverse,
mantenerse y repararse a si mismo; reproducirse y responde a estimulos, constituyen su
metabolismo.

El metabolismo de un organismo consiste en muchas series de reacciones quimicas (con
liberacion o consumo de energia) o rutas metabdlicas que se cruzan.

Si las reacciones quimicas estan regidas por las mismas leyes termodinamicas, entonces como se
desarrollan las vias metabolicas?

[.  Las células asocian las reacciones endergonicas que se llevan a cabo con la energia liberada
por las reacciones exergonicas.
[l.  Las células sintetizan moléculas portadoras de energia que son capaces de capturar la
energia de las reacciones exergonicas.
. Las células regulas las reacciones quimicas por medio de catalizadores biolégicos (enzimas).

En todas las células vivas, la energia esta temporalmente almacenada dentro de un conocido
compuesto quimico llamado trifosfato de adenosina (ATP), que conserva la energia disponible
durante muy cortos periodos. Al APT se le puede considerar la moneda energética de la célula.

El ATP es un nucledtido que consiste en tres partes:

1. Adenina: una base organica que contiene nitrogeno
2. Ribosa: un azucar de cinco carbonos
3. Tres grupos fosfatos: identificables como atomos de fésforo rodeados por atomos de oxigeno

Adenina

NH,
/K/N
N \\
| [ CH Grupos fosfato
HC: 4
%N/\N o o o
| | |
O
Ribosa (¢] [e] (o]
H H
OH OH
Trifosfato de adenosina (ATP)
Hidrolisis
de ATP l/ S
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El ATP acopla las reacciones exergonicas y endergonicas.

Las reacciones exergonicas en las rutas catabdlicas (parte superior) proporcionan energia para dirigir
la formacion endergdnica de ATP a partir del ADP. Inversamente, la hidrélisis exergonica del ATP
aporta energia a las reacciones endergonicas en las rutas anabdlicas (parte inferior).

Las reacciones exergoénicas
liberan energia

[2oe]- @

La energia liberada impulsa
reacciones endergonicas

El catabolismo y el anabolismo son procesos complementarios, las rutas catabélicas implican una
total liberacién de energia, algunas de las cuales alimentan rutas anabdlicas, que tienen un
requerimiento energetico total.

El catabolismo incluye las rutas en las que grandes moléculas se dividen en moléculas mas
pequerias. Esta reaccion libera energia.

( caraBoLismO )

Intermediario w

Molécula - ll2 Molécula + Intermediario - HZ
0, ADP + Pi
ADP + Pi ATP
AlP

Intermediario - H,O

Ejemplo de esta reaccion es la glucolisis, proceso de degradacion de la glucosa, de esta reaccion hay
liberacion de energia, retenida en los enlaces quimicos.
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El anabolismo incluye las diversas rutas en las que se sintetizan moléculas complejas a partir de
sustancias mas simples. Esta reaccion requiere energia.

( ANABOLISMO |

moléculas moléculas

simples complejas

ATP ;

! ADP + Pi
Estas reacciones utilizan la energia liberada para restaurar enlaces quimicos y construir componentes
de las células como lo son las proteinas y los acidos nucleicos.

Las células son pequefias fabricas que permanecen en un estado dinamico y continuamente estan
sintetizando y descomponiendo muchos de sus diferentes constituyentes.

Las reacciones anabolicas sintetizan proteinas, acidos nucleicos, lipidos, polisacaridos y otras
moléculas que ayudan al mantenimiento de la célula o el organismo. Estas reacciones son
endergdnicas, es decir, que requieren de ATP o de alguna otra fuente de energias que las impulse.

Todo organismo debe extraer energia de las moléculas de alimentos, que pueden ser elaborados
mediante la fotosintesis u obtenidos del entorno.

¢ Como se obtiene energia de las moléculas organicas?

En primer lugar, las moléculas de los alimentos son descompuestos durante la digestion en
componentes mas simples que son absorbidos y transportados por la sangre a todos las células.
Luego, dentro de las células ocurren los procesos catabdlicos que convierten la energia de los enlaces
quimicos de los nutrientes a energia quimica almacenada en forma de ATP, a través de un de proceso
conocido como respiracion celular.

Respiracion

La respiracion celular es el conjunto de reacciones bioquimicas por las cuales determinados
compuestos organicos son degradados completamente, por oxidacion hasta convertirse en
sustancias inorganicas procesos que proporciona energia aprovechable por la célula.

La respiracion celular puede ser aerdbica o anaerdbica.

La respiracion aeroébica es un proceso redox exergonico durante el cual la glucosa se oxida, el
oxigeno se reduce, y la energia se captura para producir ATP.
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La respiracion aerdbica consiste en cuatro etapas: la glucolisis o glicélisis, la formacion de acetil
coenzima A, el ciclo del &cido citrico y la cadena de transporte de electrones y la quimiosmosis.

(AR e N W.\TAR Las etapas de larespiracion aerdbica se producen en lugares especificos.

o e (3]

4

Formacion Ciclo del
de acetil

coenzima A

Glucalisis

Glucosa

|/ Acetil
coenzima
A

Piruvato

acide citrico

Transporte de
electrones y

' Transporte de
electrones y
quimiosmosis

quimiosmosis

2 ATP

2ATP

La glucolisis, la primera etapa de la respiracidn aerdbica, se produce en el citosol. El piruvato, producto
de la glucolisis, entra en la mitocondria, donde la respiracion continta con la formacién de acetil
coenzima A, el ciclo del acido citrico y el transporte de electrones y la quimiosmosis. La mayor parte
del ATP se sintetiza por quimiosmosis.

TABLA 8-1 Resumen de |a respiracion aerébica

Etapa

Resumen

Algunos materiales
al inicio

Algunos
productos al final

1. Glucélisis (en el
citosol)

Serie de reacciones en las que la glucosa se degrada a piruvato; con una
ganancia neta de 2 moléculas de ATP; los atomos de hidrégeno se transfieren
a los portadores; puede ocurrir anaerébicamente

Glucosa, ATP,
NAD*, ADP, P;

Piruvato, ATF,
NADH

2. Formaci6n de
acetil CoA (en las
mitocondrias)

El piruvato se degrada y se combina con la coenzima A para formar acetil
CoA; los atomos de hidrégeno se transfieren a los portadores; se libera CO;

Piruvato, coenzima
A,NAD™

Acetil CoA, CO,,
NADH

3. Ciclo del acido citrico
(en las mitocondrias)

Serie de reacciones en las que la parte acetil del acetil CoA se degrada a COy;
los dtomos de hidrégeno se transfieren a los portadores; se sintetiza ATP

Acetil CoA, H,0,
NAD*, FAD, ADP, P;

CO,, NADH, FADH;,
ATP

4. Transporte de
electrones y qui-
miosmosis (en las
mitocondrias)

Cadena de varias moléculas de transporte de electrones; los electrones pasan a
lo largo de la cadena; |z energjia liberada se utiliza para formar un gradiente de
protones; el ATP se sintetiza a medida gue los protones se difunden hacia abajo
del gradiente; el oxigeno es el receptor final de electrones

NADH, FADH,, O,,
ADP, P,

ATF, H;0, NAD*,
FAD

La realizan la inmensa mayoria de los organismos, incluidos los humanos. Los organismos que llevan
a cabo este tipo de respiracidn reciben el nombre de organismos aerobicos.

La respiracion anaerdbica es aquella que no utiliza el oxigeno como el aceptor final de electrones.
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Es realizada por algunas procariotas que viven en ambientes anaerobicos, como el suelo saturado de
agua, aguas estancadas y en los intestinos de los animales.

Los electrones son transferidos en la respiracion anaerdbica, de la glucosa al NADHM, mediante una
cadena de transporte de electrones que se acopla a la sintesis de ATP, por quiosmosis. En este tipo
de respiracion, el nitrato (NO3°) 0 el sulfato (SO4%) sustituyen el oxigeno. Los productos finales son el
dioxido de carbono, una o mas sustancias inorganicas reducidas y ATP.

Algunas bacterias y hongos, regularmente utilizan la fermentacién, una ruta anaerobica que no
implica una cadena de transporte de electrones. Durante la fermentacion, solo se forman dos
moléculas de ATP por glucosa.

En la siguiente tabla se hace una breve comparacion entre respiracion aerdbica, anaerobica y
fermentacion.

TABLA 8-2 Comparacién entre respiracion aerdébica, respiracion anaerébica y fermentacién

Respiracion aerobica Respiracion anaerobica Fermentacion
Destino inmediato de los Transferidos a la cadena Transferidos a la cadena transportadora Transferidos a una molécula
electrones en la molécula transportadora de electrones de electrones organica
de NADH (CTE)
Aceptor terminal de electrones o, Sustancias inorganicas como el NO, No hay cadena de transporte de
de la cadena transportadora de y SO 2 electrones
electrones
Producto(s) reducido(s) que Agua Sustancias inorganicas relativamente Compuestos organicos
se forman reducidas relativamente reducidos (comin-
mente, el alcohol o el lactato)
Mecanismo de sintesis de ATP Fosforilacién oxidativa/quimios- Fosforilacién oxidativa/quimiosmosis, Solamente fosforilacién a nivel
mosis, también fosforilacién también fosforilacidn a nivel del sustrato de sustrato (durante la glucélisis)

a nivel del sustrato

Las tres rutas, la respiracion aerobica, la respiracion anaerébica y la fermentaciéon son reacciones
exergonicas, que liberan energia para que la célula pueda utilizar.

Fotosintesis

La fotosintesis es un proceso metabdlico tnico que realizan los organismos autétrofos capaces de
elaborar su propia materia organica con sustancias inorganicas al utilizar la energia solar.

La fotosintesis ocurre en los cloroplastos y requiere el pigmento clorofila, el consiste en un anillo de
porfirina y una cadena lateral hidrocarbonada
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Membrana Membrana  Estroma
exterior interior

Espacio Membrana Luzdel Grana
intermembranoso del tilacoide tilacoide (pila de
tilacoides)

Durante la fotosintesis, una célula utiliza energia luminosa capturada por la clorofila, para realizar la

sintesis de carbohidratos. La reaccion general de la fotosintesis es la siguiente:

Energia luminosa

6 CO, + 12 H,O CsH;,04 + 6 O, + 6 H,O
Clorofila

Diéxido de Agua Glucosa

Oxigeno  Agua
carbono

La fotosintesis es un proceso redox y tiene dos etapas:

I.  La primera etapa hace referencia a las reacciones dependientes de la luz e independientes

de la temperatura.

[l Enlasegunda etapa, las reacciones son dependientes de la temperatura e independiente de

la luz.

En las reacciones dependientes de la luz, los electrones energizados por la luz son empleados para
generar moléculas de NADPH y ATP. Estos compuestos aportan energia para la formacién de
carbohidratos durante las reacciones de fijacion de carbono. Durante la ocurrencia de estas

reacciones se incorpora CO2 en las moléculas orgéniscas.

VAo N WA Las reacciones dependientes de luz que ocurren en los tilacoides capturan moléculas de energia como

ATP y NADPH, capaces de impulsar reacciones de fijacion de carbono en el estroma.

R 3 e i

de fijacion de carbono
(en el estroma)

Cloroplasto

Reacciones

de la fase
luminica
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El proceso de alimentacion de las plantas se resume de la siguiente manera:

Absorcion: las raices de las plantas tienen como funcion absorber el agua y los minerales que
se encuentran en la tierra. Las raices crecen hacia los lugares donde se encuentran mayor
cantidad de agua.

Circulacion: una vez absorbidos los minerales y el agua, éstos deben circular hasta llegar a
las hojas por medio de los tallos de las plantas.

Fotosintesis: Aquellas hojas que se encuentran en direccion a la luz son las que absorberan
la luz. La luz del Sol junto con el dioxido de carbono logran transformar la savia bruta en savia
elaborada, la cual sera el alimento de la planta. A su vez, la planta tiene la fundamental
capacidad de producir oxigeno que sera expulsado a través las hojas.

Respiracion: Las plantas respiran de dia y de noche, y lo hacen de la misma forma que los
animales. Es decir, inhalando oxigeno y exhalando didxido de carbono. Cuando es de noche
y no pueden absorber luz para realizar la fotosintesis, sélo realizan la respiracion. Este
proceso lo hacen mediante las hojas y algunos tallos verdes.

TABLA 9-2 Comparacién de la fotosintesis con la respiracién aerébica

Fotosintesis Respiracion aerobica

Tipo de reaccibn metabdlica
Materias primas
Productos finales

;Cudles células realizan esos procesos?

Sitios implicados (en células eucariotas)

Produccién de ATP

Principal compuesto para transferir
electrones

Localizaci6n de la cadena de transporte

de electrones

Fuente de electrones para la cadena
de transporte de electrones

Aceptor final de electrones en la cadena

de transporte de electrones

Anabolismo
CO4 H,0
CeHi0g, Oy

Células que contienen clorofila (algas, ciertas células
vegetales, y algunas bacterias)

Cloroplastos
Por fotofosforilacion (procese quimiosmético)

NADP* es reducido para formar NADPH*
Membrana del tilacoide

En el transporte aciclico de electrones: H,0
(experimenta fotélisis para producir electrones,
protones y oxigeno)

En el transporte aciclico de electrones: NADP*
(se reduce para formar NADPH)

Catabolismo
CeHu0¢, O;
€O, H,0

Toda célula metabélicamente activa realiza la respiracin
aercbica o alguna otra ruta liberadora de energia

Citosol (glicélisis); mitocondria
Fosforilacion a nivel sustrato y por fosforilacién

oxidativa (proceso quimiosmoético)
NAD* se reduce para formar NADH*

Membrana interna de la mitocondria (crestas)

Fuente inmediata: NADH, FADH,
Fuente final: glucosa u otro carbohidrato

0 (se reduce para formar H,0)

*NADPH y NADH son transportadores de hidrégeno muy similares (es decir, de electrones), sélo difieren en un grupo fosfato. Sin
embargo, en general el NADPH se relaciona con enzimas en rutas anabdlicas, como la fotosintesis. El NADH se asocia con rutas

catabélicas, como la respiracién celular.

FOTOSINTESIS

E. luminica

CO,+H.O =i wp wp mp- wp mp mp- mp- mp- glucosa + O,

Clorofila

RESPIRACION

glucosa + O, = =i wp- =i =i =p- wp- wp- wp- H.O + CO, + ATP
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Desarrollo y crecimiento

Una caracteristica principal de los seres vivos es que éstos crecen. Los seres vivos requieren de
nutrientes (alimentos) para poder realizar sus procesos metabolicos que los mantiene vivos, al
aumentar el volumen de materia viva, el organismo logra su crecimiento. El desarrollo es la adquisicion
de nuevas caracteristicas.

Reproduccion

Los seres vivos se reproducen, dando origen a nuevos individuos semejantes a sus progenitores y
perpetuando la especie.
Se observa dos tipos de reproduccion en los seres vivos:

e Asexual: en este tipo de reproduccion un solo organismo es capaz de originar otros
organismos nuevos, que son copias exactas del progenitor desde el punto de vista genético.
Un ejemplo de esto, es la division de una bacteria en dos bacterias idénticas genéticamente.
No hay, por lo tanto, intercambio de material (ADN). Los seres vivos nuevos mantienen las
caracteristicas y cualidades de su progenitor.

e Sexual: esta requiere la intervencion de dos individuos de sexos diferentes. Los
descendientes serén resultado de la combinacion del ADN de ambos progenitores y por lo
tanto, seran genéticamente distintos a los padres y en general también distinto entre si. Esta
forma de reproduccion es la mas frecuente en los organismos vivos multicelulares. En este
tipo de reproduccién participan dos células haploides originadas por meiosis, los gametos,
que se uniran durante la fecundacion.

Ciclo celular

El ciclo celular se puede considerar como una sucesion de etapas por las que transcurre la vida de
una célula.

Las células preexistentes se dividen para formar nuevas células. Este proceso le permite a un
organismo crecer, reparar sus partes dafiadas y reproducirse. Las células sirven como el enlace
esencial entre generaciones.

En las células eucariotas, los cromosomas son los principales portadores del material genético.

Los cromosomas estan hechos de cromatina, un material que consiste en ADN y proteinas asociadas.
Cuando una célula no esta en proceso de division, los cromosomas estan presentes pero en una
forma extendida y parcialmente desenrollada. La cromatina consiste en largos y delgados hilos
aglomerados, con apariencia granular cuando se observan al microscopio electronico. Durante la
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divisién celular, las fibras de cromatina se condensan y los cromosomas se hacen visibles como
diversas estructuras.

SR NeW.\"A3 Cuando una célula se prepara para dividirse, sus cromosomas se hacen mas delgados y mas cortos
conforme se compactan sus largas fibras de cromatina.

—1400 nm—

Fibra de 300 nm
(dominios
en lazo)

Fibra de cromatina de 30 nm

ADN enrollado
alrededor de un
grupo o de
moléculas de histona

Cromosoma
condensado

Proteina de
Cromatina condensada andamiaje

Cromatina extendida

Nucleosomas

Doble hélice de ADN

La célula puede encontrarse en dos estados muy diferenciados:

» El estado de no division o interfase. Durante este estado la célula realiza sus funciones
especificas y, si esta destinada a avanzar a la division celular, comienza por realizar la
duplicacion de su ADN.

» El estado de division, implica la fase M.

La interfase es el periodo comprendido entre mitosis. Esta es la fase mas larga del ciclo celular,
ocupando casi el 90 % del ciclo. Transcurre entre dos mitosis y comprende tres etapas:

1. Fase Gi(del inglés Growth o Gap 1): Primer fase del ciclo celular, en la que existe crecimiento
celular con sintesis de proteinas y de ARN. Es el periodo que transcurre entre el fin de una
mitosis y el inicio de la sintesis de ADN. Tiene una duracién de entre 6 y 12 horas, y durante
este tiempo la célula duplica su tamafio y masa debido a la continua sintesis de todos sus
componentes, como resultado de la expresion de los genes que codifican las proteinas
responsables de su fenotipo particular. En cuanto a carga genética, en humanos (diploides)
son 2n 2c.

2. Fase S (del inglés Synthesis): Segunda fase del ciclo, en la que se produce la replicacién o
sintesis del ADN, como resultado cada cromosoma se duplica y queda formado por
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dos cromaticas idénticas. Con la duplicacion del ADN, el nucleo contiene el doble de
proteinas nucleares y de ADN que al principio. Tiene una duracién de unas 10-12 horas y
ocupa alrededor de la mitad del tiempo que dura el ciclo celular en una célula de mamifero
tipica.

3. Fase G2 (del inglés Growth o Gap 2): Tercera fase de crecimiento del ciclo celular en la que
continda la sintesis de proteinas y ARN. Al final de este periodo se observa al microscopio
cambios en la estructura celular, que indican el principio de la division celular. Tiene una
duracién entre 3 y 4 horas. Termina cuando la cromatina empieza a condensarse al inicio de
la mitosis. La carga genética de humanos es 2n 4c, ya que se han duplicado el material
genético, teniendo ahora dos cromaticas cada uno.

Fase M (mitosis y citocinesis)

Es la division celular en la que una célula progenitora (células eucariotas, células somaticas - células
comunes del cuerpo) se divide en dos células hijas idénticas. Esta fase incluye la mitosis, a su vez
dividida en: profase, metafase, anafase, telofase; y la citocinesis, que se inicia ya en la anafase
mitética, con la formacion del surco de segmentacion. Si el ciclo completo durara 24 horas, la fase M
duraria alrededor de 30 minutos.

La mitosis se considera, como el proceso altamente ordenado que asegura que una célula
progenitora transmita una copia de cada cromosoma a cada una de sus dos células hijas.

De esta manera se conserva el niUmero de cromosomas a través de sucesivas divisiones mitéticas.
La mayoria de las células somaticas (células corporales) de los eucariotas se dividen por mitosis.

La mitosis es un proceso continuo, pero a los fines descriptivos se divide en las siguientes etapas:

Profase —> prometafase —> metafase —> anafase —> telofase
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INTERFASE PROFASE PROMETAFASE

-

de envoltura
nuclear

Envoltura
nuclear

Huso mitético

Membrana

Centriolos plasmética en desarrollo
(a) La célula realiza actividades vitales (b) Las largas fibras de cromatina (c) Los microttbulos del huso se unen a los
normales. Los cromosomas se duplican. condensada se presentan como cinetocoros de los cromosomas. Los
cromosomas mitéticos compactos, cada cromosomas empiezan a moverse hacia el
uno consiste en dos cromatidas unidas a plano medio de la célula.

sus centrémeros. El citoesqueleto se
desensambla o desintegra, y el huso
mitético se forma entre los centriolos, que
se han movido a los polos de la célula. La
envoltura o membrana nuclear empieza a
fragmentarse y a desaparecer.

METAFASE ANAFASE TELOFASE

£

Par de
centriolos
en el polo
del huso

Reelaboracién de la envoltura nuclear

Plano medio de la célula Cromosomas hijas
(placa metafase)
(d) Los cromosomas se alinean en el plano (e) Las crométidas hermanas se separan en (f) Los cromosomas se agrupan en los polos,
medio de la célula. Los microtibulos del huso  sus centrémeros. Cada grupo de vuelven a su estado relajado o de reposo,
conectan cada cromosoma a ambos polos. cromosomas se mueve hacia el polo opuesto  y se empiezan a formar las envolturas
de la célula. Los polos del huso se apartan. nucleares. La citocinesis produce dos células
hijas.

Resumiendo, la mitosis garantiza que el nimero cromosomico sea preservado cuando una célula
eucariota se divide para formar dos. En la mitosis, idénticos cromosomas son distribuidos a cada polo
de la célula, y una envoltura nuclear se forma alrededor de cada conjunto.

Durante la profase, la estructura de los cromosomas duplicados se hace visible conforme se
condensa la cromatina; cada uno estad compuesto de un par de cromatidas hermanas idénticas. La
envoltura nuclear se empieza a fragmentar, y se inicia la formacion del huso mitético.

En la prometafase, los microtubulos del huso se unen a los cinetocoros de los cromosomas, y éstos
empiezan a moverse hacia el plano medio de la célula.
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Durante la metafase, los cromosomas estan alineados sobre el plano medio celular, o placa
metafasica; el huso mitdtico esta completo, y los cinetocoros de las cromatidas hermanas estan
unidos mediante microtibulos a los polos opuestos de la célula.

En la anafase, las cromatidas hermanas se separan y se mueven a polos opuestos. Cada ex
cromatida ahora es un cromosoma.

Durante la telofase, se forma de nuevo una envoltura nuclear alrededor de cada conjunto de
cromosomas, los nucléolos se hacen visibles, los cromosomas se desenrollan, y el huso desaparece.
En general, la citocinesis se inicia en la telofase.

La meiosis, es un proceso que reduce a la mitad el nimero de cromosomas.

Los ciclos de vida sexual en eucariotas requieren meiosis. La reproduccion sexual implica la fusién
de dos células sexuales, o gametos, para formar un huevo fertilizado llamado cigoto.

En general, la meiosis consiste en dos divisiones nucleares y citoplasmicas, denominadas meiosis |
y meiosis Il. Cada una incluye las etapas profase, metafase, anafase y telofase. Durante la meiosis
l, el par de cromosomas homdlogos compafieros se separan y se mueven hacia diferentes nucleos.
En la meiosis |l, las cromaticas hermanas que forman a cada uno de los cromosomas duplicados se
separan entre si y son distribuidas a dos distintos nucleos.

INTERFASE MEIOSIS |
Profase | intermedia Profase | tardia
< . ‘
£ \
¢
S ' &
Nucléolo
Envoltura nuclear
— Cromosomas
Cromatina homélogos
Desarrollo
Centriolos del huso meidtico
Interfase que precede la meiosis; el Sinapsis de cromosomas homélogos e intercambio de
ADN se replica. segmentos por entrecruzamiento; la envoltura nuclear
se fragmenta.
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MEIOSIS |l

Profase Il Metafase Il Anafase Il

A

Cromosomas
hijas

Los cromosomas se vuelven a condensar Los cromosomas se alinean en el plano medio  Las cromatidas hermanas se separan, y los
después del breve periodo de intercinesis. El  de la célula cromosomas se mueven a polos opuestos.
ADN no se replica de nuevo.

Metafase | Anafase | Telofase |

Microtubulo
adherido al
cinetocoro

\-(»,‘/ Separacion de
>

Crométidas - Soosomas
hermanas homélogos
Las tétradas se alinean sobre el plano medio  Los cromosomas homélogos se separan y se Uno de cada par de cromosomas
de la célula. Las tétradas se mantienen mueven a polos opuestos. Observe que las homélogos esta en cada polo. Ocurre la
juntas en los quiasmas (sitios en el cromatidas hermanas permanecen unidas a citocinesis.
entrecruzamiento anterior). sus centromeros.

Telofase Il Cuatro células haploides

© Dimarion

Se forman nucleos en polos opuestos Se producen cuatro gametos (animales) o cuatro
de cada célula. Ocurre la citocinesis. esporas (vegetales).
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Interfase

Una célula 2n con
cuatro cromosomas
no duplicados

(2 pares homologos)

Cuatro cromosomas,
cada uno con dos
cromatidas
hermanas

Par homélogo
de cromosomas
duplicados

Meiosis I:
Par de cromosomas homdélogos y después se separan

- Cromatidas
/ hermanas

Meiosis Il:
Las cromatidas hermanas se separan

Cuatro células haploides (n), cada una con dos cromosomas no
duplicados

En la meiosis una célula diploide experimenta dos divisiones celulares, produciendo potencialmente
cuatro células haploides. Es importante notar que las células haploides no contienen justamente
cualquier combinacién de cromosomas, sino un miembro de cada par homologo.

Los eventos de la meiosis son similares a los eventos de la mitosis, con cuatro importantes diferencias:

1. La meiosis implica dos sucesivas divisiones nucleares y citoplasmicas, generando hasta cuatro
células.
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2. A pesar de dos sucesivas divisiones nucleares, el ADN y otros componentes cromosomicos se
duplican solo una vez, durante la interfase anterior a la primera division mitética.

3. Cada una de las cuatro células producidas por meiosis contiene el nimero cromosémico haploide,
es decir, solo un conjunto de cromosomas que contienen solo un representante de cada par
homologo.

4. Durante la meiosis, cada par de cromosomas homélogos se mezcla, asi cada una de las células
haploides resultantes tiene practicamente una unica combinacion de genes.
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Ecologia

La ecologia es una ciencia que estudia las interacciones de los organismos vivos y su ambiente.

El término ambiente incluye todos los factores inorganicos (abiéticos) y organicos (bioticos), de los
cuales depende el desarrollo de un ser vivo.

Niveles de organizacion

Para los ec6logos modernos, la ecologia puede ser estudiada a varios niveles o escalas:

¢ Individuos u organismos: constituyen la unidad basica, el nivel de ambito més local y
concreto dentro de los niveles de organizacion ecolégica. Se trata de seres vivos, no
necesariamente animales, que muchas veces son funcionales y pueden reaccionar a
estimulos o en ocasiones incluso llevar a cabo acciones complejas. En este nivel se estudian
la forma, la fisiologia, el comportamiento, la distribucién y las adaptaciones en relacién con
las condiciones ambientales. Un individuo esta totalmente adaptado a su entorno.

e Especie: es un grupo de individuos relacionados genéticamente y pueden aparearse para
producir descendencia fértil.

e Poblaciones: grupo de individuos de una misma especie que viven en un area geografica
especifica en un momento dado. Las interacciones que se estudian de las poblaciones son
las de un depredador y su presa, 0 un parasito con su huésped.

e Comunidades: incluyen a todas las poblaciones en un area especifica en un momento dado.
Una comunidad tiene una composicidn y estructura de especies diferentes. La organizacion
comunitaria resulta de la interdependencia y de las interacciones entre las poblaciones
diferentes en un habitat dado.

e Biomas: es el conjunto de ecosistemas que comparten caracteristicas similares con sus
factores abioticos adaptados a su entorno. Es una gran unidad regional caracterizada por un
importante tipo de vegetacion y fauna asociada que se encuentra en una zona climatica
especifica.

e Biosfera: es la suma de todos los ecosistemas establecidos en el planeta Tierra.

Flujo de materia y energia
Las plantas que realizan la fotosintesis utilizando la energia solar para elaborar hidratos de carbono
para sus propias necesidades, se los llaman autétrofos. La mayor parte de esta energia quimica se
procesa en el metabolismo y se pierden en forma de calor en la respiracién. Las plantas convierten la
energia restante en biomasa sobre el suelo como tejido lefioso y herbaceo y bajo este, como raices.
Este material, que es energia almacenada, se transfiere al nivel tréfico siguiente, que comprende los
herbivoros que pasan, los descomponedores y los que alimentan de detritos. Si bien, la mayor parte
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de la energia asimilada en el segundo nivel tréfico se pierde de nuevo en forma de calor en la
respiracion, una porcion se convierte en biomasa. En cada nivel trofico los organismos convierten en
biomasa menos energia de la que reciben. Por lo tanto, cuantos mas pasos se produzcan entre el
productor y el consumidor final queda menos energia disponible. Rara vez existen mas de cuatro o
cinco niveles en una cadena tréfica. Con el tiempo, toda la energia que fluye a través de los niveles
tréficos se pierde en forma de calor. El proceso por medio del cual la energia pierde su capacidad de
generar trabajo util se denomina entropia.

Cadena tréfica

La cadena alimentaria, es una representacion grafica de una relacién de seres vivos en la cual cada
uno de sus integrantes se alimenta del que precede en la cadena y a su vez es comido por el que le
sigue. Luego veremos la diferencia con una red alimentaria.

Una cadena alimenticia es la secuencia de quién come a quién en una comunidad biologica
(un ecosistema) para obtener la nutricion.

Cada ser vivo de la cadena se llama eslabén, y la flecha dentro de la cadena va siempre de la presa
al consumidor o depredador.

Hojade roble  Oruga Escarabajo Musarana Zorro

La cadena alimentaria permite que se mantenga un balance de los seres vivos dentro de un
ecosistema y nos describe el paso o transferencia de nutrientes o alimentos de unos organismos a
otros.

Los vegetales recordamos que son autétrofos, es decir fabrican su propio alimento por medio del Sol
y la fotosintesis, por lo que al no necesitar de otro ser vivo para vivir son ellos los que siempre
comienzan la cadena alimentaria.

Esto hace que se les llame productores dentro de la cadena y son el primer el primer eslabon.

El resto de seres vivos que forman la cadena se llaman Consumidores y/o Descomponedores.
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Niveles troficos

Los niveles tréficos o alimenticios de los seres vivos son 3: productores, consumidores
descomponedores, dependiendo en que parte se encuentren dentro de la cadena.

- Productores: Son los Vegetales y forman el primer eslabén de la cadena. Son autétrofos.

- Consumidores: son organismos incapaces de utilizar la energia del sol para alimentarse, y
que para conseguir la energia necesaria para vivir deben alimentarse de otros organismos.
Son heterétrofos. Dentro de estos tendremos:

o Primarios: comen vegetales, es decir, se alimentan directamente de los productores.
o Secundarios: se alimentan de los consumidores primarios.

- Descomponedores: se aprovechan de restos de animales y plantas para alimentarse. Son
organismos que habitan en el suelo y se encargan de degradar y descomponer organismos
muertos o restos de ellos (cadaveres, heces, etc.). De este tipo son los hongos, las bacterias,
las lombrices, las babosas, algunos insectos.

N
"O ~
v CONSUMIDORES

PRODUCTORES ___"% __’%__E@ — :I%

DESCOMPONEDORES

Podemos decir que gracias a los descomponedores de la cadena alimentaria se cierra. Los restos de
la degradacion o descomposicion hecha por ellos es utilizada de nuevo por los productores,
cerrandose asi la cadena. Transforman la materia organica de los distintos seres vivos que han
muerto en materia inorganica.

Niveles Troficos

4 descomponedores

Estos niveles troficos también se pueden representar en lo que se llama a piramide alimenticia:
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CONSUMIDORES DE TERCER ORDEN

CONSUMIDORES DE SEGUNDO ORDEN

CONSUMIDORES DE PRIMER ORDEN

PRODUCTORES

Red Alimentaria

En la vida real las cadenas alimentarias no son tan sencillas, ya que por ejemplo en el caso primero
que vimos, el zorro no solo se alimenta de musarafas, ni la musarafia solo se alimenta de

escarabajos, es por eso que las cadenas alimentarias son méas bien Redes Alimentarias.

Una red tréfica esta formada por varias cadenas alimentarias y representa mucho mejor lo que sucede

en la vida real.

Una red alimentaria es el conjunto de cadenas alimentarias interconectadas, que expresan todas
las posibles relaciones alimentarias que se dan entre los organismos de un ecosistema.

Red Alimentaria Cadena Alimentaria

SAPO SAPO

CARACOL } e
Q b 4 { : CARACOL

> 4
N
PLANTA .,
"\ 7
y PALOMA
SALTAMONTES ﬂ
P PLANTA

MURASANA

Incluso las redes alimentarias son mas complejas:
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Rotura de un eslabon dentro de una cadena alimentaria

Cuando dentro de un ecosistema uno de los elementos o eslabon de la cadena alimentaria se

extingue o desaparece surgen 3 problemas principales:

[.  Las especies que estan mas cercanas al eslabdn donde se rompe la cadena, su poblacién
se ve menguada de forma drastica e incluso en caso extremis puede llegar a extinguirse.
[l.  Se superpoblara los niveles inmediatamente anterior, debido a que ya no existen sus

depredadores.

. Se desequilibrarén los niveles inferiores y los niveles contiguos por la falta de competencia

entre esa especia y la que compone el eslabon desaparecido.

Lo ideal es que las poblaciones de depredadores-presa estén en equilibrio.

Pero como la naturaleza es sabia, los ecosistemas tienen una gran resistencia a las alteraciones que
se producen en su entorno, y pueden recuperarse de ellas si se les concede un tiempo suficiente. Es
por eso que los ecosistemas presentan mecanismos de autorregulacion, que los mantienen estables

y en equilibrio.

Un ejemplo de esto es la regeneracidn de un bosque después de un incendio o la recuperacion natural

de un campo de cultivo abandonado

En este punto tenemos que decir o hacer una reflexion "El ser humano es el ser vivo que modifica el

medio de modo mas patente y, a veces, de forma irreversible".

Relaciones interespecificas

La relacion interespecifica es la interrelacion que tiene lugar entre seres vivos de distintas

especies.

A continuacién se menciona algunas relaciones que pueden ocurrir entre las distintas especies:
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Mutualismo: en esta interrelacién ambos organismos se benefician.

Simbiosis: esta es una interaccion en la que ambos organismos se benefician, pero en este
caso no pueden vivir libremente del otro organismo. Es una asociacion “obligada”. Por
ejemplo los liquenes, son una asociacion de hongos con algas, en las que el hongo protege,
da humedad y nutrientes al alga, y el alga mediante la fotosintesis proporciona materia
organica al hongo.

Comensalismo: en esta relacion el organismo (comensal) se beneficia de la interaccion con
otro organismo, al cual no perjudica ni beneficia. Ejemplo el tiburdn y el pez rémora.
Parasitismo: en esta interaccién un organismo se beneficia (parasito) y el otro se perjudica
(hospedador). A diferencia de la depredacion, en el parasitismo, no se produce la muerte del
organismo perjudicado.

Depredacion: una especie se perjudica (presa) mientras que la otra se beneficia (depredador).
Competencia: esta relacion se da entre dos especies que demandan uno 0 mas recursos
idénticos, los cuales son escasos. Por ejemplo los leones con las hienas.

Relacion intraespecifica

Una relacién intraespecifica es aquella interaccion bioldgica en la que los organismos que

intervienen pertenecen a la misma especie.

La competencia intraespecifica se produce cuando dos individuos de la misma especie compiten por:

@)
@)
@)

Los recursos del medio ambiente (una zona del territorio, los nutrientes del suelo)
La reproduccion (luchando por el sexo opuesto)
Dominacién social (cuando un individuo se impone a los demas)

La asociacion en grupos de individuos se produce para obtener determinados beneficios como:

0O O O O

Mayor facilidad para la caza y la obtencién de alimento
Proteccion frente a los depredadores de la especie

La reproduccidn por proximidad de los sexos en el grupo
El cuidado y proteccidn de las crias.

Adaptacion

La adaptacion se refiere tanto a las caracteristicas que incrementan la supervivencia y/o el éxito

reproductivo de un organismo, como al proceso por el cual se adaptan los organismos.
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o Adaptaciéon como patrén: Cualquier caracter, morfolégico, fisioldgico, de conducta, o de
desarrollo que incrementa la supervivencia y/o el éxito reproductivo de un organismo.

o Adaptacion como proceso: Los mecanismos por los cuales la seleccion natural ajusta la
frecuencia de los genes que codifican para rasgos que afectan el nimero de descendientes
que sobreviven en generaciones sucesivas, esto es, la aptitud.

La adaptacion es un proceso normalmente muy lento, que tiene lugar durante cientos de generaciones
y que en general no es reversible.

La falta de adaptacién lleva a la especie o poblacion a la extincién.

Biodiversidad
La biodiversidad de un ecosistema es la riqueza de especies que existe en dicho ecosistema.

La biodiversidad es muy importante para el funcionamiento de los ecosistemas. Sin embargo, las
actividades humanas han tenido un efecto muy negativo sobre la diversidad biolégica.
Las principales causas de pérdida de biodiversidad son:

- Deterioro y fragmentacion de los habitat naturales

- Introduccion de especies exoticas

- Excesiva explotacion de algunas especies

- Contaminacién de suelos, agua y are

- Cambio climatico

- Intensificacion de las agricolas y forestales
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