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Promovemos la conciencia ambiental en la comunidad educativa.
Hemos impreso el 8% de ejemplares con certificado de responsabilidad ambiental.
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ADVERTENCIA
Un objetivo manifiesto del Ministerio de Educacion es combatir el sexismo y la discriminacién de género en la sociedad ecuatoriana y promover, a través del sistema

educativo, la equidad entre mujeres y hombres. Para alcanzar este objetivo, promovemos el uso de un lenguaje que no reproduzca esquemas sexistas, y de conformidad
con esta practica preferimos emplear en nuestros documentos oficiales palabras neutras, tales como las personas (en lugar de los hombres) o el profesorado (en lugar de
los profesores), etc. Sélo en los casos en que tales expresiones no existan, se usara la forma masculina como genérica para hacer referencia tanto a las personas del sexo
femenino como masculino. Esta practica comunicativa, que es recomendada por la Real Academia Espafiola en su Diccionario Panhispanico de Dudas, obedece a dos
razones: (a) en espafol es posible <referirse a colectivos mixtos a través del género gramatical masculino>, y (b) es preferible aplicar <la ley linglistica de la economia
expresiva> para asi evitar el abultamiento grafico y la consiguiente ilegibilidad que ocurriria en el caso de utilizar expresiones como las y los, os/as y otras férmulas que buscan
visibilizar la presencia de ambos sexos.




2018: El valor del respeto

El inicio de un nuevo afo escolar siempre nos produce ilusion. Todos los nifios, nifias y adolescentes se
preparan, no solo para estudiar y aprender, sino también para encontrarse con sus comparieros de aula.
A veces nos topamos con caras nuevas en la clase, y eso es una buena sefal, porque vemos que otros
estudiantes se estan integrando a nuestra institucion educativa. Eso significa también que es una buena
oportunidad para relacionarnos con personas distintas de las que ya conociamos y asi lograr nuevas
amistades.

Sabemos que la escuela es un buen lugar para crecer y compartir muchas cosas positivas, y de vez en
cuando también para enfrentar problemas. Ser solidarios y apoyar a quienes necesitan ayuda es un
consejo que deberiamos seguir en la casa, la escuela y la comunidad.

El nuevo afio escolar se abre como una experiencia que nos desafia y al mismo tiempo nos gratifica.
Somos parte de la comunidad educativa, maestros, maestras, padres y madres de familia, representantes
legales y parientes. Todos somos responsables de acompanarlos en el mejoramiento de su educacioén, en
mejorar la calidad de sus conocimientos y en la experiencia de estudiar y aprender para crecer como
mejores seres humanos y ciudadanos.

Un nuevo afio escolar significa un trabajo dedicado a ampliar las relaciones positivas, a las que llamamos
respeto. Nadie puede quedar fuera de esta practica de todos los dias en la escuela y la comunidad. Este
valor de vida se opone radicalmente al desprecio y a la exclusién. Si queremos una educacion justa, en la
que todos podamos participar, el respeto hacia los otros significa aceptar sus propias formas de ser, sus
caracteristicas individuales, sociales, fisicas y culturales; su manera de pensar y apreciar el mundo; sus
costumbres y tradiciones; sus aptitudes y habilidades. Esta es la mejor propuesta que puede hacer el
Ministerio de Educacion al iniciar el nuevo afno escolar.

El respeto hacia los demas significa el respeto a cada uno y cada una, a nosotros mismos. El respeto no
acepta agresion alguna, ya sea fisica, sicoldgica o sexual. Implica reconocernos a nosotros mismos en las
personas que nos rodean. Maestros y maestras, estudiantes y companeras, somos todos seres humanos
que tenemos los mismos derechos. Eso significa el derecho a tener nuestro propio punto de vista, el
derecho a cambiar de opinién, a equivocarse, el derecho a crear un mundo propio en el cual vivir.

Este 2018 —afio del respeto—, esta inspirado en los principios de cero tolerancia al abuso y la violencia,
a cualquier tipo de discriminacion. Promovemos la equidad de género (igualdad entre hombres y mujeres),
la justicia social, la solidaridad, la cultura de paz, la convivencia entre culturas y tradiciones diferentes, y
el cuidado del ambiente. Todos estos son valores que debemos difundir y vivir a plenitud todos los dias en
la comunidad educativa.

Este es un afio para defender con mucha decision y compromiso los derechos de los estudiantes. Nuestro
programa Mas Unidos, Mas Protegidos fue creado para prevenir la violencia dentro del sistema educativo.
Vemos a la educacion como un todo integrado; trabajamos para mejorar nuestro ambiente con
importantes innovaciones curriculares como la metodologia Tierra de Nifas, Nifios y Jévenes para el Buen
Vivir. La incorporacion de saberes ancestrales a la educacion, el desarrollo de las artes, de la buena
lectura, y una ambiciosa agenda digital forman parte de nuestra propuesta al iniciar el nuevo afio escolar.

Esta es la accion integral que ahora promovemos, en la que nifos, nifas y adolescentes participan como
una fuerza decisiva dentro de toda la comunidad educativa. Sigamos caminando con buen paso y con
respeto en este 2018.

Fander Falconi
Ministro de Educacion




Presentacion

Biologia 1 BGU ahora mismo es una pdgina en blanco que, como td, posee un infinito potencial.

Te presen‘romos’, S, el nuevo proyecto de Editorial Don Bosco que hemos disenado para impulsar
lo mejor de ti y qué'te acompanard en tu recorrido por el conocimiento,

1%39%5 21ii0S;

e Fomenta un aprendizaje prdctico y funcional que te ayudard a desarrollar destrezas con criterios de
desempeno.

*  Propone una educacion abierta al mundo, que se infegra en un entorno innovador y fecnoldgico.

e Apuesta por una educaciéon que atiende a la diversidad.

* Refuerza la inteligencia emocional.

» Refleja los propdsitos del Ministerio de Educacion que estdn plasmados en el curriculo nacional vi-
gente.

* Deja aflorar la expresividad de fus retos.

* Incorpora Edibosco Interactiva, la llave de acceso a un mundo de recursos digitales, flexibles e infe-
grados para que des forma a la educacién del futuro.

* Essensible a la justicia social para lograr un mundo mejor.

Biologia1 BGU te presenta los contenidos de forma clara e interesante. Sus secciones te involucrardn en
proyectos, reflexiones y actividades que te incentivardn a construir y fortalecer tu propio aprendizaje. Las
ilustraciones, fotografias, enlaces a pdginas web y demds propuestas pedagdgicas facilitardn y clarifi-
cardn la adquisicién de nuevos conocimientos.
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Objetivos:

Desarrollar habilidades de pensamiento cienti-
fico a fin de lograr flexibilidad intelectual, espi-
ritu indagador y pensamiento critico, demostrar
curiosidad por explorar el medio que les rodea
y valorar la naturaleza como resulfado de la
comprension de las interacciones entre los seres
vivos y el ambiente fisico (U1, U2, U3, U6).

Comprender el punto de vistade la ciencia sobre
la naturaleza de los seres vivos, su diversidad,
interrelaciones y evolucion; sobre la Tierra, sus
cambios y su lugar en el universo, y sobre |os
procesos fanto fisicos como quimicos que se
producen en los seres vivos y en la materia (U1,
U2, U3, U5, U6).

Resolver problemas de la ciencia mediante
el método cientifico, con la identificacién de
problemas, la busqueda critica de informacion,
la elaboracion de conjeturas, el disefio de
actividades experimentales, el andlisis y la
comunicacién de resultfados confiables y éticos
(U1, U2, U3, U5, U6).

Utilizar el lenguaje oral y el escrito con
propiedad, asi como ofros sistemas de notacion
y representacion, cuando se requiera (U1, U2, U3,
us, Uo).

Usar las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) como herramientas para
la busqueda critica de informacién, el andlisis
y la comunicacidn de sus experiencias y
conclusiones sobre los fendmenos y hechos
naturales y sociales (U3, U4, US).

Comunicar informacién cientifica, resultados y
conclusiones de sus indagaciones a diferentes
interlocutores, valiéndose de diversas técnicas y
recursos, con aplicacion de la argumentacion
critica y reflexiva y la justificacién con pruebas y
evidencias (U3, U4, U5).

Comprender y valorar la historia del desarrollo
cientifico, fecnoldgicoy cultural relacionado con
la accién que este ejerce en la vida personal y
social (U3, U4).

Usar las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) como herramientas para
la busqueda critica de informacién, el andlisis
y la comunicacidn de sus experiencias y
conclusiones sobre los fendmenos y hechos
naturales y sociales (U2, U3, U5, U6).

Reconocer y valorar los aportes de |la ciencia
para comprender los aspectos bdsicos de la
estructura y el funcionamiento de su propio
cuerpo, con el fin de aplicar medidas de
promocion, proteccion y prevencion de la salud
integral (U3, U5).

Resolver problemas de la ciencia mediante
el método cientifico, con la identificaciéon de
problemas, la blsqueda critica de informacidn,
la elaboracién de conjeturas, el disefno de
actividades experimentales, el andlisis y la
comunicacién de resultados confiables y éticos
(U3, U5).

Apreciar la importancia de la formacion
cientifica, los valores y actitudes propios del
pensamiento cientifico, y adoptar una actitud
critica y fundamentada anfe los grandes
problemas que hoy plantean las relaciones
entre ciencia y sociedad (US).

Valorar los aportes de la ciencia para
comprender de manera integral la estructura y
funcionamiento de su propio cuerpo, con el fin
de aplicar medidas de promocioén, proteccion y
prevencion que lleven al desarrollo de una salud
integral, buscando el equilibrio fisico, mental y
emocional (U3, U4).

Comunicar, de manera segura y efectiva, el
conocimiento cientifico y los resulftados de sus
indagaciones adiferentes interlocutores, mediante
la argumentacién analitica, critica, reflexiva,
y la justificacién con pruebas y evidencias, al
tiempo que escucha de manera respetuosa las
perspectivas de otras personas (U4).

Prohibida su reproduccion
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Destrezas con criterios dedesempeiio , ,;; ;56

e |dentfificar los elementos y compuestos que formaban parte de la at-
mosfera primitiva asi como los que conforman a los organismos Vivos.

* Explicar los sustentos tedricos de cientificos sobre el origen de la vida'y
refutar la teoria de la generacion espontdnea sobre la base de expe-
rimentos sencillos.

* Establecer las principales evidencias de las teorias cientificas sobre la
evolucion bioldgica y analizar sobre el rol de la evolucion con el pro-
ceso responsable del cambio y diversificacion de la vida en la Tierra.,

* Indagary analizar la teoria de la abiogénesis que explica el origen de
la vida e inferpretar las distintas evidencias cientificas.

* Indagar los procesos de abiogénesis de las moléculas y macromolé-
culas orgdnicas en otfros lugares del universo.

* Explicar los sustentos tedricos de cientificos sobre el origen de la vida y
refutar la teoria de la generacidén espontdnea sobre la base de expe-
rimentos sencillos.

e Describir y comparar las caracteristicas bdsicas de biomoléculas a
partir de sus procesos de sintesis y diversidad de polimeros.

* Usar modelos y describir la estructura, diversidad y funciéon de las bio-
moléculas que constituyen la materia viva, y experimentar con proce-
dimientos sencillos.

e Analizar la accién enzimdtica en los procesos metabdlicos a nivel ce-
lular y evidenciar experimentalmente la influencia de diversos factores
en la velocidad de las reacciones.

* Evaluar las principales evidencias de las teorias cientificas sobre evolu-
cién biolégica.

* Argumentar sobre el rol de la evolucidén como el proceso responsable
del cambio y diversificacion de la vida en la Tierra.

* Analizar los procesos de variacion, aislamiento y migracion relaciona-
dos con la seleccion natural, y explicar el proceso evolutivo.

* Analizar la relacion de las diversas formas de vida con el proceso evo-  © @
lutivo, y deducir esta relacion con la recopilacion de datos compa-— © /
rativos y los resulfados de investigaciones de campo realizadas por @ i i
diversos cientificos.

¢ Indagar los criterios de clasificacion taxonémica actuales y demostrar, ¢ § §
por medio de la exploracion, que los sistemas de clasificacion biolégi- & & /
ca reflejan un ancestro comun y relaciones evolutivas entre grupos de ¢ § i §
organismos y comunicar los resultados

* Analizar los tipos de diversidad bioldgica a nivel de genes, especies y
ecosistemas, y plantear su importancia para el mantenimiento de la
vida en el planeta.



Analizar la relacién de las diversas formas de vida con el proceso evolu-
tivo, y deducir esta relacion con la recopilacion de datos comparativos
y l0s resultados de investigaciones de campo realizadas por diversos
cientificos.

Describir los tipos de organizacidén en las células animales y vegetales.

Comparar experimentalmente las diferencias entre células y establecer
semejanzas y diferencias entre organelos.

Usar modelos y describir la estructura y funcién de los organelos de las
células eucariotas y diferenciar sus funciones en procesos anabdlicos y
catabdlicos.

Explicar la estructura, composicién y funcién de la membrana celular,
para relacionarlas con los tipos de transporte celular, por medio de la
experimentacién, y observar el intercambio de sustancias entre la célu-
lay el medio que le rodea.

Analizar la accidn enzimdtica en los procesos metabdlicos a nivel celu-
lary evidenciar experimentalmente la influencia de diversos factores en
la velocidad de las reacciones.

Analizar el funcionamiento de los sistemas digestivo y excretor en el
ser humano y explicar la relacién funcional entre estos sistemas con
flujogramas.

Analizar y evaluar buenas prdcticas que contribuyen a mantener un
cuerpo saludable, y elaborar un plan de salud que considere una ali-
mentacién balanceada de acuerdo con su edad y actividad.

Indagar acerca de las enfermedades nutricionales y desdrdenes alimen-
ficos mds comunes que afectan a la poblacién ecuatoriana, disefar y
ejecutar una investigacion en relacion a estas y comunicar por diferentes
medios las medidas preventivas en cuanto a la salud y nutricién.

Indagar sobre el desarrollo de la biotecnologia en el campo de la me-
dicinay la agricultura e interpretar su aplicacién en el mejoramiento de
la alimentacidon y nutricidon de las personas.

Prohibida su reproduccion
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¢Sabias que los seres vivos se encuentran relacionados
con el medio que los rodea?

¢Cudl es la relacion de los seres vivos con la bidsfera?




|, BIOLOGIA

En primer lugar, debemos recordar que las
ciencias naturales son aquellas que estdn re-
lacionadas con la naturaleza y en las que apli-
camos el método cientifico. Dentro de ellas
incluimos biologia, geologiq, fisica y quimica.

La biologia es la ciencia que estudia a los
seres vivos. Los organismos vivos estan forma-
dos por una célula (unicelular) o mas (pluri-
celular) relacionadas enfre si. La célula es,
por tanto, la unidad bdsica de vida. Todos
los seres vivos estdn compuestos por células
y, dentro de ellas, ocurren las reacciones bio-
guimicas necesarias para gque exista la vida.

Existen varias teorias sobre el origen de la
vida como el creacionismo, la panspermia
o la mds aceptada por la comunidad cien-
fifica en la actualidad: la evolucidén quimica.
Por su parte consideramos que el universo se
origind en el big bang.

Tipos de célula

Principalmente, diferenciamos dos fipos de
célula: las células procariotas (pro-: ‘antes de’
y carion: 'nlcleo’) y las eucariotas (eu-: ‘ver-
dadero’ y carion: ‘nlcleo’). Las células proca-
riotas son aquellas que no tienen un nucleo
claramente definido ni delimitado por una
memlbrana, mientras que las células eucario-
tas si cuentan con este ndcleo real y clara-
mente definido por la membrana nuclear.

Los organismos procariotas son todos unice-
lulares aunque pueden llegar a formar co-
lonias. Los organismos que forman parte de
este grupo son las bacterias. Los organismos
eucariotas pueden ser tanto unicelulares
como pluricelulares, y dentro de ellos pode-
mos encontrar protistas, hongos, plantas y
animales.

Existe una gran variedad de células euca-
riotas, pero generalmente distinguimos entre
células animales y vegetales. A las células
vegetales las diferenciaomos de las anima-

ribosomas

les porque las primeras tienen una pared
celular gue les da proteccién y un aspecto
mads rigido; y porque poseen cloroplastos,
en cuyo interior ocurre la fotosintesis. Por
su parte, las células animales, al contro-
rio que las vegetales, poseen dos centrio-
los que formardn el centrosoma, que tiene
un papel relevante en la divisién celular.

Hay otra enorme cantidad de orgdnulos que
existen en ambos tipos de célula y que cum-
plen funciones importantes. Todas las células
deben tener una membrana plasmdatica que
delimita y define la célula. Al medio inferno
que queda rodeado por la membrana plas-
mdtica y donde se encuentran los orgdnulos
lo conocemos como cifoplasma. Al ser células
eucariotas, tanto las células animales como
las vegetales poseen un nucleo delimitado
por la membrana nuclear y en cuyo inferior se
encuentra el material genético hereditario.

mitocondria

ribosomas

centriolos vacuola

B Célula eucariota animal

mitocondria

A nulcleo

aparato
de Golgi

membrana plasmdtica cloroplasto

B Célula eucariota vegetal
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Niveles de organizacion celular

A parte de los sistemas de endomemlbranas, existen otros orgdnulos de papel muy relevante,
como las mitocondrias, que aportan energia a la célula, los ribosomas que sintetizan protei-
nas o las vacuolas que almacenan agua. En algunos casos, pueden existir otras estructuras
como cilios o flagelos, que intervienen en la movilidad de las células.

Las células se pueden agrupar formando estructuras mds complejas como los tejidos y 1os
érganos. Siendo asi, debemos tener en cuenta los distintos niveles de organizacion:

O mmmmmmmm e ————

Nivel de

oy Subniveles representativos
organizacion

Célula: Unidad fundamental de la vida. Hay seres
vivos constituidos por una sola célula; son los
organismos unicelulares. Por ofra parte, estdn los
organismos pluricelulares, en los que las células que
los forman se especializan segun la funcién que
lleven a cabo. Ej.. hepatocito.

Nivel celular

Tejido: Conjunto de células parecidas que realizan
la misma funcién y tienen el mismo origen. Ej.: tejido
hepdtico.

6rgc|no: Conjunto de fejidos que funcionan
coordinadamente en el desempeno de una funcion

concreta. Ej.: higado.
Nivel pluricelular
Sistema: Grupo de drganos Qque participan

conjuntamente en la realizacion de una funcién
vital. Ej.: sistema digestivo.

Organismo pluricelular. Ser vivo constifuido por
multiples células organizadas en tejidos, érganos y
sistemas. Ej.: atdn.

Poblacién: Conjunfo de individuos de la misma
especie que conviven al mismo fiempo en un
espacio determinado. Ej.: poblacién de atunes en el

Comunidad: Conjunto de poblaciones de diferentes

B Nivel pluricelular. Higado especies que establecen relaciones entre si. Ej.
comunidad peldgica del Pacifico.

Ecosistema: Comunidad de poblaciones que viven
en un mismo entorno fisico y establecen diferentes
fipos de relaciones entre tfodos sus infegrantes. Ej.:
\_ ecosistema de aguas marinas templadas. )

Nivel ecosistema

Todos los seres vivos, ya sean unicelulares o pluricelulares, cumplen con las tres funciones
vitales: nutricion, relacion y reproduccién.

Mediante la nutricién, el ser humano toma alimentos y oxigeno del exterior, los fransforma
y obtiene materia y energia. La materia pasa a formar parte de su propio cuerpo; la ener-
gia hace posible que tengan lugar todas las actividades del organismo. Los sisfemas que
infervienen son los siguientes: sistema digestivo, sistema respiratorio, sistema circulatorio y
sistema excretor.
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Mediante la funcién de relacién, percibimos
informacidon del exteriory del interior del cuer-
po, analizamos esta informacién y emitimos
la respuesta necesaria en cada momento.
Los érganos y sistemas implicados en la re-
lacién son los organos de los sentidos y los
receptores internos, el sistema nervioso, el
aparato locomotor y el sistemna endocrino.

Mediante la funcidén de reproduccidon, no-
cen nuevos individuos parecidos a sus pro-
genitores. El sistema encargado de llevar a
cabo esta funcién es el sistema reproductor.

Observa la siguiente fotografia que correspon-
de al tejido nervioso.

ks ddd 7 #
a.(

"' ; A
g . ‘A o AmluNY a d LF .
Tomado del texto Biologia y Geologia 3° ESO volumen |.
a. Busca informacién y explica alguna carac-
teristica de las células que constituye el teji-

do nervioso.

3. (Qué diferencias existen entre la divisién

b. Explica la funcién de este tejido.

c. Pon ejemplos de su localizacién en el
cuerpo humano.

SSPPPIAOY

2. Clasifica los siguientes érganos y partes del
organismo segun la funcién vital en la que
intervienen: estdmago - ovarios - ojos - co-
razén - cerebro - higado - frompas de Falo-
pio - fraquea - rindn - préstata - arteria.

celular de los organismos unicelulares y los
organismos pluricelulares?

~

o.____________________________»
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2. REPRODUCCION

Es la funcidn que asegura la supervivencia de una especie al dar lugar a nuevos individuos.
En los organismos unicelulares, la division celular constituye el mecanismo bdsico de repro-
duccidén. En los organismos pluricelulares, sin embargo, la reproduccion precisa de una serie
de células, tejidos y drganos especializados para desarrollar esta funcion.

Las células pueden reproducirse mediante dos mecanismos diferentes, la mitosis y la meio-
sis. En la mifosis, una célula madre da lugar a dos células hijas idénticas a la madre e idén-
ficas entre si. De esta forma, los organismos unicelulares pueden crear clones de si mismos
para asegurarse la supervivencia, mientras que 1os organismos pluricelulares ufilizan la mi-
tosis para aumentar su tamano y renovar células cuando es necesario. En la meiosis, sin
embargo, una célula madre da lugar a cuatro células hijas con la mitad de la informacioén y
cada una diferente de las demads. De esta forma, se crean los gametos, células sexuales que
permiten que exista la reproduccidén sexual entre organismos y se generen individuos con
caracteristicas diferentes, lo cual es muy importante para permitir la adaptacion y evolucion
de los organismos.

O mmmmmmmm e ————

Mitosis Meiosis

#*,

Se separan las cromd- >

(&=
Divisién meiédtica |

Se separan los cromoso-

Una Gnica division mas homdlogos.

tidas hermanas. (i€ 7* "f' S
\' 5 2 / Divisién meidtica Il

Se separan las cromdti-

A das hermanas.
>
0
> 3 < 3
—

http://goo.gl/2fPbLO

4. Realiza una tabla comparativa que sefale las principales diferencias entre la divisidén celular por
mitosis y meiosis.

5. Dibuja de forma esquemdtica las fases de la mitosis y la meiosis prestando especial atencién al
comportamiento de los cromosomas durante estos procesos.

>
Q
<
a
Q
Q
0
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3. SISTEMA INMUNE

Dentro del sistema inmune podemos dis-

tinguir dos formas de actuacién. Existe una
respuesta inmune inespecifica que actda

como primera barrera defensiva del ser hu- :

mano vy la consideramos como parte del
sistema inmunitario innato. Dentro de este,

podemos encontrar las barreras superficia-

les como la piel, las Iadgrimas o las mucosas,
O acciones como la tos y los estornudos.
También incluimos en el sistema inmunitario
innafo a fendbmenos como la fiebre o la in-

flamacion, que suelen ser las primeras reac- :

ciones del cuerpo humano a una infeccion.
Ilgualmente, existen unas células especificas
llamadas fagocitos que engloban y elimi-
nan cualquier particula que nuestro cuerpo
reconozca como extrana.

Por ofro lado, existe el sistema inmunitario
adquirido. En este caso, nuestro cuerpo es
capaz de memorizar a los patdgenos que
nos atacan y es capaz de reaccionar de

una forma mucho mds especifica ante la in-

feccion. En ella actUan los anticuerpos, que
reconocen al antigeno y actian de forma
concreta para combatirlo.

Los seres humanos hemos sido capaces de
desarrollar una serie de sustancias que nos
ayudan a combadtir las posibles infecciones
gue ocurren en nuestro cuerpo para facili-
tar la tarea del sistemna inmune. Una de estas
sustancias son los antibidticos, que ayudan
a eliminar las bacterias que puedan causar-
nos alguna enfermedad. Sin embargo, estd
comprobado que las bacterias pueden
adaptarse y evolucionar hasta crear resis-
tencias a los antibidticos, por lo que no es
conveniente tomarlos habitualmente.,

Otra de las sustancias creadas por el ser
humano para facilitar el trabajo del sistema
inmune y estar mds proftegidos frente a in-
fecciones son las vacunas. Las vacunas son
preparadas con una pequena cantidad
de agentes que puedan causarnos una

infecciéon, generalmente debilitados. Al in-
froducirla en nuestro cuerpo, este comienza
a generar anficuerpos que puedan luchar
contra la infeccidén por lo que estaremos
preparados ante una posible infeccién real.

El sistena inmune es, por tanto, un sistema
de gran importancia en el ser humano, pero
existen algunas enfermedades que atacan
a este sistema. Estas enfermedades pueden
ser muy graves ya gque nos dejarian debili-
tfados frente a otras infecciones. El ejemplo
mds claro de esto es el sindrome de inmuno-
deficiencia adquiridia (sida) que se puede
adquirir a fravés del virus de la inmunodefi-
ciencia humana (VIH).

---O https://goo.gl/8iGQ5]
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nicho ecologico hace referencia al papel
Ll'. ECOS‘STEMA que cumple una especie en el ecosistema.
El nivel de organizaciéon mds alto en el que A |a inferactuacién que ocurre entre los or-
podemos agrupar a los seres vivos es el eco-  ganismos que habitan en un mismo ecosis-
sisema. Un ecosistema consta de poblacio-  tema la podemos dividir entre relaciones
nes de seres vivos que viven en un medio  infraespecificas e interespecificas. Las pri-
junfo con las interacciones que ocurren en-  meras son las que ocurren entre individuos
fre ellos. Por tanto, el ecosistema es la suma  de la misma especie, mientras que las inte-
del biotopo (espacio fisico) y la biocenosis  respecificas se dan entre organismos de es-

(seres vivos), y las relaciones que hay entre  pecies diferentes.
ellos.

O mmmmmmmm e ————

Las relaciones intraespecificas mds impor-
En el biotopo no debemos considerar Unica-  tantes son las familiares, gregarias, jerdrqui-
mente el lugar donde viven los organismos  cas y coloniales. Todas estas relaciones per-
de un ecosistema, sino que debemos tener  miten la colaboracién entre los individuos y
en cuenta también los factores ambientales,  aportan algo positivo a la poblacidén como
que son las condiciones fisicoquimicas que  |a obtencién de alimento o la mejora de la
caracterizan al medio. Los mds relevantes  reproduccién. También pueden existir relo-
son la temperatura, las precipitfaciones, Ia  ciones dentro de la misma especie en las
luz, la salinidad o el pH. que uno de los individuos sale perjudicado.
Este es el caso de la competencia intraes-
pecifica, que ocurre habitualmente como
resulfado de la lucha entre dos machos
para demostrar su superioridad y ser quien
controla los recursos tanto territoriales como
de hembras.

La biocenosis estd integrada por poblacio-
nes de distintfas especies. Cada poblacion
ocupa un hdbitat distinfto y un nicho eco-
I6gico diferente. El habitat es el lugar fisico
donde vive la poblacién mientras que el

hitp://goo.gl/4wvoat
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Las relaciones interespecificas mds habituales son mutualismo, simbiosis, depredacion, pa-
rasitismo, comensalismo y competencia. Tanto en mutualissno como en simbiosis todos los
individuos obtienen un beneficio, con la Unica diferencia de que la segunda es mds concre-
ta y especifica que la primera. En la depredacién y el parasitismo uno de los individuos sale
beneficiado y otro sale perjudicado. Se diferencian en que, en la depredacion, el organismo
perjudicado muere para que el beneficiado se alimente, mientras que, en el parasitismo, el
pardsito intenta no matar al hospedador para poder aprovecharse el mdximo tiempo posi-
ble de él. El comensalismo es una relacion en la que una especie sale beneficiada, mientras
gue no hay efecto sobre la otra especie. Por Ultimo, en la competencia interespecifica, las
dos especies salen perjudicadas, ya que luchan por [os mismos recursos.

Por otfro lado, tfambién podemos hablar de

- relaciones troficas dentro de un ecosiste-
— —, ma. Este tipo de relaciones se establecen

dentro de un ecosistema para que haya
una fransferencia de energia y materia de
un nivel a ofro. Esto ocurre a través de la
alimentacién. Los distintos niveles tréficos

Ty

que existen son productores, consumido-

res primarios, consumidores secundarios y

descomponedores.

Los productores constituyen el primer nivel
- \ tréfico. Son los encargados de introducir

la energia y materia en el ecosistema, ya
que son capaces de fransformar materia
inorgdnica en materia orgdnica gracias
a la energia solar mediante la fotosintesis.
Los productores, por tanto, son siempre or-
ganismos autotrofos.

— .=

Los consumidores son organismos heterétrofos que obtienen energia alimentdndose de
ofros organismos vivos. Los consumidores primarios son aquellos que se alimentan de los
productores, es decir, son herbivoros. Los consumidores secundarios se alimentan de los
consumidores primarios, por o gque son carnivoros.

Los descomponedores actian sobre fodos los niveles y se encargan de transformar la ma-
teria orgdnica muerta en inorgdnica, para que pueda volver a ser utilizada por los produc-
tores. Suelen ser bacterias y hongos.

Al paso de energia de un organismo a otro lo podemos representar mediante una cadena
tfréfica. Sin embargo, lo habitual en un ecosistema es que haya varios productores distintos;
y que un consumidor se alimente de distintos organismos en distintos niveles. De esta forma
se crea una red frofica.

i

| 6. Escribe un ejemplo en el que podamos encontrar en la naturaleza: relaciones infraespecificas y
| . s opt
! relaciones inferespecificas.
|
|
|
|

7. Crea una red fréfica de al menos diez organismos de un ecosisterna concreto y sefala en ella los
distintos niveles troficos.

>
0
=
=
Q
Q
Q
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Noticia:
¢Cémo nos pudieron brindar los cometas los
primeros «bloques» para ensamblar la vida?

Desde las hipdtesis de Oparin pasando por
los experimentos de Miller y Urey, la ciencia ha
buscado con ahinco la pieza del rompecabezas
que nos falta: la transformacién de simples
moléculas inorgdnicas a orgdnicas y como estas
Ultimas constituyeron de algin modo los primeros
organismos. Enfre las cinco hipdtesis principales
que se trabajardn sobre el origen de la vida,
la panspermia sigue siendo una de las mds
populares.

hitp://go00.gl/5M9p9D

Web:

Rosetta y su cometa aportan nuevas pistas so-
bre el origen de la vida

La sonda europea Rosefta, que acompand
al cometa 67P en el punto mds cercano al Sol
de su trayectoria, estéd comenzando, segun los
astrofisicos, a dar pistas fascinantes que ayudan
a comprender el origen de la vida en la Tierra.

http://goo.gl/oCimZa

Pelicula:
El origen de la vida en la Tierra

Este documental pretende explicar cémo se ori-
gina la vida en el planeta a partir de material
inorgdnico hasta constituir una célula viviente
que es la entidad mds compleja en este univer-
SO a pesar de estar compuesta de [os mismos
elementos que se encuentran en las cosas sin
vida como una roca.

https://go0.gl/OR3HPn

EN CONTEXTO:

Lee |la noticia anterior y responde:

e (Cémo pudo llegar vida a la Tierra en los
cometas?

¢(Podemos decir que nuestros ancestros son
extraterrestres?

¢En qué consiste la feoria de la panspermia?

¢Cémo crees que se origind la vida en nuestro
planeta?

Prohibida su reproduccion
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| EL METODO CIENTIFICO

La biologia, al igual que el resto de las cien-  « Formulacion de hipétesis: Hacemos supo-
cias naturales como la quimica, la fisica o la siciones l6gicas y que puedan ser contras-
geologia, pretende encontrar una explico- tables para dar respuesta a la pregunta.
cién sobre cdémo y por qué se dan los dis-
tintos procesos de la naturaleza; en el caso
concreto de la biologia, en los seres vivos.

» Experimentacion: Disenamos experimen-
fos que puedan confirmar o descartar la
hipdtesis planteada. En este punto es im-

O mmmmmmmm e ————

Para esto, cientificos han aceptado la nece- portante confrolar las variables que pue-
sidad de cumplir una serie de pasos para dan influir en el experimento.

que las conclusiones a las que se lleguen . Aceptacién/refutacién: Si el experimen-
sean vdlidas y aceptables. A estas etapas to ha demostrado que la hipdtesis no es
las conocemos como el méfodo cientifico. vdlida, se ha refutado la hipdtesis, por lo

que debemos plantear una hipdtesis nue-
va y seguir de nuevo todos los pasos. Si
después del experimento la hipdtesis se
considera cierta, creamos una teoria.

El método cientifico es un proceso sistemd-
fico basado en la observacion y la experi-
mentacién, gracias al cual obtenemos co-
nocimiento cientifico, y para llegar a este, es
necesario seguir una serie de pPaAsos: ¢ Conclusion: Una vez que hemos confirma-
do la hipdtesis, redactamos una feoria o

* Observacion: Reconocemos un proble- . o
una ley que explique el problema inicial.

ma al aplicar los sentidos a algdn objeto
o fendbmeno natural,

* Planteamiento del problema: Plantea-
mos el problema en forma de pregunta a
la que hay que dar respuesta.
1.2 Etapa: Observacion

! Reconocer el problema.

Plantamiento del q---
prot?lemo 2.9 Etapa: Formulacién de hipétesis
* REEEE ° Hacer suposiciones verosimiles
PR . y confrastables para explicar el
smmmmmmms ¢ Formulacion de hipotesis problema.
v 3.° Etapa: Experimentacién-control de
. \ variables
Diseno de experimentos i o
" 2 ! i A i i
para comprobacién de ‘_ L Disenar experimentos para confirmar

o descartar las hipdtesis buscando
relaciones entre ellas, controlando
variables no medidas que puedan
’ influir.

las hipdtesis

______

1
[ ]
4.° Etapa: Conclusiones

-- | Leyesyteorias @  Optenerlas a partir de hipdtesis
confirmadas.

Hipdtesis ! of
comprobadas

@
O @
N
1
1
@



Gracias al método cientifico, podemos cons-
fruir un conocimiento que explique cdémo
funciona el mundo natural, pero para apli-
car este método de forma exitosa, hay que
cumplir ciertos requisitos:

Para empezar, es importante eliminar los
prejuicios. Esto significa que tfenemos que
ser lo mds objetivos posible, sin permitir que
nuestras ideas previas sobre un concepto
afecten al andlisis o a la experimentacion.
Debemos demostrar una actitud imparcial.

A la hora de plantear hipdtesis y experimen-
tos que prueben o refuten la hipdtesis, es im-
portante ser creatfivo para poder proponer
ideas novedosas, pero siempre desde un ra-
zonamiento légico y teniendo en cuenta que
las hipdtesis delben ser comprobables me-
diante un experimento, y que ese experimen-
to pueda repetirse en distintas condiciones.

Durante la realizacion del experimento, hay
que tener en cuenta todas las variables que
puedan influir en el mismo. Una vez que ten-
gamos claras las variables y como afecta
cada una al fendmeno que se estd estu-
diando, debemos controlarlas o reducirlas
al minimo para asegurarnos de que los da-
fos que obtendremos del experimento estén
mds apegados a la realidad.

Al analizar los datos, es necesario ser honesto
y no manipular el experimento ni modificar
los datos para hacer que la hipdtesis se cum-
pla. El andlisis debe ser objetivo e imparcial.

Para finalizar, es importante tfener la mente
abierta a nuevas ideas. A o largo de toda
la historia de la ciencia, se han afirmado o
descartando teorias y leyes sobre el entorno
gue nos rodea. Esto es algo normal, ya que,
al mejorar la tecnologia, podremos mejorar

la experimentacion, y asi podremos acercar-
nos Mds al conocimiento cientifico. No de-
bemos pensar que una feoria es completa-
mente ciertq, sino que debemos asumir que
es una forma de expresar, lo mds acertadao-
mente que podamos, un fendmeno natural;
y que cabe la posibilidad de que no sea to-
talmente irrefutable.

eran ciertas. ¢ Por qué ocurre esto?

1. Observa un fendmeno natural y somételo al método cientifico. Por ejemplo: ¢ por qué llueve?

2. Alolargo de la historia se han aceptado muchas teorias que mds tarde se ha comprobado gque no

SOPLPIAIIY

~
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4 pleamos formaldehido, dcido acético y
2. M‘CROSCOP‘A alcohol etilico.

Como ya vimos, en cualquier ciencia, para e Deshidratacién: El agua es un componen-

O mmmmmmmm e ————

poder avanzar en el conocimiento que po- te muy abundante en la mayoria de los
seemos sobre el funcionamiento del mundo tejidos y conviene eliminarla de la mues-
gue nos rodea, es importanfe seguir una se- tra para facilitar las operaciones posterio-
rie de procedimienfos y aplicar el método res. Para ello, sumergimos la muestra en
cientifico a nuestra investigacion. En concre- diversos banos de alcohol de graduacién
fo, dentfro de la biologia, uno de los puntos creciente hasta llegar al alcohol absoluto,
mas relevantes es la observacion, pero, la que produce una deshidratacion total.

base de cualquier ser vivo, la célula, no es

L . ¢ Inclusién: Los tejidos son, mayoritariamen-
visible al ojo humano.

te, blandos y fragiles, por lo que resulta

Para poder observar y estudiar células o es- muy dificil hacer cortes finos sin estropear
fructuras mds pequenas que una célula, de- el material. Para evitar este problema,
bemos utilizar técnicas como la microscopia. anadimos a la muestra una sustancia li-
quida que se interpone entre los compo-
1.1. Microscopia éptica nentes del tejido y que, después, se solidi-
fica. Esta sustancia es, habitualmente, la

Esta técnica se basa en la observacion de
las células y los tejidos por medio del micros-
copio optico. Este instrumento, ideado en el
siglo XVII, abrié el camino de la investiga-

cion celular gracias a los estudios realizados
por Robert Hooke y ofros contempordneos T
suyos. Hoy en dia, adn continda siendo muy
dtil, fanfo en la investigacion como en otros
campos (microbiologia, medicina...).

El microscopio dptico se basa en la capaci-

dad de la luz para atravesar superficies muy

finas. Confiene varias lentes que proporcio-

nan un aumento de hasta 1500 veces y un
poder de resolucién de 0,2 m. Es preciso lle-
var a cabo una serie de operaciones sobre
el material que se quiere observar, para ob-

fener una preparacion; es decir, una mues- fuente de luz }------

tfra tratada para conseguir el mdaximo rendi-
miento del microscopio. ' g )
Elaboracién de preparaciones =

En la mayor parte de los casos, procedemos micrometrico

del modo siguiente:

parafina.

tornillo
macrométrico

http://goo.gl/P9mJzm

« Fijacién: Esta operacién estabiliza los ¢ Corte: Corfamos la muestra incluida en

componentes celulares, con el objeti- parafina y solidificada en I[dminas muy fi-
vo de que su aspecto sea tan parecido nas con el microfomo. Obtenemos cortes
como sea posible al del tejido vivo. Em- de 1 a 25 um de espesor que permiten el

paso de la luz.



Existen distintos disenos de microtomo. En los modelos
mds sencillos, el corte se hace a mano con una cuchi-
lla muy afilada. En otros casos, los microtomos incorpo-
ran automatismos y son mds precisos.

* Montaje: Colocamos los cortes sobre un portaobjetos
y cubrimos con xileno (o xilol), para eliminar el mate-
rial de la inclusion y dejar la muestra lista para la ac-
cion de los colorantes.

 Tincién: Las células, en su estado natural, son franspao-
renfes e incoloras y resultan, por lo fanto, casi invisibles;
por ello, requerimos la aplicacién de colorantes.

Los colorantes presentan especificidad para unas sus-
tancias concretas. De este modo, tenimos comparti-
mentos celulares en los que predomina en su mayoria
una determinada sustancia. La utilizacién de diversos
tipos de colorantes sobre una célula permite distinguir
distinfos componentes celulares.

Una de las técnicas de tincion mds usada es la aplica-
cion de hematoxilina y eosina (H-E).

La eosina fiene cardcter dcido vy, por afinidad quimi-
caq, tine de color rosado las zonas de la célula en las
gue predomina el pH bdsico, fundamentalmente el
citoplasma.

La hematoxilina es de cardcter bdsico y tine de color
azulado los componentes dcidos de la célula. Por ello,
es Util para destacar zonas, como el ndcleo y algunas
regiones citoplasmdticas, debido a su contenido en
dcidos nucleicos. Después de aplicar los colorantes,
lavamos el exceso y colocamos un cubreobjetos sobre
la muestra.

e Conservacion: En el caso de las preparaciones que
queremos conservar, sellamos el cubreobjetos con
sustancias, como el bdlsamo del Canadd, que evitan
la entrada de aire y la putrefaccién de la muestra.

Ofra técnica habitual en microscopia dptica es el frotis,
que llevamos a cabo con sustancias liquidas o semili-
quidas, como la sangre, que extendemos sobre un por-
taobjetos formando una capa fina. A continuacién, rea-
lizamos los procesos de fijacion, deshidratacion y tincidn,
y podemos observar la preparacién sin necesidad de
cubreobjetos.

Algunos colorantes y partes
u orgdnulos que tifien

Componentes
Colorante o
celulares tenidos
Orceina-acética Cromosomas
Verde-Yodo Cromatina
Verde-Jano Mitocondrias

Paredes celulares

Safranina
de celulosa
Coloracion
Azul de toluidina general con

-+ O https://goo.gl/8jcQs]

B E| microtomo de rotacidon puede
hacer cortes de 1 a 25 um de espesor.

--+O http://goo.gl/7Z0j3g

B Hematoxilina

elevado con’rros’rej
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1.2. Microscopia electrénica

Esta técnica se basa en la utilizacién de haces de
electrones en lugar de luz. Existen distinfos fipos de
microscopios electrénicos.

o Sy

;@ El microscopio electronico de transmision permite
3 la observacion detallada del interior de las células.
Q
(9]
g La sustituciéon de la luz por electrones proporciona
- un poder de resolucion de hasta 10 A; es decir, la

distancia minima entre dos puntos proximos que

Fofografia de espermatozoides a cuatrocientos au- | Pueden verse separados es de 10 A. El nimero de

mentos hecha al microscopio de contraste de fases.

La observacién al microscopio siguiendo las
pautas anteriores implica la muerte de los teji-
dos. Por tanto, observamos células de las cua-
les no es posible distinguir las caracteristicas
propias de su actividad.

La observacion de células vivas es posible me-
diante el microscopio de contraste de fases.

Este es un microscopio dptico que se basa en
los diferentes indices de refracciéon que pre-
sentan las partes de una muestra fransparente
y sin fenir. Mediante una serie de dispositivos
especiales, el microscopio de contraste de fa-
ses permite fransformar las diferencias de re-
fraccién en diferencias de luminosidad.

Las muestras permanecen vivas y, por ello, po-
demos observar los movimientos celulares y
las corrientes citoplasmdticas.

La incorporacién de cdmaras de video alta-
mente sensibles a la luz permite grabar imdge-
nes de las células en plena actividad.

_______» cdtodo

N

dnodo

¥ preparacion

bobinas
\

venfana de vision

aumentos puede llegar a 106 veces, valores muy
superiores a los que se consiguen con el microsco-
pio optico.

Obtenemos las imdagenes del modo siguiente:;

* Los electrones se producen en un filamento de
tfungsteno que constituye el cdtodo y que esta
situado en la parte superior de un cilindro de
unos dos metros de longitud. Para evitar que los
electrones se dispersen al colisionar con las mo-
léculas y los dtomos de aire, mantenemos el va-
cio en el interior del cilindro.

* Los electrones son afraidos hacia una placa con
carga positiva, el dnodo. Entre el dnodo vy el c&-
todo aplicamos una diferencia de potencial que
aumenta la energia cinética de los electrones.

e En el dnodo existe un pequeno orificio. Cuando
los electrones lo atraviesan, obtenemos un haz
fino de electrones.

* Unas bobinas electromagnéticas actian como
lentes (condensadora, objetivo y de proyeccion)
y enfocan el haz de electrones.

Colocamos la muestra en el interior del cilindro.
Al atravesar la muestra, los electrones reducen su
velocidad de distinfta manera segun las caracte-
risticas de la parte de la muestra que atraviesan.
Finalmente, inciden sobre una pantalla fluorescen-
te, donde producen un punto luminoso cuya inten-
sidad es directamente proporcional a la velocidad

imagen sobre
la pantalla

de los electrones.

B Fsquema de un micros-
copio electrénico
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2. ORIGEN Y EVOLUCION DEL UNIVERSO

Hace cientos de miles de anos, con temperaturas de unos miles de grados, los electrones
fueron frenados lo suficiente como para ser capturados por los nlcleos atémicos, que ori-
ginaron los primeros atomos completos. La materia asi creada se asocié 1000 millones de
anos después, formd protogalaxias, compuestas por estrellas que en su inferior sintetizaron
nUcleos atémicos pesados, como carbono, nitfrdgeno, hierro... A partir de los productos de
estas protogalaxias, se formaron nuevas generaciones de galaxias, como la Via Lactea.

Segun las dltimas teorias sobre el origen del universo, este se habria originado entre 15 000
y 20 000 millones de anos a partir de la expansidn de un Unico punto de temperatura y
densidad infinitas en o que conocemos como el big bang. Este punto o singularidad inicial
contendria toda la materia y la energia que constituyen nuestro universo, y su expansion
marcaria el inicio del tiempo y el espacio.

é Singularidad de la gran explosién inicial )
2 0 Big bang
Leyes de la fisica exdticas y desconocidas

Era de la teoria de la gran unificacion. El equilibrio
104 segundos entre materia y antimateria se decanta a favor de

la materia.
10% segundos Erol electrodébil, dominada por quarks y

antfiquarks.
La conocida férmula £ = me2, descu- Era de los hadrones y leptones. Los quarks se
bierta a principios del s. XX por Albert 10"°segundos asocian formando protones, neutrones y otras
Einstein, relaciona dos conceptos que particulas.
hasta el momento habian estado
completamente separados: la energia 1 Los protones y neutrones se combinan formando
y la materia. La materia no es mas que sRgine nucleos de hidrégeno, helio, litio y deuterio.

una forma condensada de energia, vy,
por lo tanto, puede generarse a partir

de ella. La materia y la radiacién se acoplan y se forman

3 minutos ) .
los primeros atomos estables.
_@ . Cumulos de materia forman qudsares, estrellas
Los quarks son particulas subnuclea- 1000 millones , i .
; . - y protogalaxias. En el interior de las estrellas
res, que existen asociados y forman de anos , inteti “cl a d
compuestos llamados hadrones. Los comienzan a sintetizarse ndcleos mds pesados.
protones y los neutrones, que son un
fipo de hadrones, estan formados por 15 000 millones Se forman nuevas galaxias con sistemas solares
la asociacion de fres quarks. - alrededor de las estrellas. Los Gtomos se enlazan
) . de anos .
El otro fipo de particulas subnucleares entre ellos para formar moléculas.
que constituye la materia son los lep- k .

tones, como el electrén o los neutrinos.

A continuacién, vamos a ver los fendmenos que estas teorias suponen que tuvieron lugar
desde lo que se considera el inicio del tiempo y del universo. A medida que se producia la
expansion, la temperatura disminuyod, hasta alcanzar los 100 000 millones de grados aproxi-
madamente fres minutos después del inicio de la expansidon. Este descenso abrid la posibi-
lidad de la condensacion de la energia en particulas subatémicas, quarks en primer lugar,
gue acabaron asocidndose en protones, neutrones, mesones y bariones. Unos tres minutos
después del big bang, estas particulas dieron lugar a los nlcleos atdémicos mas ligeros.

~

o.____________________________»
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U ORIGEN Y EVOLUCION DE LA TIERRA

Mucho después del origen del universo, la
materia creada chocaba y se fusionaba
generando esfructuras cada vez mayores
llamadas planetesimales, las cuales seguian
chocando entre si para originar planetas.
De esta manera, hace aproximadamente
4500 millones de anos, se formd la Tierra.

A medida que los protoplanetas chocaban
entre ellos en el proceso de formacién de
la Tierra primitiva, la energia liberada por los
impactos, asi como la desintegracion de los
elementos radioactivos, incrementaron la
temperatura, y provocaron que los materia-
les que formaban el planeta se fundieran.
De esta manerq, se produjo una segregao-
cién durante la cual los componentes mds
pesados se desplazaron hacia el centro por
efecto de la gravedad, mientras que los mds
ligeros quedaron en las capas exteriores.

Poco a poco, estos materiales fueron en-
friindose y solidificdndose, y produjeron una
delgada corteza. La dindmica interna del
planeta condujo a una serie de episodios
volcdnicos confinuados, durante los cuales
se liberaron al exterior los gases generados
por el magma, tales como CO,, SO,, com-
puestos de nitrdgeno y vapor de agua. Este
dltimo se condensd en la atmdosfera, y origi-
nd una capa nubosa de gran potencia, que

hidrégeno

carbono

o oxigeno

amoniaco

formaldehido

agua

v -
+ @+ —
5

cianuro de hidrégeno

precipitd en forma de lluvia sobre la superfi-
cie y origind los océanos.

En la Tierra primitiva, con una atmodsfera re-
ductora, pobre en oxigeno, podrian haberse
formado una gran variedad de compuestos
orgdnicos. Algunos cientificos afirman que,
solo con la energia que se libera actualmen-
te en la Tierra en forma de reldmpagos, las
reacciones en la atmdsfera habrian podido
formar en 100 000 anos materia orgdnica
suficiente como para cubrir la superficie de
la Tierra con un espesor de un metro. Estas
moléculas, arrastradas por la lluvia, se acu-
mularian en los océanos, que guedarian
convertidos en una suspension de materia
orgdnica: algo parecido a un caldo, el cal-
do primigenio.

A partir de este punto, se iniciaria un proce-
so de evolucidon quimica, a través del cual
las moléculas orgdnicas se irian perfeccio-
nando, creando un sistema de autorreplica-
cion basado en los acidos nucleicos (ADN
y ARN). De este modo, las moléculas orgd-
nicas crearian un entorno propio en el que
se aislarian gracias a capas de sustancias
grasas o lipidos, que delimitarian los prime-
ros protoorganismos.

agua

glicina amoniaco



Estos primeros organismos, semejantes a las
bacterias actuales, se alimentarian de la
materia orgdnica presente en el agua de los
océanos hasta que esta dejé de ser abun-
dante. Entonces, obligados a buscar nuevas
estrategias de obtencién de nutrientes, un
grupo de seres vivos descubriria una reac-
cién que habria de cambiar radicalmente
el aspecto del planeta: la fotosintesis.

La captacion de CO, y la liberacion a la at-
mosfera de O, por parte de los organismos
autétrofos tendrd una serie de consecuen-
cias que marcardn la evolucion del planeta
y de sus pobladores.

El descenso de la concentracién atmosférica de
CO, provoca:

¢ Disminucion del efecto invernadero

* Bajada de las femperaturas en la superficie del
planeta

* Futuras glaciaciones a escala local y planetaria

El incremento de la concentracién atmosférica
de O, produce:

¢ Cambio de la quimica planetaria: reacciones
de oxidacion

e Extincién de los organismos anaerobios o regre-
sion a hdbitats marginales

e Posibilidad de metabolismos aerobios, mds ren-
tables energéticamente, y con ellos posibilidad
del paso a la pluricelularidad

e Formacién de la capa de ozono y protecciéon
de la superficie de los rayos ultravioletas; se
hace posible la colonizaciéon de la Tierra fuera
de los océanos

Si observamos las atmdsferas de los otros
dos planetas interiores que disponen de ellq,
Venus y Marte, observaremos que se basan
fundamentalmente en CO, y N, fal y como
se supone que era la primitiva atmadsfera
terrestre. La Tierra es el Unico planeta que
conocemos con un porcentaje de oxigeno
atmosférico cercano al 20 %, producto de la
actividad de los seres vivos.

Métodos de datacién y eras geolégicas

La datacién de los acontecimientos geo-
I6gicos que se han sucedido en el planeta
Tierra se ha realizado de diversas maneras.
En primer lugar cabe diferenciar entre la da-
facion relativa y la datacion absoluta.

La datacion relativa nos informa que mate-
riales son mdas antiguos que ofros, pero No
nos dice cudles son sus edades. Por ejem-
plo, podemos saber que un fésil A situado
en un estrato horizontal por encima de oftro,
es mdas moderno que otro fésil B contenido
en el estrato inferior, pero no obtenemos in-
formacion de cudl es su edad.

Para realizar una datacion absoluta se uti-
lizan actualmente métodos de radiocro-
nologia. Estos métodos se basan en la co-
pacidad de desintegracion de los isdtopos
radiactivos de diferentes elementos. Los ele-
mentos radiactivos o padres se desinfegran
y dan lugar a los elementos radiogénicos.
Asi, en una determinada roca, a partir del
momento en que se forma y a medida que
pasa el fiempo, aumenta el porcentaje de
los elementos radiogénicos y disminuye el
de los radiactivos. Si conocemos la tasa de
desintegracion del elemento radiactivo en
cuestion y los porcentajes en los que apare-
ce en la roca junto con sus elementos hijos,
podremos inferir la época de formacién de
dicha roca.

A. F&sil mds moderno

B Datacién relativa

~
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! Eras geologicas de la historia de la Tierra o ~ Vida media)
i Era Periodo E Inicio hace (M. A.) Isotopo - Productos hijos (millones
: Epoca 2| padre estables -
! Cuaternario Holoceno 0,01 e anos)
i Pleistoceno 18 238 Pb2¢ y He 45
E Terciario Nedgeno Plioceno 5 U235 P27 v He 0.7]
' Cenozoico Mioceno 22,5 !
1
! Paleégeno  Oligoceno 875 ling2 P28 ) He 14
: Eoceno 54,5 Rp84 Sré7 51
: Paleoceno 65
1 40 40 40
CI) Crefécico Superior 100 \K Ar®, Ca 1.3 y
Inferior 141
Jurdsico Malm 160

La datacién por carbono-14

i Dogger 176 z . 02
itsserelse . e Uno de los méfodos de determinacion
Lias 195 de la edad de las sustancias orgdnicas
Trigsico Superior - (Keuper) 212 por radiocronologia es el método del
Medio (Muschelkalk) 223 carbono-14. Este es un isétopo radiactivo
Inferior  (Buntsandstein) 230 del carbono que se origina en las capas
Sémies Superior 251 altas de la atmdsfera y que es incorpo-
Inferior 280 roglo a lo largo de .IO vida por plon’ro.s’ y
) ) animales. Se mantfiene una proporcion
Carbonifero Superior 325
. ) constante entre el carbono-14 y el car-
Inferior 4 bono-12 ordinario.
Devédnico Superior 360 q .
& . A partir de la muerte del organismo, la
Paleozoico iteele B0 cantidad de carbono-14 empieza a dis-
Inferior 395 minuir, porque se detiene su incorpora-
Sildrico Superior 423 cién a la vez que va desintegrdndose y
Inferior 435 da lugar a carbono-12. Conociendo la
Orelvides Superior 450 relacién que existe entre carbono-14 y
: carbono-12 en una muestra de materia
Inferior 500 L.
R . orgdanica, podemos conocer de forma
Cdmbrico Superior 515 ;
muy precisa la fecha de la muerte del
Mielo e organismo. El carbono-14 tiene una vida
Inferior 570 media muy breve (5730 anos) y, por ello,
Precambrico  Algénquico 2650 solo es aplicable a muestras de menos
‘ de 40 000 anos de antigledad.
Arcaico 4600

Cuando una roca ignea se solidifica, se forman minerales que atrapan isétopos radiactivos,
los cuales iniciardn su desintegracion hacia los elementos hijos estables. Los isdtopos mds
utilizados en datacion geoldgica son los de la tabla adjunta. La datacién de las rocas nos
permite establecer una escala de tiempo geoldgico sobre la cual situar los acontecimientos
y etapas por los cuales ha pasado el planeta. Las eras y periodos en los que se divide la his-
toria de la Tierra no tienen la misma duracién, ya que esta escala se establecié en funcion
de las formas de vida fésiles presentes en las diferentes rocas, y se determina posteriormente
la datacidn absoluta de las mismas.

3. Comenta el impacto de la aparicién de los organismos fotosintéticos sobre el planeta.

Solucién. La aparicidon de organismos fotosintéticos tuvo una gran repercusion sobre el planeta ya que fueron
ellos quienes provocaron que la atmdsfera tenga un alto contenido en O, y bajo en CO,. Esto provocd que
los organismos anaerobios se extinguieran o vieran su distribucion muy reducida mientfras que los organismos
aerobios se convirtieron en mds aptos evolutivamente hablando. Ademds, producian energia de forma mds
rentable, lo que les permitid® convertirse en pluricelulares. Por otro lado, el oxigeno en la atmdsfera permitié la @
formacién de la capa de ozono, la cual filtra la radiacién ultravioleta, lo que permitié a los seres vivos salir del }
agua y colonizar la superficie terrestre. }

|
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5. TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

Existen varias hipétesis de cémo se generd la vida
en nuestro planeta. A continuacién, repasaremos
algunas de ellas.

Una de las teorias planfeadas sobre el ori- ‘_\_ s
gen de la vida es el creacionismo, donde se
propone que todos los seres vivos provienen de
un creador divino. Sin embargo, esta teoria
no se puede probar a fravés del méto-
do cientifico.

5.1 La generacion espontdnea

La palabra biologia proviene del griego
bios que significa 'vida’ y logos que significa v
‘estudio’. Por lo tanfo, podemos definir a la biolo- ?4 %
gia como la ciencia que estudia los seres vivos. Ya
hemos visto la principal tfeoria sobre el origen de la
Tierra, pero (cudndo y cémo aparecid la vida?

frasco
destapado

https://goo.gl/Kwf7fJ

Durante la Edad Media y hasta el siglo XVI predo-
minaba la idea de que los seres vivos eran creo-
dos por un poder divino. Sin embargo, ya en el si- v

glo XVII, comenzd a tomar fuerza una idea que ya ‘ v ve v
habia surgido en pueblos de la Anfiguedad: que O/

los organismos vivos aparecian por generacion es-

pontdnea. La teoria de la generacion espontdnea

mantiene el pensamiento de que cierfos seres Vvi- frasco cubierto

VOS, COMO insectos, gusanos o ratones, se originan con tela
de forma repentina a partir de materia inorgdnica.

En 1668, Francesco Redi realizd un experimento con
el objetivo de refutar la teoria de la generaciéon es-
pontdnea. Para ello, puso carne en descomposi-
cién en distintas bandejas, una de ella tapada con
una fapaq, otra cubierta por una tela y otra total-
mente descubierta. Segun la feoria de la genero-
cion espontdnea las larvas aparecerian de forma
repenting, pero Redi demostrd que las larvas solo
aparecian en la carne sin tapar, ya que en el resto
las moscas no podian depositar los huevos.

S

frasco tapado

i

| 4. Contesta: Ya has visto anteriormente en qué consiste el método cientifico. ¢Crees que los experi-
| .o . 2

! mentos de Redi siguen este método? ¢ Por qué?

i 5. Plantea un experimento que cumpla con todos los requisitos del método cientifico que refute la
| teoria de la generacién espontdnea.
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Louis Pasteur (1822 - 1895)

Es uno de los cientificos mds
reconocidos a nivel mundial.
Ademds de haber realizado
el experimento que refutd
la teoria de la generaciéon
espontdneq, logré grandes
avances en el campo de la
microbiologia y la quimica.
Fue el creador de la téc-
nica de la pasteurizacion,
relacioné por primera vez
los microorganismos con |as
enfermedades infecciosas y
contribuyé al desarrollo de
las vacunas como método
de prevencién de enferme-
dades. El Instituto Pasteur que
se inauguré en 1888 en honor
a Louis Pasteur es una de las
instituciones referentes en la
investigacion de enfermeda-
des infecciosas.

P

caldo vertido en frasco

cuello del frasco curvado

5.2. Pasteur y los matraces de cuello de cisne

Con el experimento de Redi, quedd en evidencia que los orgo-
nismos Mmacroscopicos No podian surgir por generacion espontd-
neaq, pese a ello, durante el siglo XVIII adn se creia en la genero-
cion espontdnea de los microorganismos. Segun las creencias de
la época, simplemente poniendo sustancias en descomposicion
en un lugar cdlido, los microorganismos aparecian en el caldo
de cultivo. La controversia durd hasta 1864 cuando Louis Pasteur
presentd su experimento en el cual demostrd que los microor-
ganismos estdn presentes en el aire y no se generan de forma
espontdneaq.

En sus experimentos, Pasteur utilizd matraces de cuello de cisne,
matraces modificados para conseguir que pasara el oxigeno
(solo indispensable para la vida) pero que impedian que las
bacterias pasaran ya que quedaban atrapadas en las curvas
del cuello del matraz.

Pasteur demostrd que si hervia el liquido de los matraces y no se
manipulaba el cuello, no aparecia ningdn organismo. Sin embar-
go, si se giraba el matraz o se rompia el cuello del mismo, apare-
cian microorganismos en el caldo de cultivo, pero no porque se
generaran espontdneamente, sino porque estos se encuentran
en el aire.

Después de este experimento, quedd claro para toda la comuni-
dad cientifica que los organismos no aparecian de forma repen-
tina y la teoria de la generacién espontdnea quedd totalmente
sin piso.

polvo y microbios
retenidos

con calor

5 & &

hervido del caldo

v

frasco vertical. El caldo
permanece sin microbios

~@®"

caldo contaminado

frasco inclinado ) ;
con microbios
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Aleksandr Ivanovich Oparin
(1894 - 1980)

Fue un bidlogo ruso que reo-
liz& grandes avances en el
campo del origen de la vida.
Fue un gran estudioso de
la teoria de la evolucién de
Darwin y, en 1923, public el
libro El origen de la vida. Sus
teorias se enfrentaron desde
el primer momento a una
fuerte oposicion pero, anos
mds tarde, con el apoyo de
la experimentacion, han sido
aceptadas como hipdtesis
vdlidas.

John Burdon Sanderson
Haldane (1892 - 1964)

Fue un bidlogo britdnico con-
siderado, junto con Oparin,
el padre de las feorias mo-
dernas sobre el origen de la
vida. Fue un fuerte defensor
de las teorias de la seleccién
natural como mecanismo de
evolucién. Propuso el prin-
cipio de Haldane, donde
afirma que el tamano de los
seres vivos define la comple-
jidad de sus érganos infernos.

5.3. Teoria de la evolucién quimica

Después de los experimentos de Pasteur, quedd claro que la vida
no aparecia de forma espontdneaq, pero seguia sin existir una teo-
ria clara que explicara el posible origen de la vida. Esto fue asi
hasta 1924 cuando A. I. Oparin y J. B. S. Haldane, de forma inde-
pendiente, propusieron un marco tedrico en el que la vida tuvo
que desarrollarse en la Tierra, gracias al cual ya podrian realizarse
experimentos que aceptaran o refutaran la teoria.

Tanto Oparin como Haldane propusieron la idea de que, para
conocer como se origind la vida en la Tierra, debian plantearse
las condiciones que existian en la Tierra en ese momento, es decir,
hace aproximadamente 3500 millones de anos. Estas condiciones
eran totalmente diferentes a las que conocemos actualmente, ya
que existia una atmdsfera reductora (sin oxigeno libre o con muy
poCco oxigeno), altas temperaturas y grandes cantidades de des-
cargas eléctricas en forma de rayos.

Haldane fue el primero en hablar de un caldo primordial, hacien-
do referencia al océano que cubriria gran parte de la Tierra en
aqguella época. En ese caldo, apareceria una enorme cantfidad
de moléculas orgdnicas formadas a partir de moléculas inorgd-
nicas, simplemente desde la energia que se liberaba sobre la Tie-
rra. Del mismo modo, Oparin propuso que las altas temperaturas
junto con la radiacién ultravioleta y las descargas eléctricas que
ocurrian en la atmdsfera debido a las tormentas, provocarian una
reaccion quimica de los compuestos inorgdnicos que darian lu-
gar a los compuestos orgdnicos. Esto es lo que conocemos como
la evolucion quimica.

Las grandes moléculas orgdnicas que se formaron por evolucion
quimica debieron seguir evolucionando en moléculas mds com-
plejas, hasta que quedara rodeada por una membrana, fuera
capaz de autorreplicarse, y diera origen a la vida celular similar a
la que conocemos hoy en dia.

o____________________________»
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Las teorias propuestas por Oparin y Haldane no fueron total-
mente aceptadas por la comunidad cientifica, en vista de que
recordaban demasiado a la teoria de la generaciéon espontd-
nea. Sin embargo, en 1953, se llevd a cabo un experimento que

O mmmmmmmm e ————

s demostrd la viabilidad de la teoria de la evolucion quimica,
3 Basdndose en las teorias de Oparin y Haldane, el cientifico Stan-
o . . . . . .
3 ) ley L. Miller ided un experimento que simulara las condiciones te-
£ . \ l)-' rrestres de hace 3 500 millones de anos para comprobar si era po-
il i . g ‘ - . . -
Stanley L. Miller (1930 - 2007) sible la aparicion de moléculas orgdnicas a partir de inorganicas.
Quimico y bidlogo estadoun-  pgrg ello Miller mezcld en un recipiente cerrado los gases que

dense conocido por sus estu- + " istf | st imitiva: n
dios sobre el origen de Ia vida. supuestamente existian en |a armaosftera primiriva: merano, dmo-

Sus esfudios iniciaron una divi- niaco, hidrégeno y vapor de agua. Esta mezcla de gases fue
S‘O”bf“lle"fl de la biologia: la sometida a temperaturas de 80 °C y sobre ella se aplicaron des-
exoplologia. . i .

,g ) cargas eléctricas durante una semana. Pasado este tiempo, se
La exobiologia es la rama de . . . . \ .
las ciencias biolégicas que se  QPSErvo que, disueltos en agua, aparecian varios aminodacidos,
ocupa del estudio de la exis- moléculas constituyentes de las profeinas. En experimentos pos-
fencia de vida enofros lugares - tariores, se descubrid que fambién se podia obtener uracilo y
del universo aparte de la Tie- , , ,
rra. Relacionada con la astro-  Cifosina, moléculas que forman parte del ADN y ARN.

nomia, la cosmologia, la bio-
logia, la astrofisica, etc., busca
responder cuestiones funda-

electrodos

. ) descargas
mentales: (Qué es la vida? entrada e
h ! ) electricas
¢Como evoluciona? ¢Hay vida de gases
en oftros lugares del universo? —_— hidrégeno, vapor de

agua, metfano y anoniaco

Miller fue profesor de Quimica .
«atmaosfera»

en la Universidad de California
a partir de 1958. Posteriormen-
te, fue director de un grupo de
investigacién del centro espe-
cializado en exobiologia de

{—J<—— enfrada de agua

I

la NASA. Obftuvo numerosos condensador
reconocimientos a su trabajo, agua
entre ellos la Medalla Oparin. hirviendo

«O0CE&ano» - ¥ salida de aminodcidos y

n otros compuestos orgdnicos

Gracias a este experimento, se concluyd que, si las condiciones de la Tierra eran realmente
las que se habian reproducido, la sintesis de compuestos orgdnicos a partir de elementos y
compuestos inorgdnicos sencillos era posible.

Muchos cientificos han rechazado esta teoria, puesto que es muy posible que las condicio-
nes en la Tierra primitiva no fueran las planteadas en el experimento de Miller. Sin embargo,
durante la segunda mitad del siglo XX se han realizado numerosos experimentos que han
modificado las condiciones iniciales, como el experimento realizado por Joan Ord en 1960,
en el que, a partir de cianuro de hidrégeno (constituyente de las nubes interestelares y los
nUcleos de los cometas), obtuvo adenina, compuesto de gran importancia en el ADN.

AUn existen muchos interrogantes sobre las condiciones de la Tierra hace miles de millones
de anos, pero si sabemos con seguridad que puede existir una evolucién quimica que for-
me moléculas orgdnicas a partir de inorgdnicas, y esto es uno de los posibles origenes de la
vida en nuestro planeta.



Una vez que se hubieran formado las moléculas orgdnicas, estas deberian
quedar rodeadas por una membrana que las aislara del medio externo y de-
berian ser capaces de autorreplicarse, pero ;,cémo puede ocurrir esto?

¢Cémo sucede un aislamiento entre un medio externo y uno interno?

El aislamiento del medio exterior proporciona cierta protecciéon frente a los
efectos adversos del enforno, y esto permite que en el medio interno se man-
tfengan concentraciones elevadas de componentes que de ofra manera se
difundirian y dispersarian. Las sustancias, cuando se hallan en mayor concen-
tracion pueden reaccionar mds rdpido y aumentar su eficacia en la produc-
cién de polimeros y ofros tipos de reacciones quimicas.

En sus experiencias, Oparin observd que, cuando se mezclan con agua, al-
gunos polimeros forman unas pequenas gotitas (de hasta quinientas micras
de didmetro), denominadas coacervados o micelas. Estas microesferas sirven
para imaginar el comportamiento de gotitas similares que pudieron haberse
producido.

Actualmente, las feorias se dirigen a la bldsqueda de moléculas que combi-
nan en su estructura una parte hidrofébica y una parte hidrofilica. Estas molé-
culas, en contacto con el agua, forman vesiculas membranosas (sacos llenos
de liquido) que crecen y se dividen.

¢Como se originé la capacidad de reproduccion?

@ i .. Este punto es aun confuso. Silas vesiculas con-
* tuvieran alguna molécula con capacidad
© informativa, estariomos ante el precursor de
una célula. La capacidad reproductiva debid
desarrollarse paralelamente a la capacidad
de sintetizar sustancias y la de obtener ener-
: gia para la construcciéon de las propias estruc-
¢ turas.

-- O http//goo.gl/SpMmJj

El flujo de informacidn genética, tal como fun-
ciona hoy dia, es el paso de ADN a ARN y de
este a profteinas. Y aungue se necesita ADN
para producir proteinas, también necesitamos
para transcribir, fraducir, replicar, etc. Por tan-
to, ¢qué macromolécula fue primero: las proteinas o el ADN?

Segun diversas hipdtesis, el ARN surgié antes que el ADN y las profeinas en las
primeras etapas de la evolucién. El ARN controlaria la traduccidn de proteinas,
y el ADN seria posterior. Asi se infenta explicar de qué modo se obtuvieron las
gue se consideran las primeras células: seres similares a las células procariotas.

Sin embargo, estas teorias solo son respuestas provisionales. Con toda segu-
ridad, el desarrollo de nuevas lineas de investigacion puede modificar cual-
quiera de los planteamientos anteriores y posiblemente nos acerquemos,
cada vez mds, al conocimiento del origen de la vida.

o____________________________»
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6. OTRAS TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

A pesar de que actualmente el paradigma sobre el origen de |la vida aceptado por la
mayoria de la comunidad cientifica se basa en las teorias de Oparin, existe alin mucha
controversia y se mantienen otras posibles hipdtesis que darian respuesta a la pregunta
¢,como se inicid la vida en la Tierra?

Dentro de estas hipdtesis, hay muchas que sitian el origen de la vida en algun punto
del universo lejano a la Tierra, planteando que la vida en nuestro planeta proviene del
exterior y habria llegado a la Tierra a través de cometas o meteoritos. El ejemplo mds
representativo de estas hipdtesis es la panspermia, que propone que formas de vida
microscopicas o moléculas orgdnicas llegaron a la Tierra a través de meteoritos y, una
vez en nuestro planeta, evolucionaron hasta convertirse en las formas de vida que co-
nocemos actualmente.

A favor de esta teoria se han encontrado, en restos de meteoritos, estructuras que po-
dian haber sido causadas por organismos microscopicos. Ademds, se ha demostrado
que algunas bacterias son capaces de sobrevivir largos periodos en el espacio exterior.

http://goo.gl/ZPH5Zx

La parte negativa de estas teorias es que realmente no dan una respuesta a coémo se
originé la vida, simplemente sitian el inicio de esta en un escenario lejano a la Tierra.

9. Investiga acerca de la posibilidad de que exista vida fuera de la Tierra.

10. Contesta: ¢ Crees que la existencia de vida extraterrestre seria una prueba a favor de la teoria de la
panspermia?

11. Imagina que la teoria de la panspermia es cierta. De la misma forma que llegd vida a la Tierra,
pudo llegar a otros planetas. (Cémo crees que podria haber evolucionado la vida en ofros plane-
tas? ¢Hasta qué punto se parecerian los organismos de la Tierra a los de otros planetas?

SSPDOPIAIY



7. BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS

El andilisis de la composicidn de los seres
Vvivos nos muestra que los elementos quimi-
COs que los constituyen son los mismos que
componen el resto de la materia de nuestro
planeta, de nuestra galaxia y del universo.
Sin embargo, la proporcién en la que se en-
cuentran los distintos elementos es diferente
en los seres vivos y en la materia inanimada.

Los elementos que predominan en los seres
vivos son el carbono (C), hidrégeno (H), oxi-
geno (O), nitrdgeno (N), fésforo (P) y azufre
(S). A estos elementos los conocemos como
bioelementos primarios, ya que son los ele-
mentos indispensables para formar las mo-
léculas que conforman la materia viva y
constituyen aproximadamente el 96 % de la
misma.

En los seres vivos, enconframos, en un por-
centaje mucho menor, otros elementos que
consideramos bioelementos secundarios.
Estos son necesarios para mantener el equi-
librio osmdtico y para realizar el metabolis-
mo, por lo que son indispensables para la
vida. Los bioelementos secundarios son cal-
cio (Ca), sodio (Na), potasio (K), cloro (CI),
magnesio (MQ), hierro (Fe) y yodo ().

Por Ultimo, encontramos los oligoelementos,
que se encuentran en proporciones mucho
mas bajas y no en todos los seres vivos, pero
que tienen un papel importante. Algunos de
estos oligoelementos son el fldor (F), el cobre
(Cu), el zinc (Zn) o el cobalto (Co).

Los bioelementos establecen entre ellos mul-
fiples y complejas combinaciones, que dan
lugar a las biomoléculas, moléculas que
constituyen a los seres Vivos.

Existen dos tipos de biomoléculas: orgdnicas
e inorgdnicas. Las biomoléculas orgdnicas
son los gldcidos, los lipidos, las proteinas y los
dcidos nucleicos. Todas ellas son sustancias
basadas en la unién de numerosos dtomos
de carbono vy las estudiaremos en la proxi-
mMa unidad.

Aungue las biomoléculas orgdnicas consti-
tfuyen una parte importante de los seres vi-
vos, existen dos biomoléculas inorgdnicas
de gran relevancia para la vida: el agua y
las sales minerales.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
2 4,00
1 He
Hidrogeno Helio
3 6944 901 . Bioelementos primarios 5 10810 0 401 8 16,00 00|10 20,18
2| Li | Be 0 Ne
Litio Berilo Bioelementos secundarios Boro bono ogeno  Oxigeno Neon
11 2299|112 2431 . 13 27,98 X 0,9 (y§ 17 3545|18 39,95
3| Na | Mg ﬂ Oligoelementos p Cl | Ar
Sodio Magnesio Aluminio osforo Cloro Argon
19 39,10{20 40,08|21 44,96(|22 47,8723 50,94 26 55,85 28 58,69 31 69,7232 72,64 33 74,92(34 7896|35 79,90(36 83,80
4| K| Ca| Sc | Ti Fe Ni Ga| Ge As | Se | Br | Kr
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Hierro Niquel Galio Germanio  Arsénico Selenio Bromo Cripton
37 8547|38 87,62|39 8891|140 91,22|41 92,91 ,9443 — |44 101,07|45 102,91|46 106,42|47 107,87(48 112,41(49 114,82| 50 118,71|51 121,76 52 127,60(53 126,90|54 131,29
5| Bb| Sr| Y | Zr | Nb Tc | Ru | Bh [ Pd | Ag | Cd | In | Sn Te Xe
Rubidio Estroncio Itrio Circonio Niobio Tecnecio | Rutenio Rodio Paladio Plata Cadmio Indio Estafio | Antimonio Teluro Yodo Xenon
55 132,91(56 137,33|57 13891)\72 178,49|73 180,95(74 183,84|75 186,21|76 190,23|77 192,22|78 195,08|79 196,97|80 200,59|81 204,38 ( 82 207,19|83 208,98 | 84 — 8 —|86 =
6| Cs | Ba|La [yHf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | TI | Pb | Bi | Po At | Rn
Cesio Bario Lantano Hafnio Tantalio | Volframio Renio Osmio Iridio Platino Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Polonio Astato Radon
g7 —|e8 —|s9 —ho4 —[105 —[106 —[107 —[108 —[100 —[110 —[111 —[112 —[113 —[114 —[115 —[116 —|117 — 118 —
7| Fr | Ra | Ac pRf [ Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cp | Uut| FI [ Uup| Lv | Uus Uuo
Francio Radio Actinio Rutherfordio | Dubnio Seaborgio Bohrio Hassio Meitnerio | Darmstadtio | Roentgenio | Copemicio Ununtrio Flerovio Ununpentio | Livermorio | Ununseptio  Ununoctio
| Metales de transicion interna |
58 140,12| 59 140,91(60 144,24(61 — |62 150,36(63 151,96 (64 157,25(65 15893|66 162,50\ 67 164,93| 68 167,26/69 168,93 | 70 173,04| 71 174,97
Ce| Pr | Nd | Pm | Sm | Eu Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Cerio | Praseodimio| Neodimio | Prometio Samario Europio Gadolinio Terbio Disprosio Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio
90 232,04/91 231,04|92 238,03| 93 — (94 — | =196/ — |97 =198 =% —|100 —|101 —|[102 —]103 —
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8. AGUA

El agua es la sustancia mds abundante en que la molécula de agua se convierte en
los seres vivos, ya que constituye alrededor un dipolo eléctrico en el que el oxigeno
del 70 % de su masa. Debido a su estructu- cuenta con carga negativa y los hidrége-
ra molecular, presenta propiedades que |a NOs con carga positiva.

hacen imprescindible para el desarrollo de

la vida.

O mmmmmmmm e ————

8.1. Composicion y estructura
molecular

La molécula de agua (H,0) estd formada
por el enlace covalente entre un dtomo de
oxigeno y dos de hidrégeno, y se caracteriza
por:

>
95,84 pm

s s B Dipolo en una molécula de agua
¢ Comparticion de dos electrones: La com-

particion de electrones permite mantener

una configuracion estable. * Formacién de puentes de hidrégeno: La
afraccion entre los dtomos de hidrogeno

) y de oxigeno de diferentes moléculas de

MJ agua debido a su diferencia de carga

forma un tipo de enlace débil que lo co-
nocemos como puente de hidrogeno.

lhidrégeno ' (hidrégenol

| agua (H,0) '

Enlaces | :
B Distribucion de los electrones en una molécula débiles § i

de agua



8.2. Propiedodefs fisicoquimicas
del agua

Gracias a su composicion y estructura mo-
lecular, el agua presenta unas propiedades
fisicoquimicas que la convierten en una sus-
tfancia indispensable para la vida. A conti-
nuacioén, veremos las principales propieda-
des fisicoquimicas del agua y su utilidad
para los seres Vivos:

» Elevada tensién superficial

La fuerte cohesién entre las moléculas
de agua, causada por los puentes de
hidrégeno, provoca que el agua fenga
una elevada tensidn superficial. Esto se
fraduce en que las masas de agua, en su
superficie, se comportan como una fina
pelicula eldstica que puede soportar el
peso de pequenas particulas. Muchos in-
sectos son capaces de aprovecharse de
esta situacion y viven caminando sobre el
agua, ya que se desplazan sobre ella sin
romper su tension superficial.

* Capilaridad

Gracias a su tensiéon superficial y a la ad-
hesion de las moléculas, el agua fambién
presenta la propiedad de la capilaridad.
Este fendmeno consiste en el ascenso del
agua sin gasto energético a través de tu-
bos estrechos. Cuanto menor sea el did-
metro del fubo, mds ascenderd el agua.
Este proceso, que podemos comprobar
viendo cémo se comporta el agua en un
sorbete, es muy importante en |los seres Vvi-
VoS, Ya que ayuda a los sistemas circulo-
torios y es el fendmeno gracias al cual las
plantas pueden absorber agua subterra-
nea desde las raices y transportarla hasta
las hojas sin consumir energia.

-+ O hitp://goo.gl/2spdoF

B |nsecto (Gerris lacustris)

B Ascenso del agua por capilaridad en tubos de distin-
fos tamanos. Cuanto mds estrecho sea el tubo, mds
ascenderd el agua.
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» Elevado calor especifico

La capacidad calorifica especifica, es
decir, la cantidad de calor necesaria
para aumentar 1 °C la temperatura de
un kilogramo de una sustancia, es muy
elevada en el caso del agua, porque los
numerosos puentes de hidrégeno que se
establecen entre sus moléculas limitan el
movimiento de estas y atrasan el incre-
mento de la agitacién térmica. El calor
especifico del agua es de 1 caloria/gra-
mo - °C, o lo que es o mismo: 4186 julios/
gramo - °C. Esto es mds alto que el de
cualquier otra sustancia similar al agua.

De este modo, cuando el agua se calien-
ta, la tfemperatura asciende lentamente,
porgue no todo el calor se utiliza para au-
mentar el movimiento de las moléculas,
sino que una parte se invierte en romper
los puentes de hidréogeno. El descenso de
1 °C también se produce lentamente, en
vista de que supone la pérdida de una
importante cantidad de calor, Ia misma
que se ha utilizado para producir este in-
cremento.

Por este motivo, el agua desempena un
papel de vital importancia en la regulo-
cién de la temperatura de los seres vivos,
porque es capaz de absorber y almace-
nar gran cantidad de calor aumentando
Mmuy poco su femperatura. Ilgualmente,
esta propiedad hace que los océanos re-
gulen la tfemperatura de la Tierra y man-
fengan un ambiente favorable para el
desarrollo de la vida.

* Gran poder disolvente

Debido a la polaridad de las moléculas,
el agua tiene la capacidad de disolver
distintas sustancias ya sean idnicas o po-
lares.

Las sustancias iénicas, como la sal (clo-
ruro de sodio), estan formadas por iones,
atomos cargados positiva o negativa-
mente. Cloruro de sodio: NaCl - Na* +

ClI~. En contacto con el agua, los iones se
separan y quedan rodeados por las mo-
léculas de H,0, asi se provoca la disolu-
cién de la sustancia iénica en agua.

Las sustancias polares son aqguellas que
tfienen zonas con carga de distinto signo,
pero no forman iones. Sustancias, como
algunos gldcidos o protfeinas, son polares
y pueden disolverse en agua, ya gque se
establecen puentes de hidrégeno entre
ellas y el agua y quedan rodeadas por
moléculas de H,O.

Esta propiedad es muy importante para
la vida, ya que moléculas grandes pue-
den disolverse y transportarse a fravés de
los sistemnas circulatorios de los seres vivos,
disueltos en la sangre o en la savia de las
plantas.

A las sustancias idnicas y polares que fie-
nen afinidad con el agua y se pueden
disolver en ella, las conocemos como
hidrofilas; pero del missmo modo existen
sustancias hidrofobas, sustancias apolo-
res que repelen el agua como los lipidos.

L El agua disuelve los compuestos idnicos. ) O

Estructura cristalina del NaCl
O rrrrrrrressssttiiiiiiteeteteiinns .t

B Moléculas de agua rodeando iones de sodio y cloro



Densidad

El valor méximo de densidad del agua se obtiene a
4 °C, cuando se establecen numerosos puentes de
hidrédgeno entre sus moléculas. En este punto, consi-
deramos la densidad del agua como 1 kg/dm?, o lo
que es o mismo, cada litro de agua tiene una masa
de un kilogramo. A medida que aumentamos o
disminuimos la temperatura del agua desde los 4
°C, su densidad disminuye. Esto es lo que permite
que el hielo (agua a 0 °C) flote sobre el agua en
estado liquido.

Este hecho serd muy importante para la vida ya
que, en épocas de frio, los lagos y lagunas queda-
ran congelados pero solo en su superficie, puesto
que el agua congelada flota sobre el agua liqui-
da y permite que en la profundidad siga existien-
do vida.

Bajo grado de ionizacion

Por lo general, solo una pequena proporcion de las
moléculas de agua tienden a ionizarse, es decir,
uno de los adtomos de hidrégeno se separa para
combinarse con ofra molécula de agua y esto da
lugar al ion hidronio (H,0%) y al ion hidroxilo (OH").

Cuando una sustancia idnica o polar se disuelve
en aguaq, se dltera la cantidad de iones y eso pro-
voca gue se modifique el pH. La mayoria de los
procesos biolégicos dependen del pH y su vario-
cion puede alterar el correcto funcionamiento de
los organismos.

Como el agua tiene un bajo grado de ionizacion,
es necesario que en los seres vivos existan otros
compuestos que actian como tampdn, es decir,
mantienen el pH estable.

Aunque el agua no puede actuar como tampodn,
es importante que existan pequenas cantidades
de iones hidronio e hidroxilo, ya que estas son im-
porfantes para llevar a cabo algunas reacciones
que ocurren en la célula.

El agua forma parte de diversas soluciones,
entre las que destacan por su importancia bio-
|6gica las soluciones fampdn, porgque mantie-
nen constante el pH del medio intracelular y
extracelular.

Las soluciones tampodn estdn formadas por
dcidos débiles o bases débiles, es decir, dci-
dos y bases que no se ionizan completamente
cuando se disuelven en agua.

Cuando las soluciones tampdn estan forma-
das por dcidos débiles, estos pueden ionizarse
y dar lugar a iones hidrégeno y a un ion acep-
tor de protones, es decir, una base. La reac-
cién es reversible. ’

Cuando las soluciones tampdn estdn forma-
das por bases débiles, como resultado de la
ionizacioén, se obtienen iones hidroxilo y un ion
dador de protones, es decir, un dcido. La reac-

6. Explica cémo influye la polaridad de las molécu- .
laos de agua en las siguientes propiedades:

* Cohesion y adhesion 8.
e Capacidad calorifica especifica elevada

Gran capacidad disolvente
¢Por qué el hielo flota sobre el agua liquida?

Explica qué ocurre si a una solucién que tie-
ne un pH 7 se le anade HCI.

SSPDOPIAOY
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8.3. Funciones biolégicas del agua

El agua desempena unas funciones bioldgicas decisivas en los procesos vitales. Estas funcio-
nes se relacionan con las propiedades anteriores.

Funciones Propiedades

Distribuye sustancias.

Algunas sustancias, como las sales minerales,
circulan hacia las partes aéreas de las plantas y
se distribuyen por ellas, gracias al desplazamiento
del agua por los vasos conductores.

Modera la temperatura interna de los seres vivos.

El confenido en agua de los seres vivos
amortigua las variaciones de su temperatura
inferna como consecuencia de cambios
bruscos de la temperatura ambiental, o por la
produccién de calor durante el metabolismo.
Este efecto moderador favorece el desarrollo de
las reacciones metabdlicas.

Permite la vida bajo la superficie helada de la-
gos y océanos.

La capa de hielo que se forma en los lagos y
los océanos durante el invierno no impide que,
por debajo de ella, en el agua liquida, vivan
numerosos organismos. El hielo actia como
aislante térmico y, como no se acumula en el
fondo, no supone un obstdculo para el desarrollo
de la vida.

Actia como disolvente.

La disolucién de sustancias en el citoplasma
permite su transporte y su participacion en las
reacciones metabdlicas.

Participa en diversas reacciones.

En las células tienen lugar numerosas reacciones
y en algunas de ellas el agua actia como
reactivo. En estas reacciones, denominadas
reacciones de hidrdlisis, se rompen enlaces de
las moléculas por adicién de H* o OH-~.

La ascensién del agua por los vasos conductores es
posible por capilaridad, es decir, por la combinacién de
la cohesion y la adhesion de las moléculas de agua.

Debido a la atraccién que ejercen las paredes del vaso
conductor sobre las moléculas de agua, estas se adhieren
a su superficie y avanzan en sentido ascendente. El resto
de las moléculas que constituyen la columna de agua se
mueve por cohesion.

El agua necesita absorber mucho calor para aumentar
1 °C su temperatura. Del missmmo modo, para que esta
descienda 1 °C, se ha de desprender de una gran
cantidad de calor.

El lento ascenso o descenso de |la temperatura del agua
se debe a su elevada capacidad calorifica especifica.

A temperaturas inferiores a los 4 °C, la densidad del agua
disminuye en vez de aumentar. De esta maneraq, el hielo
flota sobre el agua liquida.

Las moléculas de agua fienden a separar NnuMerosos
compuestos por su elevada capacidad disolvente.

Los enlaces de las sustancias se debilitan por la atraccion
que se establece entre cargas opuestas.

Algunas moléculas de agua tienen tendencia a ionizarse,
es decir, a separarse del oxigeno al que se unen
covalentemente para unirse con otro dftomo de oxigeno
al que estdn unidas por puentes de hidréogeno.

Los iones resultantes son atraidos por ofros compuestos, de
modo gque rompen algunos enlaces existentes y forman
NUEevos.

* |mportancia

e Composicién y estructura molecular
* Propiedades

e Funciones

e

9. Haz un informe sobre el agua en el que se fraten los puntos siguientes:
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9. SALES MINERALES

Las sales minerales forman parte de los seres vivos y, aunque se
encuentran en cantidades muy pequenas en comparacion con
el agua o las biomoléculas, tienen funciones muy importantes en
las reacciones metabdlicas, en la regulacion de estas o como
constituyentes celulares.

Las sales mds abundantes en los seres vivos son los cloruros, los
fosfatos y los carbonatos de calcio, sodio, potasio y magnesio.

Caracteristicas

Las sales minerales son sustancias formadas por un catién proce-
dente de una base y un anién procedente de un dacido. Distingui-
mos dos tipos de sales minerales:

* Insolubles: Se encuentran formando un precipitado que no se
disocia. Por ejemplo, el fosfato cdicico, Ca,(PO),,.

¢ Solubles: Se encuentran disociadas en iones, como en el caso
del cloruro sdédico, NaCl.

Funciones

Las funciones de las sales minerales dependen de su solubilidad
en el agua.

* Lassalesinsolubles tienen funcidn estructural, ya que, por ejem-
plo, los fosfatos y los carbonatos de calcio son componentes
de huesos y conchas de los animales.

* Las sales solubles se ionizan en sus iones correspondientes, los
cuales tienen diversas funciones en las células. Por ejemplo,
la fransmisién del impulso nervioso depende del intercambio
de iones Na* y K* enfre el medio infracelular y el extracelular a
fravés de la membrana plasmdatica.

Osmosis Lo presencia de sales disueltas en el agua condiciona el
movimiento de las moléculas de agua a fravés de la membrana
plasmdtica para igualar las concentraciones. Este movimiento es un caso
especial de transporte pasivo y lo llamamos ésmosis. Asi, las moléculas de
agua atraviesan la membrana plasmdtica desde la disoluciéon de menor
concentracién, disolucion hipoténica, hacia la de mayor concentracion,
la disolucién hiperténica. Cuando el paso del agua iguala las dos

concentraciones, las disoluciones reciben el nombre de isotonicas.

Este movimiento del agua a través de la membrana plasmatica puede
producir que algunas células se arruguen por una pérdida excesiva
de agua, que conocemos como plasmalisis, o bien que se inflen por un
aumento también excesivo en el contenido celular de agua, fendmeno que
llamamos turgencia. Para evitar estas dos situaciones, de consecuencias
desastrosas para las células, estas poseen mecanismos para expulsar el
agua o los iones mediante un transporte que requiere gasto de energia.

Y TAVBEN: 11

La difusion es el transporte
de sustancias a fravés de
la membrana que se da
a favor del gradiente de
concentracién. No requie-
re de aporte energético,
pero si las moléculas que
atraviesan la  membrana
son de gran tfamano (cier-
tas proteinas, por ejemplo),
es necesaria la participa-
cién de transportadores de
membrana.

La didlisis es un caso de di-
fusidn selectiva a través de
membrana, en el que solo
la atraviesan moléculas
pequenas.

B Disolucion hipoténica

B Disolucion isotdnica

o____________________________»
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10. BIOMOLECULAS ORGANICAS

Junto con el agua y las sales minerales, las biomoléculas orgdnicas son los componentes
fundamentales de la materia viva. Las biomoléculas orgdnicas estdn formadas principal-
mente por carbono (C) y tienen funciones muy diversas en los seres vivos: estructurales, ener-
géticas, de control en reacciones metabdlicas, etc.

La vida, fal y como la conocemos, estd basada en el carbono, y este es el Unico elemento
que sirve como esqueleto de las biomoléculas que conforman a todos los organismos. La
principal caracteristica que hace que el carbono sea tan relevante es su configuracion
electronica que permite que forme cuatro enlaces covalentes simples muy estables, e igual-
mente podria crear enlaces dobles e incluso triples. De esta forma, los dtomos de carbono
pueden crear cadenas lineales, ramificadas o ciclicas muy estables sobre las que se van
situando ofros grupos funcionales, formados en su mayoria por hidrogeno (H), oxigeno (O)

O mmmmmmmm e ————

y nifrdogeno (N).

4 o )
- Il . Lo que permite que el carbono
o [alsledl —_(So_— Cefona — —NH,  Amina | oda formar los cuatro enlaces
tan estables, es que sus cuatro elec-
3 PAS) _C//O - _C//O frones de valencia se disponen en
C\H  Alehido NO—H  Acido SNH,  Amina | una configuracion electréonica es-
—CHO —COOH  camdoxilico . —CONH, ) pecial que da lugar al carbono ex-

citado (C*).

Hibrid F d F I Tipos de . » o
forida- | Formada ormaenel | Angulos | enlaces Configuracién electréonica del car-
cion [o]g espacio
P P c-C bono en su estado normal: C: 1s?
Tetraédrica 2s% 2p?,
un orbital . L. -
P2 ST 109  sencillos Configuracion  electronica  del
arbitales p carbono excitado: C*: 1s? 2s' 2px-
'py'pz'.
. lgenel e ey Gracias a esta configuracion, los
un orbital orbitales del carbono hibridan vy
sp? sy dos 120° dobles .
T pueden formar los distintos enlaces
tal como se representa en la tabla.
un orbital s Ml
sp y un arbizz g_ﬂ_o 180°  triples
zz talp
. Y,

10. El silicio es un elemento con propiedades muy similares al carbono. De hecho, muchos investigado-
res dedican su trabajo a comprobar si podria existir vida basada en el silicio de una forma similar a
la vida que conocemos basada en el carbono. Investiga sobre los puntos a favor y en confra que
existen sobre |la posibilidad de encontrar o crear vida basada en el silicio y debate esta posibilidad

\ con tus companeros y companeras en clase.
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Experimento

E Te ma

Contenido de agua de la materia viva
_ilnves'rigomost:: |

Elagua esla sustancia mdas abundante enlos
seres vivos. Cuando calenfamos una mues-
fra de materia viva, se produce la evapora-
cion del agua que contfiene, y queda un resi-
duo llamado materia seca. En esta practica
determinaremos la cantidad de agua que
contiene una muestra por la diferencia de
peso antes y después de calentarla.
-:%Obje’rivo:

* Aplicar técnicas sencillas para la determi-
naciéon del contenido de agua en la mao-
feria viva.

a Mg’r‘ériqureé:il

e Un bisturi

* Un mechero bunsen

* Un tubo de ensayo

* Una pinza de madera

* Una hoja de papel de filtro

* Una balanza

* Una papa mediana en trozos
* 100 g de carne

* Diez garbanzos

1. Pesen un tubo de ensayo vacio y anoten
su peso (P,).

2. Sequen con papel de filiro los trozos de
papa y coértenlos con el bisturi en trozos
mMAs pequenos.

3. Pongan los trozos dela muestra en el fubo
de ensayo y pésenlo de nuevo. Anoten el
valor de su peso (P,).

N

. Calculen el peso de la muestra (P,=P,-P)).

o

. Sujeten el fubo de ensayo con la pinza de
madera y caliéntenlo suavemente con la
llama del mechero Bunsen.

6. Retiren el tubo de ensayo de la llama
cuando la muestra adquiera un color tos-
tado homogéneo.

7. Observen qué pasa en las paredes del
fubo de ensayo.

8. Esperen a que se enfrie el tubo de ensayo
y pésenlo de nuevo. Anoten el resultado

P,

9. Calculen el peso del agua evaporada
(Py y el peso de la materia seca (P). A
partir de estos valores, calculen el porcen-
tfaje que contiene la muestra estudiada.

10.Repitan el proceso con el resto de mues-
fras y comparen |os resulfados.

a Cues’riones::;‘.
11. Completen una tabla como la siguiente

con los resultfados obtenidos con las
muestras investigadas.

( Papa Carne Garbqnzq
P]
P2
PS
PA
P5
Pé
%H,O
\JeH, V.

12.Expliqguen a qué se deben las diferencias
en el contenido de agua de las distintas
muestras. La materia seca obtenida, ¢es
organica, mineral obien de ambos tipos?

B

Imagen de fondo: http://goo.gl/Dcax7W
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1. Método Cientifico

2. Microscopia

3. Biomoléculas

- En biologia, como en el resto de las ciencias

Imagen de fondo: hitg

nafurales, seguimos el método cientifico
para crear conocimiento. En este método
cumplimos una serie de etapas: observa-
cion, formulacién de hipdtesis, experimen-
taciéon y conclusion.

Los avances en microscopia y el plantea-
miento del método cientifico han hecho
que las teorias se vayan modificando a lo
largo de los anos. Las primeras teorias sobre
el origen de la vida se basaban en la ge-
neracion espontdnea. Gracias a los experi-
mentos de Redi y, anos mds tarde, de Pas-
teur, la teoria de la generacion espontdnea
quedd totalmente refutada.

Actualmente existen distintfas feorias sobre
el origen de la vida, pero la mds aceptada
es la teoria de Oparin y Haldane, que contd
con mucho mds apoyo después de los ex-
perimentos de Miller. Esta teoria se basa en
las condiciones primitivas de la Tierra y en
una evolucién quimica de los compuestos
inorgdnicos en compuestos orgdnicos, que
son la estructura esencial de la vida.

La Tierra se formd hace unos 4500 millones
de anos y sus condiciones eran totalmente
diferentes a las que existen actualmente.
Las temperaturas eran mucho mds eleva-
das, a la superficie del planeta llegaba gran
cantidad de energia en forma de radiacion
ultravioleta y tormentas eléctricas, y la com-
posicién de gases de la atmdsfera apenas
contenia oxigeno libre.

En esas condiciones, hace unos 3500 millo-
nes de anos se origind el primer organismo

vivo, como resultado de la evoluciéon quimi-
ca de compuestos inorgdnicos en orgdnicos
y el hecho de que esos compuestos orgdni-
cos quedaron aislados del ambiente con la
capacidad de autorreplicarse.

Existen distinfas biomoléculas de extrema
importancia para los seres vivos. Las molécu-
las orgdnicas estdn basadas en el carbono,
mientras que las inorgdnicas, no. Las biomo-
léculas orgdnicas mds importantes son los
glucidos, lipidos, proteinas y dcidos nuclei-
cos. Las biomoléculas inorgdnicas bdsicas
son el agua y las sales minerales.

El agua es la molécula mds importante para
que exista la vida. La composicion media
de los seres vivos es de un 70 % de aguaq,
y sus propiedades fisicoquimicas la hacen
indispensable para la vida. Estas propie-
dades son una elevada fension superficial,
capilaridad, alto calor especifico, gran co-
pacidad disolvente, tendencia a ionizarse
y una densidad mayor del agua en estado
liquido que en estado sélido. Gracias a esto,
el agua desempena funciones bioldgicas
decisivas en los procesos vitales.

Las sales minerales se encuentran en una
cantidad mucho menor que el agua, pero
son indispensables para la vida. Pueden ser
solubles o insolubles. Las sales solubles for-
man iones y estos son importantes para mu-
chas funciones celulares como fransmitir el
impulso nervioso. Las sales insolubles tienen
funcién estructural y crean huesos o con-
chas en los animales.
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Bioelementos y biomoléculas

El andlisis quimico de la materia
viva revela que los seres vivos estdn
formados por una serie de elemen-
tos y compuestos quimicos.

Los elementos quimicos que for-
man parte de la materia viva se
denominan bioelementos, que, en
los seres vivos, forman biomolécu-
las, que podemos clasificar en:

* Inorgdnicas

e Orgdnicas

En cualquier ser vivo se pueden
encontrar alrededor de setenta
elementos quimicos, pero no todos
son indispensables ni comunes a
todos los seres.

La importancia del agua
para la vida

El agua es una biomolécula inor-
gdnica. Se frata de la biomolécula
mds abundante en los seres vivos.
En las medusas, puede alcanzar
el 98 % del volumen del animal y
en la lechuga, el 97 % del volumen
de la planta. Estructuras como el
liguido interno de animales o plan-
tas, embriones o fejidos conjuntivos
suelen contener gran cantidad de
agua.

V¥ SOCIEDAD

El origen de la vida

Hasta el momento actual la
ciencia no ha sido capaz de dar
una explicacién sobre lo que es
la vida, aparte de estudiar sus
caracteristicas y sus manifesta-
ciones. Ademds de explicar lo
que es la vida, ha habido ofro
problema que ha preocupado
al hombre desde siempre, y es
el origen de la vida, (de dénde
viene?, cémo se ha formado?.
Para explicar esto han existido
dos grandes corrientes de pen-
samiento, la generacidn espon-
tdneaq, idea que perdurd hasta
finales del siglo XIX, cuando
L. Pasteur la rebatié, y, moder-
namente, la teoria del origen
guimico de la vida y la teoria
del origen extraterrestre. Mira el
siguiente link: http://goo.gl/8gxURY.

S| YO FUERA

Origen de la vida

¥ SENTIDO CRITICO

Para mirar el documental del

canal Historia sobre el origen de
la vida, ingresa a: https://goo.
gl/Sgxrwa.

Un astrofisico, estudiaria el
origen, formacién y evolu-
cién del universo, los plane-
tas o las estrellas. Buscaria
respuestas a las preguntas
que se genera el ser huma-
no sobre el origen de los
conceptos naturales, desde
el origen de la vida y la posi-
bilidad de vida extraterrestre
hasta el estudio de aguje-
ros negros © materia oscura.
Para ello, necesitaria cono-
cer conceptos de fisica, bio-
logia, quimica, geologia vy
matemdticas.

- YI'-.. wed
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-

https://goo.gl/INeS28

http://goo.gl/2ivVWwJ

http://g00.9l/KrNzzx
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 En el espacio tridimensional, sus enla- |
. ces covalentes se disponen de forma
muy irregular. :

1. Indica si los siguientes enunciados son
verdaderos (V) o falsos (F), justifica tu res-
puesta en caso de que sean falsos.

* Redi refuté la feoria de la generacién 4. ¢Por qué el carbono, y no el silicio, es el
espontdnea completamente gracias a principal elemento que conforma las bio-
sus experimentos con los matraces de moléculas?

cuello de cisne. m .................................................................................

* Oparin propuso la feoria de la evolu- 5 ;Cudl de estos elementfos no correspon-

cion quimica para dar respuesta a la | de ala propiedad o funcién que le sigue?
aparicion de las primeras moleculas §  Razona la respuesta. :
orgdnicas. '=
: * Carbono: Forma el esqueleto de los :
* La teoria de la panspermia fue com- compuestos orgdnicos. :
probada gracias a los experimentos de L ,
Miller * Hidrogeno: Es muy electronegativo.

2. Completa el siguiente cuadro: . Nli’rogeno: Es uno de los bioelementos
mas abundantes.

Biomoléculas | Biomoléculas

orgdnicas inorgdnicas
6. Une con una linea las siguientes propie-
¢Qué son? dades del agua con su papel para la
vida.
¢ Cudles son?
. Permite que algunos
+Qué bioelemen- Poder disolvente organismos caminen
tos las forman? sobre el agua.
2Qué funciones Permite regular la
i ? , .
\_fienen? /) Capilaridad femperatura de los

i . . : , Permite a las plantas
3. Indica la respuesta correcta y corrige : Tensién superficial absorber o % des
i - { u -
i aquellas caracteristicas del carbono que de las ro’cesg

sean incorrectas. ' '

El carbono tiene unas propiedades que Permite  transportar
le permiten formar el esqueleto de las mo- | Calor especifico susfancias en la san-
léculas orgdnicas porque: gre o la savia.

e Sus enlaces covalentes son los enlaces

. . 7. ¢Por qué el agua forma gotas casi esféri-
quimicos mas fuertes que se conocen.

i cas en la superficie de un aufo recién en-
* Puede formar enlaces covalentesy en- {  cerado?

laces idnicos. : . - . .
i 8. (Crees que podria existir la vida sin agua?

* Puede unirse a una gran variedad de Justifica tu respuesta.
atomos. ’



9. ¢Por qué el agua forma enlaces de hidrogeno? Dibuja la estructura del agua en los tres
estados de la materia.

10.Si el hielo tuviese una densidad mds grande que el agua, ¢qué sucederia en los lagos
que se hielan?

11. Busca informacion y explica codmo los dxidos de nitrdgeno que provienen de los tubos de
escape de los autos pueden alterar el pH del agua de lluvia.

—Qué efectos pueden producir en los vegetales?

12.Las esporas y las semillas tienen un 10 % de agua mientras que, en el cerebro humano,
representa un 86 %. Razona a qué crees que se debe esta diferencia. Cita algun érgano
que tfenga un bajo contenido de agua.
{ 13.Una de las propiedades fisicoquimicas del agua permite que se mantengan la for-
may el volumen de las células. Razona de qué propiedad se trata. Para determinar
la canfidad de agua de dos alimentos diferentes, la lechuga y el jamdn, un grupo
de estudiantes ha hecho el siguiente experimento:

* Primero, han pesado los alimentos.
* Mds tarde, los han colocado dentro de una estufa de secado a 60 °C.
e Por Ultimo, los han ido pesando cada dia.

En la siguiente tabla, podemos ver los resulfados que han obtenido:

W ) Quimica y Matemdtica

Peso inicial | 1.°"dia | 2.°dia | 3. dia | 4.°dia | 5.°dia | 6.° dia

Lechuga 19 49 279 199 y 119

Jamén 34 g 18 g 15¢g 15¢g 11.6g 108g 104g

a. Calcula el porcentaje (%) de agua de los alimentos. Representa los resulfados
de la tabla en dos graficas y compara la forma de ambas.

b. Explica resumidamente la importancia bioldgica de las propiedades del agua
en los seres Vvivos.

c. Teniendo en cuenta que en el ser humano los glébulos rojos presentan una con-
centracion salina del 9 por 1000, explica:

* Qué sucederia si a una persona se le inyectara por via infravenosa una solu-
cion salina del 3 por 1000.

* Qué sucederia si a una persona se le inyectara por via intfravenosa una solu-
ciéon salina del 15 por 1000.

AUTOEVALUACION

H

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

S
3
. . . io}
e Trabajo personal e Trabajo en equipo o
o
¢Quetemameharesuiodo -, e cumplido | ;Qué aprendi en esta ¢He compartido conmis ¢He respetado las opiniones :
més fcily cudl més dificl mis tareas? unidad temdtica? companeros y companercs? de los demas? 2
de comprender? : : 2
<

* Escribe la opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora sugerencias

para mejorar y escribelas.
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ONTENIDOS:

Glucidos
1.1 Monosacdridos
1.2 Oligosacdridos

1.3 Polisacdridos

. Lipidos

2.1 Lipidos saponificables

2.2 Lipidos insaponificables

. Vitaminas

. Proteinas

4.1 Aminodcidos

. Enzimas

. Acidos nucleicos

6.1 ADN

6.2 ARN
Metabolismo

7.1 El anabolismo
72 El catabolismo

7.3 Fotosintesis




Noticia:

¢Los desechos humanos transformados en vita-
minas, pldstico y comida? Si, la NASA ya trabaja
en ello.

Es inferesante ver cédmo siguen surgiendo pro-
yectos que buscan aprovechar los desechos
humanos, tfransformdndolos ya sea en combus-
fible, 0 como en este caso, en materia prima
para la elaboracién de herramientas e inclusive
como comida y vitaminas para los astronautas.

http://goo.gl/4IxymY

Peliculas:
Proteinas, los robots de la vida

William Haseltine, uno de los principales impli-
cados en la secuenciacién del genoma humo-
no, y hasta hace pocas semanas director de la
empresa Human Genome Sciences, pronostica
que dentro de diez anos, por solo mil délares,
podremos secuenciar nuestro genoma indivi-
dual. Con él, cada vez que los investigadores
descubran alferaciones genéticas implicadas
en enfermedades, podremos averiguar nuestra
predisposicién a tal enfermedad.

https://goo.gl/UMsWfy

Web:

Senales de que se necesitan vitaminas

Las autoridades sanitarias advierten que, con
adoptar una dieta normal y bien equilibrada,
no tendremos que ingerir suplementos.

http://goo.gl/t4ttBe

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:
(Qué es la materia prima?

¢Qué diferencias hay entre la materia orgd-
nicay la inorgdnica?

¢ Coémo se pueden transformar desechos en
alimento?

¢Cémo se alimentan y excretan los astronau-
tas en el espacio?

uccion
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. GLUCIDOS

Como ya hemos visto en la primera unidad, las biomoléculas orgdnicas son aguellas molécu-
las que forman parte de los seres vivos y estén constituidas por un esqueleto de carbono. Estas
son los glucidos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos. A continuacién, vamos a ver las carac-
teristicas, clasificacion, propiedades y funciones biolégicas de cada uno de ellos.

Los glucidos son biomoléculas orgdnicas formadas por carbono, oxigeno e hidrogeno.
Constituyen un grupo de sustancias muy extenso y variado y en algunas ocasiones los cono-
cemos como hidrafos de carbono o, simplemente, azdcares. Quimicamente son polihi-
droxialdehidos o polihidroxicetonas (un grupo aldehido o un grupo cetona y numerosos
grupos hidroxilo) o bien compuestos formados por la unidon de moléculas de este tipo.

O mmmmmmmm e ————

Solemos distinguir tres grandes grupos de gldcidos: los monosacdridos, los oligosacdaridos y
los polisacdridos.

1.1. Monosacaridos

: o y : on Los monosacaridos son los gldcidos mé}s sencillos, formados
por una cadena de entre fres y siete dtomos de carbono.
HO € H €0 Segun este numero, los clasificamos en triosas, tetrosas, pen-
110 =6 =l 0= =l tosas, hexosas o heptosas.
H C OH H C OH
H—C—OH H—C—OH Los monosacdridos, por lo general, son solubles en agua,
HoC on HoC on blancos y de sabor dulce. Son las sustancias que utiliza la cé-
H ] lula para obtener energia. Cuando ocurre una reaccion qui-
T - mica, se produce la ruptura de unos enlaces y la formacion

de enlaces nuevos. Si los enlaces que se rompen tienen mds

energia que los que se forman, se libera energia. Esto ocurre
cuando los monosacdaridos reaccionan con el oxigeno, generan moléculas con enlaces de
menor energia y, por lo fanto, producen energia.

Los monosacdridos poseen una férmula quimica (CH,0) ; sustituimos n por el nimero de
carbonos. Por ejemplo, una hexosa tiene seis Gtomos de carbono; su formula serd (CH,0),
o lo que es lo mismo C.H, O, ya que contienen seis atomos de carbono, doce dtomos de
hidrogeno y seis dtomos de oxigeno.

El monosacdrido mds representativo es la glucosa. Estd formada por seis dtomos de carbo-
no y es utilizada como fuente de energia bdsica por muchos seres vivos. Es el monosacdrido
mds abundante en la naturaleza y se encuentra en la fruta y en la miel. Otros monosacari-
dos importantes son la ribosa, la fructosa o la galactosa.

! >
! 0
. P . . . -
| 1. Laférmula de los monosacdridos es (CH,0) , donde n es el nUmero de dtomos de carbono. Escribe %
| la férmula molecular de una triosa, una tetrosa, una pentosa, una hexosa y una heptosa. g.
|
Lo Q
i Solucion; 8
} Triosa: C,H,O, Pentosa: CH, O Heptosa: CH,,0,
| Tetrosa: C,H,O, Hexosa: C,H,,O,
\




Glucosa 6 Fructosa Galactosa (4 on
CH,OH Hoen, O 2
- 0 2 H HO HS H
H H 2 5
H 4 1
- i Ho - H  HO ~cHoH H . OH H  oH
Ho . °] ;' oH —/
3 2
H OH ot ; oH

1.2. Oligosacdridos

Los oligosacadridos son glucidos compuestos por la unidén de dos a diez monosacaridos, 10s
cuales se unen mediante enlaces O-glucosidicos. Al igual que los monosacdridos, son dul-
ces y solubles en agua. Los oligosacdaridos formados por dos monosacdaridos reciben el nom-
bre de disacaridos; y los constituidos por tres, trisacaridos.

CH,OH
CHZO"(') o 0 HOCH,
H HOCH, H H H H
H/H e H
AL 9 - + HZO

H H H HO

HO  OH H  on Ho H HO CH,OH HO CH,OH

Glucosa | oy oH H Fructosa H OHSacarosa oH  H

El enlace O-glucosidico se realiza entre el carbono de un grupo hidroxilo de un monosacdri-
do y el carbono del grupo aldehido o cetona del siguiente monosacdrido, con lo que se
creq, ademds, una molécula de agua.

De la misma forma que podemos formar un enlace O-glucosidico, este puede romperse
mediante una reaccion de hidrdlisis. Ahadiendo H,0, un disacdrido puede dar lugar a dos
monosacdaridos libres. Esta reaccion de hidrdlisis provoca la ruptura del enlace O-glucosidi-
coy, por fanto, la liberacién de energia. Por esto, los oligosacdridos, al igual que los monosa-
cdridos, cumplen la funcién de aporte energético en los seres vivos.

CH,OH HOCH CH,OH
0 2 0 0 0
H /4 H H H oy H HOCH, H
H O
+ MO +
Ho OH H 0 H  HO “cy on o OH  H.ow  wo H MOy oy
H OH OH H H OH OH H
Sacarosa Glucosa Fructosa

La mayoria de los oligosacdridos representativos en los organismos vivos son disacdridos, en-
fre los que destacan la sacarosa (glucosa + fructosa) que obtenemos de la cana de azlcar
o la remolacha, y es el azdcar que consumimos habitualmente; la lactosa (galactosa + glu-
Ccosa) que se encuentra exclusivamente en la leche o la maltosa (2 glucosas). Sus funciones
son siempre energéticas.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
0 0 0 0
HO H oy OH Ho oy H Ho oy OH
0
HoOH H 4 OH H 4 Ho  OH H 0 OH H 'y
H OH H OH H OH H OH
Lactosa Maltosa

~
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1.3. Polisacadridos

E Glucégeno
Una sustancia formada por varias molécu-
000y Q% ! 82 las menores la conocemos como polimero,
~ Qé’ mientras que cada una de las pequenas
T ¢,¢r°p moléculas que forman el polimero reciben
60°¢ 4 % Fooe el nombre de mondmero. Esto ocurre en el
: Almidén caso de los polisacdridos, compuestos por
%o 00 000y Q%\ ? un gran ndmero de monosacdridos unidos
6 / S g @‘9 entre ellos por enlaces O-glucosidicos.
- a
Ramificaciones 7 W Boo ¢°do Los polisacdridos se forman como largas

ODQ¢ % cadenas lineales o ramificadas. Si en estas
24_30/ ’%Oo cadenas se repite siempre el mismo mo-
%o nosacdrido hablamos de un homopolisa-
carido, mientras que si intervienen distintos
fipos de unidades, hablamos de un hefero-

polisacarido.

Al contrario que los monosacdridos y los oligosacdaridos,
los polisacdridos no tienen sabor dulce ni son solubles en
agua. Por este motivo, cumplen principalmente un papel
estructural en los seres vivos, aunque también actdan a
menudo como reserva de energia.

Los polisacdridos con funcidn de reserva mds represen-
tativos son el almidén y el glucégeno. El almiddén es la
sustancia de reserva energética propia de las plantas y
se encuentra de forma abundante en las semillas y los
tubérculos. Estd formado por la unidén de miles de mo-
léculas de glucosa. Por otro lado, el glucdégeno cumple
la misma funcién que el almiddn, pero en los animales.
Se encuentra de manera muy abundante tanto en el
higado como en los musculos. Al igual que el almidon,
el glucoégeno es un polimero de miles de moléculas de
glucosa. La diferencia entre ellos es que el almiddn tiene
ramificaciones cada 24-30 glucosas mientras que las ra-
mificaciones en el glucdégeno ocurren cada 8-12.

En cuanto a los polisacdridos con funcién estructural, los
mads representativos son la celulosa y la quitina. La celu-
losa forma la pared celular de las células vegetales y es
un polimero formado por glucosa. En este caso, varias
cadenas se unen entre si por puentes de hidrogeno, lo
que oforga mayor estabilidad al polisacarido. Por su par-

— 4

Estructuras de celulosa. Paredes ce- te, la quitina forma los exoesqueletos de algunos anima-
lulares de células vegetales vistas al: |es como insectos y crustdceos, asi como la pared de las
microscopio electrénico de barrido. 2 . . -

800x . celulas de los hongos; y se frata de un polisacarido de

N-acetilglucosamina.
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Monosacdrido  (CH,0) =CnH, O

Oligosacdarido

Polisacdrido

Unién de dos a
diez monosacdri-
dos

Estructura lineal

con gran canti-

dad de mono-
sacdaridos

¢ Blancos al cristalizar
e Sabor dulce Energética

* Solubles en agua

¢ Blancos al cristalizar
e Sabor dulce Energética

*Solubles en agua

*No cristalizan

Reserva

*No son solubles 4
estructural

*No tienen sabor dulce

glucosa
fructosa

galactosa

sacarosa
lactosa

maltosa

almiddén
glucégeno
celulosa

quitina

de fondo: http://goo.gl/ 1R
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B Férmula desarrollada y represen-
tacién esquemdtica de molécu-
las de dcidos grasos
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B Acidos grasos saturados
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B Acidos grasos insaturados

2. LIPIDOS

Los lipidos son un grupo de biomoléculas orgdnicas, com-
puestas por carbono, hidrégeno y oxigeno, aunque en
ocasiones pueden presentar otros elementos como nitrd-
geno, fésforo o azufre.

Constituyen un grupo muy amplio con gran diversidad de
esfructuras y funciones, pero todos tienen algo en comun
de vital importancia para los organismaos vivos: No son So-
lubles en agua.

Al ser un grupo tan extenso y variado, no existe una clasifi-
cacién clara para los lipidos, y los podemos catalogar de
distintas maneras en funcién de distintos criterios. La divi-
siobn mds comun dentro de este grupo es la de los lipidos
saponificables e insaponificables.

2.1. Lipidos saponificables

La saponificacion es un proceso quimico en el que un lipi-
do puede dar un jabdn. A los lipidos que pueden provocar
este fipo de reaccidn los conocemos como lipidos saponi-
ficables, y dentro de ellos enconframos lipidos saponifica-
bles simples: dcidos grasos, acilglicéridos y ceras; y lipidos
saponificables compuestos: fosfolipidos y glucolipidos.

Acidos grasos

Son la estructura bdsica de los lipidos. Son cadenas largas
formadas por dtomos de carbono con un grupo carboxilo
(-COOH) en el extremo. Los acidos grasos pueden ser satu-
rados si todos 10s enlaces entre los carbonos son sencillos
o insaturados si tienen algun doble enlace entre los car-
bonos. Igualmente, pueden ser monoinsaturados si solo
poseen un doble enlace y poliinsaturados si tienen mds
de uno.

Los dcidos grasos se unen entre si hasta formar agrupacio-
nes compactas. Las insaturaciones provocan doblamien-
tos en las cadenas por lo que los dcidos grasos insaturados
forman agrupaciones menos compactas. Esto provoca
que los dcidos grasos insaturados sean algo mds solubles
que los saturados, y que tengan un punto de fusidn mds
bajo, lo que hace que a temperatura ambiente (25 °C) los
dcidos grasos insaturados sean liquidos; mientras que los
saturados, solidos.



http://goo.gl/04QlaF

Los dcidos grasos son moléculas an-
fipdticas, 1o que significa que tienen
una zona hidréfila (con afinidad por el
agua) y otra zona hidréfoba (que repe-
le el agua). Esta propiedad es la que
permite que se formen micelas o bico-
pas lipidicas, como la membrana plasmd-
fica. Como veremos mds adelante, esta pro-
piedad es de vital importancia para permitir
la existencia de las células tal y como las cono-
cemos actualmente.,

Acilgliceroles

Los acilgliceroles (o acilglicéridos) son derivados de los dcidos grasos y constituyen el tipo
de lipido mds abundante. Reciben comunmente el nombre de grasas. Los mds habituales
son los friacilgliceroles (o triglicéridos), compuestos por tres dcidos grasos y una molécula de
glicerina. Los friglicéridos formados por dcidos grasos safurados son soélidos a temperatura
ambiente y los conocemos como grasas, mientras que los compuestos por acidos grasos
insaturados son liquidos y los conocemos como aceites.

Son sustancias insolubles en agua y

Il Il
C‘HZ*OH * R'*CC)*OH C‘HFO*(C)*R = LY su funcion, al igual que la de los dci-
I I At
e T » CH O C R + HO dos grasos, es de reserva energe’rllco.
‘ H 0 Aunqgue los glucidos son la principal
CH, OH + R"™ C OH CH,~O0—C—R™ + H,0 fuente energética debido a que su
glicerina  dcidos grasos triacilglicerol oxidacién es una via muy rdpida de

obtencidén de energia, los lipidos son
una importante reserva, ya que liberan mayor cantidad de energia que los gldcidos. Sin
embargo, debido a su naturaleza insoluble, son mucho mds complicados de transportar y
utilizar por los seres vivos, por lo que quedan relegados como fuentes de reserva energética.

Ceras
0 Palmitato demirciio Las ceras también son lipidos derivados de los dci-
| (cera de abeja) dos grasos. Igual que los anteriores, son insolubles
CoHag=O—C NSNS\ en agua, y presentan un punto de fusién adn mds

elevado. Ademds de actuar como fuente de re-
serva energética, las ceras suelen tener ofras funciones como la de impermeabilizar y pro-
teger diversos érganos tfanto animales (piel, pelos y plumas) como vegetales (hojas y frutos).

—
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cabeza hidrdfila o polar

cola hidréfoba o apolar

HO— CH— CH= CH— (CH, )13~ CH|

i
CH—N-HCVVAVAVAAMAN|
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B Molécula de glucolipido neutro

http://goo.gl/3qef1Q

B F| caroteno, encargado de dar el color ano-
ranjado a la zanahoria

Fosfolipidos

Los fosfolipidos son lipidos que contienen un
grupo fosfato. Estan formados por una mo-
lécula de glicerina, dos acidos grasos y una
molécula de dcido fosférico. Tienen funciéon
estructural, principalmente forma parte de
la membrana plasmdatica de las células. For-
man una bicapa lipidica en la que las ca-
bezas polares (grupos fosfatos) quedan ho-
cia el medio mientras que las colas apolares
(Gcidos grasos) quedan hacia el interior.

Pese a que la funcién estructural como mem-
brana plasmdtica es la mds relevante de los
fosfolipidos, fambién cumplen con ofros po-
peles importantes como la activacion de enzi-
mas, el componente detergente de Ia bilis o la
sintesis de sustancias de sefalizacién celular.

Glucolipidos

Los glucolipidos son lipidos que contienen
uno o varios monosacdridos, normalmente
glucosa o galactosa. Son muy abundantes
en la cara externa de las membranas plas-
mdticas que conforman el glicocdlix, zona
de reconocimiento celular y recepcién de
antigenos.

2.2. Lipidos insaponificables

Los lipidos insaponificables no producen la re-
accién de saponificacion. Dentro de este gru-
po, hay tres tipos de lipido representativos: los
terpenos, los esteroides y las prostaglandinas.

Terpenos

Son un tipo de lipido que puede presentar
muchas modificaciones. Suelen tener estruc-
turas multiciclicas que difieren mucho entre si.
Son los principales constituyentes de los acei-
tes esenciales de las plantas y flores. También
dan coloracién a algunos érganos vegetales
y participan en la sintesis de vitaminas A, E
y K. Por ejemplo, el caroteno, encargado de
dar el color anaranjado a la zanahoria, es un
tferpeno.



Esteroides

Los esteroides son lipidos con gran diversidad de fun-
ciones importantes en los seres vivos. El mds representa-
tivo es el colesterol, que forma parte de las membranas
plasmdticas y a partir del cual se sintetizan las hormo-

Nnas esteroides.

Estas hormonas son los corticoides, las hormonas sexua-
les masculinas (andrégenos y testosterona), Ias hormo-
nas sexuales femeninas (estrédgenos y progesterona) y
la vitamina D que cumple funciones de mineralizacién
del hueso que ayuda al desarrollo del sistema dseo.

Prostaglandinas

B Sistema 6seo saludable

También conocidas como eicosanoides, son lipidos
gue participan como hormonas en la reacciéon infla-
matoria mediante la vasodilatacion, la regulacion de
la femperatura corporal o favoreciendo el desprendi-

miento del endometrio durante la menstruacion.

El colesterol y la aterosclerosis

Existen proteinas especificas que transportan distintos tipos de lipi-
dos, como triacilgliceroles, fosfolipidos y colesterol, y que forman
unos complejos llamados lipoproteinas.

Estos complejos tienen forma esférica y en su parte interior se
concentran los lipidos, mientras que las proteinas se sitdan en la
superficie.

Las lipoproteinas presentan diferentes densidades segun los lipi-
dos y los aminodcidos que contengan. De este modo, distingui-
mos cuatro clases de lipoproteinas:

* Quilomicrones: Su densidad es muy baja y contienen una can-
fidad elevada de friacilgliceroles.

* Lipoproteinas de muy baja densidad (very low-density lipoprote-
ins, VLDL): Estéin constituidas, principalmente, por triacilgliceroles.

* Lipoproteinas de baja densidad (low-density lipoproteins, LDL):
Contienen, principalmente, colesterol.

* Lipoproteinas de alta densidad (high-density lipoproteins, HDL):
Contienen muchas proteinas y un bajo nivel de colesterol.

En muchas ocasiones, una concentracion elevada de colesterol
en la sangre se relaciona con un tfrastorno cardiovascular muy
frecuente que conlleva graves complicaciones clinicas, la ate-
rosclerosis. Este trastorno consiste en una acumulacién de lipidos,
principalmente colesterol, en las paredes internas de las arterias.

El colesterol que tiene efectos perjudiciales para la salud es el
que forma parte de las LDL, ya que estas lipoproteinas penetran
facilmente en la pared de las arterias y liberan el colesterol. En
cambio, el colesterol de las HDL no resulta perjudicial, porque se
fransporta hasta el higado, donde es metabolizado. Asi, pues, es
importante que la concentracion de colesterol de las LDL no su-
pere los valores que se indican en el recuadro.

http://g00.gl/xHOOA?

Los niveles deseables de lipidos plasmaticos

para la poblacién general son:

Colesterol total ..., < 5,2 mmol/I
Triacilgliceroles ..., < 2,3 mmol/I
cLDL (colesterol de las LDL) ........... < 3.8 mmol/I
cHDL (colesterol de las HDL) ......... > 0,9 mmol/I

-++ 0O hitp://goo.gl/WR3AJi
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3. VITAMINAS

Existe una seria de compuestos imprescindibles para todos los seres vivos conocidos como
vitaminas. Son un grupo muy heterogéneo y algunas son de naturaleza lipidica, pero otras no.

N

o Sp

1on
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Vitamina A]

* Participa en la formo-

CH cién de los pigmentos
o visuales y mantiene Ila
g estructura del tejido
epitelial.
CH, / ,
e Su carencia causa xe-

roffalmia  (sequedad
de la conjuntiva), al-
teraciones en la piel y
/ ceguera nocturna.

e Se encuentra en la
yema de huevo, las
verduras, el higado de
bacalao, la mantequi-

/ CHy

Las vitaminas de composicion lipidica derivan del isopreno, un compuesto infermedio en la via de
sinfesis del colesterol. Son compuestos liposolubles, es decir, se disuelven en medios grasos, y la
mayor parte fiene numerosas funciones. A continuacion, mostramos algunos ejemplos:

Vitamina D3
CH, H
|
CH—CH,— CH;— <:|-|2—(|:—CH3

CH,

Aumenta la absorcién de calcio
y fésforo en el intestino y favorece
la formacién de las estructuras
6seas.

e Su carencia produce raquitismo en los ninos y osteoma-
lacia en los adultos. Los sintomas de estas enfermedades
son el reblandecimiento y la deformacién de los huesos.

e Se encuentra en los aceites de higado de pescado, la
leche entera de vaca...

CH,0OH lla y las zanahorias.
Vitamina E
CH,
HO CH, CH,
CHy— CHy—CH,— CH— CH,—CHz— CH,— CH— CH,—CHy— CHy— CH— CH;
CH, o CH; e profege las membranas celulares de la oxidacién de los lipidos.
CHy ® Su carencia produce infertilidad en algunos animales.

® Se encuentra en los aceites vegetales, la leche, los huevos y verduras.

Existe ofro gran grupo de vitaminas, no derivadas del
isopreno, que se caracterizan por ser hidrosolubles. En-
fre estas vitaminas destacan, por su importancia en los
organismos:

e Vitamina B Inferviene en la oxidaciéon de los

glucidos.

Su carencia causa beriberi, enfermedad cuyos sin-
fomas son debilidad muscular, pérdida de reflejos,
confusion mental e insuficiencia cardiaca.

Se encuentra en los cereales, las legumbres y las ver-
duras.

* Vitamina B2: Participa en la respiraciéon celular.

Su carencia produce alteraciones de la piel y las
mucosas, y trastornos del crecimiento.

Se encuentra en los huevos, la leche, el higado y las
frutas.

* Vitamina B, y vitamina B,. Intervienen en las reaccio-

nes metabdlicas de las biomoléculas.

No se han observado alteraciones debidas a la falta
de B,. La carencia de B, provoca anemia y convul-
siones.

La vitamina B se encuentra en la mayoria de los ali-
mentos; la B,.en los cereales y los frutos secos.

Vitamina B,,: Parficipa en la sintesis de ADN y en la
maduraciéon de los eritrocitos.

Su carencia causa trastornos neurolégicos.
Se encuentra en la carne.

Vitamina C: Actia como antioxidante en las reac-
ciones de éxido-reduccién del metabolismo y se en-
carga de proteger las mucosas.

Su carencia produce escorbuto, cuyos sinfomas son
inflamacién de las encias e hinchazén de las arficu-
laciones.

Se encuentra en vegetales frescos y frutas, especial-
mente los citricos.



4. LAS PROTEINAS

Las profeinas son las biomoléculas orgdnicas mas
abundantes en las células. Todas las proteinas contie-
nen carbono, oxigeno, hidrdgeno y nitrdgeno; ademds,
la mayoria confiene azufre y, algunas, fésforo, hierro,
cincy cobre,

Composicidn: Las proteinas son grandes moléculas for-
madas por la unién de subunidades mds pequenas lla-
madas aminodcidos.

Existen 20 aminodcidos diferentes y todos fienen una
estructura bdsica idéntfica: un grupo amino, un grupo
carboxilo y un carbono central unido a un radical que
varia de un aminodcido a oftro.

El enlace se produce entre el grupo carboxilo de un aminodcido y el amino del siguiente; esta
union libera una molécula de agua. Este enlace es covalente y se denomina enlace peptidi-

http://goo.gl/puDl4l

: En los mamiferos, los aminodcidos esen-
. ciales son aquellos que no pueden ser :
: sintetizados por las células y han de for- :
: mar parte, necesariamente de la dieta.

______ | W 0 |

I SH,—CH, : 1 HO — CH, : i ‘

it el |- - [OH — C—CH,~ CH,

H-N-C—C~— OH H-N-C-C—-oOH "~ 7~ t--
I Lo H-N-C—C— OH

H H O H H O I

H H O

Cisteina (cys) Serina (ser) Acido glutémico (glu)

co. Debido a ello, a las moléculas formadas las podemos denominar fambién polipéptidos.

Grupo
R carboxilo

Grupo

I
I
I
HNCCOH:+
I

. L e e D e e e - - [
Aminodcido Aminodcido
I—- -~ ~- - || _________ 1 S I
! R GH H o | R !
H N C CIIN C-C OH!+H N C C OH === HO +
I
I H H ol R (| H H O )
L e e e e - - = o b e e e e e e m A e e e e - ——— - 4
Dipéptido Aminodcido

I
I
H N C C OH::>H0+HNCC"N c—c oH!
]

H H ol
Dipéptido

[————=—=-- T T T T o Y
| R JHoHoO R I
| 1 1
(HoN-CoCliN-CoCHN-C C OHI

I
| ! 1
R RIRHDY N~ N R
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Caracteristicas: Las proteinas forman soluciones coloidales | Al término proteina lo solemos utilizar
que pueden precipitar en codgulos, al anadir sustancias | Para indicar esfructuras fridimensiona-

dcidas o bdsicas, o cuando se calientan; asi sucede con
la albumina del huevo. Algunas pueden cristalizar, como

les de miles de aminodcidos.

Polipéptido indica compuestos de mu-
chos aminodcidos.

el citocromo, que fransporfa elecfrones en |as reacciones | por esta razén, a nivel préctico, los

gue se producen durante la respiracion celular.

términos polipéptido y proteina son
infercambiables.
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Cadena lateral Puente hidrégeno

La hélice « es una estructura helicoidal carac-
feristica de las proteinas que forman estructu-
ras resistentes. Un ejemplo es la querating, pro-
feina que enconframos en el cabello, las uias
y las plumas.

Cadena lateral
Puente de
hidrégeno
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La conformacion B es una estructura plana
que se pliega en forma de zigzag, y es carac-
teristica de las proteinas que forman filamen-
fos suaves y flexibles. Un ejemplo es la fibroinag,
que se encuentra en la seda.

Clasificacion: Las proteinas se pueden clasificar en
dos grandes grupos: proteinas simples y proteinas
conjugadas.

e Las proteinas simples u holoproteinas estén for-
madas exclusivamente por cadenas de polipép-
fidos; por tanto, su hidrdlisis produce Unicamente
aminodcidos. Entre las holoproteinas mds conoci-
das estan las del grupo de las albuminas.

e Las proteinas conjugadas o heteroproteinas es-
té&n formadas por cadenas de péptidos unidas a
otro tipo de compuestos que reciben el nombre
de grupo prostético. Si el grupo prostético es un
gldcido; la heteroproteina la denominamos glu-
coproteina; si es una sustancia lipidica recibe el
nombre de lipoproteina. En la organizaciéon en el
espacio de una proteina, podemos distinguir cua-
tfro niveles o estructuras que son sucesivamente
mds complejos. Estas estructuras son:

* La estructura primaria; Es la secuencia de ami-
nodcidos que se suceden en la cadena, uno a
continuacién de ofro. Esta estructura determina la
estructura fridimensional de la proteina. Se repre-
senfa de la siguiente manera:

Ala-Cys-Leu-Val-Lys-Ser

* La estructura secundaria: Se da cuando la cade-
na de aminodcidos se pliega sobre si misma, se
establecen puentes de hidrédgeno en diferentes
partes de la molécula y esta adquiere una estruc-
tura tridimensional. Existen dos tipos de estructura
secundaria: la hélice o« y la conformacion B.

e La estructura terciaria. Se da en aquellas protei-
nas en que la estructura secundaria se pliega
sobre si misma. Los enlaces mds importantes que
mantienen la estructura terciaria son los puentes
de hidrégeno entre cadenas laterales y los puen-
tes disulfuro entre aquellas zonas de la proteina en
las que existen dtomos de azufre. Un ejemplo es la
mioglobina en los musculos de los vertebrados.

e La estructura cuaternaria: Estd constituida por va-
rias cadenas polipeptidicas que se unen median-
te enlaces no covalentes, para formar una gran
proteina. Un ejemplo es la hemoglobina que con-
fiene los eritrocitos de la sangre.



Cuando las profeinas son sometidas a la accién del caloro a
valores de pH extremos, pierden su configuracion tridimensio- :

nal 'y, por tanto, sus propiedades fisicas y sus funciones biologi

cas. A este proceso lo conocemos con el nombre de desnatu- :

ralizacién de la proteina.

Las posibilidades de combinacién en cuanto al niUmero y tipo
de aminodcidos que se unen en las cadenas son muy nume-
rosas. De ahi la gran variedad de funciones que desempenan

las proteinas.

Funciones Ejemplos

Coldgeno que forma los huesos y los tendones;
Estructural . _

queratina del pelo, las unas y las plumas.

Ovoalbumina de la clara de huevo; caseina de
De reserva

la leche.

De regulacién  Hormonas como la del crecimiento o la insulina.

De control . 2 .
A Enzimas como la glucdgeno-sintasa.
metabdlico
Defensiva Anticuerpos para combatir las infecciones.
Transportadora  Hemoglobina de la sangre.
\_ Contractil Miosina de los musculos. )

Cada proteina tiene una secuencia de aminodcidos concre-

ta. De ella depende que la molécula se pliegue correctamen-
te, es decir, que adquiera su correcta conformacion.

Cualquier error en la posicion de los aminodcidos puede pro-
vocar que la proteina no se pliegue correctamente vy, por tfan-
to, que no tenga la estructura tridimensional que le permite
realizar su funcién. Esto puede alterar el funcionamiento de
fodo el organismo. Por este motivo, el andilisis de la secuencia
de aminodcidos puede ayudar en el desarrollo de pruebas
diagndsticas y ferapias eficaces. Por ejemplo, el cambio de
un aminodcido por ofro en la molécula de hemoglobina pro-
voca la anemia falciforme.

En la anemia falciforme los glébulos rojos estan deformados
porque el aminodcido cambiado respecto a la hemoglobina
normal hace que la molécula se pliegue de manera incorrec-
ta. Los glébulos rojos son mads fragiles y se rompen con facili-
dad, lo que provoca la anemia.

B Esfructura cuaternaria de
la hemoglobina

I.'Y ’ )ch
" \ ==
t, . 'v £
: ( £ =
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B Anticuerpo

S eS

-
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B Hélice de coldgeno

Hemoglobina

normal
Valina Valina
Histidina Histidina
Leucina Leucina
Treonina Treonina
Prolina Prolina
A(fld(.) Valina
glutdmico
Acido Acido
glutdmico glutédmico
Lisina Lisina

Hemoglobina
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'4.1. Aminodcidos

o) JComo hemos visto, las proteinas son polime-
ros formados por aminodcidos. En muchos
casos estos aminodcidos no pueden ser sin-
fetizados por el organismo y es necesario
. adaquirirlos a través de la dieta; a estos los
M ,“ consideramos aminodcidos esenciales. Los
- veinte aminodcidos que se encuentran en

_ ' la naturaleza son los siguientes:

» Alanina (Ala): Es un aminodcido no esen-
~ cial. Es de gran importancia ya que es
uno de los mas usados en la sintesis de
proteinas.

e Valina (Val): Es un aminodcido esencial.
Es la responsable de la anemia falcifor-
me cuando se encuentra en lugar del
glutamato.

 Glicina (Gly): Es el aminodcido mds pe-
qgueno. No es esencial puesto que el cuer-
PO humano se encarga de sintetizarla.
Actda como neurotransmisor.

Leucina (Leu): Es uno de los aminodcidos
esenciales y consumirlo en la dieta redu-
ce la degradacién del tejido muscular.

* Isoleucina (lle): Tiene una composicion

idéntica a la leucina, pero con una dispo-
~ sicién diferente. Es esencial y la podemos
adquirir a través del huevo, pavo, pollo y
pescado. Forma la hemoglobina y regula
los niveles de azdcar en sangre.

* Prolina (Pro): No es esencial. Forma parte
de la cadena de coldgeno y permite que
exista flexibilidad en las inmunoglobulinas.

~ * Fenilalanina (Phe): Esencial. Ayuda a la
memoria y el aprendizaje. La obtenemos
a través de carnes rojas, pescados, hue-
vos y productos ldcteos.

e Tirosina (Tyr): No esencial. Precursor de
adrenalina y dopamina.

 Triptéfano (Trp): Esencial. Induce el suefo
y reduce la ansiedad.

» Serina (Ser): No esencial. Ayuda al meto-
bolismo de las grasas.

Treonina (Thr): Esencial. Forma el colage-
no y ayuda a mantener la cantidad de
profeinas necesarias en el cuerpo. Se in-
giere a través de aves y pescados.

Cisteina (Cys). No esencial. Funciona
como antioxidante.

Metionina (Met): Esencial. Absorbe la
acumulacién de grasas en el higado vy
las arterias. La ingerimos a fravés de semi-
llas de sésamo, nueces y otras semillas de
plantas.

Asparagina (Asn): No es esencial pero la
podemos ingerir en los productos lacteos.

Glutamina (GIn): No esencial. Muy abun-
dante en los muUsculos ya que los constru-
ye y previene su desgaste.

Lisina (Lys): Esencial. Garantiza la ab-
sorcion de calcio. Muy abundante en
legumbres.

Arginina (Arg): Esencial. Refuerza el siste-
ma inmune previniendo la formacién de
fumores.

Histidina (His): Esencial. Se encuentra en
la hemoglobina. Necesario para el creci-
miento de tejidos.

Aspartato (Asp): También llamado dacido
aspartico. No es esencial. Aumenta la re-
sistencia y reduce la fatfiga.

Glutamato (Glu): También llamado dcido
glutémico. No es esencial. Actia como
neurotransmisor.

http://goo.gl/cngEbc
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5. ENZIMAS

Las enzimas son un tipo especifico de protei-
na que actian como catalizadores bioldgi-
cos o biocatalizadores. Su funcién es la de
aumentar la velocidad de reaccidén sin mo-
dificar la reaccidon ni afectar a su equilibrio.

Las reacciones quimicas necesitan una cier-
ta cantidad de energia para iniciarse. Es lo
gue conocemos como energia de activa-
cion. Esta energia permite romper los en-
laces de las moléculas que reaccionan vy
crean otros nuevos. En el laboratorio, a esta
energia la podemos obtener aumentando
latemperatura o através de descargas eléc-
tfricas, pero en las células esto no es posible,
por lo que es necesaria la accién de las en-

Energia

---Q Energia de
activacién

Energia de
-V activacién con

| Reactivos N
catalizador

Productos

zimas que consiguen disminuir la energia de
activacioén, y facilitar que ocurra la reaccion.

Las enzimas, como el resto de proteinas, es-
tan formados por cadenas polipeptidicas.
La conformacion tridimensional de estas
hace que se formen varias invaginaciones, y
en ellas es donde se encuentra el sitio activo.

El sitio activo es una zona del enzima espe-
cializado en la unién sobre los reactivos. Es-
tos reactivos (o sustrato) se modifica durante
el curso de la reaccién para dar lugar a los
productos. Los enzimas tienen una afinidad
determinada por distintfos reactivos y a esto
lo conocemos como especificidad. Algunos
enzimas son especificos de un solo tipo de
sustrato mientras que en otros casos pueden
ayudar en la reacciéon de distintos sustratos,
aungue siempre similares.

Los enzimas reciben normalmente un nom-
bre en funcidn del sustrato al que se unen
o del tipo de reaccidén que catalizan. Por
ejemplo, la ATP sintfasa cataliza la reaccion
de sintesis del ATP, y la malato deshidroge-
nasa cataliza una reaccion de oxidacion-
reduccion en la que el malato es el sustrato.

Los principales tipos de enzimas son los si-
guientes:

¢ Oxidoreductasas: Cataliza reacciones de
oxidacién-reduccion.

¢ Transferasas: Cataliza reacciones de

fransferencia de grupos.

« Hidrolasas: Cataliza reacciones de hidrd-
lisis, es decir, rotura de enlaces por incor-
poracién de una molécula de agua.

* Liasas: Cataliza reacciones de rotura de
enlaces sin incorporar agua.

* |Isomerasas; Cataliza reacciones de trans-
ferencia de grupos para formar isdbmeros.

* Ligasas: Cataliza reacciones que provo-
can la unién de moléculas.

~
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Mecanismo de accién

El conjunto de procesos por medio de los cuales los enzimas catalizan las reacciones, recibe
el nombre de mecanismo de accidn y depende de la composicion, de la estructura de los
enzimas, y fambién de la especificidad que fienen por el sustrato.

En este dibujo vemos representado el mecanismo de accidn de un enzima.

0-&3-&-Gdo

E es el enzima; S, el sustrato, y P, el producto, es decir, el sustrato modificado. ES es el com-
puesto resultante de la interaccién entre el enzima vy el sustrato, y lo denominamos complejo
enzima-sustrato; mientras que EP es el complejo enzima-producto, formado por el enzima y
el producto. En estas reacciones podemos distinguir tres etapas: formacion del complejo ES,
modificacién del sustrato y disociacion del complejo EP. En estas fases, suelen producirse los
fendmenos siguientes:

O mmmmmmmm e ————

E

Formacién del complejo ES

¢ Elencuentro entre las moléculas de enzima y de sustrato se ve favorecido
por una orientacion adecuada de estas moléculas.

¢ A continuacién, se establecen multiples enlaces débiles entre el enzima D
y el sustrato, 1o que origina el complejo ES. La finalidad de algunos de -
estos enlaces es situar el sustrato en una posicion éptima para la accién
catalizadora.

La unién del sustrato puede producir un cambio temporal en la conformacién E+S ES
del enzima, lo que favorece la formacién de un mayor nimero de enlaces.

Modificaciéon del sustrato

¢ Una vez formado el complejo ES, se produce la catdlisis del sustrato. Esta
catdlisis se puede ver favorecida por diversos factores; por ejemplo:

—Lafension a la que estd sujeto el sustrato por su unién al sitio activo del G D @
enzima favorece la rotura de enlaces. E

—En el sitio activo existen aminodcidos con capacidad para ceder o
captar dtomos, protones o electrones.

e Como consecuencia de la transformacién del sustrato se obtiene el pro- ES
ducto, el cual se mantiene unido al enzima, y se origina el complejo EP.

Disociacién del complejo EP

e En el complejo EP las moléculas de enzima y de producto se unen me-
diante enlaces débiles.
* El complejo EP se disocia y se obtienen el producto y el enzima libre. - i @

e El enzima libre puede unirse a ofra molécula de sustrato.



Cinética enzimdtica

Para conocer mds detalladamente el me-
canismo de accién de los enzimas, estu-
diamos la velocidad de las reacciones que
catalizan y los factores que modifican esta
velocidad. A este estudio lo denominamos
cinética enzimatica.

La velocidad mdxima que alcanza una re-
accién depende de la concentfracion de
enzima y la de sustrato. Mientras la concen-
fracién de enzima se mantiene constante, la
de sustrato cambia a medida que se frans-
forma en producto.

Por este motivo, la concentracion de sustrato
es un factor que modifica la velocidad a lo
largo de la reaccion. Otros factores impor-
tantes son la temperaturg, el pH y la presen-
cia de inhibidores.

A contfinuacién, explicamos, con la ayuda
de grdficas, como estos factores modifican
la velocidad de la reaccién.

La concentracidon de sustrato

La siguiente grafica muestra la variacion de
la velocidad de reaccidn respecto a la vo-
riacién de la concentracion de sustrato.

A

vértice

1

Velocidad (M:min™)

B e

N
Concentracién de sustrato (mM) ~

En la mayoria de las reacciones catalizadas
por enzimas, la relacién entre la velocidad
y la concentraciéon de sustrato describe una
curva, en la que distinguimos tres etapas:

A. La velocidad aumenta linealmente con el
incremento de la concentraciéon de sustrato.

B. El incremento de la concentraciéon de sus-
frato produce un aumento mucho menor de
la velocidad.

C. Si la concentracién de sustrato es muy
elevada, el incremento de la velocidad es
despreciable y consideramos que la veloci-
dad tiene un valor constante, En esta etapa,
la velocidad alcanza el valor mdximo.

Las diferencias de velocidad en cada una
de estas efapas se explican por el predomi-
nio de una de las formas posibles del enzi-
ma: en forma libre, sin combinar con el sus-
frato; o en forma combinada, formando el
complejo enzima-sustrato.

1816, /16:006//:Any

Severo Ochoa

Médico asturiano (Luarca, 1905 - Madrid, 1993)
doctorado por la Universidad Complufense
de Madrid. Desarrolld la mayor parte de su
carrera en Estados Unidos debido a la guerra
civil espafiola primero y después a la Segunda
Guerra Mundial.

Sus estudios se cenfraron en el metabolistno
celular, concretamente en el mecanismo de
accién de varios enzimas relacionados con
el metabolismo energéfico de la célula. Sin
embargo, su descubrimiento mds reconocido
fue el aislamiento del enzima ARN polimerasa,
que permitié la sintesis del ARN en el laborato-
rio. Por este frabajo obtuvo el Premio Nobel de
Medicina de 1959, compartido con el cientifico
Arthur Kornberg.

Y TAVBIEN: |

La velocidad de una reaccién catalizada por enzimas
es entre 1010 y 1014 veces superior a la de la misma re-
accidén no catalizada. La actividad de un enzima se
mide por la velocidad de la reaccién que cataliza, es
decir, la velocidad a la que desaparece el sustrato o la
velocidad a la que aparece el producto.

En ambos casos, la unidad es el M-min-1 (micromol por
minuto, esto es, 10¢ moles por minuto).

~
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Aunque durante toda la reaccién el enzima se encuentra en las dos formas, la concentro-
cion de ambas es diferente segun la etapa de la reaccién.

Etapas Concentracién de enzima Velocidad

Etapa A

GD OD @ La concentracion de enzi- La velocidad es muy alta porque se for-
man complejos ES con mucha facilidad,

@ ?ocni'bﬁfse :Z?%Ziiifr(;‘:ode debido a la disponibilidad de enzima
@ s " libre.

O mmmmmmmm e ————

Etapa B
GSD GSD GSD La concentracién de com- La velocidad aumenta poco porque
SD D ad plejo enzima sustrafo au- cada vez hay menos moléculas de
\ )\ s @S menta y la de enzima libre enzima libre para reaccionar con las
disminuye. moléculas de sustrato.
GSD GSD @OSD
Etapa C La gran mayoria de las moléculas de
GD enzima estdn en forma de complejo ES.
GD QD GDD OD GD B Aunque la concentfracién de sustrafo
@ La concentracion de com-  contintie aumentando, no puede unirse
@ ad GD plejo  enzima-susirato €S o) enzima hasta que no se forme el pro-
muy elevada y la de enzi- §ycto y el enzima quede libre.
ad ad @ @D ma libre es muy reducida.

En esta etapa se dice que el enzima estd
saturado y por ello la velocidad de reac-
cién no aumenta.

La temperatura

La grafica de la izquierda representa el efecto de
la temperatura sobre la velocidad de la reaccion.
En ella se distinguen tres etapas:

A. La velocidad de la reaccidn aumenta con la
temperatura.

B. La velocidad alcanza su valor mdximo, que co-
rresponde a la temperatura éptima.

C. En la mayoria de los enzimas, la velocidad de :
la reaccidon empieza a descender a partir de : oo >
los 60 °C aproximadamente. Temperatura (°C) 7.

Velocidad (M:-min™)

El aumento de la femperatura produce un incremento de la energia cinética de las molécu-
las. Esta favorece los chogues entre las moléculas de enzima y de sustrato, y la inestabilidad
de los enlaces. De este modo, se favorece la actividad enzimdtica y aumenta la velocidad
de reaccion hasta que llega al valor maximo.



El pH

La valores de pH modifican la actividad de los enzimas. Para
la mayoria de enzimas, la representacion de la variacion de la
velocidad de reaccién respecto a la variacion de pH da una
curva como la de la derecha.

Podemos observar que el pH éptimo se sitia entre 7 y 7,5. En el
caso de pH extremos, por debajo de 4 y por encima de 10, los
enzimas se desnaturalizan.

Algunos enzimas desarrollan su actividad mdaxima en valores ex-
fremos de pH, porque es el valor del medio donde se localizan.

Es el caso de la pepsina, un enzima que participa en la diges-
fién y que tiene un pH éptimo en torno a 2.

Los cambios de pH modifican el estado de ionizaciéon de los gru-
pos funcionales, sobre todo los del enzima. Por ello, pequenas va-
riaciones de pH producen cambios de velocidad notables.

Los inhibidores

En las células hay unas sustancias, en algunos casos parecidas
al sustrato, que se caracterizan porque pueden unirse al enzima
de forma reversible y producir una disminucién de la velocidad
de la reaccién. Estas sustancias que interfieren en la actividad
de los enzimas son los inhibidores.

En la grdfica de la derecha se representa la actividad catali-
zadora de un enzima sin inhibidor y en presencia de este. Los
inhibidores se clasifican en competitivos y N0 competitivos;

Inhibidor competitivo

El inhibidor y el sustrato compiten por la forma libre del enzima. El
inhibidor es muy parecido al sustrato. Cuando la concentracion
de sustrato es baja, el inhibidor se une al sitio activo del enzima
y forma el complejo enzima-inhibidor. Si la concentracion de sus-
frato aumenta, el inhibidor se separa del enzima, el cual recupe-
ra su actividad.

Inhibidor no competitivo

El inhibidor inferacciona con el enzima libre o con el complejo
enzima-sustrato, en una zona distinta al sitio activo.

Esta interacciéon produce una disminucion de la actividad enzi-
mdtica, independientemente de si el sustrato estd unido al sitio |
activo o no.

En algunos casos, el inhibidor es un metabolito de la propia célu-

la, como veremos mds adelante en el apartado de los enzimas
reguladores.

Velocidad (M-min™)

min™)

Velocidad (M-

1 1 1

1 1 1

5 6 7

Concentracién de sustrato (mM)

-~

e
3

8 9 10

A
N/

Y
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Los dacidos nucleicos son biomoléculas
formadas por carbono, hidrégeno, oxi-
geno, nitrdgeno y fosforo. Contienen la
informacion necesaria para la sintesis de
proteinas.

Son polimeros formados por la unién de
unas unidades llamadas nucledtidos. Los
nucledtidos estdn formados a su vez por
la unién de un gllcido (pentosa) una
base nitrogenada y dcido fosfdrico. Al
compuesto formado por la pentosa y la
base nitrogenada o conocemos como
nucledsido y, al unirle a este el dcido fos-
5‘ férico, se obtiene el nucledtido.

Pentosa Bases
Adenina Timina
NH, 0
S 5 4'!
INZNC N 8 HNA - CH
2| | /CH I8 ls
AN /C\N . 4C\1/CH
VT N
o sz
1 6@ 5 7 AC 2
: HN NG\ 8 [\‘l/ \ﬁH
" 2 2| | CH 2 G
Desoxirribosa g N ”! \&/CH
H,N H H
Guanina Citosina

; \

: —oP-0-CH, © i ~oP O CH
: 0 o

; H\!  H/m H

La pentosa que forma los acidos nucleicos
puede ser ribosa o desoxirribosa. La ribosa
formard el ARN (dcido ribonucleico) mien-
fras que la desoxirribosa origina el ADN (&ci-
do desoxirribonucleico).

La base nifrogenada es un compuesto ci-
clico formado por cadenas de carbono y
grupos amina o amida y los clasificamos
en purinas y pirimidinas. Las purinas son la
adenina (A) y la guanina (G), mientras que
las pirimidinas son la timina (T), citosina (C) y
uracilo (U). Adenina, guaninag, fimina y citosi-
na forman parte del ADN mientras que en el
ARN la timina es sustituida por uracilo.

Desoxirribonucledtidos
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6.1. ADN

El ADN (dcido desoxirribonucleico) es un
dcido nucleico formado por nucledtidos de
desoxirribosa conocidos como desoxirribo-
nucledtidos. Habitualmente, se encuentra
en forma de doble cadena aungque algunos
virus poseen una cadena sencilla de ADN.

Para formar la doble cadena, existe una
complementariedad entre las bases nitroge-
nadas, emparejdndose siempre la adenina
con la timina y la guanina con la citosina.
Entre la primera pareja, se establecen dos
puentes de hidrédgeno mientras que en la
pareja guanina-citosina se establecen tres.

Esta ley de complementariedad de bases
hace que las bases nitrogenadas queden
hacia dentro de la cadena de ADN unidas
por puentes de hidrédgeno, lo que oforga
una gran estabilidad a la molécula.

Las cadenas de ADN tienen polaridad, es de-
cir, dos extremos claramente diferenciados.
En uno de los extremos aparece el grupo fos-
férico del Ultimo nucledtido y a este extremo
lo conocemos como 5” (porque estd unido al
carbono C5); mientras que en el ofro extremo
aparece un grupo OH ligado al carbono C3,
y lo denominamos exfremo 3°,

Al formarse la doble cadena, estas, ademds
de ser complementarias siguiendo la ley de
complementariedad, se disponen de forma
antiparalela, es decir, el extremo 3" de una
cadena queda enfrentado al extremo 5 de
la ofra.

La secuencia de nucledtidos de la doble
cadena dispuestos de forma complementa-
ria y anfiparalela se enrolla sobre si misma y
forma unos largos tirabuzones helicoidales.
Esto es lo que conocemos como la esfructu-
ra de doble hélice.

A esta doble hélice la consideramos la es-
fructura secundaria del ADN, pero este pue-
de compactarse mucho mds. Gracias a
unas proteinas denominadas histonas el

ADN se enrolla y da lugar a unas estructu-
ras denominadas nucleosomas, los cuales
pueden empaquetarse generando lo que
se conoce como el superenrrollamiento del
ADN. Estas estructuras se van compactando
hasta formar los cromosomas.

de ADN: 3,6 nm

Modelo molecular

Estructura
secundaria

Nucleosomas

Forma
solenoidal

Cromosoma

B Estructuras de compactacién en el ADN eucariota

¥ [1400 rom
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El descubrimiento de la estructura del ADN
se debe a James Watson y Francis Crick con
la ayuda de Rosalind Franklin quien consi-
guioé fotografiar mediante rayos X la molécu-
la de ADN.

hifpsi//goo.gl/7gTB2K

-

James Watson Francis Crick

James Watson (1928) y Francis Crick (1916 - 2004) fue-
ron galardonados con el Premio Nobel de Medicina en
o 1962 por el descubrimiento de la estructura de la molé-
. cula de ADN vy su importancia para la transferencia de
la informacién en la materia viva.

Rosalind Franklin (1920 - 1958)
fue una guimica inglesa que
consiguié fotografiar la mo-
lécula de ADN mediante di-
fraccién de rayos X. Una de
estas fotografias llegd a Wat-
son y Crick, quienes la utiliza-
ron para formular su teoria de
la doble hélice. Rosalind mu-
| 1i® a causa de enfermedades
provocadas por las repetidas
. exposiciones a radiacion.

Rosalind Franklin
PNATE ST

T
El ADN participa en procesos imprescin-
dibles para la vida. Es el que contiene la
informacidon sobre cémo se sintetizardn
las proteinas. Es el portador de la infor-
macion genética y, por lo tanto, se tiene
que duplicar para poder pasar la infor-
macion a las células hijas. Este proceso
recibe el nombre de replicacion. En el
momento en que una célula se divide
para dar lugar a dos células hijas, el ADN
se duplica con el objetivo de transferir
la misma informacién a las dos células
resultantes.

El ADN posee la informacién para crear
las proteinas de un ser vivo. En funcion de
la secuencia de nucledtidos de ADN que
confenga un organismo, se creardn una
serie de proteinas que hardn que cada

http://goo.gl/HLdeVO

' La doble hélice se

organismo se desarrolle de forma diferente.
Sin embargo, el ADN no puede traducirse di-
rectamente a proteina, por lo que es nece-
sario otro proceso infermedio. A este proceso
lo conocemos como transcripcion, y en él,
a partir de la cadena de ADN, se credn pe-
quenas cadenas de ARN, las cuales ya pue-
den ser leidas y fraducidas a proteinas.

51 5] 3
A AT
A AT
c /} &G
T A= T A
clc— c
T A— A
G C— c
coes c

3 5 5

Se sintetiza una cadena com-
plementaria a cada una de las
cadenas existentes, siguiendo
la ley de complementariedad
de bases.

desespiraliza  por :
la accién de varios
enzimas. :

Se obtienen dos dobles cadenas idénticas
a la original, formadas por una cadena
preexistente y ofra acabada de sintetizar.




6.2. ARN

El ARN (acido ribonucleico) es el ofro tipo de dcido nucleico presente en los seres vivos. Se
diferencia del ADN por estar formado por una ribosa en vez de desoxirribosa y por presentar

uracilo en lugar de fimina.

Hay tres tipos principales de ARN. El ARN mensajero (ARNm), el ARN de transferencia (ARNt) y
el ARN ribosémico (ARNI), los cuales se distinguen por su estructura y su funcion:

ARN mensajero (ARNm)

Se sintetiza a partir del
ADN.

El ARNm se encarga
de fransportar la infor-
macién que contiene
el ADN hasta los ribo-
somas, PAso impres-
cindible para la sinfe-
sis de proteinas.

ARN ribosémico (ARNT)

&

El ARN ribosémico es el mds abun-
dante de todos los ARN. Las molécu-
las de ARNr estan asociadas a protei-
nas constituyendo los ribosomas.

o____________________________»

ARN de transferencia (ARNt)

Suelen ser moléculas muy
pequenas que transpor-
tan los aminodcidos has-
fa las cadenas proteicas
en la secuencia que de-
fermina el ARNm.

La unién entre los ARNt vy
los aminodicidos que frans- !

portan se establece medi- %
ante enlaces covalentes. 8

Aunqgue las esfructuras son muy variables y cada uno
posee una funcion defterminada, el papel del ARN, [
en general, es siempre el de sintetizar las proteinas si-
guiendo la informacién marcada por el ADN median-
te el proceso llamado fraduccion. Para esto, el ARNm g+
se cread como una copia complementaria del ADN
(franscripcién) y llega hasta los ribosomas (ARNr) don- |
de es leido. En este proceso, el ARNt va uniendo distin-
tos aminodcidos en funcién de la secuencia marcada
por el ARNm, y de esta forma, se crean las cadenas de
aminodcidos que dan lugar a las proteinas.

proteina



1. METABOLISMO

Al conjunto de reacciones quimicas catalizadas por en-
zimas que ocurren en el interior de las células de los se-
res vivos lo conocemos como metabolismo.

Las reacciones metabdlicas se encuentfran en su mayor
parte totalmente interrelacionadas constituyendo las
rutas o vias metabdlicas, de modo que el producto
de la primera reaccioén es el sustrato de la siguiente,
y asi sucesivamente. La mayoria de las reacciones
de las rutas metabdlicas estan catalizadas por di-
ferentes enzimas que funcionan coordinadamente.

Segun su metabolismo, los seres vivos pueden dividir-
se en cuatro grupos: fotoautdtrofos, fotoheterdtrofos, qui-
mioautotrofos y quimioheterdtrofos. Esta clasificacion de-
pende de dos conceptos, la fuente de energia y la fuente
de carbono que utiliza cada organismo. Los organismaos
fotétrofos obtienen la energia de la luz solar mientras que
los quimiotrofos consiguen esa energia a partir de reac-
ciones quimicas. Por otro lado, los heterdtrofos incorporan
carbono al alimentarse de otros seres vivos mientras que
los autétrofos son capaces de producir su propia materia
orgdnica a partir de la materia inorgdnica.

El siguienfe cuadro resume las caracteristicas de estos
cuatro grupos:

: . Fuente de :
Tipo de organismo . Fuente de carbono Ejemplo
energia
. I - Plantas, algas y cio-
Fotoautotrofo Luz solar Materia inorgdnica 9 .y
nobacterias
. . - Bacterias purpureas
Fotoheterdtrofo Luz solar Materia orgdnica ol
no del azufre
o . Reaccion - - . o
| Quimioautétrofo . Materia inorgdnica  Bacterias nitrificantes |
quimica
L Animales, protozoos,
o . Reaccion
Quimioheteroétrofo Quimica Materia orgdnica hongos y algunas

""\"*’lk‘ *’{‘ﬂ'i"ﬁ\" i r‘“ N E] m b"lcfe”"s y

-ox‘- f'"a i
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En el metabolismo distinguimos dos fases: fase de sinfesis o
anabolismo y fase de degradacion o catabolismo.

7.1. El anabolismo

Es el conjunto de reacciones que tiene como objetivo la sin-
tesis de moléculas complejas a partir de moléculas sencillas.
Requieren de un gasto de energia. Las moléculas que se for-
man mediante el anabolismo son moléculas con gran canti-
dad de energia en sus enlaces tales como gldcidos y lipidos.

7.2. El catabolismo

Es el conjunto de reacciones que tiene por objetivo la obten-
cién de energia a través de la degradacion de moléculas
complejas. Liberan energia. Las moléculas complejas que
se degradan suelen ser muy ricas en energia como gldcidos
o lipidos.

Ambas fases estdn intimamente relacionadas ya que
la energia que se obtiene en el catabolismo es ne-
cesaria para que ocurran las reacciones propias
del anabolismo.

Existe mucha diversidad tanto en las rutas
anabdlicas como en las rutas catabdlicas; sin
embargo, los dos procesos mas importantes
en este aspecto son la fotosintesis y la respira-
cion celular.

La fotosintesis es un proceso anabdlico que
consiste en la obtencidn de glucosa a partir de
energia luminica y moléculas inorgdnicas como
elH,Oyel CO,

Moléculas
simples

La respiracién celular es un proceso catabdlico en el cual
una molécula de glucosa se va degradando a fravés de
una serie de reacciones bioguimicas (glucdlisis) hasta obte-
ner piruvato. El piruvato sufre ofra serie de reacciones cata-
bdlicas en el denominado ciclo de Krebs. A lo largo de to-
das estas reacciones se obtfiene gran cantidad de energia.

4. Una cadena de ADN consta de los siguientes nu- 6. ;Qué diferencias existen entre un orgo-

|

|

|

| cledtidos: ATTCGCTGCA. Escribe la secuencia com- nismno autétrofo y uno heterdtrofo? ¢ Y en-
| plementaria de ADN de esa cadena y la secuencia fre un organismo fotdtrofo y uno quimié-
| de ARN en la que se transcribiria. frofo? Pon un ejemplo de cada uno.

i 5. Compara las funciones de ADN y ARN y explica bre- 7. ;Crees que uno de los sistemas de obten-
: vemente qué dcido nucleico consideras el mds im- cién de energia y carbono es mejor que

portante. ofro? Justifica tu respuesta.

SSPDOPIAIY

http://goo.gl/ OWXLOS
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7.3. Fotosintesis

Los organismos fotoautétrofos obtienen mediante la fotosin-
tesis la materia que serd utilizada en procesos posteriores.
Aunque los vegetales no son los Unicos seres fotosintéticos en
el ecosistema del planeta, la importancia cuantitativa de la
fotosintesis vegetal es enorme. Su objetivo consiste en obte-
ner moléculas orgdnicas (glucidos) a partir de moléculas in-

células fotosintéticas

orgdnicas (CO, y H,0). Para realizar la fotosintesis se necesita: E ?

* Moléculas transportadoras de electrones que estan rela- ‘ '
cionadas con los pigmentos y pueden ser profeinas o bien materia maferia
compuestos lipidicos. Estas moléculas captan los electro- ~ orgdnica inorgdnica
nes desprendidos y los transportan hasta el aceptor final, ' *
una sustancia denominada NADP+ (nicotinamina adenina i i

dinucledtido fosfato).

, , células heterdtrofas
* Un espacio cerrado para que 1os electrones activados po-

sen de una molécula a ofra sin dispersarse. El cloroplasto - _ .

. . . . B En difimo ftérmino, la energia
es este espacio cerrado; contiene la clorofila, las molécu- del Sol es la fuente de energia
las transportadoras vy las aceptoras; asi la eficacia en la para todos los seres vivos.
fransferencia de electrones es mdxima. En conclusién, en
las células vegetales se dan las circunstancias que permi-
ten la fotosintesis, cuya formula global es la siguiente:

En el desarrollo de la fotosintesis distinguimos dos fases:

Fase dependiente de la luz
* Esimprescindible la presencia de luz.

* Se produce en la membrana de los tilacoides.

azlcares

e Se capta la energia luminica, que se invierte en:

— Activar la clorofila para que se desprendan electrones. ClorOplchro

— Romper moléculas de agua.

HO—»2H++1/20,+2¢'; filacoides luz

Los electrones (e-) pasan a la clorofila para reponer los que se
han desprendido, y también a las moléculas transportadoras.

e Cuando llegan al NADP+ junto a los protones (H") forman NA-
DPH.

H,O
2H"+1/20,+ 2e”
2H"+ NADP* + 2¢
NADPH + H*

ADP + P
ATP

* Paralelamente al proceso anterior se sintetiza ATP; este proce-
so se activa mediante la circulacién de los protones (H").

Estas moléculas contienen en sus enlaces la energia guimica pro-
cedente de |os electrones activados.




Fase independiente de la luz

* No requiere |la presencia de luz.

e Tiene lugar en el estroma del cloroplasto. A esta fase también la llamamos
fijacién del carbono.

Enella, el CO, atmosférico se incorpora, mediante un conjunto de reacciones
biosintéticas, a pequenos compuestos de carbono para formar glucosa.

e A partir de un compuesto de 5 dfomos de carbono, denominado ribulosa-1,
5-bis-fosfato y una molécula de CO,, se obtienen dos moléculas de 3-fosfoglicerato.

CO,
ribulosa-1,5-bisfosfato &:> 2 3-fosfoglicerato

* A partir de los compuestos de tres carbonos que se obtienen, se encadenan
diversas reacciones quimicas en las que se gastan NADPH y ATP, obtenidos en la estroma
fase dependiente de la luz, para obtener una molécula de glucosa. H*+NADP"

NADPH

ATP
fosfoglicérido
3-fosfoglicerato m glucosa ribulosa -1,5-

e Esta molécula de glucosa se polimeriza y origina almidon.

glucosa glucosa

\ X" |l almidén

almidén

glucosa

Los glucidos obtenidos de la fijacidon del carbono se utilizan, ademds, en la
sintesis de otras biomoléculas: aminodcidos, lipidos y nucledtidos.

La respiracion celular

En las células vegetales, el proceso de respiracion celular tiene lugar a partir
de la glucosa obtenida en la fotosintesis. En las células animales, se lleva a
cabo a partir de la glucosa ingerida en los alimentos. En ambos tipos de cé-
lulas, el proceso se desarrolla con las mismas caracteristicas.

El objetivo de la respiracion es la obtencion de ATP y NADH (nicotinamina
adenina dinucledtido), que pueden trasladarse por la célula proporcionan-
do energia a las diferentes actividades celulares.

La respiracién necesita:

* Mondmeros de las grandes biomoléculas, principalmente glucosa.

* Moléculas transportadoras de electrones, principalmente proteinas, que
constituyen una cadena por donde circulan los electrones: la cadena res-
piratoria. La sustancia que finalmente acepta los electrones es el oxigeno.

* Un espacio cerrado ya que, también en este caso, se produce transferen-
cia de electrones. Este espacio es la mitocondria.
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En suma, tanto en las células vegetales como
en las animales, tiene lugar la respiracion
celular, cuya ecuacion quimica global es:

De modo simplificado, las reacciones que
fienen lugar durante la respiracion son las
siguientes:

En el citoplasma:

* Mediante la ruta de la glucdlisis, la gluco-

sa se convierte en piruvato, obteniéndose
dos moléculas de ATP.

En la mitocondria:

 El piruvato obtenido en la glucdlisis pene-
tfra en la mitocondria y se transforma en
Acetil - CoAy CO,,

¢ El AcetiFCoA entra en una ruta ciclica: el
ciclo de Krebs, generdndose ATP, NADH,
CO,yH,0.

— glucdlisis
citoplasma

piruvato

ATP
fermentacion

La degradacién con oxigeno recibe el
nombre de aerdbica y produce el maximo
rendimiento energético. En algunos casos
la degradacién se produce sin oxigeno, es
decir, de manera anaerdbica. Es el caso de
la reaccidn que tiene lugar en las células
musculares cuando se ven sometidas a un
esfuerzo extremo que provoca una deman-
da de oxigeno superior a la cantidad que
proporciona el aparato circulatorio.

Por ello se produce una degradacion sin oxi-
geno o fermentacion. El piruvato no entra en
la mitocondriay, en el citoplasma, se fransfor-
ma en lactato. El rendimiento energético de
esta reaccion es menor que si fuviera lugar
mediante oxigeno, ya que el lactafo fodavia
contiene energia quimica en sus enlaces.

glucosa

Hans Adolf Krebs

El médico Hans Adolf Krebs (Hildes-
heim, Alemania, 1900 - Oxford, 1981)
identificé en colaboracién con el
bioguimico Kurt Henseleit, el conjun-
fo de reacciones quimicas conoci-
das posteriormente con el nombre
de ciclo de la urea.

En 1935 fue nombrado profesor y
director del Departamento de Bio-
quimica en Sheffield (Inglaterra), y
comenzd sus trabajos sobre el meta-
bolismo celular, fundamentalmente
en la fransformacién de los nutrien-
fes en energia.

El grupo de Krebs descubrié la ac-
cién catalizadora del citrato, que
condujo al conocimiento definitivo
del llamado ciclo del dcido citrico
o ciclo de Krebs. Albert Lipmann,
con su estudio sobre el coenzima A,
completd el conocimiento de dicho
ciclo, y ambos recibieron en 1953
el Premio Nobel de Medicina. Este
ciclo es la via fundamental para la
degradacién de la mayoria de los
compuestos orgdnicos.

http://goo.gl/RRvnbN



Experimento

———————

Liberacion de O, y consumo de CO, durante
la fotosintesis

;‘i Investigamos:

En la fase dependiente de la luz se produce
la fotdlisis de una molécula de agua 'y, como
consecuencia, se libera O, y H*. Por otro lado,
en la fase independiente de |la luz o ciclo de
Calvin tiene lugar la reduccion del CO, v,
como consecuencia, se sintetizan glucidos.
@Obietivo:

» Aplicar técnicas sencillas para la determi-
nacién del contenido de agua en la ma-
teria viva.

i Mqrt.ér'iqureé:f}

e cinco ramas de Hygrophila

* una cucharada de bicarbonato de sodio
e 250 ml de agua destilada

* dos embudos

* dos tubos de ensayo

* una barra de plastilina

* dos vasos de precipitados de 600 ml

* UNna cuchara

1. Llenen el vaso de precipitados con agua
destilada y ahadan una cucharada de
bicarbonato de sodio.

2. Coloquen en el vaso de precipitados va-
rias ramas de Hygrophila.

3. Pegu en en la parte ancha del embudo
dos o tres bolitas de plastilina.

4, Cubran las ramas con el embudo. Este
debe apoyarse sobre las bolas de plastili-
na permitiendo la comunicacién entre el
agua del vaso y la del interior del embu-
do. La parte estrecha del embudo ha de
quedar cubierta por el agua del vaso de
precipitados.

5. Llenen con agua destilada un tubo de
ensayo. Taparlo con el dedo pulgar e in-
vertirlo y, de este modo, sumergirlo en el
agua del vaso.

6. Quiten el dedo pulgar vy situar el tubo en
la parte estrecha del embudo, evitando
que entre aire en el fubo. (En caso de que
entre aire, volver a repetir este proceso.)

7. SitGen el montaje a la luz solar durante
cinco o seis horas.

8. Preparen un montaje idéntico y colé-
quenlo en la oscuridad.

9. Observen y anoten |os resulfados tfranscu-
rridas 24 horas.

i Cuestiones:::f}

10.Antes de obtener los resultados, elaboren
una hipdtesis que explique:

e En cudl de los dos montajes se libera O,

¢ Como se demuestra la presencia de O,

e En cudl de los dos montajes se reduce
CcO

e Por qué se anade bicarbonato de sodio
al agua del vaso de precipitados.

o

e Si existe alguna relacion entre la libera-
cién de O, y la reduccién de CO,,

11. Transcurridas las 24 horas, expliquen las
diferencias entre el montaje que ha per-
manecido a la luz y el que ha estado en

la oscuridad.
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1. Biomoléculas orgdnicas

Las principales biomoléculas orgdnicas son
los glucidos, los lipidos, las proteinas y los aci-
dos nucleicos.

Los glucidos son biomoléculas compues-
tas por carbono, hidrégeno y oxigeno. Su
funcién principal es energética y estructu-
ral, aungue, en ocasiones, también actdan
como moléculas de reserva.

Los clasificamos en funcién de la cantidad
de mondmeros que formen el polimero. Los
glucidos mas sencillos son los monosacari-
dos, tienen funcion energética y el mds des-
facado es la glucosa. Los oligosacadridos
cuenfan con entre dos y diez monosacari-
dos, fambién fienen funciéon energética y los
mMds representativos son la sacarosa vy la lac-
tosa. Los polisacdridos son polimeros de una
gran canfidad de monosacdridos y pueden
actuar como elementos estructurales como
la celulosa o la quitina o como reserva de
energia como el almidén y el glucégeno.

Los lipidos son biomoléculas con gran di-
versidad de composiciones y funciones.
Los mds bdsicos son los dcidos grasos que
pueden ser saturados o insaturados. Como
derivados de los dcidos grasos, existen otros
lipidos como los acilglicéridos, con funcién
de reserva energética o las ceras, con fun-
cién estructural. Los fosfolipidos son lipidos
muy importantes ya que conforman la mem-
brana plasmdatica de la célula. Otros lipidos
cumplen funciones de comunicacion y al-
gunos son considerados vitaminas.

Las proteinas son biomoléculas con gran di-
versidad de funciones. Estdn formadas por
aminodcidos y presentan distintos niveles de

fren las cadenas. Sus funciones van desde
esfructural, como el colageno, a fransporta-
dora como la hemoglobina, pasando por
funciones inmunoldgicas, como las inmuno-
globulinas.

Un tipo muy especifico de proteina son las
enzimas, que ayudan a catalizar las reac-
ciones metabdlicas que ocurren en la célu-
la. Las enzimas se unen al sustrato a través
del sitio activo para reducir la energia de
activacion de una reaccidon, permitiendo
que esta ocurra mds rdpido. Su funcién de-
pende de muchos factores como la tfempe-
ratura, el pH o la concentracion de sustratfo.

Los dcidos nucleicos son las biomolécu-
las que confienen la informacion genética
y permiten que se sinfeticen las protfeinas.
Estan formados por nucledtidos de ribosa
(ARN) o desoxirribosa (ADN) unidas a bases
nitrogenadas que son la adenina, guanina,
citosina, timina y uracilo. El ADN forma una
doble hélice complementaria y antipara-
lela que contiene en su secuencia de nu-
cledtidos la informacion para la sintesis de
profeinas. Esta informacion se transfiere en
pequenos fragmentos de ARN que pueden
ser leidos y fraducidos a proteina.

Al conjunto de reacciones bioguimicas
qgue ocurren en la célula lo denominamos
metabolismo. Si en |las reacciones se sinteti-
za materia orgdnica gracias a un gasto de
energia se habla de anabolismo. El ejemplo
mds comun de este tipo de reaccién es la
fotosintesis. Si por el contrario lo que ocurre
es la degradacién de materia orgdnica con
el objetivo de desprender energia, nos refe-

truct fUnciam . rimos al catabolismo. Esto ocurre en la respi-
. esfrucfura en funcion de como se encuen- | i< ~alular

—



http://goo.gl/PRUD7b

ZONA

¢Los desechos humanos
tfransformados en vitami-
nas, pldstico y comida? Si,
la NASA ya trabaja en ello.

Es interesante ver cémo si-
guen surgiendo proyectos
que buscan aprovechar los
desechos humanos, transfor-
mdandolos ya sea en combus-
tible, 0 como en este caso,
en materia prima para la ela-
boracién de herramientas e
inclusive como comida vy vi-
tfaminas para los astronautas.

La NASA acaba de anunciar
qgue han dado autorizaciéon
a la Universidad de Clemson,
ademds de un presupuesto
de 200 000 ddlares, para que
sus investigadores trabajen y
desarrollen procesos que ho-
gan posible que los desechos
puedan ser reutilizados, sobre
fodo dentro de las misiones
espaciales en la ISS. Mdas in-
formacion en el siguiente link:
http://go0.gl/hOhefP.

V¥ SOCIEDAD

Senales de que se necesitan
vitaminas

Las autoridades sanitarias
advierten que, con adoptar
una dieta normal y bien equi-
librada, no tendremos que in-
gerir suplementos.

Las vitaminas son micronu-
frientes esenciales que el
cuerpo necesita en peque-
nas cantidades para realizar
sus diversas funciones. Estas
se dividen en dos grupos: las
solubles en agua (vitaminas
del complejo By C) y las vita-
minas liposolubles (A, D, Ey K).

Se necesitan pequenas can-
fidades de vitamina A, vito-
mina D, vitamina E y vitamina
K para mantener una buena
salud. El cuerpo no necesita
estas vitaminas todos los dias
y los almacena en el higado
y el fejido adiposo (grasa)
cuando no se ufilizan. Las
autoridades sanitarias ad-
vierten que con adoptar una
dieta normal y bien equili-
brada no tendremos que
ingerir suplementos. Visita el
siguiente link: http://goo.gl/
W28XdL.

SI YO FUERA...
Un bioquimico, me especio-
lizaria en el conocimiento
de la estructura y funciona-
miento de los organismos
Vvivos a nivel molecular. Rea-
lizaria investigaciones de ca-
racter fecnolégico mediante
técnicas avanzadas como
electroforesis o PCR. Estudia-
ria entre otfras cosas, el ADN
y su composicion.

Origen y evolucidn de la vida

¥ SENTIDO CRITICO

En el siguiente enlace, encon-
frards un documental sobre
las proteinas, los robots de Ia
vida: https://goo.gl/3WagXHt.

' {
R

http://goo.gl/dTDKAO

https://goo.gl/VhwsDp
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£% Para finalizar

1. Observa las moléculas de la figura y con- Nombra este compuesto y escribe su
festa las siguientes cuestiones: férmula generall.
g. (Qué fienen en comun las moléculas
A B Ay F? Explicalo.

(‘ZOOH

CH
|
CH
|
CH
[

h. ¢Cudl o cudles moléculas de la figura
son aminodcidos?

2
2

i. Escribe la formula resulfante de su

2

CH, unién. Indica cémo denominamos
‘CHz este enlace y nombra el compuesto
CH, c D resultante.
CH - \ . ,
| 2 o H?f oH 2. Si comparamos las estructuras primarias
CH . _ . . . .
|2 il Hzf o de la insulina de diversos mamiferos, ob-
CH . .
[ 2 CHy H,C— OH servamos que existe una secuencia pe-
H ~ . \
f 2 quena que las diferencia. Observa las es-
sz fructuras primarias de las insulina de buey
CH, E
L HOH,C_-© CH0H y de cordero.
2
\ i - ala-ser-
< N owo/h, Insulina de buey: ala-ser-val
CH, Lo Insulina de cordero: ala-gly-val
a. Explica qué significa estructura prima-
G ria de la insulina. Explica la estructura
F o general de sus mondmeros.
"H.N—C—H , . .
’ Ly b. (Qué relacion existe entre las secuen-
L cias de la insulina y del ADN?
HO H C/ \CH

3 3. Observa el grdfico adjunto. Muestra la
evolucion de la concentracion de la glu-

a. De las moléculas de la figura, ¢cudles cosa en diversos momentos despues de

SON MONosacaridos? haber ingerido un alimento.
b. Escribe la formula resultante de la A partir de la informacién que suministra
unién de los monosacdridos presentes el grafico:
en la figura. ¢ Qué tipo de biomolécula 2o
se habrd formado?
C. ¢(Queé tipo de biomolécula se forma? 2 150
. , oS
d. ¢Como denominamos este enlace? 35
o , . s |/
e. (Cudl o cudles moléculas de la figura ° 9 100
son Acidos grasos? f§ z —
22
f. ¢Con cudl de las moléculas de la figu- 5T 50
. s O C
ra se combinan los acidos grasos para 50
almacenar energia en la célula? © o
0 30 60 90 120 150

Tiempo en minutos



AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

a. Completa en tu cuaderno la tabla
siguiente:

minuto
150

b. Justifica el aumento y descenso de la
glucosa en el plasma después de la in-
gestion del alimento.

Concentaciéon
de glucosa

4. ;Por qué los enzimas pierden su ac-
fividod cuando se les somete a altas
temperaturas?

5. Los virus pueden tener como material ge-
nético: ADN de cadena sencilla o doble,
o ARN de cadena sencilla o doble.

En la siguiente tabla se indica la composi-
cién de bases nitrogenadas de cuatro virus:

Adenina Guanina | Citosina | Timina | Uracilo
Virus 1 30,9 19,9 19,8 29,4 ——
Virus 2 28,3 21,1 19.8 35,8 ——
Virus 3 23,1 20,2 29,1 — 34,6
Virus 4 30,8 18,6 18,6 —— 31,7

N\

_/

—Indica v justifica qué fipo de dcido nu-
cleico fiene cada uno de los virus.
6. (Cudles de estas estructuras de una pro-

teina suelen estar relacionadas con los
enlaces por puentes de hidrégeno?

* Primaria y secundaria.

» Secundaria, terciaria y cuaternaria.

* Primaria, secundariq, terciariay cua-
ternaria.

7. Razona si es correcta esta afirmacion:

* Todas las proteinas tienen estructura
cuafernaria, pero no todas presen-
tfan estructura primaria.

8. (Qué fendmeno sufren las proteinas de

un huevo cuando lo freimos? Explicalo.

9. Indica gué tipo de estructura y qué en-
laces se observan en estas figuras.
Figura A

10. Responde:

“Durante los siglos XVI y XVII era muy
comun que los marineros padecieran
enfermedades relacionadas con la
falta de vitaminas como el escorbu-
to ¢Cudles son las causas por las que
el escorbutfo era tan comun entre los
marineros?.

* Trabajo personal

¢Qué tema me ha resuttado
mas facil y cudl mds dificil
de comprender?

¢He cumplido
mis fareas?

* Escribe la opinién de tu familia.

¢Qué aprendi en esta
unidad temdtica?

e Trabajo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora sugerencias
para mejorar y escribelas.
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Noticia:
El manglar: un bioma pequeno, pero megadiverso

Este tipo de bioma formado por drboles (mangle) son
tolerantes a la sal, ya que ocupan la zona intermareal,
que estd cercana a las desembocaduras de cursos
de agua dulce de las costas de Iafifudes tropicales
de la Tierra. Asi, entre las dreas mayor extension de
manglar se incluyen estuarios y zonas costeras.

http://goo.gl/cy2LKd

Web:

Descubrimiento de las islas Galdpagos

Lasislas Galdpagos fueron descubiertas accidentalmente
el 10 de marzo de 1535, por el obispo espanaol fray
Tomds de Berlanga mientras realizaba una expedicion
hacia el Perld. Sin embargo, existen investigaciones
que argumentan que las islas fueron descubiertas por
nativos de América del Sur mucho antes de la Conquista
espanola.

http://goo0.gl/VizoJ7

Video:

En el siguiente documental corto se habla sobre
la biodiversidad en términos generales y cdmo
nos proporciona todos los recursos que necesi-
tamos en nuestra vida cotidiana.

https://go0.gl/Xgx9DC

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:

¢Cudl fue la travesia original de fray Tomds de Berlanga?
A pesar de que él fue el descubridor oficial de las islas
Galdpagos, ¢cudles colonos de América del Sur ya
se enconfraban en Ecuador y pudieron haber sido los
posibles descubridores?

Del documental corto sobre la biodiversidad y a base de
los conocimientos previos adquiridos, explica:

* ;Qué beneficios sociales nos podria estar brindando la
biodiversidad?

¢ . Cudl es la importancia ambiental, econémica y social
de la biodiversidad?

Prohibida su reproduccion
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|. EL ORIGEN DE LAS ESPECIES

A lo largo de la historia de la biologia, siempre ha habido cientifi-
Cos que se han preguntado sobre el origen de la gran diversidad
de especies.

En la antigua Grecia, pensadores como Anaximandro ya se plan-
feaban el origen de las especies. Pero fue durante los siglos XIX y
XX cuando se elaboraron mds teorias al respecto.

O mmmmmmmm e ————

Georges Cuvier (1769 - 1832)

Muchas veces estas teorias estaban mds influidas por las creencias religiosas de la época
gue basadas en observaciones cientificas exhaustivas. Ello conllevd numerosos problemas e
incluso el descrédito de algunos cientificos en desacuerdo con esas creencias.

A continuacién, vamos a conocer algunas de estas feorias.

- 1.1. El fijismo y el catastrofismo

Ambas teorias estaban basadas en la interpretacion li-

teral de la Biblia. Decimos que son teorias creacionistas,

porque consideraban que todos los seres vivos que exis-
)M tian en la Tierra tenian su origen en la Creacion divina.

La teoria fijista

Segun la teoria fijista, todas las especies tienen su ori-
gen en la Creacidon biblica y se han mantenido tal y
como fueron creadas hasta la actualidad. La teoria fi-
jista fue aceptada durante muchos anos como vdlida.
La teoria fijista no podia explicar, entre otras cosas, la
existencia de fésiles de muchas especies diferentes a
las especies actuales.

!!( La teoria catastrofista

Catdstrofe
biblica

[ N
»
gﬁ/ Czt‘ss:‘: |

B Esquema de la feoria catastrofista

Segun la teoria catastrofista, hubo extinciones de algu-
nas especies que coincidieron con las catdstrofes des-
critas en la Biblia. Estas catdstrofes explicarian la exis-
tencia de fésiles de especies que ya no existen.

»~

Georges Cuvier (Francia, 1769-1832), uno de los natura-
listas mdas conocidos de su época, fue el principal defensor de esta teoria. Segun Cuvier,
después de cada catdstrofe, el espacio dejado por las especies extintas era ocupado por
especies procedentes de ofros lugares geogrdficos.

1. ¢Qué diferencias existen entre la feoria fijista y la teoria catastrofista?
— ¢ Cudl de las dos justifica la existencia de fdsiles? ,Coémo la justifica?
2. Explica por qué en la actualidad ni el fiismo ni el catastrofismo estdn aceptados cientificamente.

>
Q
<
oY
Q
Q
®
(7]

\ — (Qué pruebas aportarias para rebatir ambas teorias?

http://go0o.gl/9QCS)



1.2. El lamarckismo

Esta teoria toma el nombre de Jean Baptiste de Monet, cabao-
llero de Lamarck. En 1809 Lamarck publicd su obra Filosofia
zoolégica, considerada la primera teoria evolucionista de la
historia cientifica moderna.

Las teorias evolucionistas son todas aquellas teorias que pro-
: ponen la diversidad actual de especies como fruto de cam-
: bios sucesivos en especies anteriores.

La teoria de Lamarck se puede resumir en los siguientes
fres puntos:

* Todas las especies actuales proceden de ofras especies
anferiores, a partir de las cuales se han originado median-
te cambios sucesivos.

e Estos cambios se han producido por un esfuerzo intencio-
nado de los organismos, dirigido a mejorar ciertas cualido-
des. Estas cualidades mejoradas serdn los llamados carac-
teres adquiridos.

* Los caracteres adquiridos a lo largo de la vida de un or-
ganismo que resultan beneficiosos pasardn a sus descen-
dientes.

Jean Baptiste de Monet

(1744 - 1829) caballero de Lamarck

Félix de Azara (Barbuiales,
Huesca, 1742-1821) fue militar, in-
geniero y naturalista. Durante su
destino en Paraguay, realizdé una
extensa descripcién de cente-
nares de especies de la fauna
de aquella zona.

Azara, igual que otros naturalis-
tas y cientificos predarwinianos,
se planted la posibilidad de que
las especies pudiesen evolucio-
nar. Su obra, traducida al fran-
cés, parece que fue conocida

El siguiente ejemplo hipotético esquematiza la teoria de Qor Darwin.

Lamarck:

http://goo.gl/sxCAGb

Los antecesores de las jira-
fas actuales serian unos ani-
males de cuello corfo pare-
cidos a los okapis actuales.

Cuando escasea el alimen-

fo, los individuos se esfuerzan
para llegar a las capas de
follaje mds altas. De esta ma-

El cardcter «cuello largo» pasa
a los descendienfes que, a su
vez, alargardn mds el cuello, y
asi sucesivamente hasta las jira-

nera se les alarga el cuello. . fas actuales.

3. ¢Por qué la teoria de Lamarck es evolucionista?

la teoria de Lamarck es evolucionista.

cendientes? ¢Qué tipos de cambios pueden pasar a los descendientes?

e

Solucién: Hasta 1809 fodas las teorias proponian que las especies existentes habian existido desde la creacién
y siempre habian sido iguales. Sin embargo, en esa fecha Lamarck propuso una teoria en la que se considera
que las especies cambian a lo largo del tiempo en funcidn del ambiente. A esto se le llama evolucién y por eso

4, ¢Por qué el alargamiento del cuello de las jirafas por el esfuerzo continuado no pasard a sus des-

>
0
=
=
Q
Q
Q
[
«»
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s islas Galdpagos, en el océano
ico, fueron una de las escalas
vigje de Darwin que mdas mar-
aron sus investigaciones. Perma-
necié en ellas poco mds de dos
semanas durante el otono de 1835.

Charles Darwin

Criticas al lamarckismo

En su época, Lamarck fue duramente atacado, especial-
mente por Cuvier. Los motivos por los que enfonces se rechao-
26 su teoria fueron:

e Lamarck no aportd las pruebas necesarias, imprescindi-
bles para sustentar cualquier teoria.

* Los cientificos de la época consideraban que existen mu-
chos caracteres que a los organismos no les es posible
fomentar voluntariamente, como por ejemplo, el color del
pelaje.

Actualmente, no se aceptaria la teoria de Lamarck por dos
razones:

* Los caracteres que pasan a la descendencia son los ca-
racteres heredables cuya informacion se encuentra en el
ADN organizada en genes. Los organismos no pueden in-
ducir cambios voluntariamente sobre el ADN vy, por tanto,
no hay infencionalidad en la evolucion.

* Los cambios fisicos v fisioldgicos que puede favorecer un
organismo no afectan al ADN vy, por tanto, no pasardn a
sus descendientes.

2. EL DARWINISMO

Charles Darwin (Shrewsbury, 1809 - Down, 1882) es uno de los
cientificos mds conocidos e influyentes de la historia de la
biologia. Darwin destacd por sus grandes dofes como obser-
vador naturalista.

El viaje de Darwin

Después de abandonar los estudios de Medicina, Darwin
emprendié un vigje alrededor del mundo a bordo del Bea-
gle que durd cinco anos (1831-1836). Durante este viagje llevo
a cabo numerosas expediciones a tierra firme, en el transcur-
so de las cuales:

* Observd las variaciones de diferentes poblaciones cer-
canas en el espacio, pero separadas por barreras geo-
grdficas, como las poblaciones de pinzones en las islas
Galdpagos.

* Elabord detalladas descripciones de toda la flora y la fau-
na que iba estudiando.

* Tomd muestras de fésiles, animales y vegetales. Ej.: huesos
de Megaterium que encontré en Sudamérica.



El siguiente ejemplo esquematiza la Posteriormente,
teoria de Darwin:

dedicd su vida
al estudio de las
notas y las muestras recopiladas. To-
dos los datos que iba obteniendo de
su estudio apuntaban hacia una teo-
ria evolucionista. En 1858, un joven cien-
tifico llamado Alfred Russel Wallace re-
mitid sus teorias evolucionistas a Darwin.
Viendo los numerosos puntos en comun
de las dos investigaciones, decidieron
publicar conjuntamente sus opiniones en

Los antecesores de las jirafas actuales for- | revista de la Sociedad Linneana.
malban una poblacién con cierta variabili-

dad para el cardcter «longitud del cuello»; Un ano después, en 1859, Darwin publicd
cierfos individuos tenian el cuello mds largo. su obra El origen de las especies, en la que
exponia ampliamente la teoria sobre la evo-
lucion de las especies.

http://goo.gl/reOccD

2.1. La teoria de Darwin

La teoria de la evolucion de Darwin se asien-
ta en tres puntos fundamentales:

* La variabilidad: Las poblaciones de seres
Vvivos no son uniformes, sino que presen-
tan cierta variabilidad, mayor o menor en
funcién de la especie observada. En un

Cuando escasea el alimento, los individuos

con el cuello mds |orgo ||egc|n mejor a las OmbienTe eSTCIb|e con SUfiCieI’\TeS recur-
capas superiores del follaje. Estdn mejor sos, las poblaciones mantienen el nimero
adaptados.

de individuos y conservan su variabilidad.

* La adaptacién: Ante un cambio en el am-
biente desfavorable a una especie, de
entre toda la variabilidad existente, habrd
algunos individuos que quizd presentardn
unas caracteristicas mds adecuadas al nue-
vo ambiente. Estos individuos estardn mejor
adaptados.

* La seleccién natural: Los individuos mejor
adaptados se reproducirdn mds facilmente y
dejardn mds descendencia. Esta descenden-

Los individuos con el cuello mds largo se re-

producirdn con mayor facilidad y dejardn cla hergdoro los CC.":OCTe_reS que ollgrermmorlw
mas descendientes, aumentando su propor- una mejor adaptacion. Si la seleccidon se repi-
cién en la siguiente generacion. La selec- te en cada generacién durante miles de anos,

cién natural seguird actuando generaciéon ‘2 2 .
fras generacion hasta dar lugar a las jirafas fodala pOb|OCIOﬂ presen’roro el caracter que

actuales. determina una mejor adaptacion.
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Contexto sociocultural en la época de Darwin

T —— 0 3 I T —

https://goo.gl/aGvw1Z

BT LN LT CE g8 Tl LA T ORI

Detalle de una pintura conmemorativa del primer
centfenario de Estados Unidos (1876). Se represen-
tan algunos avances del siglo XIX, como los progre-
sos en la navegacion y en las técnicas agricolas.

El siglo XIX se caracteriza por las grandes fransformacio-
nes y contradicciones provocadas por la industrializa-
cién; las reivindicaciones y revoluciones burguesas, obre-
ras y campesinas; la consolidacion del capitalismo y el
liberalismo, y el auge del conocimiento cientifico y del
desarrollo tecnolégico.

La nueva sociedad surgida de la industrializacion y el
establecimiento de nuevas disciplinas cientificas favore-
cieron el desarrollo intelectual y el afédn de conocimiento.

A pesar de todo, el mundo de mediados del siglo XIX aun
no estaba preparado para asimilar las ideas revoluciona-
rias de Charles Darwin.

La difusién de las teorias de Darwin constituyd la primera
gran polémica cientifica, ya que contradecia las creen-
cias basadas en la interpretacion literal de la Biblia sobre
la creacién del mundo y de los seres vivos, al mismo tiem-
po que equiparaba al ser humano con el resto de las es-
pecies en su origen y evolucion. El desarrollo de estudios
posteriores confirma las ideas de Charles Darwin y dio pie
al reconocimiento de la ciencia, en todos sus dmbitos, y
de los cientificos como pilares bdsicos para el progreso
de las sociedades modernas.
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Criticas al darwinismo

En la sociedad cientifica de la época de
Darwin, las teorias aceptadas sobre el ori-
gen de las especies eran creacionistas.
La publicacién de las teorias de Darwin
causd un gran revuelo, siendo especial-
mente criticadas las teorias concernien-
tes al origen del ser humano, ya que en-
fraban directamente en conflicto con la
teoria de la Creacion divina biblica.

Con el tiempo, la teoria de la evolucién
de Darwin fue aceptada y ha sido una
de las aportaciones mds influyentes en el
campo de las ciencias de la vida.

No obstante, quedaron algunas pregun-
tfas que Darwin no pudo solucionar en su
momento:

e ;,COmo se generaba la variabilidad
en la poblacion de una determinada
especie?

* Como pasaban los caracteres de los
progenitores a sus descendientes?

.Debemos tener en cuenta que, pese a

que los tfrabajos de Mendel fueron publi-
cados en 1865, Darwin nunca llegd a co-
nocerlos. No fue hasta mds tarde cuando
los conocimientos sobre genética permi-
fieron dar respuesta a las preguntas que
planteaba la teoria de Darwin.
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7. ¢Cdmo explicaria Darwin la evolucién de las alas en los pinguinos? Utiliza un esquema como el

que aparece en el libro para explicarlo.

8. Explica las diferencias entre la teoria lamarckista y la teoria de Darwin.

¢Por qué crees que Darwin tardd tanto en publicar su teoria sobre el origen de las especies?

Enumera al menos seis caracteristicas que demuestren la variabilidad presente en la especie hu-
mana. Procura que alguna de ellas no sea una caracteristica observable a simple vista.
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Los pmzones de Darwin ‘.'3 7

Una de los onlmoles que mos Ilomo Ic S’renmon de

Darwin, durante su estadia en las islas Galdpagos,
fueron los pinzones. Darwin observd a las trece es-
pecies diferentes que existen en las islas, y todavia
una especie mads en el continente; y pudo compro-
bar que estas aves son muy similares entre si excep-
to por la forma y tamano de su pico.

2.2. El viaje del Beagle

Poco después de graduarse en la Universidad de
Cambridge, Charles Darwin fue invitado a embar-
carse en el bergantin HMS Beagle para desempe-
nar labores de naturalista. Este barco realizé un viaje
alrededor del mundo vy sirvié a Darwin como herra-
mienta para estudiar una gran variedad de paiso-
jes, plantas, animales y accidentes geograficos.

El 27 de diciembre de 1831, el Beagle zarpd de Ply-
mouth (Inglaterra) y no regresé hasta casi cinco anos
después, el 2 de octubre de 1836. El barco inicidé su
fravesia hacia Sudamérica, y recorrié gran parte de
su costa, desde Bahia (Brasil) hasta las islas Galdpa-
gos (Ecuador) pasando por las costas de Uruguay,
Argentina, Chile y Perd. La etapa americana del vio-
je durd cerca de cuatro anos, después de los cua-
les, el Beagle se dirigié a Australia y Nueva Zelanda.
Desde alli el viaje continud por el sur de Africa hasta,
finalmente, volver a Inglaterra.

.
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Vegetariano
A pesar de que todas estas especies forman  Este hecho es un claro ejemplo para ilustrar
parte del mismo grupo taxondmico y son las ideas de Darwin sobre la evolucion de
muy cercanas entre si, presentan una clara  las especies. Unas aves, en principio simila-
diferenciacién en la estructura de su pico, lo  res, pero con cierta variabilidad entre sus
cual se ha convertido en una de las pruebas  individuos, se vieron sometidas a distinfos
mds importantes a favor de la teoria darwi-  ambientes (en cada isla existian distintas
nista de la evolucidn de las especies. condiciones ambientales y diferentes ali-
mentos disponibles). Esto provocd que los
individuos con distintas caracteristicas fue-
ran seleccionados en las islas en las que
el ambiente les era mds favorable y fueran
desapareciendo en el resto de islas. De esta
forma, los pinzones que consiguieron sobre-
vivir lo hicieron porque se adaptaron al me-

De esta manera, existen pinzones que se ali-  dio en el que se encontraban. Como estos
mentfan de frutas, ofros de insectos y ofros de  individuos se adaptaron mejor, tuvieron mas
semillas. Los pinzones frugivorostienenunpico ~ descendencia, con lo que sus caracteristi-
similar al de un loro, preparado para romper ~ CAs se seguian repitiendo en las siguientes
los frutos; mientras que los que se alimentan  generaciones. De esta forma, la seleccion
de semillas tienen un pico grueso que les  Nnatural fue actuando hasta dejar en cada
permite machacar las semillas con facilidad;  isla solamente pinzones con caracteristicas
mientras que los pinzones insectivoros tienen  @decuadas para la supervivencia en cada
un pico maés fino y alargado para alcanzar ~ Una de ellas.
larvas o cazar insectos con facilidad.

Después de numerosos estudios, se ha de-
mostrado que la estructura del pico de los
pinzones estd directamente relacionada
con la alimentacion de cada uno de ellos
y, por tanto, con los alimentos disponibles en
cada isla del archipiélago de Galdpagos.

i
9. Investiga acerca de los pinzones de Darwin y realiza un cuadro comparativo que represente la for-
| ~ ' . s . '

! may famano del pico de cada uno, qué come, en que isla se encuentra y cudles son los alimentos
: disponibles en laisla en la que habita.

|
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2.3. El neodarwinismo

En 1900, dieciocho anos después de la muerte de Darwin, se
descubirieron los trabajos de Mendel. Este hecho, junfo con
los avances en los conocimientos sobre la reproduccién ce-
lular, determind el inicio del auge de la genética. Los cono-
cimientos sobre genética fueron la clave para solucionar
los inferrogantes que plantealba la teoria de Darwin.,

En la década de 1930 a 1940, diversos cientificos incorpora-
ron los conocimientos sobre genética a sus estudios y ela-
boraron la denominada feoria neodarwinista o sintética.
Los neodarwinistas fomnaron como base la teoria de Darwin,
pero solucionaron los puntos para los que €l no tuvo expli-
cacion, la variabilidad y la herencia, y ampliaron la feoria
aplicando los nuevos descubrimientos en biologia.

A continuacién, veremos los mecanismos en los que se
basa la evolucién segun la teoria sintética.

Mecanismos evolutivos

Segun la teoria sintética, los mecanismos mds importantes
de la evolucién son la mutacion, la seleccion natural y la
deriva génica.

Mutacién

La mutacién es un cambio permanente en el ADN. Si el cambio afecta
a un gen, da lugar a la aparicién de nuevos alelos y, por tanto, a nue-
vos fenotipos. Es una fuente de variabilidad.

Las mutaciones se producen al azar, por lo que no siempre represen-
tan una ventaja adaptativa.

Si afectan al ADN de los gametos, se pueden heredar y asi pasar a los
descendientes.

Seleccién natural

El nimero de individuos de la poblacién de una determinada especie
no puede crecer hasta el infinito, ya que los recursos del ambiente
donde vive son limitados.

Normalmente, el nimero de individuos se mantiene constante hasta
gue un cambio en el entorno favorece el aumento del nimero de
aquellos mejor adaptados. Estfe mecanismo es 1o que conocemos
como seleccion natural.

Deriva génica

La deriva génica es el cambio de proporcién de un alelo de una ge-
neracion a otra.

Puede dar lugar a la seleccién de un cardcter aleatoriamente, es de-
cir, sin que este cardcter represente una ventaja aparente y sin que
hayan variado las condiciones del entorno en el que se vive. Solo se
da en poblaciones con un ndmero reducido de individuos.

Theodosius Dobzhansky

T. Dobzhansky (Ucrania, 1900,
EE. UU, 1975). Genefista que,
junto a Ernst Mayr, G. L. Stebbins
y G. G. Simpson, fundd la teoria
sinfética o neodarwinismo.

Desde la publicacién en
1937 de su libro Genéfica y
el origen de las especies, la
teoria sintética se considera
el principio general para el
estudio de la evolucion.

Mutacién ;

- Variabilidad +

Seleccién natural

19199 NN

Deriva génica
(1 generacion)
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Un ejemplo de la evolucion

En el periodo de 1850 a 1900 la industrializacion en Inglaterra promovié una evoluciéon en la
coloracion de las alas de la mariposa del abedul Bisfon betularia. Esta evolucién nos servird
de ejemplo para resumir la teoria neodarwinista.

e La coloracién de las alas de la Biston betularia era blanca. Esta coloracion le
permitia pasar desapercibida sobre la corteza blanca de los abedules.

. * En 1850 se describié un ejemplar de alas negras. Esta coloracién se origi-
nd por mutacion y aumentd la variabilidad de la poblacion de mariposas
del abedul.

.« Las mariposas de alas negras tenian una desventaja: eran mds visibles
| sobre la corteza blanca y, por tanto, mds féciles de detectar para sus
:I depredadores.

O mmmmmmmm e ————

* El aumento de las emisiones de humo por la cre-
ciente industria provocd el ennegrecimiento de la
corteza de los abedules y, por fanto, un cambio
en el ambiente de la Biston betularia.

r 3

* Las mariposas de alas blancas pasaron a
ser muy Visibles sobre |la corteza negra, por lo
que eran mds vulnerables a sus depredadores.

* Las mariposas negras presentaban una
ventaja al poder esconderse mejor, es decir, es-
taban mejor adaptadas al nuevo ambiente.

¢ El nUmero de mariposas blancas disminuyd mucho, ya
que, al ser mds visibles a los depredadores, fueron ca-
zadas en mayor proporcion.,

e Las mariposas negras podian prote-
gerse mejor de sus depredadores y,
por tanto, fenian mayor probabili-
dad de sobrevivir y también de
dejar descendientes.
e Como consecuencia, el nd-
mero de mariposas negras
aumentd, ya que eran selec-
cionadas positivamente por la
seleccion natural, por lo que dejo-
ban mds descendientes que habian
heredado el nuevo alelo.

Este fendmeno evolutivo observado por primera vez en la mariposa del abe-
dul se ha descrito posteriormente en otros artrépodos; es el llamado melanis-
mo industrial. Este se define como el cambio de color predominante a conse-
cuencia del cambio ambiental provocado por la actividad industrial.

|

I 10. ¢Qué mecanismos generan variabilidad en la poblacién de una especie? Explica brevemente
|
! cada uno de ellos.
I
|
|
I

11. ¢Codmo se explicaria segun la teoria sintética la evolucion de las alas de los pingUinos? ¢Qué nue-
vas ideas aporta la teoria sintética respecto con la teoria de Darwin?
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2. LA ESPECIACION Y LAS TEORIAS ACTUALES

Las teorias actuales sobre el origen de las especies
toman como base la teoria sintética de la evolucién,
pero difieren entre ellas sobre todo en lo relativo al mo-
mento y al cdmo se da la aparicidn de nuevas espe-
cies.

Una especie es un conjunto de individuos mds o me-
Nos parecidos que son capaces de reproducirse entre
ellos y dar lugar a descendencia férfil. El proceso de
aparicién de una nueva especie a partir de una pre-
existente es lo que llamamos especiacion.

Para que se dé la especiacion, deben producirse los
siguientes fenémenos:

* Un grupo de individuos de una determinada poblo-
cién evoluciona diferencidndose del resto de la po-
blacion.

* Ese grupo de individuos no puede reproducirse con
la poblacién inicial debido a que existe una separa-
cion fisica (ej.: vivir en dos islas diferentes) o tempo-
ral (ej.. épocas de fertilidad en distintas estaciones).

* Las diferencias son cada vez mayores, hasta que lle-
ga un momento en el que si se infenfaran reprodu-
cir dos individuos de cada una de las poblaciones,
no llegarian a reproducirse o no fendrian descen-
dencia fértil. Ya se trata de dos especies diferentes.

Segun la interpretacién evolucionista del origen de las
especies cientificamente aceptada, fodas las poblo-
ciones de especies actuales provienen de otras espe-
cies ancestrales a partir de las cuales se han origina-
do. La biodiversidad actual no es mds que el resulfado
de la evolucion por especiaciones sucesivas desde los
primeros seres vivos que poblaron la Tierra hace 3850
millones de anos.

La historia y el parentesco evolutivo de una especie se
pueden representar mediante un esquema en forma
de arbol llamado cladograma.

B Especiacion de la lagartija balear y la
de las Pitiusas

Extincién y ser humano

Todas las especies estdn adaptadas
a subsistir en un ambiente determi-
nado. Si este enforno cambia y no
existe ningun grupo de individuos de
la poblacién adaptado a los nuevos
cambios, puede producirse la desa-
paricién de la especie o extincion.,

A lo largo de la historia de la Tierra,
han existido numerosas extinciones
de especies, algunas de ellas masi-
vas. Una de las mds conocidas es la
extincién de los dinosaurios. Se cree
que fue debida al aumento global
de la temperatura del planeta produ-
cido por el impacto de un meteorito.

El ser humano es la Unica especie
capaz de cambiar drdsticamente
su entorno. Esa capacidad implica
una gran responsabilidad: modificar
el enforno comporta variar el medio
al que estdn adaptadas miles de es-
pecies de seres vivos. Actualmente,
segun datos de la UICN (Unién Inter-
nacional para la Conservaciéon de la
Naturaleza), existen unas 17 300 espe-
cies en peligro de extincién, la ma-
yoria de ellas debido a la actividad
humana.

b. ¢(Por qué no se considera una especie a la mula?

12. La mula es el animal hibrido resulfado del cruce entre una yegua y un asno. Las mulas presentan
caracteristicas hibridas de asno y yegua, pero son estériles. Responde a las siguientes cuestiones:

a. ¢Por qué el asnoy la yegua no se consideran de la misma especie?

>
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En la actualidad, las dos teorias sobre el ori- 3.2, El puntualismo
gen de las especies son el gradualismo vy el

puntualismo. Ambas son evolucionistas La teoria puntualista o del equilibrio puntua-

do fue enunciada en 1972 por Stephen Jay
3.1. El gradualismo Gould (EE. UU., 1941-2002) y Niles Eldredge
(EE. UU., 1943). La teoria del equilibrio puntuo-

El gradualismo sostiene que: do sostiene que:

* Una poblacion de una especie determi-  « Una poblacidn de una especie determi-

O mmmmmmmm e ————

nada va acumulando cambios, fruto de nada que vive en un ambiente que no
la adaptacion progresiva al enforno en el varia se mantiene estable y sin cambios a
que vive. lo largo del tiempo.

* La acumulacién de cambios lleva a la ¢ La especiacion se dard en una porcion
aparicién de variedades y subespecies pequena de esa poblacién que, por mo-
primero y a la especiacion después. fivos diversos, se ha quedado aislada en

. ) un ambiente diferente.
* La aparicion de nuevas especies es un

proceso grqduo| que se da alo |Qrgo de * Los cambios, lejos de ser groduoles, S€ SU-
miles de afos. cederdn de forma brusca en un periodo

. corto de tiempo (cientos de anos).
La principal critica a esta teoria es la falta po ( )

de fésiles de los hipotéticos pasos inferme-  La feoria puntualista explicaria el hecho de
dios de muchas especies actuales. Los gra-  NO encontrar fosiles que muestren los cam-
dualistas defienden su postura sosteniendo  Pios graduales. Los puntualistas sostienen su
que existieron ejemplares de los pasos inter- teoria como la principal, pero no excluyen
medios pero que debido a las especificas  due en deferminados casos se pueda dar el
condiciones de fosilizacién, se formaron fosi-  Modelo gradualista.

les de muy pocas especies.

[ N\ )

Cambios acumulados

Cambios acumulados

quuemo del gradualismo J K Esquema del puntualismo

13. Explica las principales diferencias entre la teoria gradualista y la teoria puntualista.
14. (Cdmo explica la teoria puntualista la ausencia de fosiles de las formas intermedias?
15. Lateoria de Darwin, ¢era gradualista o puntualista? Justifica tu respuesta.
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U TIPOS DE SELECCION NATURAL

La seleccidn natural es un proceso que actia de forma inevitable sobre todos los seres vivos;
pero no actda siempre de la missna manera. Si la seleccidn afecta a la distribucion de la
variabilidad dentro de una poblacién podemos hablar de seleccion normalizadora o esta-
bilizante, seleccidn disruptiva y seleccién direccional.

4.1. Seleccién normalizadora

En este caso, los individuos que poseen una caracteristica que les permite adaptarse mejor
al medio son los que tienen rasgos intermedios; y el ambiente desfavorece a los individuos
con caracteristicas extremas. Por ejemplo, en un ambiente en el que salieran desfavoreci-
dos tanto los individuos altos como los bajos, la poblacidn tenderia a quedarse Unicamente

con individuos de talla mediana.

4.2, Seleccién disruptiva

Al contrario que en la normaliza-
doraq, este tipo de seleccidon fa-
vorece |los extremos a expensas
de los individuos con caracte-
risticas intermedias, y terminard
creando dos especies distintas.
Si tenemos en cuenta el ejem-
plo antferior, en este caso los
individuos seleccionados serdn
tanto los altos como los bajos, y
los individuos medianos termi-
nardn por desaparecer.

4.3. Seleccién direccional

Este fipo de seleccidon favorece
el aumento de los individuos
con una de las caracteristicas
extremas. Esto provocard que,
con el paso del tiempo, todos
los individuos cambien hacia el
extremo favorable mientras que
tfodos los demds dejardn de

Tiempo

Selecciéon Seleccién Seleccidn
A estabilizante B diaruptiva C

direccional

existir. Siguiendo con el ejemplo anterior, en un ambiente, lo mdas favorable puede ser una
talla alta. Si esto ocurre, la poblacién terminard por estar formada dnicamente por individuos
altos mientras que los bajos y medianos no existirian.

16. Busca un ejemplo diferente al propuesto por el libro con el que puedas explicar los tres tipos de
seleccién en un ambiente determinado.

SSPPPIAOY
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4.4. Proceso de especiacion manente; y puede ocurrir por la aparicion
de barreras geogrdficas o simplemente por
causas ecoldgicas o de comportamiento de
las especies. A continuacion, vamos a ver los
principales mecanismos de aislamiento:

Es posible que nunca lleguemos a conocer
con total seguridad todos los fenémenos
gue intervienen en la evolucién de las espe-
cies, pero lo que estd claro es que el proce-
so de evolucién provoca que existan nuevas  Aislamiento geogrdfico: Una barrera geo-
especies. A este fendmeno lo conocemos  grafica como la aparicion de una cordillera
como especiacion. O un rio separa a un grupo de individuos e
impide que se reproduzcan entre ellos.

O mmmmmmmm e ————

Aislamiento reproductivo: Para que los pro-
cesos de seleccidon natural terminen ge-  Aislamiento etolégico o sexual: Grupos de
nerando nuevas especies, debe existir un  individuos ocupan el mismo terriforio pero
aislamienfo reproductivo entre grupos de  por facfores de comportamiento se rechao-
individuos. En el momenfo en que dos gru-  zan sexualmente.

pos No pueden reproducirse entre ellos, se
impide un intercambio de material genéti-
co, lo que provoca que los grupos aislados
se diferencien entre ellos convirtiéndose en
distintas especies.

Aislamiento ecolégico o en el hdbitat: Gru-
pPOos que viven en el mismo territorio pero en
hdbitats o ambientes distintos, por lo que no
van a reproducirse entre ellos.

Aislamiento temporal o estacional: Grupos
de individuos que ocupan el mismo territorio
pero sus periodos reproductivos son en épo-
cas distintas del ano, por lo que serd imposi-
ble que se apareen entre si.

El aislamiento reproductivo puede ocurrir de
diversas formas, puede ser temporal o per-

Poblacion original

Mecanismo de especiacion

En funcidn de cdmo se establecen las barre-
ras, el tiempo que demora la especiacion y
el papel que juega el fendbmeno de selec-
cién natural, los procesos de especiacion
pueden dividirse en dos grandes grupos: la

El rio sube dividiendo a la- especiacién por divergencia y la especia-
poblacion efectivamente cién instantdnea.

La especiacion por divergencia es aquella
en la que el aislamiento reproductivo ocurre
de forma gradual. Dentro de esta categoria
de especiacion distinguimos varios modelos:
alopdtrico, simpdtrico y parapdtrico.

Especiacion alopdtrica: En este caso, lo
primero que ocurre es la aparicién de una
% barrera geogrdafica que divide a la pobla-
cion original en dos grupos de individuos. En
principio, todos los individuos podrian repro-
ducirse entre si, pero la barrera es la que lo
impide.

ALXTP 3




Transcurrido mucho tiempo, los individuos a cada
lado de la barrera geogrdfica solo se habrdn repro-
ducido entre ellos y en cada lado se habrdn fomenta-
do caracteristicas diferentes, hasta el punto en el que
los dos grupos se convierten en especies distintas y ya
no podrian volver a reproducirse entre ellos aunque
se vuelvan a poner en contacto.

Especiacion simpatrica: Aqui no existe ninguna barre-
ra geogrdfica que separe a los individuos, sino mds
bien una barrera ecoldgica. Este tipo de barreras se
crean por una diferenciacion en el hdbitat dentro de
un mismo territorio. Por ejemplo, en América del Norte
existe una especie de mosca en la que se diferencian
dos grupos: unas que se alimentan de espino y otras
que se alimentan de manzanos. Aungue son de la
misma especie y viven en el mismo ferritorio, general-
mente cada grupo de mosca se reproduce entre si
y no con las moscas del otro grupo. Con el paso del
fiempo, estos dos grupos terminardn separdndose en
dos especies distintas y ya no serd posible la repro-
duccidn entre ellas.

Especiacion parapdtrico: Este caso es similar a la
especiacién alopdtrica pero no existe una barrera
geogrdfica que separe a la poblacién. Un grupo de
individuos, en principio homogéneo, elige reproducir-
se Unicamente con los individuos cercanos a ellos sin
entrar en contacto con individuos que se encuentran
en ofra drea de su territorio. Con el paso del tiempo,
se forman grupos diferenciados que pueden llegar a
convertirse en distintas especies en un mismo territorio
y sin ningun tipo de barrera entre ellos.

La especiacion instantdnea se diferencia de la espe-
ciacion por divergencia en que no necesita el paso
del tiempo para que aparezcan distintas especies,
sino que ocurre un cambio subito. Este proceso es
mucho mds rdpido pero puede durar mucho tiempo.
La especiacion por divergencia puede tardar miles
de generaciones mientras que la instantdnea puede
requerir solamente una decena de generaciones.

Este tipo de especiaciéon suele darse cuando ocurren
fendmenos de deriva génica causados por el efecto
fundador o por efectos de cuello de botella. A conti-
nuacioén, explicamos cada uno de ellos:

_____________________

o____________________________»
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4.5. Deriva génica

La deriva génica es una fuerza que afecta  dad genética serd muy baja. Esto crea un
al proceso evolutivo, pero diferenciado de  riesgo, ya que si hay una caracteristica ne-
la seleccidn natural. Este fendmeno consiste  gativa, se mantendrd en esa nueva pobla-
en la pérdida de diversidad genética den-  cion y habrd una alta probabilidad de que
fro de una poblacién de forma azarosa, al-  1os individuos de esa poblacidn la expresen.
terando la frecuencia de las caracteristicas

o . Un ejemplo claro del efecto fundador pue-
que aparecen en los individuos de un mis-

de verse en algunas poblaciones humanas.

o Sf Ry

mo grupo. Generalmente, actda sobre las , , ,
. Por ejemplo, los Amish son miembros de una
caracteristicas menos frecuentes provocan- L ) .
orden que emigré de Alemania y Suiza a
do que los caracteres frecuentes aparezcan , ,
. C Estados Unidos y formaron una colonia de
siempre en todos los individuos. Esto provo- L
. . . . . pocos individuos que presentan un alto por-
caria una disminucion de la diversidad en , N .
. centaje de consanguinidad, es decir, fienen
la poblacion. . N
descendencia entre familiares, y que per-
El efecto de la deriva génica es mucho mds  manecen aislados del resto de humanos.
intenso en poblaciones pequenas que en  Los individuos de esta colonia presentan un
otras mds grandes; y ocurre habitualmente  alto porcentaje de una rara enfermedad en
cuando se dan situaciones de efecto funda-  la que se combinan enanismo y polidactilia,
dor o cuello de botella. esta enfermedad es comun en esta poblo-
cion, pero muy rara en el resto del mundo.
Efecto fundador
Si de una poblacién grande se separan al-
gunos individuos que van a credr una nueva
poblacién, la nueva comunidad solo tendrd
la informacion genética de los individuos
que la han fundado, por lo que su diversi-
[ R R RN
migracién
territorio y pobla- E
° cién originales de

la especie

colonizacién




+++O  hittpy//goo.gl/eildLr

Cuello de botella

El efecto cuello de botella es otro fendmeno que
puede fomentar la existencia de deriva génica.
Este efecto consiste en la disminucion drastica de
una poblacién por efectos distintos a la seleccidon
natfural. Al quedar un bajo nidmero de individuos,
cualguier caracteristica rara que presenten los su-
pervivientes se expresard mucho en las siguientes
generaciones; e igualmente se disminuye la diver-
sidad.

4.6. Seleccidon natural vs. seleccidn artificial

. La  seleccidon
- natural es uno
i de los fendme-
: NOs que provo-
: ca la evolucion
cy la apariciéon
de nuevas es-
. pecies. Este pro-
4 | Ceso que ocu-
irre de forma

natural fambién
puede ser algo forzado por el ser humano. A este
fendmeno se le conoce como seleccion artificial,
y los seres humanos llevamos mucho tiempo prac-
ficdndola de forma consciente e inconsciente con
la seleccidn y cruces de distintos individuos en
prdcticas agricolas y ganaderas.

En la seleccion artificial, somos los humanos los .
gue decidimos las caracteristicas que nos resultan :
beneficiosas y fomentamos su expresion en las si-
guientes generaciones, mientras que eliminamos'g

las caracteristicas que no nos son Utiles.

Actualmente, la seleccion artificial se utiliza como
técnica de control reproductivo para seleccionar :
las caracteristicas de animales domésticos o de§
plantas cultivadas. En funciéon de nuestras prefe-:E
rencias, dirigimos el proceso evolutivo ya sea de':
forma consciente porque determinamos qué indi-
viduos son los que queremos que se reproduzcan,

O inconsciente, ya que en muchas ocasiones ha-
cemos que plantas o animales domésticos se cru-
cen entre si sin fener el objetivo de obtener nuevas
generaciones con las mismas caracteristicas.

poblaciéon cuello de
inicial botella

individuos generaciones
supervivientes posteriores

http://goo.gl/SBRGQT

¥e)

B \acas de ganaderia seleccionadas por selec-
cién artificial

o.____________________________»

http://goo.gl/ooHfTI
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El ejemplo mds cercano de seleccidn artificial por parte del ser humano se puede observar
en las razas de perro que conocemos actualmente. El perro (Canis lupus subsp. familiaris) no
es mds gue una subespecie del lobo (Canis lupus) que ha evolucionado por el proceso de
seleccidn artificial debido a la domesticaciéon por parte del hombre.

El perro es posiblemente el primer animal domesticado por el hombre y, a lo largo de diez
mil anos de domesticacion, hemos llegado a crear hasta 800 razas diferentes, todas ellas a
partir de la seleccién artificial,

La seleccidn artificial, sin embargo, tiene un riesgo, mds adn en el caso de las razas de pe-

rro. La moda de poseer perros de raza pura hace que los cruces se realicen siempre entre

individuos de la misma raza con lo que estamos provocando una deriva génica de forma

artificial en la que disminuye la diversidad genética y, por ende, aumentamos el riesgo de

que los perros que nacen tfengan enfermedades hereditarias por la presencia de genes

defectuosos. @t
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5. LAS PRUEBAS DE LA EVOLUCION

Como hemos visto, Darwin elabord su teo-
ria a partir de la observacion de las espe-
cies en los diferentes ambientes y tfambién a
partir del estudio de fosiles. Desde enfonces,
los diversos cientificos que han estudiado la
evolucion han tenido que encontrar pruebas
que justificasen sus teorias.

Las principales pruebas de la evolucién con
las que confamos actualmente son el regis-
tro fosil, la anatomia comparada, los estudios
de embriologia comparada, los estudios de
comparacion de ADN vy la biogeografia.

5.1. El registro f6sil

El estudio de los fésiles ha permitido conocer
las caracteristicas de especies que dejaron
de existir por uno de los siguientes motivos:

—Su hdbitat cambid, y como no estalban bien
adaptadas al nuevo hdbitat, se extinguieron.

—Evolucionaron y dieron lugar a ofras especies.

El registro fosil es una importante fuente de
informacidén para entender los cambios evo-
lutivos de muchas especies, pero presenta
ciertos problemas a la hora de interpretarlos.

* Registro incompleto: Como hemos visto
en la primera unidad, para que se forme
un fosil se tienen que dar unas condicio-
nes muy especificas. Ello supone que no
disponemos de fésiles de todas las espe-
cies que han existido y, por tanto, hay hue-
cos en la interpretacién de la evolucion
de muchas especies.

 Dificultad en la datacién: Es muy impor-
tante datar un fésil para poder situarlo
dentro de la historia evolufiva de una es-
pecie, pero no siempre es facil hacerlo.
Historicamente se ha utilizado la datacion
estratigrafica, basada en los estratos geo-
l6gicos.

Actualmente, también se utilizan métodos
fisicogquimicos, como la datacién por car-
bono 14 (14C), que tiene un limite de dao-
tacién de 70 000 anos, o la datacién por
potasio 40 (40K), que se utiliza a partir de
100 000 anos de antiguedad. El problema
se da cuando la datacién estratigrdfica y
la fisicoquimica no coinciden.

* Tipo de restos fésiles: Debido a las carac-
teristicas del proceso de fosilizacion, ma-
yoritariamente solo se conservan restos
6seos, ya gue raramente fosilizan las par-
fes blandas de los organismos.

B Fosil

seleccién artificial.

senta su interpretacion.,

e e

e

17. Escoge fres razas de perro e investiga su linea evolutiva para conocer cémo se cred cada raza por

18. En 1997 se encontraron restos fésiles de tres hominidos en la depresidon de Afar, en Etiopia. Se deter-
mind que se trataba de individuos de nuestra misma especie y se dataron los fésiles: tenian 160 000
anos. ¢Crees que la datacién se realizd por el método del 14C? Justifica tu respuesta.

19. Explica brevemente qué tipo de informacién nos proporciona el registro fésil y qué problemas pre-

SSPPPIAOY

o____________________________»
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5.2. La anatomia comparada

La actual diversidad de especies se ha ge-
nerado por especiaciones sucesivas a partir
de los primeros seres vivos. Por tanto, todos
los seres vivos actuales estamos «emparen-
fados» en mayor 0 menor grado.

Este hecho se puede demostrar mediante la
anatomia comparada, que se encarga del
estudio y comparacién de érganos de dife-
rentes especies. En anatomia comparada
se distinguen tfres tipos de érganos:

+ Organos homélogos: Son drganos de es-
pecies diferentes que presentan Ia misma
estructura pese a ser utilizados para fun-
ciones distintas. Esto significa que com-
parten un antepasado comun del cual
heredaron la estructura del érgano. Son
érganos homaologos las extremidades an-
feriores de los siguientes organismos:

A

ballena

y ser
murciélago humano

. 6rganos andlogos: Son érganos de es-
pecies diferentes que tienen distinta es-
fructura, pero una forma similar, ya que
son utilizados para la misma funcion. Los
organos andlogos son una prueba de la
adaptacion del grupo de especies al me-
dio donde viven. Las aletas de una balle-
nay un pez 6seo son organos andlogos.

ballena pez 6seo

+ Organos vestigiales: Son estructuras que
ya no se ufilizan y que, a lo largo de la
evolucidon de una especie, han queda-
do afrofiadas. Los érganos vestigiales son
reminiscencias estructurales de érganos
que eran Utiles en los antepasados de
una especie.

Un ejemplo de érgano vestigial es el tubérculo
de Darwin en humanos, reminiscencia de la
punta de la oreja que presentaria alguno de
nuestros antepasados. En nuestros antepaso-
dos dicha punta seria parecida a la de los
simios actuales.

http://goo.gl/ivOOLN

20. Di a qué tipo de érganos pertenecen las siguientes estructuras. Justifica tus respuestas:

La pata de un pato y la aleta de un pez

e Laaleta de una ballena y el brazo del ser humano

e La pelvis reducida de los cetdceos

>
Q
<
o
Q
Q
®
(7]




5.3. La embriologia comparada

En los animales con reproduccién sexual, desde
la fecundacién hasta el nacimiento del nuevo
individuo, el embrién va sufriendo una serie de
cambios. La modalidad de la biologia que se
encarga del estudio de esos cambios es la em-
briologia.

Si comparamos el desarrollo de Ios embriones
de diferentes especies de vertebrados, ob-
servaremos que en los primeros estadios los
embriones son casi idénticos entre si. Las dife-
rencias se van acentuando segun avanza el de-
sarrollo embrionario.

Cuanto mds tiempo tarden en diferenciarse los em-
briones de dos especies, mds proximas evolutivamen-
te estardn estas dos especies. Observemos el desarrollo
embrionario de varias especies: un pez, un ave y dos mami-
feros (el ser humano y el chimpancé).

Desarrollo
embrionario
de un ave

Desarrollo em-
brionario de un
ser humano

Desarrollo em-
brionario de un
chimpancé

Desarrollo embrio-
nario de un pez

En los primeros estadios, los cuatro
embriones son casi iguales. Se puede
observar que incluso los embriones de
especies con respiraciéon pulmonar pre-
sentan branquias.

Las branquias han desaparecido vy el
embrién de pezy el de ave se distinguen
perfectamente de los de mamifero.

El embrién de chimpancé y el humano
siguen siendo iguales.

Hasta el final del desarrollo embriona-
rio no se aprecian las diferencias entre
chimpancé y ser humano.

http://goo.gl/UFasgs

De ello podemos deducir que las espe-
cies ser humano y chimpancé estardn
proximas evolutivamente.

| >
! 21. En cada uno de estos grupos de fres ani- 22, Fijate en los embriones finales de la ilustracion. K2l S
-~ — [6]
: males, senala los dos que creas que ten- Explica las diferencias entre: < 9
2 . . PP 0
! drdn un desarrollo embrionario mds similar: «  Elembrién de humano y el de pez 8— %
| 2 Q =
l 1 Cebra Caballo Tiburén * Elembrionde avey el de pez ) 2
| *  Elembrién de humano y el de chimpancé 2
! 2 Rana Tortuga  Salamandra kS
' 3 Atn  Tiburén Delfin
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Especie |

Especie 2
Especie 3
Especie 4
= e B
: Especie 1

Especie 4

B Comparando el ADN de las especies 1,2, 3y 4,y
analizando las mutaciones que comparten, se pue-
de deducir que las especies mds proximas (se se-
pararon como especie mds farde) son la especie 2
y la especie 3.

5.4. La comparacion del ADN

La informacién genética de todos los seres vivos
estd contenida en su ADN. Todos ellos comparten el
mismo codigo genético y solo se diferencian por el
ndmero y el tipo de genes. Estas diferencias son de-
bidas a que las especies van acumulando mutacio-
nes como resultado del proceso evolutivo. Por tanto,
dos especies se diferenciardn entre si por el niUmero
y el tipo de mutaciones que han ido acumulando.

Las técnicas de ingenieria genética actuales per-
miten el andlisis y secuenciacion del ADN. Cuando
se dispone de esta informacion, se puede compao-
rar el material genético entre distintas especies. Asi,
dos especies evolutivamente cercanas presentardn
menos diferencias en sus respectivas secuencias.

5.5. La biogeografia

Parte de la biologia estudia la distribucion geogrd-
fica de las diferentes especies.

Frecuentemente, se han estudiado grupos de espe-
cies muy parecidas que viven en enfornos cerco-
nos, pero aislados entre si. De su estudio se puede
deducir que las diferencias enfre estas especies
son fruto de las sucesivas adaptaciones que los in-
dividuos han ido haciendo a los nuevos hdbitats a
partir de una Unica especie anfecesora.

La biogeografia, como prueba de la evolucién, ya
la utilizé Darwin. En su viaje a bordo del Beagle es-
tudié la distribucidn de las diferentes especies de
pdjaros pinzones (Geospiza sp.) de las islas Galdpa-
gos. De esta distribucion dedujo que los cambios
evolutivos se pudieron suceder como resultado de
la adaptacion a cada nuevo ambiente.

~

>

23. El andlisis de un fragmento de ADN de cuatro es- Cada letra corresponde a un gen diferen- g
pecies actuales distintas muestra las siguientes te. Los genes sombreados son genes mu- =
secuencias: 8‘

Q

(]

("]

tados. Teniendo en cuenta estos aspec-
tos, responde:

a. ¢Qué dos especies son evolutivamen-
te mds cercanas?

b. (Qué especie se separd antes del res-
to? Justifica fus respuestas.




6. LA EVOLUCION HUMANA

El ser humano actual pertenece ala especie
Homo sapiens y forma parte del gran grupo
de los primates. De todos ellos, los mas cer-
canos al ser humano son: el orangutan (Pon-
go sp.), el gorila (Gorilla sp.) y el chimpancé
(Pan sp.), ya que compartimos un antepasa-
do comun y una serie de caracteristicas:

* Capacidad craneal elevada en compao-
racién con su famano.

e Visidn en tres dimensiones. Gran impor-
tancia de la visién comparados con otros
mamiferos en los que predomina el senti-
do del olfato.

* Dedos pulgares oponibles en las cuatro ex-
tfremidades. El ser humano ha perdido esta
capacidad en los pulgares de los pies.

* Tendencia al bipedismo; solo es comple-
to en el ser humano.

e Estructura y comportamiento en socie-
dad complejo

e Periodo de cuidado de las crias muy
prolongado.

* Ausencia de la cola presente en otros ti-
pos de primates,

La Unica especie que actualmente existe del
género Homo es el Homo sapiens, a la que se
ha llegado después de un proceso evolutivo.

m Arbol filogenético del género Homo y primates cercanos.

Llamamos hominizacion al conjunto de cam-
bios que han dado lugar a la apariciéon del
Homo sapiens.

6.1. La hominizacion

Entre los cambios evolutivos bdsicos del proce-
so de hominizaciéon, destacan la adquisicion
del bipedismo, el aumento de la capacidad
craneadl y el desarrollo de la cultura. A conti-
nuacién, vamos a ver en detalle cada uno de
ellos.

El bipedismo

Es la adquisicion de la postura erguida sobre
las extremidades posteriores. La anafomia
comparada entre el ser humano y el chimpan-
cé nos permitird conocer los cambios y las ven-
tajas que conlleva el bipedismo.

Chimpancé : Ser humano : Chimpancé
114 ‘1' d &:‘:ﬁ
- S8 : s
N a (A R g F2
W ) :

/ : /y |

El peso del cuerpo recae en pies y
piemnas. Ello comporta un menor gasto
energético en los desplazamientos.

* Se acortan los dedos de los pies y el
pulgar deja de ser oponible.

* Las piernas se alargan y dejan de
estar flexionadas.

Manos y brazos quedan libres, posibili-
. fando el transporte de alimentos para
: compartir con las crics.

* Se alargan los dedos de las manos

para facilitar la manipulacion.

: » Se acorfan los brazos,

: La cabeza se sitGa en la parte superior
del eje central del cuerpo. Los bipedos
. pasan atener un mayor alcance visual
y @ conocer mejor su enforno.

: ¢ La unién de la columna al crdneo

fiene lugar en la base del crdneo.
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6.2. La capacidad craneal y la cultura

En la actualidad, consideramos relaciono-
das evolutivamente con el Homo sapiens Ias
siguientes especies: Australopithecus afaren-
sis, Homo habilis, Homo erectus, Homo ante-
cessor y Homo neanderthalensis. Todas ellas

estan exfinguidas.

El proceso de hominizaciéon estd asociado
a un aumento progresivo de la capacidad
craneal. De forma paralela y seguramente
relacionado con ella, observamos la apari-
cién y evoluciéon de la cultura en el género

Especie

Australopithecus afarensis

Caracteristicas generales

Homo. Desde un punto de vista biolégico,
la cultura es el conjunto de prdcticas, com-
portamientos y sus manifestaciones que son
fransmisibles por aprendizaje vy, por tanto, in-
dependientes de la genética.

En la siguiente tabla, aparecen las caracte-
risticas craneales de estas especies relacio-
nadas evolutivamente con el ser humano,
asi como las aportaciones culturales asocio-
das mds relevantes.

Aportacién cultural

e Antigledad: De 4 a 2,5 millones de anos.

http://goo.gl/JdTEMG

¢ Capacidad craneal: 450 cm?,

e Cara: Grande en comparacién al cré-
neo y proyectada hacia delante.

Homo habilis « Antigiedad: De 25 a 1.6 millones de
anos.
¢ Capacidad craneal: 645 cm?, ¢ Fabrica utensilios sencillos.

http://goo.gl/veCxB7

Homo erectus

ANOS.

http://goo.gl/KaP6sy

http://goo.gl/JCEUIX
)

Homo neanderthalensis

rrollada).

https://goo.gl/vVYMwpm

) de menor grosor.
Homo sapiens

4.12.. \h
o anos.

http://goo.gl/D2KYjp

muy delgados.

¢ Capacidad craneal: 1000 cm?.

¢ Capacidad craneal: 1000 cm?.

Cara: Similar al Homo erectus pero con
mandibula mds prominente,

* Anfigledad: Desde hace unos 160 000 o

¢ Capacidad craneal: 1400 cm?.
e Cara: Vertical con arcos sobre los ojos

e Cara: Mds pequena respecto al créneoy
menos proyectada hacia delante.

* Antigledad: de 1,8 millones a 300 000

 Cierta organizacién social

e Posible prdctica de ritos fune-
rarios

e Cara: Proyectada hacia delante y con
prominentes arcos sobre los ojos.

* Domina el fuego.

¢ Antigledad: De 1 millén a 500 000 afos.

* Utensilios de piedra pulida.
¢ Préctica de ritos funerarios.

* Antigledad: De 250 000 a 30 000 anos.

e Capacidad craneal: 1550 cm?® (pero
la corteza cerebral estd menos desa- .

Decora con pinturas rupestres.

¢ Cara: Vertical con arcos sobre los ojos

Desarrollo del lenguaje.

e Evolucidon cultural compleja que
va desde los primeros Homo sa-
piens ndbmadas a la organizacion
actual.



6.3. El origen del ser humano actual

Todos los seres humanos actuales descendemos de una primera poblacién ancestral de
Homo sapiens que aparecié en la Tierra hace aproximadamente 160 000 anos. La datacién
del registro fosil indica que durante miles de afos los Homo sapiens convivieron con otras
especies de Homo, como el Homo neanderthalensis.

Este esquema representa la evolucion humana y la expansion del Homo sapiens segun las lti-
mas teorias aceptadas por la mayor parte de la comunidad cientifica. Estas teorias combinan

o

los datos que proporciona el registro fosil con los Ultimos estudios
de comparacién del ADN.

2. Una parte de la po-
blacién de Homo erec-
fus lleva a cabo una mi-
gracién fuera de Africa.

con las que coexistio.

Esta poblacién evolu-
cionard a Homo an-
tecessor y este serd el
ancestro del Homo ne-
anderthalensis.

Homo 5
Este punfo es contro- ¥ .
vertido, ya que algunos
cientificos consideran
que el Homo anteces-
sor es Unicamente una
variedad del Homo
erectus.

Arabian

SOUTH
-

Austrolopithecus
OCEAN AT o afarensis
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l‘ag\.
¥

)
> 1. El Austrolopithecus afarensis y el Homo habilis son los ante-
pasados del Homo erectus.

Los caracteres que se analizan para conocer |la variabilidad humana se basan, principal-
mente, en el andlisis de proteinas y en la comparacion de secuencias de ADN, y su finalidad
es reconstruir el proceso evolutivo experimentado por la humanidad.

Todos l0s seres humanos pertfenecemos a la subespecie conocida como Homo sapiens sapiens.
La variabilidad que caracteriza actualmente a las distintas poblaciones humanas es conse-
cuencia de la adaptacion de nuestra especie a los diferentes ambientes de nuestro planeta.

http://goo.gl/0SQJt4

3. El Homo sapiens tiene su origen
en Africa. Desde alli, y después de
diversas migraciones, se extiende
por todo el mundo desplazando
a otras especies del género Homo

Prohibida su reproduccion



O mmmmmmmm e ————

Prohibida su reproduccion

Las caracteristicas biolégicas de nuestra espe-
cie se han mantenido prdcticamente invariables
desde hace 40 000 anos; pero se ha producido
una evolucién muy importante que muchos es-
pecialistas denominan evolucion cultural, de-
terminada por la capacidad de aprender. El
aprendizaje se realiza a partir de la informacidén
no genética (arfistica, cientifica, histérica, técni-
ca..) que el ser humano recibe, tfanto vertical-
mente de las generaciones que le precedieron
como horizontalmente de sus contempordneos,
y de sus propias aportaciones. Este proceso ha
modificado enormemente, sobre todo en las Ul-
fimas décadas, el modo de vida de numerosas
poblaciones humanas.

El futuro de la evolucidn humana es dificil de pre-
decir, dado que la evolucién cultural se produce
a una velocidad muy superior a la de la evolu-
cion bioldgica. Ademds, hay que tener en cuen-
ta que, a pesar de los grandes logros, existen dos
graves problemas por resolver:

* El bienestar que proporciona el progreso no
es accesible a todos los seres humanos.

* Las consecuencias del progreso, a menudo,
influyen negativamente en el resto de los seres
Vivos y en el conjunto del planeta.

Nuestro objetivo, como seres conscientes de
nuestra capacidad de evolucionar, debe ser
conseguir una vida digna para todas las perso-
nas, en armonia con el medioambiente y con el
resto de 10s seres vivos.

El color de la piel humana

Aunque fodos los seres humanos pertenecemos a
la misma especie, presentamos una gran diversi-
dad fisonémica. El color de la piel es una de las ca-
racteristicas que mds contribuye a la percepcion
de esta diversidad.

La diferente tfonalidad de la piel es debida a la
concentracién variable de un pigmento, la melani-
na, gue se sintetiza en unas células denominadas
melanocitos.

Este pigmento es el responsable, no solo del color
de la piel, sino también del color del cabello y del
iris de los ojos. La distribucion mundial del color de
la piel se ha originado para regular los efectos de
la radiacién ultravioleta (UV).

Asi, en aquellas zonas donde la radiacién solar es
muy infensa, la seleccién natural habria favorecido
a aquellos individuos que presentaban genes que
les conferian una pigmentaciéon mds oscura. De
este modo se evitd, no solo la accién cancerigena
de los UV, sino también la destruccion del dcido
félico, indispensable para el correcto desarrollo
neurolégico en el embrién. Del mismo modo, la
escasez de rayos UV habria inducido una despig-
mentacién generalizada para permitir que la exi-
gua radiacién solar pudiera penetrar y contribuir
a la sintesis de vitamina D, esencial para la fijacion
de calcio en los huesos y dienfes.

Segun investigaciones recientes, la diferencia en
la pigmentacién humana depende de solo 4 0 5
genes (en nuestro genoma tfenemos unos 35 000
genes).

24. Enumera las ventajas que aportd la adopciéon de la postura bipeda.
25. Define los siguientes términos: hominizacion, cultura, bipedismo, capacidad craneal.

26. Ordena cronolégicamente los siguientes crdneos y di a qué especie puede pertenecer cada uno
de ellos. Justifica tu respuesta.

SSPOPIAOY
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La historia evolutiva
i Investigcmosi::

Como hemos visto en la unidad, el estudio
comparativo de la secuencia del ADN de di-
ferentes especies Nnos puede ayudar a com-
prender mejor el grado de parentesco que
tienen entre si y nos puede permitir deducir
el proceso evolutivo que ha conducido a la
situacion actual.

En este ejercicio, vas a tener que comparar
el fragmento de ADN de 4 especies distintas
que determina una parte de la sintesis de los
ribosomas.

@ Obj'efin:: ]

* Comprender el grado de parentesco que
tienen los seres entre si.

1. Observen |la secuencia de nucledtidos
del fragmento de ADN de cada una de
las cuatro especies que se han de estu-
diar.

Especie LATCCGCCCCATTACC
CGAATCCGAC

Especie 2AGCCTATAGCTTAATC
GCTTAATGC

Especie ;. CCCCTGCTATTAGCCG
ATTGCCACT

Especie4 CCGGCGCTTTACGCG
ATTCGGTCGC

—Realicen los cuatro pasos que indico-
mos a continuacion:

a. Alineamiento: Alineen las secuencias
para poder compararlas. Para ello, uti-
licen como base la secuencia de la es-
pecie 1, y busquen en |las otras especies

los nucledtidos que sean comunes a la
secuencia base. En su cuaderno, debe-
ran reescribir las cuatro secuencias bien
alineadas de modo que se produzca el
mayor grado de coincidencia entre ellas.

b. Comparacién: Localicen las zonas con-
servadas, que no han variado a lo largo
de la evolucion a partir de la especie 1.
Para ello, marquen en color rojo las zonas
coincidentes entre las diferentes especies.
Verdn que habrd especies con mds coin-
cidencias y otras con mds diferencias. En
azul, marquen las mutaciones (cambios
de nucledtidos) producidas.

c. Cdiculo de la distancia genética: Se trata
de una estimacién de la distancia filoge-
nética entre las diferentes especies. Para
ello, cuenten el nUmero de mutaciones,
es decir, de nucledtidos diferentes que
hay entre las secuencias de las especies
2,3y4respectoalal.

d. Elaboracién de un cladograma: Permite
representar la historia evolutiva y el po-
rentesco entre las especies estudiadas.
Para representar la distancia filogenética,
separen el inicio de cada ramificacion
del limite derecho del esquema 1 cm por
cada mutacién producida.

® Cues’riones:::v,'}

2. Segun el andlisis realizado en estas se-
cuencias y el cladograma que han elo-
borado, ¢qué especies se encuentran
mds emparentadas entre si? Justifiquen
Su respuesta.

3. Un estudio cientifico real no consideraria
suficiente este andlisis para establecer
una clasificacion fidedigna de las espe-
cies estudiadas. (Qué creen que debe-
ria hacerse para mejorar la fiabilidad de
nuestro estudio?

Prohibida su reproduccion



1. Teorias creacionistas

2. Teorias evolucionistas

explicadas por diversas teorias

Creacionistas

H
v

Teorias
actuales

® Fijismno . . .
I Lamarckismo Darwinismo Neodarwinismno
* Catastrofismo

demostradas por las pruebas de la evolucién

El registro La anafomia La embriologia la comparacion
fosis comparada comparada del ADN biogeografia

http://goo.gl/INYwhz
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ZONA

Un lagarto fésil hallado en
Brasil da un vuelco a la evo-
lucién de estos reptiles

|

Paleontélogos de la Universi-
dad de Alberta (Canadd) han
descubierto una nueva espe-
cie de lagarto, bautizada como
Gueragama sulamericana, en el
municipio de Cruzeiro do Oeste
en el sur de Brasil, en los aflora-
mientos rocosos de un desierto
cretdcico tardio de hace apro-
ximadamente 80 millones de
anos. El estudio se publica en la
revista Nafure Communications.
Esta nueva especie de lagarto
es la primera del grupo cono-
cido como acrodonta (cuyos
dientes se fusionan en la parte
superior de sus mandibulas) ha-
llada en América del Sur, lo que
sugiere que los dos grupos de
lagartos antiguos existentes del
Viejo y Nuevo Mundo se distribu-
yeron por todo el planeta antes
de la ruptura definitiva de Pan-
gea. Mira el siguiente enlace:
http://goo.gl/gMmVxK.

Evolucién de la vida

V¥ SOCIEDAD

Estudios niegan que la carne fuese relevante para la evo-
lucién de la especie humana

Dos estudios sefalan que el ser humano comenzd a consumir car-
ne 800 000 afos antes de su evolucidn y que esta solo se produjo
con el consumo de carbohidratos.

Desde los anos 70, se ha consolidado como una verdad universal
que el cerebro dio un paso de gigante en su evolucién a partir
del dia en que el ser humano comenzara a comer carne y grasdas,
sobre todo de animales mds grandes que él.

Sin embargo, unos huesos enconfrados en Efiopia sugieren que
los humanos comenzamos a comer carne de animales mayores
mucho antes de lo que se pensaba, sin que por ello hubiéramos
evolucionado. Mira en el siguiente enlace: http://goo.gl/RO5kQv.

¥ SENTIDO CRITICO

En el siguiente enlace podrds encontrar un documental sobre

Darwin y su teoria de la evolucidn de las especies: hitps://goo.gl/
oC8GKn.

S| YO FUERA

Un naturalista, viajaria y conoceria nuevas formas de vida de varias
especies, sus rasgos, sus caracteristicas, su forma de alimentarse
etc., para asi seguir conociendo cada rincdn de nuestro planeta.

http://goo.gl/tswfA8



£% Para finalizar

1. Explica en qué se basa el cambio evoluti-

vo segun la teoria de Lamarck.

—¢Por qué no es posible la herencia de

los caracteres adquiridos?

2. Copia este texto anadiendo los siguientes
tférminos en el espacio correspondien-
te: adaptacion, deriva génica, genética,
mutacion, seleccion natural (x2), sintética,

teoria, variabilidad.

Darwin basd su explicaciéon del proceso evolutivo

en fres puntos:

los conocimientos sobre

permitieron el posterior desarrollo de la teoria neo-

darwinista o

que proponia tres mecanismos para explicar

la evolucién:
y

3. Indica a qué teoria evolucionista corres-
ponde cada una de las siguientes expli-
caciones de un ejemplo de evolucion:

* Las extremidades de los antecesores
terrestres de las focas fueron evolucio-
nando hacia aletas para la natacion
gracias a las mutaciones que se pro-
dujeron y que fueron seleccionadas.

* La trompa de los elefantes evoluciond
debido al esfuerzo de dichos animales
al utilizarla para asir las hojas y ramas

gue constituian su alimento.

* Algunas especies de salamandras han
evolucionado en periodos muy cortos
a partir de especies ancestrales que
no habian experimentado cambios

durante millones de anos.

Prohibida su reproduccion

. Dichos aspectos era
aceptables, pero surgia el problema de cdémo ex-
plicar la variabilidad. Esto fue posible gracias a

4. En la mayoria de los archipiélagos del
planetqa, existen especies muy parecidas
entre si, pero que muestran pequenas
diferencias, y que suelen encontrarse en
diferentes islas. Explica segun las teorias

evolucionistas actuales a qué se debe
este fendmeno.

5. Indica en cada uno de los siguientes
casos si se trata de érganos homaologos,
andlogos o vestigiales. Explica en cada
Ccaso por qué se frata de una prueba de
la evolucion.

* El ala de una mosca y el ala de un
colibri.

e Las extremidades anteriores de un
mono y de un elefante.

* La muela del juicio humana y las pa-
tas muy reducidas de algunos lagartos
serpentiformes.

e La forma del cuerpo de un tiburén y la
de un delfin.

6. El ser humano actual y el chimpancé tie-
nen un 98,8 % de la secuencia de su ADN
igual, y el 1,2 % restante es diferente. Expli-
ca como se ha llegado a este resultado y
qué relacién entre las dos especies pode-
mMos deducir de ello.

7. Explica mediante un ejemplo cémo el re-
gistro fosil puede constituir una prueba de
la evolucion.

) Lenguay Literaturc |

8. Andliza |a siguiente lectura y contesta las

preguntas.

i ¢Sigue evolucionando el ser humano?

(..) En 1859, Charles Darwin publicd El origen de las
especies, un libro que transformd la percepcion del
mundo en relacién con el desarrollo de la vida en
i la Tierra. Pero desde entonces, los cientificos se han
i preguntado si los humanos se han sustraido de algu-
na forma del poder de la seleccidn natural. No hay
duda de gue los humanos son una especie Unica
¢ en el reino animal. Hemos desarrollado tecnologias
que nos han permitido resguardarnos de la furia del
medioambiente, como ninguna ofra especie ha
i podido.



(..) ¢Significa esto que, en un momento dado, los
avances fecnoldégicos comenzaron a impedir nues-
fra evolucién?

(..) Al descifrar la secuencia del genoma humano,
los cientificos han logrado encontrar pistas para res-
ponder a esta pregunta. Por medio de la compara-
cién genética, los investigadores pueden determinar
las diferencias entre los seres humanos y cudnto he-
mMos evolucionado.

El color de la piel es el ejemplo mds obvio, pero hay
ofros, como el metabolismno, que ha cambiado para
permitirnos digerir alimentos que antes no se podian
comer. El ejemplo mds obvio es el de la lactosa, el
azUcar que contiene la leche. Unos 10 000 anos atrds,
antes de que los humanos desarrollaran la agricul-
fura y la ganaderia, nadie podia digerirla mads alld
de los primeros anos de edad. Pero hoy en dia, los
niveles de tolerancia de la lactosa en distintfas par-
tes del mundo ofrecen pistas sobre las diferencias en
el desarrollo de la agropecuaria en los confinentes.
Mientras que el 99 % de los irflandeses, por ejemplo, la
foleran; en el sudeste asidtico, donde hay muy poca
fradicion agricola, la tasa es de menos del 5 %.

(...) «Podemos mirar el ADN de diferentes individuos
y tener una idea de cémo han llegado a ser lo que
son», senala el doctor Pardis Sabeti, genetista de la
Universidad de Harvard.

O seq, que es claro que la tecnologia no nos impidié
evolucionar en el pasado.

(..) Por su parte, el profesor Steve Jones, un genetis-
ta del University College London, recordd que «en
fiempos de Shakespeare, solo uno de cada tres ni-
Aos llegaba a los 21 anos». «Todas esas muertes eran
materia prima para la seleccién natural. Muchos de
es0s NiRos morian por los genes que portaban, pero
hoy en dia cerca del 99 % de los nifos nacidos aqui
sobreviven a esa edad», senala Jones.

AUTOEVALUACION

(..) En el mundo en desarrollo, ¢sobre qué base po-
dria actuar la seleccién natural?

(..) «Creo que (...) nuestra evolucién continda, que los

fendmenos biolégicos van a cambiar como produc-
i to de la cultura y simplemente no lo vemos porque

estamos en medio de ese proceso en la actualidady,
dijo Stephen Stearns, bidlogo.

La fecnologia puede haber detenido algunas fuer-

i zas evolutivas como las enfermedades, pero eso no
significa que los humanos hayan dejado de evolucio-

nar. Por el contrario, en un mundo globalizado, con
répidos avances médicos y genéticos y con mayor
poder de los seres humanos para determinar su futu-
ro, factores mds poderosos podrian desempenar un
papel importante.

El curso de nuestra evolucidn futura va a ser decidi-
datanto por la naturaleza como por nosotros mismos.
Puede ser que nuestra evoluciéon dependa menos de
cémo el mundo nos cambia y mds de nuestra gran
habilidad para cambiar el mundo.

Extraido el 27 de enero de 2016 desde: http.//goo.gl/NhYGQS.

a. En el arficulo se menciona El origen de las espe-
cies, de Charles Darwin, ¢cudl fue la mayor apor-

tacién de Darwin a la biologia?

b. Los humanos nos hemos sustraido de alguna for-
ma del poder de la seleccidén natural. ¢ Qué signi-
fica esta afirmacién? Busca en el texto un ejem-
plo que apoye esta afirmacion.

c. ¢Se ha producido algin caso de evolucion hu-
mana en la historia reciente? Explicalo.

d. Segun los comentarios de los especialistas, ¢estd
evolucionando la especie humana?

e. ¢(Qué factores son ahora determinantes en nues-

fra evolucion? ¢De qué va a depender nuestra
evolucién futura?

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

e Trabajo personal

¢Qué tema me ha resuttado
mas facil y cudl mas dificil
de comprender?

¢He cumplido
mis fareas?

* Escribe la opinién de tu familia.

¢Qué aprendi en esta
unidad tfemdtica?

* Trabajo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora sugerencias

para mejorar y escribelas.
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El reactivo de Fehling es una sustancia
que se compone de dos soluciones in-
dependientes (A y B) y que reacciona,
de manera especifica, con los grupos al-
dehido libres de los monosacdridos. Esta
reaccién se manifiesta con un cambio
de color. En esta practica se utilizarda el
reactivo de Fehling para detectar la pre-
sencia de glucidos.

Material necesario:

e 1 ml de solucién de Fehling A

e 1 ml de solucién de Fehling B

* 3 ml de agua destilada

* Un mechero bunsen

* 1 ml de &acido clorhidrico al 10 %
* Dos pipetas graduadas

* Un gofero

* Siete tubos de ensayo

* Una cucharada de glucosa

* Dos uvas

¢ Una cucharada azdcar de mesa
e Pinzas de madera

1. Disuelve, en un tubo de ensayo, una
pequena cantidad de glucosa en 3 ml
de agua destilada.

2. Con una pipeta graduada, ahade T ml
de solucién de Fehling A.

3. Con otra pipeta, ahade 1 ml de solu-
cion de Fehling B y observa el color
gue adquiere la solucién.

4. Sujeta el tubo de ensayo con las pin-
zas y caliéntalo con la llama del me-

chero Bunsen, agitalo suavemente con
tal de evitar una ebullicién violenta. Ano-
ta los cambios de color que se producen.

5. Toma como referencia el cambio de co-
lor de la reaccidn anterior para poder in-
ferpretar los resulfados de las reacciones
siguientes:

6. Repite la reaccidon de Fehling con estas
sustancias:

* Una pequena cantidad de zumo exprimi-
do de una uva

Una disolucidn de azdcar de mesa

~N

Observa y anota los resultados.

8. Prepara otra disolucién de azlcar de
mesa en un tubo de ensayo.

9. Ahade unas gotas de dcido clorhidrico al
10 %.

10.Caliéntalo lentamente con el mechero
Bunsen durante dos a fres minufos.

11.Deja enfriar y repite la reaccidén de

Fehling.

12.0bserva y anota los cambios que se pro-
ducen.

13.Teniendo en cuenta los resultados obteni-
dos, elabora una hipdtesis que explique:

e La composicidén quimica de la uva y del
azdcar de mesa.

* Lareaccién que se ha dado al anadir las
soluciones de Fehling.

e El efecto que produce el dcido clorhidri-
co en el azdcar de mesa.

e La reaccidon que se ha dado al anadir
la solucién de Fehling después del trata-
miento con dcido.

14.0bserva las férmulas de los diversos glUci-
dos y dénde se pueden hallar para com-
probar la hipdtesis emitida.



_________________

Las proteinas estdn formadas por la unién
de muchos aminodcidos mediante enlaces
peptidicos. La reaccion de Biuret permite
identificar la presencia de estos enlaces.

En la reaccién de Biuret las proteinas se po-
nen en contacto con una combinacién de
dos compuestos quimicos: una base fuerte
como el hidréxido de sodio y el sulfato de
cobre,

En presencia de la base fuerte, la proteina
da lugar a una sustancia compleja denomi-
nada Biuret y cuando esta sustancia es trata-
da con la solucién de sulfafo de cobre se ob-
fiene una coloracién violeta caracteristica.

____________________

Material necesario:

* Una clara de huevo

* 100 g carne

* Una cucharada de azdcar
* 5 ml de agua destilada

e Tres tubos de ensayo

¢ 2 ml de solucidon de hidrdxido de sodio al
20 %

* Una pipeta graduada
e Un gofero
* Un marcador permanente

* 1 ml de solucidén de sulfato de cobre (iii)
al 1%

______________________

1. Toma tres tubos de ensayo y numéralos
con la ayuda del rotulador permanente,

2. Prepara en el tubo de ensayo 1, 3 ml de
una solucién de clara de huevo diluyén-
dola en agua destilada, al 50 %.

3. Trocea y deshace en el mortero un trozo
de carne pequeno y anade 2 ml de agua
destilada. Pasa el liquido al tubo de ensa-
yo 2.

4. Prepara una disolucién de azdcar en el
tubo de ensayo 3.

5. Emite una hipdtesis sobre los resultados
esperados.

6. Ahade los reactivos para la reaccién de
Biuret.

7. Ahade a cada uno de los tres tubos de
ensayo 2 ml de solucién de hidroxido de
sodio.

8. Seguidamente, anade 4-5 gotas de solu-
cién de sulfato de cobre a los tres tubos
de ensayo.

9. Observa los cambios de coloracion en
cada tubo.

REFLEXIONAMOS
10.Comenta a qué se deben los resultados
observados en cada tubo de ensayo.

11. Compara estos resulfados con los supues-
tos de la hipdtesis.

12.Explica los resultados que se obtendrdn
con la prueba de Biuret si en vez de pro-
teinas se ufiliza una solucién de glicina o
una solucién de fenilalanina.

13.Elabora un listado de otras sustancias que
darian positivo o negativo a la reaccion
de Biuret.
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Untalto en.el camino

. Di qué microscopio utfilizarias para la ob-
servacion de la estructura de los poros de
la membrana nuclear de una célula, la
disposicion de las células epiteliales de
la mucosa respiratoria y la distribucion de
los orgdnulos en una célula vegetal.

. Explica qué quiere decir que la molécula
de agua es polar.

Dibuja un esquema de esta molécula y
representa en él esta polaridad.

. Estas férmulas corresponden a gldcidos y
a lipidos.

—Una vez que hayas identificado el tipo
de biomolécula a la que corresponde
cada férmula, di los grupos a los que
pertenecen. Justifica la respuesta.

—Qué tipo de enlaces presentan las mo-
léculas Ay D?

. Identifica cudl es la sustancia de reserva

glucidica de los seres humanos. Indica su
composicién y el grupo al que pertenece.

—¢Cudl es la molécula equivalente en la
papa? /Qué diferencias morfolégicas
presenta respecto a la molécula citada
anferiormente?

. Dibuja un esquema de un fosfolipido en

el que se distingan las diferentes regiones
que podemos identificar segdn su afini-
dad con el agua.

—,Como se llama la estructura que for-
man estas moléculas al mezclarse con
el agua? Representa esta estructura si-
guiendo las pautas del dibujo que has
realizado en la pregunta anterior.

—Clasifica estas moléculas segun su solu-
bilidad en agua: almiddn, testosterona,
fructosa, vitamina K, dcido palmitico, sa-
carosq, colesterol, quitina.

. ¢Qué efecto tiene sobre la estructura ter-

ciaria de una profeina un aumento de la
temperatura? ¢Por qué este efecto es re-
versible? ;(Qué condiciones crees que se
tendrian que dar para gue no fuese rever-
sible? Este dibujo es una representacion
del mecanismo de accién de un enzima.
Di el nombre de cada uno de los pasos
(indicados con ndmeros) y explica breve-
mente los hechos que tienen lugar en
cada uno de ellos.

P
S 9
0"0:0:0:



110}

Velocidad (M - min)

7. Observa esta grdfica sobre la velocidad de una reaccidn catalizada por un enzima en
funcién de la concentracion de sustrato y contesta las preguntas que encontrards a
continuacion:

12

16

20 24 28 32

Concentracién de sustrato (mM)

a. ¢Cudnto vale Vmax? Y la Km? ;Cudl es y

coémo se llama la ecuacidon que relacio-
na estas dos variables?

b. ¢Qué es un isozima? ¢(Qué caracteristica

presentan los isozimas respecto de su Km?

—Comenta |la validez de esta afirmacion:
Cada enzima presenta un valor de Km
caracteristico independientemente del
sustrato con el que interactie.

8. ¢Por qué decimos que la base estructural

de la membrana plasmdtica es una bi-
capa lipidica? Haz un dibujo sencillo de
los componentes principales de la mem-
brana plasmdtica y explica la funcién de
cada uno de ellos.

9. De las siguientes afirmaciones sobre la

respiracion animal, reescribe correcta-
mente aquellas que sean errdneas expli-
cando por qué era errénea la primera:

* En los animales terrestres la velocidad
de difusidon es muy elevada porque el
O,y el CO, afraviesan la membrana en

forma gaseosa.

* El principal pigmento de la respiracion

por dendrotrdqueas es la clorocruoni-
na.

* La concentracion de O, en el agua es
inferior a la concentracién en el interior
de las células de las branquias que rea-
lizan el infercambio de gases.

10.Explica por qué los procesos catabdlicos

son procesos degradativos.

—¢Qué funcién suele desempenar la mo-
lécula de ATP en estos procesos?

11.Responde Ias siguientes preguntas sobre

el ciclo de Krelbs.

a. ¢Qué significa que sea una ruta anfiboé-
lica?

b. ¢Dénde se localiza este ciclo?

c. ¢Cudles son los productos finales de
este ciclo?

d. ¢Cudl es el destino de estos productos?
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CONTENIDOS:

1. Los seres vivos

1.1. Nomenclatura de los seres vivos
2. Los dominios y reinos de los seres vivos

2.1. Monera

2.2. Protoctista

2.3. Algas

2.4. Los protozoos

2.5. Mohos mucilaginosos

2.6. Fungi
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Noticia:

Cientificos mexicanos hallan nueva especie de
octocoral

Bidlogos marinos de la Universidad Auténoma de Baja
California Sur (UABCS), mediante una investigaciéon
reciente, han descubierto lo que podria ser una
nueva especie de octocoral en las aguas de Bahia
Magdalena.

https://goo.gl/RMdrgl

Web:

Cientificos argentinos clonan especies para preservar
biodiversidad animal
Un grupo de cientificos argentinos frabaja en pos
de preservar la biodiversidad animal, para lo cual
avanzan en la clonacion de especies exdticas como
la chita.

http://goo.gl/9M5ZLo

Pelicula:

El Systema Naturae de Linneo y la revolucién légica
de Darwin

Conferencia de clausura de los XIX Encuentros de Filo-
sofia (El «<Reino del Hombre» desde las coordenadas
del materialismo filoséfico), Salén de Actos de la Fun-
dacién Gustavo Bueno, Oviedo, viernes 11 y sdbado
12 de abril de 2014.

https://goo.gl/TvhEOa

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:

* ¢ A qué grupo taxondmico pertenece el octocoral?

* ¢ Por qué algunos seres vivos se agrupan en colonias?

* ,Qué caracteristicas se usan para diferenciar al
octocoral de otros organismos?

* ¢ Para qué nos sirve clasificar a los seres vivos?
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|. LOS SERES VIVOS

Si algo caracteriza a la vida es la gran diversi-  podemos utilizar sin el nombre genérico. De
dad de formas en que se presenta. Los distinfos  hecho, existen especies que fienen el mismo
fipos de organizacion celular y la especializa-  epitefo especifico y no tienen ningdn parentes-
cién en fejidos, érganos y aparatos o sistemnas  co como Drosophila melanogaster, la mosca
dan como resultado la existencia de individuos ~ del vinagre; y Thamnophis melanogaster, una
con caracteristicas diversas entre si. De esta  culebra semiacudtica. Al epiteto especifico lo
enorme diversidad surgen dos necesidades.  solemos utilizar para indicar alguna caracteris-
en primer lugar, utilizar un sistema de nomen-  tica de la especie; en este caso, melanogaster
clatura de uso internacional que permita iden-  significa ‘vienfre negro’. En el caso del romero
fificar con claridad alos seres vivos. Ensegundo  (Rosmarinus officinalis) y el toronjil (Melissa offi-
lugar, clasificar a estos seres vivos para facilitar  cinalis), el epiteto especifico officinalis indica
su estudio; es decir, agruparios seglin caracte-  que lo usdbamos en medicina y lo encontrg-
risticas similares. bamos en herbolarios.

O S

1.1. Nomenclatura de los seres vivos

En el siglo XVIII, el naturalista sueco Carlos
Linneo cred un sistemna de nomenclatura
que ayuda a identificar a todas las especies
y, mds tarde, a agruparlas y clasificarlas. A
este sistema |lo conocemos como sistema bi-
nomial, ya que, en principio, requiere de la
utilizacién de dos nombres, y es el sistema
gue seguimos utilizando en la actualidad.

Tal y como propuso Linneo, el nombre que
recibe cada especie lo conocemos como
nombre cientifico y consta, por tanto, de B \ultur gryphus
dos partes: el nombre genérico y el nombre
epiteto especifico. A los nombres cientificos
debemos escribirlos siempre en cursiva (solo
cuando no sea posible usar la cursiva es-
cribiremos con subrayado). A la inicial del
nombre genérico la escribimos siempre con
mayuscula, mientras que al epiteto especifi-
co lo escribimos con minuscula. Por ejemplo,
el nombre cientifico del jaguar es Panthera
onca y el del condor es Vultur gryphus.

Al nombre genérico lo podemos utilizar por B Panthera onca
si solo cuando hacemos referencia al con-
junto tofal de especies que pertenecen al
mismo género. Por ejemplo, tanto el caba-
llo como la cebra pertenecen al género
Equus. Sin embargo, el epiteto especifico no
sirve como identificador por si soloy no lo

1. Investiga y escribe el nombre cientifico
de diez animales y plantas diferentes;
usa las normas fijadas por Linneo.

>
Q
<
a
Q
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®
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https://goo.gl/PHII7I

http://goo.gl/Zse2om



La primera vez que escribimos el nombre cientifico
de una especie, debemos escribirlo completo, pero si
repetimos el nombre en el mismo confexto y no pue-
de haber lugar a equivocacién, podemos acortar el
nombre indicando Unicamente la inicial del nombre
genérico. Asi, al elefante africano, Loxodonfa africa-
na, también lo podriamos escribir: L. africana.

En algunas ocasiones, una misma especie puede
estar formada por poblaciones muy similares ge-
néticamente, pero con alguna diferencia. En este
caso, hablamos de subespecies. Por ejemplo, la
planta Vella pseudocytisus consta de dos subespe-
cies: Vella pseudocytisus subespecie pseudocyfisus y
Vella pseudocytisus, subespecie paui.

o____________________________»

El sistema binomial de nomenclatura cientifica per-
mite, ademds de identificar a cada especie con
un mismo nombre en todo el mundo, ayudar a la
clasificacion en distintos grupos o caftegorias cono-
cidos como faxones. De esta forma, un grupo de
individuos de géneros similares pueden agruparse
dentro de la misma familia, € individuos de familias
similares dentro del mismo orden. Siguiendo este pa-
tréon, existen también otfros faxones como clase, filo,
reino y dominio. Por ejemplo:

(&

magellanicus

Taxén Ejemplo Ejemplo
Dominio Eukarya Eukarya
Reino Animalia Plantae
Filo Chordata Magnoliophyta
Clase Aves Magnoliopsida
Orden Strigiforme Magnoliales
Familia Strigidae Magnoliaceae
Género Bubo Magnolia
Especie Bubo virginianus Magnolia grandiflora

Bubo virginianus

Subespecie subsp.
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nios: Bacteria, Archaea y Eukarya. Los
dos primeros corresponderian a orga-
nismos procariotas y el dltimo a eucao-
riotas. Sin embargo, la division en gran-
des grupos mds comun es la de reino
que, segun la ultima actualizacion de
Whittaker y Margulis, podemos dividir
en cinco: Monera (bacterias), Protoc-
tista (protozoos y algas), Fungi (hon-
gos), Animalia (animales) y Plantae
(plantas).

. 2. LOS DOMINIOS Y REINOS DE LOS SERES VIVOS

' Segun la clasificacién mds usada en Metazo0s
' la actualidad, el taxén mds amplio es animales
i el de dominio. Tal como propuso Carl -

1 Woese a partir de la secuenciacion de Ocj\\‘;\

i ARN, distinguimos tres grandes domi- Q‘d\

)

Y
[
onea™t “6006‘

A continuacién, revisaremos las carac-

teristicas principales de los cinco reinos. .
Metdfitas
plantas

2.1. Monera

A'los moneras o procariontes los cono- Hongos
cemos habitualmente como bacterias.

Este reino incluye a todos [0S OrgaNis-  ..oovveiiiiiiiiii i °
mos formados por células procariotas. :

Todos ellos son organismos unicelula-

res y microscopicos.

El tamano promedio de estos organis- o

Q
mos es de entre 1y 30 um (micrémetro  :
- - arcl : Q
O micra) y tienen una gran diversidad : ° o
de formas, entre las que destacan los o
cocos (esferas), cocobacilos (dvalos), o 8
bacilos (cilindros), espirilos (espirales) o oneras o vibrios

vibrios (forma de coma).

De igual manera que existe una gran °
diversidad morfoldgica, las bacterias
presentan una enorme diversidad me-
tabdlica y son capaces de obtener
energia de diversas maneras posibles.
Existen tanto bacterias autétrofas como
heterdtrofas en funcién de la obten- °
cion del carbono, asi como bacterias .
fotétrofas o quimidtrofas en funcién de bacilos
la obtencién de la energia. '




Dentro de este reino, existen especies de gran Y TAMBIEN: @

importancia para el ser humano, en vista de
e eden ser batéaenos e nos afecten de Carl von Linneo (1707-1778) fue un natu-
que pu P g qu ralista sueco que desarrolld las principa-

forma negativa, pero también pueden habitar les categorias en que se organizan los
habitualmente en nuestro cuerpo y crear una E?fes \{iV?SVe' sistea de nomenclatura
. . . . INomMial.

simbiosis con el ser humano con la cual salimos

Estudié medicina, aungue mostraba

0.____________________________»

beneficiados. una verdadera aficién por la botdnica.
, . L. En 1735 publicd su Systema naturae (Sis-

Las especies de bacterias mas importantes son tema natural), donde se propone de
las siguientes: forma esquemdtica un sistema de clo-
sificacidn taxondmica para los reinos

* Escherichia coli: Forma parte de la flora in- animal, vegetal y mineral. El sistema de

clasificacién que propuso para el reino

testinal de mamiferos. Es capaz de sintetizar vegetal confintia vigente hoy en dia,

algunas vitaminas para uso del hospedador
por lo que es muy importante en la nutricién.

* Helicobacter pylori: Infectan células de la
mucosa intestinal en mamiferos por lo que
son capaces de provocar Ulceras.

* Rhizobium leguminosarum: Muestra una rela-
cién simbidtica en las raices de algunas plan-
tas a las que ayuda a fijar nitrdgeno.

* Anabaena variabilis: Establecen relaciones
de simbiosis con plantas y hongos a quienes
ayuda a fijar nitrégeno.

* Mycobacterium tuberculosis: Provocan la enfer-
medad de la tuberculosis en el ser humano.

* Treponema pallidum; Causa la sifilis en el ser
humano. m Escherichia coli

e Chlamydia pneumoniae: Es una bacteria
que acftua como pardsito obligatorio tanto %
en mamiferos como en aves. Puede llegar a
provocar bronquitis y neumonias. ——

* Thermotoga maritima: Habitan fuentes hidro-
termales y soportan temperaturas de hasta

80 °C. %
™~

B Helicobacter pylori

|

| 2. Busca informacién sobre cinco organismos perfenecientes al reino monera e indica su nombre
| . P . ' . .
I cienfifico, su morfologia y su importancia en la vida del ser humano.
|
|
|
|
|
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2.2. Protoctista las plantas terrestres. En algunas ocasio-
nes, las clasificamos dentro del reino Plan-
tae. La mayoria son acudticas y habitan
tanto en océanos como en aguas con-
finentales, aunque algunas pueden aso-
ciarse simbidticamente con hongos y dar
lugar a liquenes que viven sobre rocas o
tfroncos de drboles. Los géneros mds re-
presentativos son Chlamydomonas, Vol
vox y Ulva.

El reino de los protoctistas (o protistas) es un
grupo muy heterogéneo y con mucha diver-
sidad de organismos. En realidad, dentro de
los proftistas clasificamos a todos los organis-
mos eucariotas que no son animales, plan-
tas ni hongos; y por este motivo aparece esa
heterogeneidad. De una forma simplificada,
podemos decir que los protoctistas son al-
gas, protozoos y mohos mucilaginosos.

O mmmmmmmm e ————

* Rhodophyta: Algas rojas. Poseen varios
pigmentos, entre ellos carotenoides, que
les oforgan el color rojo. Practicamente,
fodas son marinas y algunas son muy
importantes, ya que las utilizamos como
alimento o aditivos alimenticios como el
agar. Las mds representatfivas y usadas
en alimentaciéon pertenecen a los géne-
ros Palmaria y Porphyra.

Todos los profoctistas son eucariotas y pue-
den ser tanto unicelulares como pluricelula-
res, aungue no llegan a formar tejidos. Por
lo general, son microscopicos. La mayoria
de los profistas son acudticos y, los que no lo
son, viven asociados a hdbitats terrestres hu-
medos o habitan el medio inferno de otros
organismos y dan origen a fendbmenos de
endosimbiosis. En cuanto a su metabolismo,
los protistas también son muy heterogéneos
y encontramos fanto organismos autdtrofos
como heterdtrofos.

2.3. Algas

Las algas son protistas fotosintéticos que vi-
ven en un medio acudtico. Pueden ser uni-
celulares y pluricelulares, pero no forman te-
jidos verdaderos ni haces vasculares.

Estos organismos son de gran importancia,
puesto que muchas de estas algas habitan
cerca de la superficie del océano y forman
el fitoplancton. Estos organismos generan
casi el 100 % de la produccién primaria en
los sistemas ocednicos y el 40 % de la pro-
duccién primaria en todo el planetaq, y libe-
ran una gran cantidad de oxigeno a la af-
mosfera.

A las algas las solemos clasificar en funcion
de su pigmentacioén, la que provoca que
tfengan colores diferentes. Las mds represen-
fativas son:

http://goo.gl/Ovybil

* Clorophyta: Algas verdes. Poseen cloro-
plastos y posiblemente fueron los organis-
Mos a partir de los cuales evolucionaron

Prohibida su reproduccion



* Phaeophyta: Algas pardas. Viven en mares
templados y costas frias, y pueden llegar a for-
mar grandes «bosques ocednicos». El género
mds representativo es Nereocystis que puede
alcanzar hasta 100 metros de longitud.

* Diatomeas: Forman parte del fitoplancton. Son
unicelulares y en ocasiones forman colonias.
Estan protegidas por una pared de silice que
fiene un gran interés comercial, ya que se usa
en agricultura para fertilizar la fierra.

* Dinoflagelados: Junto con las diatomeas son
los organismos mds importantes del fitoplanc-
ton. Igualmente son unicelulares y pueden for-
mar colonias, pero se diferencian de las dio-
tomeas en que los dinoflagelados presentan
flagelos. El género mds importante es Ceratium.

2.4. Los protozoos

Los protozoos son organismos unicelulares, mi-
croscopicos y heterdtrofos. Los consideramos los
predecesores evolutivos de los animales. Los clo-
sificamos en funcion de su movilidad que da ori-
gen a los siguientes grupos:

* Rizépodos: Son las amebas y se desplazan me-
diante pseuddépodos.

* Ciliados: Se desplazan gracias a cilios. Los po-
ramecios (género Paramecium) son los mas re-
presentativos de este grupo.

* Flagelados: También los conocemos como
mastigoforos y poseen uno o mas flagelos.

* Esporozoos: No presentan apenas movilidad y
son pardsitos. El mdas reconocido es el género
Plasmodium que provoca la enfermedad de la
malaria.

2.5. Mohos mucilaginosos

Presentan similitudes con los hongos. Suelen formar
agregados multicelulares y se caracterizan por ser
saprobios, es decir, se alimentan de materia orgd-
nica muerta actuando como descomponedores.
Algunos mohos de este grupo pueden provocar plo-
gas que afectan a cosechas, como la papa o la vid.

-...@ http;//goo.gl/gnalmR

.. @ hitp//goo.gl/WwW2Cy

....9 hftps//goo.gl/hdptDo

--- @ hitps://goo.gl/umiulx

----@ http://goo.gl/analmR
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Y TAMBIEN:

Reproduccidén asexual por esporas

Las esporas se generan por mitosis y las
[lamamos mitésporas. Las mitdsporas
pueden generar un nuevo individuo,
idéntico al progenitor, por divisiones
celulares sucesivas. La espora es una
estructura resistente, que puede ser ho-
ploide o diploide.

(6~ o SO TS SR R

Setas o callampas (cuerpo fructifero) de
Amanita phalloide '

h#p://goo.g!/nTwslV\/

J

Parf con moho.deé la especie
P .

Rhizopus nigricans

2.6. Fungi

El reino fungi, conocido habitualmente como hon-
gos, se diferencia del resto de los reinos en que
sus células poseen paredes celulares compuestas
por quiting, lo que las diferencia de cualquier ofro
tipo de célula. En este reino se incluyen las levadu-
ras y hongos, algunos de los cuales dan lugar a
setas o callampas.

Todos los hongos son eucariotas y se reproducen
por esporas. Algunos de ellos son unicelulares,
pero la gran mayoria forman una estructura plu-
ricelular y unos filamentos denominados hifas. Las
hifas se agregan entre si para dar lugar al micelio,
que constituye el cuerpo del hongo. Algunas es-
pecies componen, ademds, un cuerpo fructifero
gue tiene funcién reproductora y al que conoce-
mMos habitualmente como setfa o callampa.

Todos los hongos son organismos heterdtrofos,
generalmente saprobios, en vista de que se ali-
mentan de materia orgdnica muerta a la cual
descomponen. Por este motivo los conocemos
generalmente como organismos descomponedo-
res. Algunos hongos presentan relaciones simbio-
ticas con algas, esto da lugar a liquenes.

Los hongos fienen una enorme importancia, puesto
que a muchos de ellos los usamos como alimentos
o medicing, pero muchos otros pueden ser pardsi-
fos © venenosos y generan enfermedades.

La clasificacion actual de los hongos diferencia
los siguientes grupos:

e Chytridiomycota: Son los hongos mds primitivos.
La mayoria son acudticos y viven asociados a
plantas e insectos. Son de muy pequeno tama-
no, incluso algunos de ellos son unicelulares.
Pueden infectar plantas y anfibios, y generar
enfermedades graves.

» Zygomycota: Son un grupo de hongos conoci-
dos habitualmente como moho del pan y de
la fruta. La especie mds representativa es Rhi-
zZopus nigricans, que crece en algunos alimen-
tos en putrefaccion.




https://goo.gl/ZVsgFA

https://goo.gl/mxAEQX

Glomeromycota: En este grupo, clasificamos
hongos que obligatoriamente deben presentar
una relacién simbidtica con plantas terrestres, ya
gue no pueden sobrevivir en solitario. Viven en
el interior de las raices de algunas plantas y for-
mMan micorrizas, gracias a las cuales fanto hongo
como planta reciben un beneficio nutritivo.

Basidiomycota: Son los cldsicos hongos con som-
brero, conocidos habitualmente como sefas o
callampas. Esta seta no es mds que el cuerpo
fructifero del hongo, es decir, el lugar donde se
producen las esporas para la reproduccion. Estas
setas pueden ser comestibles, pero en muchas
ocasiones son venenosas. Las especies mds im-
portantes son las Boletus edulis, muy cotizadas en
alimentacién, Amanita muscaria, que tiene efec-
tos neurotéxicos y alucinégenos, Amanita pha-
lloides, muy venenosa, puede llegar a ser mortal
para los humanos, o Agaricus bisporus, conocido
comuUnmente como champifidn o portobello, de
gran importancia en la industria alimenticia.

Ascomycota: Son un grupo muy amplio y varia-

- do de hongos. En ellos se incluyen las levadu-
ras de enorme importancia, ya que producen
la fermentacidn necesaria para crear ciertos
alimentos, como el pan o la cerveza, como Sa-
ccharomyces cerevisiae. A este grupo fambién
pertenecen hongos con cuerpos fructiferos
grandes y de importancia econémica como
Tuber melanosporum, conocido habitualmente
como frufa.

Existe un género de hongos que, en algunas ocao-
siones, han sido incluidos dentro de Ascomycoftq,
pero cuya clasificacion no estd del todo clara. Es
el género Penicillium, el cual crece habitualmente
en la fruta y el suelo. Lo utilizamos en la produccion
de algunos tipos de queso, pero su maxima impor-
tfancia se debe a que es el hongo que produce el
antibidtico penicilina (Penicillium chrysogenum).

AN T e ..

3. Como has visto, los protoctistas y hongos tienen una gran importancia para el ser humano. Realiza
una fabla en la que aparezcan al menos cinco organismos pertenecientes a los reinos protoctista
y fungi, el grupo al que pertenecen y su importancia para el ser humano.

SSPOPIAOY

o____________________________»

imagen de fondo: https://goo.gl/ TCKNFV
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2.7. Plantae

El reino Plantae, conocido generalmente como plantas,
incluye a los organismos eucariotas, fotosintéticos, con
cloroplastos y cuyas células poseen una pared celular
formada por celulosa. Dentro de este reino podemos
diferenciar tfres grandes grupos: Briofitos (musgos), Pte-
ridofitos (helechos) y Espermatofitos (gimnoespermas y
angioespermas).

<+ O httpy//goo.gl/82Timz

Bridfitas

Los musgos o bridfitas son un grupo de plantas no
vasculares, es decir, N0 poseen un sistema vascular o
circulatorio que transporte agua y nutrientes por toda
la planta. Son relativamente pequenos, por lo general
de menos de 20 cm de altura; y forman almohadillas.
Seguramente, son descendientes evolutivos directos de
las algas verdes y habrian sido los primeros en colonizar
el medio terrestre. Sin embargo, necesitan habitar lugo-
res hUmedos y con gran cantfidad de agua.

https://goo.gl/1Q3oug

Dentro de este grupo, hay diversidad de especies, pero
las mds comunes son del género Sphagnum, que lle-
gan a cubrir el 1 % del total de la superficie terrestre.

Pteridofitas

Los helechos o pteridéfitas si tienen sistema vascular,
pero se diferencian de las ofras plantas vasculares en
que no producen semillas. Viven en zonas humedas,
generalmente en regiones tropicales, aunque pueden
encontrarse en hdbitats templados e incluso dridos. Al-
gunos pueden llegar a ser epifitas, esto es, crecen so-
bre otros drboles.

++ O http//goo.gl/0YqGOk

Su tamano es variable y los hay desde pequehnos hasta
de gran porte como los helechos arbdreos. Sus hojas
estdn enrolladas cuando son jévenes y se van desenro-
llando al crecer. Al no producir semillas, los helechos se
reproducen por esporas que se encuentran acumulao-
das en la parte interior de las hojas en unas estructuras

http://goo.gl/SY1Yxe

Y e}

{ : denominadas soros.
%:; : Algunos helechos tienen una distribucién muy amplia
: como Pteridium aquilinum, y 10s podemos encontrar en
todos los continentes. También, son de gran importan-
cia los helechos arbdéreos como los del género Cya-

B Soros de un helecho. Pferidium aqui-
linum. Helecho arbéreo del género theales.
Cyatheales



Espermatéfitas

Las espermatdfitas (fambién conocidas
como fanerégamas) son plantas vasculares
que generan semillas; es decir, la mayoria
de las plantas que conocemos comunmen-
te. La semilla es un gran avance evolutivo en
las plantas, puesto que estas pueden pro-
pagarse a espacios lejanos y permite a la
planta colonizar nuevos hdbitats. Ademds,
las semillas permiten que el germen de una
planta soporte condiciones inadecuadas
durante un largo periodo hasta que llegue
el momento idéneo para germinar y crecer
como nuevo individuo. Esto ocurre debido a
que tienen cubiertas muy resistentes y en el
inferior almacenan nutrientes que oforgan
energia al embrién de la planta hasta que
puede nutrirse por si misma.

FRUTO X I -r

(degnem) / Semilla

Esporofito
\ diploide
FLOR
Albumen (3n)
Embrién de la
semilla (2n)
Formacién del
tubo polinico

Ndcleos
secundarios

Nucleo de
la oosfera

Nucleos
haploides

Saco embrionario

Las plantas espermatdfitas se dividen en dos

grandes grupos: gimnospermas y angiosper-

mas. Las gimnospermas son aquellas que

fienen la semilla desnuda mientras que las
angiospermas tienen la semilla protegida.

Las espermatoéfitas poseen flores que actian

como sistema reproductor de la planta. En
ellas se originan gametos que pueden ser
6vulos (gameto femenino) o polen (gameto

masculino). El polen de una flor masculina
puede propagarse y llegar hasta una flor

femenina en la cual fecundard al évulo en

un proceso conocido como polinizacion. De

esta forma, se genera una semilla que pue-

de permanecer mucho tiempo en latencia
hasta que germina y da lugar a una nueva
planta.

http://goo.gl/IRwB6V

)

Nucleos

hapioides A Macroespora (n)

Granos
de polen

Macroesporas -
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4. Investiga sobre el ciclo de vida de bridfitos y pteriddfitos y compdralos con el ciclo de vida de una
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Gimnospermas

Las gimnospermas son plantas espermatdfitas, es
decir, que producen semillas, pero estas semillas
no estan protegidas. Presentan flores diferentes a
las de las angiospermas en las que la semilla esta
expuesta. Todas las gimnospermas son lenosas
y suelen ser darboles y arbustos. Las dividimos en
cuatro grandes grupos de gimnospermas: cica-
das, ginkgos, gnetdfitas y coniferas.

O mmmmmmmm e ————

http://goo.gl/4q8NW6

» Cicadas: Plantas ancestrales de las cuales que-
dan pocos representantes en la actualidad.
Tienen froncos bajos y anchos y hojas grandes
parecidas a las de las palmeras. El género mds
representativo es Cycas.

* Ginkgos: Actualmente, solo existe una especie
representante de este grupo de gimnospermas:
Ginkgo biloba. Recibe su nombre en referencia
a su hoja con forma de abanico partido en dos
I6bulos. Debido a que es la Unica especie que
sobrevive, la cultivamos mucho vy la utilizamos
como planta ornamental. m

https://goo.gl/cRzcP3

Planta del género Cycas y hojas del arbol

2 g . ’ Ginkgo biloba
* Gnetdéfitas: Consiste en un grupo muy vario- g

ble con plantas muy diferentes entre si. En este
grupo existen los géneros Ephedra, Gnetum vy
Welwitschia.

» Coniferas: Forman el grupo mds conocido den-
fro de las gimnospermas. Reciben este nom-
bre en vista de que a sus flores las conocemos
como conos. Crecen como grandes arboles o
arbustos como los pinos (Pinus), abetos (Abies),
secuoyas (Sequoiq), alerces (Larix), araucarias
(Araucaria) o enebros (Juniperus).

https://goo.gl/mLflSu
https://goo.gl/cFCn5m

B Plantas del género
Ephedra, Gnefumy
Welwitschia

http://goo.gl/y5t84Z
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® Arboles del género Pinus, Sequoia, Larix y Juniperus



Angiospermas

Las angiospermas son el grupo mdas amplio y
diverso de plantas. Se diferencian de las gim-
nospermas en que las semillas estan protegi-
das por una estructura conocida como fruto.
Sus flores son complejas y normalmente de
colores llamativos con el objetivo de atraer in-
sectos para que sean ellos quienes polinicen.
Cuando la flor estd polinizada, el dvulo fecun-
dado se convierte en semilla y la parte de la
flor que lo rodea, conocido como carpelo, se
desarrolla y da origen al fruto que protege a
la semilla.

Las angiospermas conforman un grupo muy
diverso y cuentan con mds de 250 000 espe-
cies diferentes. Las podemos agrupar en mo-
nocotileddéneas y dicotileddneas, en funcién
de si los embriones tienen una o dos hojas
embrionarias (cotiledones).

* Monocotiledéneas: Conocidas como cla-
se Liliopsida, son las angiospermas con un
solo cotileddn (hoja embrionaria). Ademdas
de esta caracteristica, se diferencian por
no tener crecimiento de madera secundao-
ria por lo que no llegan a crear un tronco
real; y porque sus flores suelen tener péta-
los y sépalos en multiplos de tres. Dentro
de este grupo destacan las orquideas, los
lirios, las gramineas, las yucas o las palme-
ras. Pueden tener tanto interés ornamental
como alimenticio.

» Dicotiledéneas: También conocidas como
clase Magnoliopsida, son las angiospermas
cuyos embriones tienen dos coftiledones. Al
contrario de las monocotileddéneas, si pre-
sentan crecimiento secundario formando
tfroncos verdaderos y sus flores presentan
pétalos y sépalos en numeros multiplos de
cuatro o cinco. Es el grupo mds amplio y di-
Vverso en el que encontramos especies muy
utilizadas en ornamentaciéon. Un ejemplo
son las rosas, mientras que en el drea de la
alimentacion tenemos a las cucurbitdceas
(incluyen zapallo o meldn) y en la rama de
la medicina, tenemos el eucalipto.

https://goo.gl/S7vRyl

B Flor fecundada que da lugar a un fruto en una
angiosperma

http://goo.gl/id1F48

hﬂp://goo.g\/} k2fEO
https://goo.gl/N43Xnj

B |irio del género Lilium, yuca del género Manihot
y palmera del género Phoenix

http://goo.gl/nOEjlx
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B Rosas del género Rosa,
zapallo del género
Cucurbita y eucalipto
del género Eucalyptus

http://goo.gl/EXzLn0
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2.8. Animalia

El reino Animalia agrupa a todos los animales que
se caracterizan por ser organismos eucariotas, he-
terétrofos y pluricelulares. Se encuentran muy cer-
canos a los hongos, pero se distinguen de estos en
que los animales no tienen pared celular y se nufren
por ingestiéon mientras que los hongos lo hacen por
absorcion.

O mmmmmmmm e ————

El origen de los animales, al igual que el de las plan-
tas, posiblemente se encuentre en el reino protoctis-
ta. Mientras que las plantas habrian evolucionado
a partir de las algas, los animales habrian hecho lo
mismo a partir de los protozoos.

https://goo.gl/bHHagc

B Porifero Podemos encontrar una gran diversidad de anima-
les y la divisidon de este grupo es muy amplia, com-
plejay los dividimos en vertebrados e invertebrados.

Invertebrados

Serian todos aquellos animales que no poseen
columna vertebral ni esqueleto inferno arficulado.
Dentro de este grupo, podemos encontrar igual-
mente numerosos animales como las esponjas, cni-
darios, platelmintos, anélidos, artrépodos, molus-
Cos y equinodermos.

Las esponjas o poriferos (denominados asi porque
SU cuerpo cuenta con nuMerosos Poros) son animMma-
les sésiles, fijados al sustrato. Abundan en el fondo
B Medusas de los océanos y poseen una gran cavidad interna
en la que entra el agua para repartir los nutrientes
entre las células.

http://goo.gl/bsTZ9J

Los cnidarios mds conocidos comunmente son las
medusas 0 aguamalas, aungue en este grupo in-
cluimos también las anémonas y los corales. Viven
exclusivamente en ambientes acudticos, tienen si-
metria radial y muestran una consistencia gelatino-
sQ, ya que estos animales estdn conformados por
un alto porcentaje de agua. Pueden vivir de mane-
ra libre o sésil; en este caso, los denominamos poli-
pos. Una caracteristica comun a todos los cnidarios
es que presentan uno o varios fentdculos alrededor
de la boca, en los que suelen aparecer células ur-
ficantes que pueden ufilizar tanfo para profegerse
de depredadores como para cazar A sus presas.

http://goo.gl/dUSnta




Platelmintos hace referencia a un grupo de gusanos
planos, la mayoria de los cuales son pardsitos. El platel-
minto de mayor importancia es la tenia (Taenia solium)
que puede ser pardsito del ser humano, al alojarse en
el intestino delgado. Puede medir hasta cuatro metros
de longitud.

Los anélidos son un grupo de animales conocidos
como gusanos. Presentan el cuerpo segmentado en
anillos denominados metdmeros. Estos metdmeros se
repiten numerosas veces formando el cuerpo del ané-
lido. Muchos de ellos son marinos aunque tfambién
pueden vivir en agua dulce como las sanguijuelas o
en tierra hiumeda como las lombrices.

El grupo de los artréopodos es el mds diverso y numero-
so de todo el reino animal. Superan el millén de espe-
cies conocidas y, de ellas, mds de 750 000 son insectos.
Presentan un esqueleto externo o exoesqueleto que
son capaces de mudar cuando aumentan de fama-
Ao, apéndices articulados y ojos compuestos. Ademds,
se caracterizan por estar divididos en tres segmentos
gue a veces pueden estar fusionados: cabeza, tdrax
y abdomen. A los artrépodos los subdividimos en cua-
fro grupos: quelicerados, crustdceos, miridpodos y
hexdpodos (insectos).

Los quelicerados presentan un primer par de apéndi-
ces denominados queliceros que utilizan como pinzas
o colmillos y por lo general poseen cuatro pares de
patas. Dentro de este grupo, se clasifican las aranas,
escorpiones, dcaros y cangrejos cacerola (Xifosuros).

Los crustdceos incluyen a los cangrejos, camarones,
langostas y formas similares. Son acudticos salvo las
cochinillas (bichos bola) que fambién son crustdceos,
pero habitan en tierra himeda. Por lo general, presen-
tan caparazdén y dos pares de antenas.

Los miridpodos hacen referencia a los ciempiés y mil-
piés. Estdn conformados por un gran ndmero de seg-
mentos similares que se repiten en los que se encuen-
tran las patas. Esto hace que tengan un gran ndmero
de patas (aunque Nno necesariamente cien o mil).

nitp://goo.gl/UgiEah

B Tenia (Taenia solium)

http://goo.gl/MD7eAC

http://goo.gl/O3Ve3s

http://goo.gl/EeOzCY

http://goo.gl/iQxhvé

hitpy//goo.gl/IJhkGW
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Los insectos constituyen la clase mds grande de ar-
tfrépodos. De hecho, mds del 70 % de los animales
conocidos son insectos. Son los Unicos invertebra-
dos con la capacidad de volar. Todos presentan
alas y los que no las fienen las han perdido en una
evolucion posterior. Tienen tres pares de patas y un
par de antenas. Son de gran importancia econd-
mica, ya que a muchos los consideramos plagas,
pero fambién los usamos para controlarlas; y ofros
son vectores de enfermedades, como |0s Moscos
que transmiten la malaria o el dengue. Ademds,
son de gran importancia en los ecosistemas puesto
gue son esenciales en la polinizacién de las plan-
tas. Dentro de los insectos, podemos encontrar ani-
males tan variados como l0s moscos, escaraba;jos,
saltamontes, grillos, cucarachas, mantis, fdsmidos,
abejas y hormigas.

400 9YVDea,

Al
Qo

Los moluscos tienen el cuerpo blando protegido
por una concha calcdrea dura, aunque algunos
han perdido esta concha, como los pulpos o las
babosas. Son un grupo bastante diverso y los dividi-
mos en fres grandes grupos: bivalvos, gasteropodos
y cefaldpodos. Los bivalvos son todos acudticos y
reciben su nombre gracias a las dos valvas (con-
chas) que poseen. Los gasteropodos son los co-
racoles y babosas, son tanto acudticos como te-
rrestres y suelen tener una concha Unica que
en algunas ocasiones se ha perdido. Los
cefaldpodos tienen una cabeza con ojos y
boca rodeada de diez tentdculos, en el caso
de calamares y sepias, y ocho tentdculos en
los pulpos.

Equinodermos son un grupo de animales que Vi-
ven en el fondo de los hdbitats acudticos. Poseen
un esqueleto interno calcificado, pero diferente del
de los vertebrados, ya que no es articulado. Tam-
bién es muy caracteristica de este grupo su simetria
pentarradial. Denfro de esfe grupo se incluyen as__ i
estrellas, los erizos y los pepinos de mar. .

https://goo.gl/jroQco http://goo.gl/Q2TRXQ

5. Indica el nombre cientifico de un organismo de cada uno de los grupos de invertebrados
estudiados.
Solucién: Por ejemplo: Poriferos: Placospherastra antillensis. Cnidarios: Chrysaora fuscescens. Platelmintos:

Taenia solium. Anélidos: Hirudo medicinalis. Artrdpodos: Lycosa tarantula. Moluscos: Octopus bimaculatus.
\ Equinodermos: Aquilonasfra conandae.
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Vertebrados

La columna vertebral dota a los animales ver-
telbbrados de una organizacion clara con cefa-
lizacion que permite una concentfracion de los
érganos sensoriales dando origen al cerebro.
La columna, ademds, aporta a estos animales
un soporte interno flexible que representa una
gran ventaja evolutiva. En estos animales asimis-
mo aparecen las mandibulas como modifico-
cién del desarrollo de la regién de la cabeza,
lo que permite una mayor efectividad en la ob-
tencién de energia mediante la alimentacion.

En los animales vertebrados existe simetria bilo-
teral y una clara diferenciacion entre cabeza,
fronco, que consta de térax y albdomen, y cola.
Del tronco, sobresalen las extremidades en nu-
nMero par.

En vertebrados, el tegumento es de gran impor-
tancia y estd conformado por epidermis, der-

Craneo

Vértebras

Cuenca cervicales

ocular

Hueso

mis e hipodermis. En ellas aparecen gldndulas
con funcién excretora y pueden surgir modifi-
caciones que dan lugar a unas, garras, pezu-
nas, plumas, pelos, picos, cuernos, escamas o
caparazones. Presentan diversidad de aparoa-
tos locomotores adaptados a la natacién o a
la vida ferrestre. También, tienen diferentes siste-
nMas respiraforios, desde branquias a pulmones
e incluso respiracion cutdnea.

Muchos animales presentan casos de her-
mafroditismo, pero en los vertebrados hay
una clara diferenciacion de sexos (salvo en
algunos peces). La reproducciéon puede ser
tanto ovipara como vivipara y con fecunda-
cién interna o externa.

Al conjunto de los animales vertebrados los
dividimos, generalmente, en cinco grandes
grupos que corresponden a la clasificaciéon
faxondmica de clase. Estos grupos son pe-
ces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
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2.9. Peces xido de carbono. Existen casos especiales de
peces que respiran siguiendo otro sistema
como las anguilas que pueden absorber el
oxigeno directamente a través de la piel o los
peces pulmonados, que poseen pulmones
similares a los de los vertebrados terrestres.

Los peces son animales vertebrados acudti-
cos y ectotérmicos, esto es, que no pueden
regular su propia temperatura de forma inter-
na y deben hacerlo a partir del medio. Estos
animales estdn dotados de aletas, lo que les
permite una buena movilidad en el medio

o El sistema circulaforio de los peces es cerra-
acudtico.

do y cuenta con un corazén que bombea

A este grupo lo subdividimos en peces car- la sangre por un circuito Unico. La sangre va
tilaginosos (condrictios) y peces éseos (0s- desde el corazén a las branquias, donde se
teictios). Los condrictios poseen un esqueleto  fedliza el intercambio gaseoso y desde alli
formado por cartilagos, como los tiburones V@ al resto del cuerpo para repartir la sangre
y las rayas, mientras que los osteictios tienen YA oxigenada.

un esqgueleto 6seo, donde se incluye al resto
de los peces.

O mmmmmmmm e ————

La reproduccion de los peces es, por lo gene-
ral, mediante huevos, es decir, son oviparos;

El sistema respiratorio de los peces estd ba- 1d fecundacion es externa ya que no poseen
sado en la utilizacién de branquias, situadas,  Organos Cop}JIodores. Existen casos aislados
por lo habitual, detrés de la cabeza, a ambos  d€ Peces viviparos.

lados de la faringe. Estas branquias tienen
una gran superficie que contienen numero-
sOs capilares, y gracias a esto, son capaces
de realizar un intercambio gaseoso eficien-
te entfre oxigeno y didéxido de carbono. Para
ello, los peces aspiran agua y esta pasa a
fravés de las branguias donde se absorbe el
oxigeno disuelto en el agua y se libera el dio-

Su sistema locomotor estd basado en aletas
que utilizan para desplazarse en el agua.
Presentan aletas dorsales, pectorales, ven-
frales y anales que les otorgan estabilidad,
ademds de una aleta caudal, ubicada en
la cola, que sirve como forma de impulsarse.

aleta dorsal aleta dorsal
espinosa blanda

branquias

circulacién ;‘;ﬁ"‘d’igl
branquia del agua l ‘l‘ 9 4 pelviana https://goo.gl/XAOA75

oy,
goo,g//éiz,,7 Zeg

6. Representa, de forma esquemdtica, un pez, indica las partes de su sistema circulatorio y respirato-
rio y explica cémo ocurre el infercambio de oxigeno y didéxido de carbono en la sangre d su paso
por las branquias.
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2.10. Anfibios

Los anfibios son vertebrados ectotérmicos y se distinguen del resto de vertelbrados por sufrir
un cambio durante su desarrollo, denominado metamorfosis. Los anfibios presentan, por lo
tanto, un estado larvario totalmente distinto a su forma adulta. En el caso de las ranas y sa-
pos, las larvas (renacuaqjos) presentan una gran similitud con los peces, son acudticos y tfie-
nen respiracién branquial; mientras que los adultos tienen respiracién cutdnea o pulmonar
y son de vida terrestre. Por esto, conocemos a este grupo como anfibios (amphi, ‘ambos’ y
bios, vida"). Los anfibios representan el paso evolutivo en los animales desde la vida en el
agua a la vida terrestre.

Podemos dividir a los anfibios en dos grandes grupos: anuros y urodelos. El nomibre anuro
hace referencia a que No poseen colq, ya que la pierden tras la metamorfosis. Estos anfibios
serian los sapos y las ranas. Por ofro lado, los urodelos conservan la cola durante todo su ci-

clo vital, como las salamandras y los tritones.

A pesar de que los anfibios, en su etapa
adulta, son de vida terrestre; necesitan es-
tar siempre ligados a un medio acudtico, ya
que el agua es necesaria para su reproduc-
cion y, ademads, necesitan tener la piel cons-
tantemente humeda para respirar.

En cuanto a su reproduccion, practicamente
todos son oviparos y tienen fecundaciéon ex-
terna. Las hembras depositan los huevos en
el agua o en una zona de ambiente acudti-
co y alli son fecundados por el macho.

El sistema respiratorio no es el Unico que su-
fre modificaciones tras la metamorfosis. El
sistema circulatorio de los anfibios adulfos

nivp:/ /9009l INég,)(

renacuaqjos

es diferente al de las larvas, ya que requiere
de una doble circulacién mientras que en
los renacuajos es similar al de los peces. En
los adultos, existe una circulacién menor en
la que se irrigan Unicamente los pulmones y
una circulacién mayor en la que la sangre
ya oxigenada va al resto del cuerpo.

Como adaptaciéon clara a la vida terrestre,
los anfibios adultos presentan cuatro extremi-
dades, al igual que hardn el resto de los ver-
tebrados, salvo los peces. Por este motivo, las
conocemos como fefrgpodos. En la mayoria
de los casos, las extremidades traseras son
alargadas para permitir el salto y la natacion.

~

o____________________________»
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2.11. Reptiles

Los repfiles son un grupo de vertebrados te-  En el caso de los reptiles, aun los que viven en
rrestres que se caracterizan por poseer esca-  medios acudticos, todos poseen respiracion
mas de queratfina que cubre la piel. La clasifi-  por pulmones, con una superficie pulmonar
cacion taxondmica de los reptiles es bastante  mucho mds grande que en los anfibios, por-
compleja y parece que los grupos ya extintos  que los reptiles no pueden realizar el inter-
de repfiles estan fuertemente emparentados  cambio de gases a través de la piel. La mo-
con las aves. yoria de los reptiles presentan dos pulmones,
salvo el caso de algunas serpientes que solo
fienen uno.

O mmmmmmmm e ————

Dentro de este grupo, se incluyen los dinosau-
rios, que fueron la forma de vida predominan-
fe en la Tierra durante mds de cien millones  Debido a la existencia de pulmones, el siste-
de anos. Sin embargo, teniendo en cuenta  ma circulatorio presenta un doble circuito:
Unicamente a los reptiles que sobreviven en  uno corto para enviar sangre a los pulmones,
lo actualidad, podemos distinguir cuafro gru-  donde se realiza el infercambio de gases, y
pos claros: tortugas, lagartos, serpientesy co-  otro largo, donde se envia la sangre ya oxige-
codrilos. nada al resto del cuerpo.

La mayoria de los reptiles son carnivoros. En  La reproduccion en reptiles es ovipara, pero
el caso de los reptiles herbivoros, estos fienen  en este caso si existe fecundacion interna.
limitaciones a la hora de masticar, por lo que  Los reptiles macho cuentan con un érgano
suelen ingerir rocas que ayudan a moler los  copulador, gracias al cual depositan el esper-
vegetales y facilifar la digestion. Estas rocas  ma en el interior de la hembra. Una vez ocu-
tfambién pueden ser ingeridas por los repti-  rrida la fecundacién, la hembra recubre al
les asociados a hdbitats acudticos, como los  embridn con capas membranosas que dan
cocodrilos o las tortugas marinas, y las usan  lugar al huevo que liberardn posteriormente.
COMO Peso que ayuda a su inmersion.

7. Investiga y escribe el nombre cientifico de un condrictio, un osteictio, un anuro, un urodelo, un
lagarto, una tortuga, una serpiente y un cocodrilo.
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2.12. Aves

Las aves son un grupo de animales vertebra-
dos especializados en el vuelo. Son endoter-
mos, es decir, son capaces de regular su
propia temperatura de forma interna. Para
facilitar el vuelo, cuentan con huesos hue-
COs y sacos aéreos en el interior de su cuer-
po. lo que las hace muy ligeras.

Presentan escamas en sus patas, que refuer-
zan el parentesco con los repfiles, pero

el resto de su cuerpo estd cubierto

por plumas de queratina que actdan
como un gran aislante térmico y, ade-
mds, ayudan en el vuelo, ya que permiten
adoptar una forma mads aerodindmica.

Las aves, igual que los anfibios, reptiles y ma-
miferos, son tetrdpodos (poseen cuatro ex-
fremidades), pero las extremidades delante-
ras de las aves estdn muy modificadas ya
que forman alas, estructuras bdsicas para
el vuelo. Algunas aves no son capaces de
volar y pueden ser acudticas buceadoras,
como los pinguinos o terrestres corredoras,
como los avestruces.

Todas las aves poseen un pico sin dientes,
pero existe una gran diversidad en formas
y famanos en funcién de la dieta de cada
ave. La diversidad de aves es enorme vy su
clasificacién adn sigue en discusion.

En cuanto a su reproduccidn, son oviparos
con fecundacion interna, y en casi todas las
especies se ha detectado la existencia de
rituales de apareamiento en los que el mo-
cho corteja a la hembra. Asociado a este
comportamiento, suele existir un dimorfistno
sexual: el macho suele ser diferente de Ia
hembra, con colores mds vivos o alguna es-
fructura llamativa con la que pueda llamar
la atencién de la hembra.

El alto gasto energético que requiere el vue-
lo hace que las aves tengan una alta de-
manda de oxigeno, por lo cual es necesario
que posean un sistema respiratorio muy efi-

ciente. Ademds de pulmones, presentan so-
cos aéreos, donde no se lleva a cabo inter-
cambio de gases, pero acumulan aire que
pueden enviar a los pulmones para asegu-
rar un volumen fijo de aire del cual obtener
oxigeno. El sistema circulatorio es doble, lo
que permite que en un circuito se oxigene
la sangre y se la lleve a los pulmones, y en el
otro circuito, se envie el oxigeno en la sangre
al resto del cuerpo.

0.____________________________»
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= El sistema digestivo de las aves es Unico, ya que
cuentan con un buche donde acumulan el alimen-
to temporalmente mientras se ablanda, para facili-
tar la digestion. Ademds, cuentan con ofra estruc-
tura denominada molleja que sirve para ftriturar el
alimenfo. En algunas ocasiones, las aves pueden
ingerir arena o piedras que acumulan en la molleja
para ayudar a la trituraciéon del alimento.

O mmmmmmmm e ————

2.13. Mamiferos

Los mamiferos son un grupo de vertebrados endo-
termos que se caracterizan por la presencia de pelo
2. Y poseer glandulas mamarias con las que alimen-
tan a sus crias. Todos son viviparos con la excepcion
del ornitorrinco y el equidna.

Existe una gran diversidad de mamiferos que han
llegado a colonizar todos los ambientes. La mayoria
son terrestres, pero existen mamiferos que viven en
hdbitats acudticos, como las ballenas y los delfines,
y otros voladores, como los murciélagos.

El sistema circulatorio y respiratorio de los mamiferos
es similar al de las aves, con dos pulmones en 10s
que se realiza el intercambio de gases, y un circuito
doble en el que la sangre va hacia los pulmones
para oxigenarse y después al resto del cuerpo.

En cuanto a la reproduccién, salvo los casos espe-
cificos del ornitorrinco y el equidna que son ovipao-
ros, fodos los mamiferos son viviparos y poseen fe-
cundacién interna. Como caracteristica propia de
los mamiferos, alrededor del embridn se origina la
placenta que permite el intercambio de sustancias
entre el embridn y la madre. Sin embargo, existe
un grupo de mamiferos viviparos conocidos como
marsupiales en los que apenas hay desarrollo plo-
centario y el embrién nace poco desarrollado, por
lo que su desarrollo debbe completarse en el marsu-
pio. Este es el caso de mamiferos como el canguro o
el koala.

8. Investiga y escribe el nombre cientifico de fres aves y tres mamiferos que pertenezcan a distintos
érdenes.
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La gran diversidad de mamiferos hace que sea necesaria una
subdivision en distintos érdenes:

Monotremas; Son oviparos y Unicamente existen el equidna
y el ornitorrinco.

Marsupiales: Desarrollo del embrién bajo que termina en
la bolsa marsupial después del nacimiento. Por ejemplo, el
canguro.

Edentados: Tienen un punto de articulacion extra entre
cada vértebra. No cuentan con dentadura o tienen una
Unica hilera de dientes sin esmalte. Por ejemplo, el perezoso.

Insectivoros: Son de pequeno tamano y se alimentan
de insectos. Se incluyen en este orden las musaranas y el
puercoespin.

Carnivoros: Cuentan con una dentadura muy especializo-
da llegando a formarse colmillos, ya que se alimentan de
carne. Por ejemplo, el tigre.

Quirépteros: Poseen una membrana entre los dedos que
se asemeja a las alas de las aves y que les permite volar. En
este grupo estdn los murciélagos.

Lagomorfos: Tienen dos incisivos completamente cubiertos
por esmalte y de crecimiento contfinuo. Son los conejos y
liebres.

Roedores; Cuentan con un incisivo en cada mandibula y
un segundo incisivo de crecimiento constante. Por ejemplo,
los ratones.

Artioddctilos: Herbivoros con patas ferminadas en pezuias
con un nUmero par de dedos, de los cuales los mds desa-
rrollados suelen ser el tercero y el cuarto. Por ejemplo, las
llamas y las jirafas.

Persioddctilos: Herbivoros con patas terminadas en pezu-
Aas con un ndmero impar de dedos, como los caballos o
las cebras.

Proboscideos. Poseen tfrompa y el tercer incisivo forma un
colmillo defensivo de crecimiento indefinido. Los elefantes
son un ejemplo de esta clase.

Cetdceos: Mamiferos marinos cuyas extremidades estdn
fransformadas en aletas natatorias. Por ejemplo, las balle-
nas y los delfines.

Primates: Tienen un pulgar oponible al resto de los dedos
lo que les permite un gran avance evolutivo a la hora de
manejar herramientas. Son los monos y el ser humano.

_________________________
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2. DIVERSIDAD BIOLOGICA

BOSQUES BRITANICO CURL

4. DIVERSIDAD G—ENET‘CA DE NORUEGA ilinara ki

La diversidad genética también se conoce
como diversidad intraespecifica, ya que hace
referencia a las distintas posibilidades de indi-
viduos, en funcién de sus caracteristicas gené-
ficas, que pueden existir dentro de una misma s HABANA SINGAPURA
especie. Se basa en las variaciones de los indivi- CAFE

duos que conforman una mMisma especie.

i o)
Como hemos visto a lo largo de esta unidad, —
existe una gran diversidad de organismos Vivos,

1 pero la diversidad no debe tratarse Gnicamente b
a nivel de especie, sino que existen distinfos nive-

les en los que se puede hablar de biodiversidad. d

o

Una falta de diversidad genética o infraespeci-

fica puede ser muy negativa para una especie,

ya que esto provocaria un riesgo alfo de extin-

cion. Al haber poca diversidad, esa especie

tfendrd poca variedad de caracteristicas, con lo " ESFINGE

que le serd dificil adaptarse a un posible cam-

bio. Esto se traduce en un mayor riesgo de des-

aparicién ante un posible cambio en el hdbitat. !
B

5. DIVERSIDAD ESPECTFICA

REX PELO CORTO

Al hablar de biodiversidad especifica nos referimos a la variedad de especies diferentes que exis-
ten en la Tierra. Actualmente, no hay un consenso sobre la cantfidad de especies de seres vivos
que existen y seria un proceso muy complejo el llegar a calcularlo, ya gue asumimos que hay un
gran ndmero de especies que aparecen y se extinguen sin que lleguemos nunca a descubrirlas.
Los cdlculos mds conservadores proponen la existencia de unos cinco millones de especies dife-
rentes, mientras que otros proponen que podria llegar hasta cien millones de especies distintas de
seres vivos habitando la Tierra.

6. DIVERSIDAD ECOLOGICA

La diversidad ecologica o ecosistémica se refiere a la variedad de comunidades que conforman
un ecosisterna o a la variedad de hdbitats que dan origen a un bioma. Cuanto mayor sea la di-
versidad ecolégica, habrd mayor variedad de ambientes posibles para la vida, lo que permitird
una mayor diversidad especifica e intraespecifica.

CHATREUX

go0.gl/sYSNOz
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Esta prdctica consiste en montar un terrario
para observar el ciclo bioldégico de los grillos.

@Obietivo:

* Preparar un ferrario y mantener las con-
diciones necesarias para la vida de los
insectos y su reproduccion.

i Mo’rér'ioleév:f}

* Cinco grillos (Gryllus bimaculatus o Ache-
ta domestica) machos y hembras

* Dos cubetas de pldstico o vidrio de dimen-
siones 50 x 30 x 30 cm de profundidad

* Unatapa con agujeros para cada cubeta

* Una cubeta pequena de fierra recogida
del bosque

e Un ladrillo

* Un recipiente pequeno, de unos 5 cm de
alto

* Dos tubos de ensayo
* Dos focos de 60 o 100 W

* Una lechuga
1. Monten dos terrarios con las cubetas; uno
para los adultos y para que las hembras

hagan la puesta; en el ofro, eclosionardn
los huevos.

e Coloquen una capa fina de tierra en el
fondo de cada cubeta.

* Llenen |los dos tubos de ensayo con agua
y obturen con un algodén. A cada uno
coloquen horizontalmente en un terrario
y serd el bebedero. Cambien el aguay el
algoddn una vez por semana.

e Sujeten un portaldmparas con un foco,
por la parte interior de cada tapa. Tapen
las cubetas y los focos se pueden tener
encendidos todo el dia.

Ademads, en el ferrario de los adulfos anadan:

* Un ladrillo en un extremo para que pue-
dan esconderse.

* Un ponedero, coloquen algodén mojo-
do en el fondo del recipiente pequeno, y
fierra encima. Una rampa de papel per-
mitird que suban las hembras. Alli depo-
sitardn pequenos huevos blanguecinos.
Se mantendrd hiumedo para favorecer la
eclosion de los huevos. Diez dias después
de las primeras puestas, se traslada el po-
nedero al otfro terrario.

* Pongan pienso y lechuga y renuévenlos
semanalmente. La lechuga debe lavarse
bien para eliminar restos de insecticida.

* Observen diariamente a los grillos a lo lar-
go de un mes y anoten sus actividades.
Atiendan al momento de |la puesta para
frasladar el ponedero.

i Cues’riones_i:f}

2. Fijense en las actividades que realizan los
animales, deduzcan cudles son machos
y cudles hembras, y describan las dife-
rencias entre ellos. ¢ Cudl de los dos sexos
emite sonidos? ¢Cudndo lo hace?

3. (Como efectlan las hembras la puesta
de huevos? Describan la forma y el tama-
no de estos.

4, Describan las crias en el momento de no-
cer. Cuenten el nUmero de cambios que
hacen las crias antes de llegar al estado
adulto. (Cudnto tiempo tardan en llegar
a adultos?

5. Resuman en un informe todas las observo-
ciones y describan el ciclo vital completo.
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1. Reinos de la naturaleza

Existe una gran diversidad de seres vivos en la
Tierra. En el momento en que Nos proponemaos
estudiarlos a todos, es necesario crear un siste-
ma de clasificaciéon y nomenclatura que nos
ayude a agrupar y diferenciar a todos los orga-
NiSMOS Vivos.

il’

b g, 9

Linneo cred un sistema binomial para dar
nombre a todas las especies. Este sistema se
mantiene hasta la actualidad y consta de un
nombre genérico que determina el género all
gue pertenece un organismo; y de un epiteto
especifico que indica el nombre de la especie
perteneciente a ese género.

Ademads de los nombres que determinan gé-
nero y especie, hemos creado una serie de
grupos denominados faxones que nos ayuda
a agrupar y clasificar las especies. Los taxones
son reino, filo, clase, orden, familia, género, es-
pecie y subespecie. Los cinco reinos en los que
dividimos a los seres vivos son: moneraq, protoc-
fista, fungi, plantae y animalio.

El reino monera incluye a las bacterias. Son or-
ganismos unicelulares procariotas. Tienen una
gran diversidad morfolégica y metabdlica. Su
importancia es muy alta para los humanos ya
gue muchos de ellos son patdégenos y crean
enfermedades, pero ofros muchos mantienen
relaciones de endosimbiosis con NOsotros y Nos
ayudan en la digestion de los alimentos.

El reino protoctista es un reino con organismos
muy variados. Todos son eucariotas y general-
mente unicelulares, aungue los hay que for-
man colonias e incluso pluricelulares, pero No
llegan a formar verdaderos fejidos. Son acud-
ticos o estan asociados a hdbitats humedos.
Distinguimos tres grandes grupos: algas, pro-

tozoos y mohos mucilaginosos. A las algas las
consideramos como los antecesores evolutivos
de las plantas; mientras que los protozoos se-
rian los antecesores evolutivos de los animales.

Los hongos Yy levaduras pertenecen al reino
fungi. Son organismos eucariotas, por lo gene-
ral pluricelulares, se reproducen por esporas y
sus células poseen una pared muy caracteris-
tica que las diferencia de las células animales
0 vegetales. Tienen gran importancia en la ali-
mentacién, ya gque muchos se consumen en
la dieta.

Las plantas son organismos eucariotas fotoau-
tétrofos que poseen cloroplastos con clorofila
y paredes vegetales de celulosa. Distinguimos
tfres grandes grupos: bridfitas o musgos, que no
poseen sistena vascular, pteridofitas o hele-
chos, gue no forman semillas y espermatofitas,
plantas vasculares que crean semillas. Dentro
de este Ultimo grupo existen dos subdivisiones:
gimnospermas, con las semillas desnudas y
angiospermas, con las semillas protegidas por
un fruto.

Los animales forman un reino muy diverso
formado por organismos eucariotas heterd-
frofos. Existe una gran diversidad de anima-
les, tanto invertebrados como vertebrados.
Los invertebrados mds destacables son los
artrépodos, que incluyen quelicerados, crus-
tdceos, miridpodos e insectos; y los molus-
Co0s, en los que se encuentran bivalvos, gas-
terépodos y cefaldpodos.

Los vertebrados poseen un esqueleto interno
arficulado que los diferencia del resto de ani-
males. Los clasificamos en peces, anfibios, rep-
tiles, aves y mamiferos.
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Cientificos argentinos clo-
nan especies para preser-
var biodiversidad animal

http://goo.gl/mn7ELL

X

Un grupo de cientificos argentinos
frabaja en pos de preservar la biodi-
versidad animal, para lo cual avan-
zan en la clonacion de especies exd-
ficas como la chita.

«Es un primer paso, porque nuestro
gran objetivo es evitar la extincion
de especies autdctonas, como el
yaguaretér, explicd en didlogo con
Xinhua, Daniel Salamone, profesor
asociado en la Facullad de Agro-
nomia de la Universidad de Buenos
Aires (UBA) y miembro del Conicet,
el principal organismo publico de
investigacion y ciencia de Argentina.
El experto enfatizé que de mao-
nera momentdnea el grupo a su
cargo trabaja «sobre especies
no nativas, pero nuestro gran
objetivo es que algunas espe-
cies, como el yaguareté, que
estd en peligro de extincién, no
se extingan y se pueda preser-
var la biodiversidad». Mira la
noticia completa en el siguiente
link: http://goo.gl/HHdbso.
Mienftras que en el siguiente
enlace podrds encontrar una
exposicion sobre Linneo y su sis-
tema de nomenclatura de las
especies: https://goo.gl/IQN8ye.

Clasificacién de los seres vivos

Cientificos mexicanos hallan nueva especie de octocoral

http://goo.gl/vigKAk

Bidlogos marinos de Ia Universi-
dad Auténoma de Baja Califor-
nia Sur (UABCS), mediante una
investigacion reciente, han des-
cubierto lo que podria ser una
nueva especie de ocftocoral en
las aguas de Bahia Magdalena.
Uno de los investigadores, Javier
Alcald Santoyo, dijo que provi-

http://goo.gl/64cwJT

sionalmente ha sido nombrada
como Pacifigorgia naranja, por
su tonalidad brillante y porque
facilita la identificacion del es-
pécimen entre los integrantes
del equipo de cientificos. Mira la
noticia completa en el siguiente
link: https://goo.gl/Qo0VDW.

S| YO FUERA

Un zodlogo, me especia-
lizaria en el estudio de los
animales, su clasificacion
y su funcionamiento, tan-
to a nivel fisioldgico como
comportamental. Trabaja-
ria en zoolégicos llevando
a cabo labores de conser-
vaciéon de la biodiversidad
animal.
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i 1. Lee el siguiente fexto sobre el uso de la genética en el estudio de la evolucion y realiza las

siguientes actividades.

Carl Woese y las nuevas perspectivas en la evolucion

Los cientificos, cuando descubren espe-
cies 0 géneros nuevos, se sienten orgu-
llosos, pero no llegan a superar al orgullo
que siente Carl Woese, bidlogo molecular,
por descubrir un dominio enfero de vida,
las archeas. Fue en 1977 cuando sacd a
la luz una publicacién junto con su colega
Ralph Wolff, en la que se mostraba que
un grupo de microbios poco conocidos,
llomados arqueobacterias, estaban de
hecho mucho mds cercanos evolutiva-
mente con el género eucaria que con el
resto de las bacterias. Este descubrimiento,
y las herramientas de biologia molecular
que lo hicieron posible, han revolucionado
nuestra visién de la historia evolutiva.

Una de las herramientas mds utilizadas en
biologia molecular es la comparacion de
los dcidos nucleicos entre diferentes espe-
cies. Todas las formas de vida utilizan el
mismo codigo genético: el ADN y el ARN.
Estas cadenas difieren entre especies. Los
cientificos ufilizan el grado de similitud en-
fre cadenas de dcidos nucleicos para es-
tablecer la clasificacion de los seres vivos,
es decir, quieren establecer una taxono-
mia molecular.

Tras una gran labor experimental, Woese
se centrd en un tipo de ARN, el «<ARN mi-
tocondrial 16s». Esta secuencia de codi-
go genético se encuentra en el genoma
de todos los seres vivos. Es una secuencia
perfectamente conservada, es decir, ha
evolucionado muy lentamente, por lo que
puede ser utilizada para rastrear los cam-
bios evolutivos sucedidos a lo largo de pe-
riodos muy largos.

Las diferencias entre los ARN mitocondrial
16s de las diferentes especies se puede vi-
sualizar gréficamente en el llamado arbol
universal de la vida o drbol filogenético mo-
lecular de la vida. En este dibujo, la distan-
cia entre dos especies cualquiera, tfrazada
alolargo de las lineas que las conectan, es
proporcional a las diferencias entre su ARN
mitocondrial. Las especies con secuencias
practicamente idénticas estdn presumible-
mente relacionadas y son representadas
en el grafico unas cerca de las ofras.

Cuando se emplea este método con plan-
fas y animales, estos trazos en el «arbol
de la vida» son muy similares a los de los
drboles evolutivos deducidos de la anatfo-
mia estructural. Pero, la gran sorpresa llegd
cuando se aplicd esta técnica al mundo
microbiolégico.

Se vio que las arqueobacterias ocupan
un espacio muy grande, diferente del que
ocupan las eucariotas y las bacterias. Ba-
sdndose en estos descubrimientos, Woese
propuso en 1990 la divisidn, aceptada hoy,
de las formas de vida en un trabajo titula-
do Hacia un sistema natural de organismos:
Propuesta de los dominios Archaea, Bac-
feria y Eucaria. A pesar de su nombre, el
dominio archaea no es mds antiguo que
el de la bacteria. La mayoria de las espe-
cies de este dominio evitan el oxigeno (son
anaerdbicos) y buscan las altas temperatu-
ras (son termdfilos).

Texto adaprtado de http.//astrobiologia.astroseti.
org/articulo.php?num=197
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2. Explica qué ideas principales se extraen
de la lectura del texto y qué dominios
establece Woese para clasificar 10s se-
res vivos.

3. Linneo cred un sistema binomial para
dar nombre a todos los seres vivos. Resu-
me las caracteristicas bdsicas del siste-

mMa propuesto por Linneo.

" Lengua y Literatura

4. Elabora un sistema alternativo al siste-
ma binomial para dar nombres cientifi-
cos a las especies con el que podamos
clasificarlas y agruparlas.

5. Escoge una especie perteneciente a
cada uno de los cinco reinos y clasifica-
las en funcién de sus cafegorias taxond-
mMicas.

6. Redliza un cuadro comparativo que indi-
que las caracteristicas mds relevantes de
los cinco reinos.

7. Representa un organismo bdsico perte-
neciente a los moneras e indica cudles
son sus caracteristicas principales.

8. Senala los principales usos de los organis-
Mos pertenecientes al reino monera e in-
dica su importancia para el ser humano.

AUTOEVALUACION

\’ Lengua y Literatura

9. Crea un cuadro comparativo en el que se

senalen las semejanzas y diferencias de
los distintos grupos del reino de los protoc-
tistas.

10.Contesta: ;Cudl crees que es el motivo
para que el reino protfoctista sea tan di-
verso?

11.Senala los principales usos de los organis-
mMos pertenecientes al reino protoctista e
indica su importancia para el ser humao-
no.

12.Estd claro que los hongos presentan cao-
racteristicas intermedias entre plantas vy
animales. Enfonces, indica qué caracte-
ristica del reino fungi es mds cercana a
plantas y cudl a la de los animales.

13.Senala los principales usos de los organis-
mMos pertenecientes al reino fungi e indica
su importancia para el ser humano.

14.Indica la razén por la que ni musgos ni he-
lechos se consideran plantas superiores?

15.Senala los principales usos de los organis-
mos pertenecientes al reino de las plan-
tas e indica su importancia para el ser hu-
mMano.

16.¢,Cudl crees que es el motivo por el que
conocemos mucho mdas la diversidad del
reino animal que el de otros reinos?

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal

¢{Qué tema me ha resuttado
mas facil y cudl mds dificil
de comprender?

¢He cumplido
mis fareas?

* Escribe la opinidn de tu familia.

¢(Qué aprendi en esta
unidad tfemdtica?

* Trabajo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

(He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora sugerencias

para mejorar y escribelas.
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CONTENIDOS:

1. Teoria celular

2. Origen de la célula
3. Lacélula
3.1.Célula procariota
3.2.Célula eucariota

3.3.Partes de la célula




Noticia:

La célula de la que venimos todos

Un nuevo grupo de arqueas que viven a mds
de 3000 metros de profundidad aclaran el
origen de humanos, animales, plantas y hongos.
Venimos de una célula con dos Iatigos.

http://g00.gl/TInXP1

Web:

La gendémica da la razén a Lynn Margulis

El nUcleo de nuestras células adquirié sus genes
bacterianos por simbiosis. La historia de la vida
en la Tierra se divide en dos mitades: hasta 2000
millones de anos atrds, solo hubo bacterias y
arqueas (similares a las bacterias, aunque a
menudo adaptadas a condiciones extremas);
y solo entonces surgié la célula compleja
(eucariota, en la jerga) de la que todos los
animales y plantas estamos hechos. Fue Lynn
Margulis quien explicd esa discontinuidad
desconcertante: la célula compleja no
evolucioné gradualmente desde una bacteria
O una arqueq, sin0 sumando ambas en un
suceso brusco de simbiosis. La genémica le da
hoy la razén.

http://g00.gl/BBkROf

Pelicula:

Lynn Margulis y la teoria de la endosimbiosis

La bidloga Lynn Margulis, ganadora de la
Medalla Nacional de Ciencias, habla sobre la
teoria de la endosimbiosis y la hipdtesis Gaia.

https://goo.gl/14nMl4

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:

e ¢Por qué se piensa que todos los seres vivos
fienen un origen comudn?

e ¢En qué categoria se agrupan los nuevos orga-
nisMos?

e (En qué se parecen estas nuevas bacterias a
nuestras células?

¢{Qué es la fagocitosis?
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|. TEORIA CELULAR

Actualmente podemos decir sin tfemor a equivocarnos que
las células son la unidad badsica de vida, ya que todos los
seres vivos estdn formados por células. Sin embargo, para
llegar a esta conclusidon hubo que desarrollar una teoria
celular que tardd cerca de 200 anos en completarse y ser
aceptada por toda la comunidad cientifica.
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La primera persona en utilizar la palabra célula fue Robert
Hooke, quien observd a tfravés de un microscopio primitivo
una ldmina de corcho en la que observd una serie de cel-
dillas que se repetian continuamente y de forma ordenao-

B Celdillos observadas por Hooke en

da. A estas celdillas fue a lo que Hooke denomind célula. una ldmina de corcho a las que de-
i Ahora sabemos que lo que nomind célula.
Hooke observd eran células
A 3 P vegetales muertas.
3 !

Poco después de que Hooke utilizara por primera vez la paloa-
bra célula, se realizaron grandes avances tecnoldgicos en lo
que refiere a los microscopios, con lo que cada vez se podian
observar mejor las distintfas muestras y con mayor cantidad de
aumentos. Estfos avances en microscopia se deben principal-
mente a Anton Van Leeuwenhoek.

https://goo.gl/CBSZJT

Schwann

A pesar de estos avances en microscopia, hubo que esperar
hasta 1838 para realizar mds progresos en la teoria celular. Fue
cuando Theodor Schwann y Matthias Schleiden estudiaron fe-
jidos animales y vegetales respectivamente. Ambos se pusie-
ron en contacto y definieron que tanto los animales como Ias
plantas estaban fodos formados por células; e incluso llego-
ron a definir que la célula puede fener vida de forma inde-
pendiente.

http://goo.gl/2D0T8t

Con esto, se sentaron las bases de la teoria celular, pero no es-
tuvo completa hasta 1858, ano en el que Rudolf Virchow pro-
puso el axioma «omni cellula e cellula», o que significa que
todas las células provienen de una célula ya existente.

Schleiden

Actualmente consideramos cuatro postulados para la teoria
celular:

e Todos los organismos estén compuestos por células.

e Enlas células ocurren las reacciones metabdlicas de los
seres Vvivos, necesarias para que exista la vida.

https://goo.gl/VI9IAK

e Las células provienen de células preexistentes.

* Enlas células se encuentra el material genético hereditario.

Virchow

-+ O hitp://goo.gl/EXrQd8



2. ORIGEN DE LA CELULA

La aparicion de las primeras células con
nUcleo y orgdnulos diferenciados, las euca-
riotas, se sitia hace unos 1400 millones de
anos. Su aparicion se explica segun la teoria
de la endosimbiosis seriada propuesta por
Lynn Margulis.

La teoria de la endosimbiosis propone que
el origen de las células eucariotas se en-
cuentra en la incorporaciéon sucesiva de cé-
lulas procariotas que crean una relacion de
simbiosis interna.

Segun esta teoria, una célula procariota pri-
mitiva fagocitaria a una bacteria mds pe-
quena capaz de obtener energia mediante
la respiracién celular. En vez de digerir a esta
bacteria, el organismo primitivo mantendria
en su inferior a la bacteria, puesto que po-
dria beneficiarse de su creacién de energia
por la respiracién. Por su parte, la bacteria
pequena obtendria el beneficio de la pro-
teccién que le otorgaria estar en el interior
de un organismo mds grande. Este seria el
origen de las mitocondrias.

Segun Margulis, este mismo proceso habria
ocurrido con bacterias espiroquetas las cuo-

célula
heterétrofa

célula
autdtrofa

les llegarian a formar flagelos. De esta forma
se originaria un organismo heteréfrofo que
podria evolucionar hacia protozoos y, mds
tarde, hacia las células animales tal y como
las conocemos actualmente.

Por otro lado, ese organismo primitivo fambién
podria haber ingerido una cyanobacteriq,
capaz de realizar la fotosintesis, y al mantener
también con ella una relacién endosimbidtica,
se habrian originado los cloroplastos y, por tan-
to, las células vegetales primitivas.

Esta teoria explicaria la presencia de ADN,
propio en algunos orgdnulos como las mito-
condrias y los cloroplastos, asi como la pre-
sencia en estos de una doble membrana
que seria resultado de la envoltura de una
célula por la membrana de la célula de mao-
yor tfamano.

http://goo.gl/NfOxhJ

Lynn Margulis

¢

espiroquetos

)

~

o.____________________________»
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2. LA CELULA

La célula, por tanto, es la base de la vida,  cariotas mds representativas son la célula
pero, igual que enconframos diversidad de  vegetal y la célula animal.

organismos, también existe diversidad de
células. Principalmente diferenciamos dos
tipos de células: procariotas y eucariotas.

» Célula vegetal: Presente en todos los teji-
dos de plantas. Cuentan con una pared
de celulosq, diferente al de las procario-

O mmmmmmmm e ————

3.1. Célula procariota tas y hongos, y que oforga proteccion y
o ) . i rigidez a la célula. También cuentan con
Definimos ala célula procariofa (pro = ‘antes cloroplastos, donde ocurrird la fotosinte-

de’ y carién = 'ndcleo”) como una célula que
no posee un ndcleo verdadero, ya que care-
cen de envoltura nuclear que delimite la zona
donde se encuentra el material genético.

sis; y poseen vacuolas de gran tamano
que ocupa gran parte de la célula des-
plazando al ndcleo hacia un lateral.

) ribosomas mitocondria
Ademds de la ausencia de envoltura nu- 4

clear, la célula procariota se caracteriza por
fener un tfamano pequeno, entre Ty 5 um;
por no poseer orgdanulos y por ser el tipo de

célula presente en bacterias.

nlcleo

aparato
de Golgi

membrand cloroplasto

B Esquema y microfotografia de una célula bacteriana plosmé’rioo

3.2. Célula eucariota ¢ Célula animal: Presente en todos los teji-
dos animales. A diferencia de las vegeta-
les, carecen de cloroplastos y de pared
celular, pero poseen centriolos que tie-
nen una gran importancia en la divisiéon
celular. Las vacuolas son mds numerosas
que en la célula vegetal, pero mucho

Su tamano es variable, pero siempre mayor mds pequenas.
al de las células procariotas y puede ir des-
de 10 um hasta varios centimetros como los
huevos de algunas aves. Dan origen a todos lisosoma \
los seres vivos que no son bacterias, esto es,

La célula eucariota (eu = ‘verdadero’ y ca-
rién = ‘ndcleo’) es aquella célula que posee
un nucleo real definido por una envoltura
nuclear y en cuyo interior se encuentra el
material hereditario.

a los organismos pertenecientes a los reinos aparato

protoctista, fungi, plantae y animalia. de Golgi ribosomas
Aungue existen diversos tipos de célula eu-

cariota como las que conforman a los hon- Veeuele

gos, las algas o los protozoos, las células eu- centriolos



3.3. Partes de la célula

El nicleo

La mayor parte del ADN que contiene una célula eu-
cariofa se encuentra en el ndcleo, que caracteriza este

fipo de células y estd limitado por la envoltura nuclear.

Estructura

Segun la fase en que se encuentre la célula, en el nu- : #

cleoplasma distinguimos:

* Los cromosomas: Largas cadenas de ADN asocia- :
das a protfeinas, las mds abundantes de las cuales
son las histonas. Estas proteinas permiten el empa-
quetado y el desempaqguetado de 10s cromosomas
segun la fase del ciclo en que se encuentre la célu- :

la.

* El nucléolo: Pequeno corplsculo mds o menos es- :

férico y denso que podemos distinguirlo al micros-
copio opfico debido a su tamano, entre 1y 7 . El
nucléolo estd formado por cromatina de diversos
cromosomas, y por proteinas asociadas a ARN. Pue-
de haber uno o mds de uno.

Funciones

El nUcleo desarrolla en las células eucariotas dos fun-
ciones fundamentales:

* Contiene la informacién genética que se fransmite
de una generacion a la siguiente.,

» Controla la actividad que tiene lugar en la célula.
Estas funciones son posibles por el hecho de que:

* Los cromosomas contienen un mensaje, contenido
en la secuencia de sus nucledtidos, que determina
la sintesis de las proteinas de la célula.

* En el nucléolo se sintetiza el ARNr que formard los
ribosomas y se ensamblan Ios componentes: las pro-
teinas ribosémicas sintetizadas en el citosol pasan all
interior del ndcleo y se dirigen al nucléolo, donde se
unen a las diversas moléculas de ARNT.

* Una vez conseguido el ensamblagje, los ribosomas pa-
san al citosol, donde se completa su estructura definiti-
Va.

El control del nlcleo sobre la célula es posible porque
estd permanentemente en contacto con el citosol, gra-
cias al paso selectivo de sustancias que se produce a
fravés de los poros de la envoltura nuclear.

Tejido en el que observamos células
mitdticas con el nlcleo tefido

Y TAMBIEN:

Al observar el ndcleo obtenemos
imdgenes muy diferentes segin
se encuentre en interfase o bien
en proceso de division celular.

La microfotografia electrénica su-
perior es una imagen del ndcleo
en el periodo entre dos divisiones
(interfase), con el material de los
cromosomas disperso y en plena
actividad.

Durante la divisidn celular (mito-
sis), en cambio, los cromosomas
Qs’rén condensados y son visibles.

+++O http://goo.gl/HY7HI1E

o____________________________v
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Membrana plasmdtica

Constituye el limite de la célula con el medio ex-
terior.

Composicién quimica

Desde 1899 se sabe que las membranas plas-
mdadticas estdn compuestas fundamentalmente
por lipidos, que se disponen en una doble capa
o bicapa lipidica en la que se insertan diversas
S fosfolipidos clases de proteinas. Las proporciones de lipidos

5 proteinas

y proteinas que estan presentes varian segun el
B Membrana plasmdtica eucariota. Tipo de célula.
(o]
C,Hs Los lipidos que intervienen en una mayor propor-
Chp — N~ Chy 2 cion en la composicion de las membranas son
Cgb Cre § los fosfolipidos y el colesterol.
O=F:"O_ 8 Fosfolipidos
© 3
Chp— CH-CH, °© Constituyen la estructura bdsica de las membra-
°o o .. nas. Estan formados por una cabeza hidréfila o
s 1% ° polary dos colas hidréfolbbas o apolares; es decir,
% 1% son moléculas anfipdticas. Debido a esta carac-
% 1% teristica, los fosfolipidos se disponen con las co-
i:z g:z bezas hidrdfilas en Icor/w’roc’ro con el m'e'o!io acuo-
<:3H2 :CH2 e SOy c;on las colas hidréfolbas en oposicion a este
?Hz ICHz oble enlace medio.
% ?Hi/ A menudo, las colas apolares estdn formadas
i:z C\t'CH cadena insaturada é por Iunc cadena de dcidos grasos safurada; gs
éHQ \Cl*z % decir, que no presenta dobles enlaces, y ojrro in-
éHg C*dé g saturada; o seq, con dobles enlaces. Esta Ulfima
éHg t'éHz i8 cadena presenta codos, por lo que da lugar a
(|3H2 \CUQ una ligera curvatura que tiene importancia para
(:2H2 Ct'éH el acoplamiento de los lipidos a la hora de for-
CHy \éHa : mar la estructura de la membrana.
% cadena
CH,4 saturada
Orrrrrrrssmsssssssessssssssssssssssssssss s

cabeza hidréfila o polar

Y TAMBIEN:

Los eritrocitos de mamiferos son
especialmente adecuados para
el estudio de la composicién de
las membranas. En estas células
se han detectado como principo-
les fosfolipidos de membrana la
fosfatidilcoling, la esfingomielina,
la fosfatidilserina y la fosfatidileta-
nolamina.

Prohibida su reproduccién
cola hidréfoba o apolar



La estructura que forman los fosfolipidos no es rigida, ya
gue estas moléculas pueden presentar movimientos.

 Difusién lateral: Un fosfolipido infercambia su posi-
cién con ofro que estd situado en la missna monoca-
pa, mediante un desplazamiento |lateral.

» Rotaciéon de fosfolipidos: Las moléculas giran sobre
su eje longitudinal.

* Flexién de las cadenas hidrocarbonadas: Los fosfo-
lipidos aumentan o disminuyen el grado de separa-
cién de las colas hidréfobas.

* Flip-flop: Un fosfolipido se desplaza verticalmente y
ocupa un lugar en la monocapa opuesta. Este tipo
de movimiento es muy poco frecuente.,

Como veremos mds adelante, estos movimientos inter-
vienen decisivamente en [os mecanismos de tfransporte
de sustancias a fravés de la membrana.

A menudo, los lipidos estdn unidos a moléculas de glu-
cidos y forman glucolipidos.

Los glucolipidos se sitian en la parte exterior de las
membranas y pueden representar hasta el 5 % del total
de lipidos de la membrana en las células animales.

El tipo de glucolipidos que podemos encontrar en las
membranas varia segun la especie, e incluso segun el
tipo de tejido que analicemos. Un ejemplo son los gan-
gliésidos, muy abundantes en las membranas de las
células nerviosas.

Los glucolipidos tienen funciones diversas: algunos han
sido identificados como receptores quimicos, es decir,
moléculas exteriores a las células con capacidad para
unirse a otros compuestos y provocar un cambio en la
célula. También hay glucolipidos que determinan la in-
dividualidad antigénica de la célula.

Colesterol

Se encuentra en una proporcion del 20 % en las mem-
branas de las células eucariotas.

Las moléculas de colesterol se disponen de forma infer-
calada entre los fosfolipidos. Esta disposicion limita la mo-
vilidad de los fosfolipidos, lo cual proporciona estabilidad
a la membrana y también reduce su permeabilidad.

rotacion difusion lateral
O

difusion
transversal
(flio-flop)

B Movimiento de las moléculas de fosfo-
lipidos en la membrana

Colesterol

El colesterol regula la fluidez de la mem-
brana plasmdtica y la mantiene esta-
ble. Si no fuera por el colesterol, cuando
bajase la temperatura, las membranas
serian muy rigidas, y cuando subiese, se-
rian excesivamente fluidas.

Podemos decir que el colesterol aumen-
ta la estabilidad mecdnica de la bicapa.

mente una proteina o un polisacdrido
de la superficie celular, que hace que
la célula sea reconocible por ofros tipos
celulares. Por este moftivo, el anfigeno
puede inducir la formacién de anticuer-
pos especificos.

http://goo.gl/0FKg2H
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Proteinas

Las proteinas estdn inserfadas en la bicapa lipidica,
muchas se unen a glicidos y forman glucoproteinas.
Distinguimos:

* Proteinas transmembrana o proteinas integrales: Son
las que atraviesan completamente Ia membrana vy
sobresalen por ambas caras.

O mmmmmmmm e ————

Las proteinas transmembrana tienen aminodcidos
hidréfilos en las zonas que sobresalen al exterior y al
interior de la célula. En la parte intermedia de la mo-
lécula, que estd rodeada de las colas apolares de los
fosfolipidos, se sitian, mayoritariamente, aminodcidos
hidréfobos.

» Proteinas periféricas o extrinsecas: No afraviesan la
estructura de la membrana y sobresalen por una de
las dos caras.

Las proteinas son las encargadas de la mayor par-
te de las funciones bioldgicas que desempenan las
membranas: participan en reacciones energéticas
en los intercambios a través de la membrana, etc.; por
ello, muchas de estas proteinas son enzimas como la
ATPasa, la proteina quinasa o la acetilcolinesterasa.

proteinas
tfransmembrana

——

difusion lateral

Las proteinas de membrana fienen una cierta capaci-
dad de movimiento:

( %Q * Difusién lateral: A lo largo de la membrana.
>

» Rotacién: Alrededor de un eje perpendicular a la

rotacién memibrana.

Sin embargo, cuando las proteinas son requeridas en
una zona concreta de la membrana, disponen de diver-
sos sistemas para anclarse a ella. Asi, pueden unirse a
uno o varios dcidos grasos de los fosfolipidos, o fambién
establecer uniones no covalentes con otras proteinas de
membrana.

Debido a estos anclajes, las proteinas reducen su capao-
cidad de movimiento, la cual, normalmente, ya es infe-
rior a la capacidad de desplazamiento de los lipidos.

En las membranas en las que se
produce transporte de electrones, ) o L
las proteinas pueden llegar a repre- La capacidad de movimiento de los fosfolipidos y de las

sentar hasta el 75 % de la masa totfal
de la membrana. Es el caso de las
membranas de los cloroplastos y las
mitocondrias.

proteinas de membrana explica la expresion mosaico
fluido, utilizada por S. J. Singer y G. M. Nicolson, en 1972,
para definir el comportamiento de las memibranas.



® Protozoo Blastocystis hominis en el

. Estructura asimétrica
espacio extracelular

La cara citoplasmdtica y la cara externa de la bicapa
lipidica no son iguales, sino que presentan algunas dife-

: ; " rencias en la composicién quimica; estudios realizados
en eritrocitos humanos han revelado estas diferencias.
/I« En la cara externa predominan los fosfolipidos fosfa-
U g\ﬁ V4 ) tidilcolina y esfingomielina, mientras que en la cara
U@ U

interna los mds abundantes son la fosfatidilserina y la
fosfatidiletanolamina.

* Enla cara citoplasmdtica predomina una carga elec-
froquimica negativa, por la abundancia de fosfatidil-
citoplasma serina.

Y * Los acidos grasos de los fosfolipidos de la cara cito-
plasmdtica tienen mdas dobles enlaces que los de la
gldcidos cara externa y, por ello, estdn mdas curvados.

e Solo hay glucolipidos y glucoproteinas en la cara ex-
terna de la bicapa.

fosfatidilcolina esfingomielina
J Por este motivo, decimos que la membrana es asimétri-
i ca. kstas diferencias se generan ya en el momento de la
sintesis de la memlbrana y son Utiles para algunas activi-
dades celulares.
fosfatidiisering e S Es frecuente que las células eucariotas tengan asociada

a la parte exterior de la membrana plasmdtica una capa
llamada glicocdliz, que puede alcanzar hasta 50 um de
espesor. Estd compuesta por cadenas de gldcidos unidas
alas proteinas de membrana, a los fosfolipidos de la capa
externa, o bien a ambos. Muchos de los componentes
del glicocdliz son secretados por las células y, mds tarde,
quedan adheridos a la superficie de |la membrana.

Desarrolla una funcién de proteccion y participa en las
reacciones de reconocimiento y adherencia entre las
células.

https://goo.gl/0h9Vyn

que se observa el glicocdliz indi-
cado con una «G».

1. ¢Qué tienen en comun todas las células? Haz
un cuadro comparativo entfre la célula proca-
riota y la eucariota.

2. Observa este esquema y contesta razonando:
a. ¢Ddénde estd el citoplasma? ¢Y la cara externa?

>
Q
<
o
Q
Q
®
(7]

b. (Qué estructuras se sefalan con flechas?

C.{Qué componente de la membrana no estd
presente en la ilustracion?

.

~

o____________________________v
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Funciones  Difusidon facilitada: Las moléculas que
no pueden atravesar la bicapa lipidica,
como los glucidos, los aminodcidos, los
iones..., pasan a través de la membrana,
a favor del gradiente electroquimico o de

* Eltransporte de sustancias através de ella. concentracion, mediante proteinas trans-
membranas, que pueden ser:

La membrana mantiene la infegridad es-
fructural de la célula; pero, ademads, tam-
bién controla dos funciones bdsicas:

¢ |Los contactos entre las células.
—Proteinas de cana: Que forman poros

Transporte de sustancias a través de la
ACUOSO0s por los que pasan algunos solutos.

membrana

O mmmmmmmm e ————

—Proteinas transportadoras: Que se unen a
la sustancia que se debe transportar y sufren
un cambio de conformacidon para permitir
el paso de la sustancia a través de la mem-
brana. Existen diversas modalidades para
este tipo de tfransporte.

Para poder llevar a cabo todas las funciones
metabdlicas, existen varios mecanismos de
fransporte que fienen lugar en las células,
estas han de infercambiar sustancias con el
medio exterior.

Transporte de moléculas pequenas

Dentro de este tipo de mecanismos de trans- Funciones de la membrana plasmdtica |
porte distinguiremos entre fransporfe pasivo Transporte de sustancias . Contactos entre las células
y fransporte activo. « Moléculas pequefas
—Transporte pasivo ¢ Uniones de anclaje

—Transporte activo . * Uniones de comunicacion®

¢ Uniones de oclusién

Transporte pasivo: Es un tipo de transporte
gue no requiere gasto de energiay presenta

¢ Macromoléculas y

dos modalidades: particulas : .
°  —Exocifosis . ;

* Difusion simple: Algunas moléculas pe- : _gndocitosis : .
queﬁcsysin COrgO eleCTroquimiCo, Como :l-'-'p'.'o'n‘c'c'c'l'p'p'.'o‘c‘-'-'-'-'p'.'o'.‘c'c'-'c'p'p‘.'o‘.‘-'-'-'l:

. i ol La excrecién celular
el oxigeno (O,), el nitrogeno (N,), el dioxi-

do de carbono (CO,) y también el agua
(H,0), se difunden rapidamente a fraves
de la bicapa lipidica, a favor de su gra-
diente de concentracién. El paso se pro-
duce aprovechando las aperturas que
aparecen por el desplazamiento de los
fosfolipidos.

La célula necesita expulsar de su interior los desperdi-
cios que genera el metabolismo, asi como captar nu-
frientes del medio externo. Estas acciones las lleva a
cabo gracias a la capacidad de la membrana celular
de permitir el paso selectivo de algunas sustancias. La
excrecion es, pues, el proceso bioldégico mediante el
cual se eliminan las sustancias tdxicas generadas por
el metabolismo. La excrecién celular utiliza las vias de
tfransporte a través de la membrana celular que hemos
visto: la difusion simple, la difusion facilitada, el franspor-
. fe activo y la exocitosis.

difusién por proteinas de canal

difusién simple

uniportador simportador antiportador

difusién por proteinas transportadoras



Transporte activo: Se produce en contra del
gradiente de concentracion o del gradiente
electroquimico de las sustancias vy, por ello,
precisa energia.

Este fipo de transporte se lleva a cabo me-
diante proteinas fransmembrana, que hidro-
lizan ATP para obtener energia y que, a la
vez, alteran su conformacioén espacial para
efectuar el fransporte.

Es el caso de las bombas de iones, como la
de sodio-potasio.

La bomba de sodio-potasio extrae Na*™ de la
célula, a la vez que incorpora K*. Por cada
molécula de ATP que se consume, salen de
la célula 3 Na*y entran 2 K™,

Este tipo de transporte idnico a través de
las membranas tiene una importancia ex-

Medio extracelular

@%@9

P
citoplasma

Medio extracelular

RIARL

P

citoplasma

Medio extracelular

RAnES

citfoplasma

fraordinaria, ya que da lugar a fendmenos,
como la contraccién muscular, el potencial
de membranaq, efc.

Transporte de macromoléculas y particulas

Los mecanismos antferiores no permiten el
paso de moléculas grandes como los poli-
sacdridos o las profeinas. En estos casos se
utilizan oftros tipos de sistemas de transporte:
la exocitosis y la endocitosis.

Exocitosis: Tiene lugar cuando una macro-
molécula o una particula debe pasar del
interior al exterior de la célula. Las vesiculas
que se forman en este caso reciben el nom-
bre de vesiculas secretoras. Se desplazan
hasta la membrana plasmdtica, se fusionan
y vierten su contenido al medio extracelular.

Segun el modo en que se produce la secre-
cidn se distinguen dos tipos de exocitosis:

e Las vesiculas se producen de manera re-
gular en la célula y su contenido es verti-
do al exterior sin necesidad de que exista
ningun estimulo. Es el caso de las protei-
nas que forman la matriz extracelular de
los tejidos.

e Las vesiculas se producen vy liberan su
contenido al exterior solo cuando la célu-
la es estimulada por alguna seial extra-
celular. Un ejemplo de ello es la secrecion
de neurotransmisores en Ias neuronas.

B Exocitosis proceso

o.____________________________»
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<Ll et .  Silas vesiculas son de un didmetro inferior
] I * AWM o o I : .
%W”qummmvm“ ,:>_$\\\\§‘W' e ¥ M@ a 150 um y contienen fluidos, el proceso
NW Q?%/ o e se llama pinocitosis.
° §.§ Wy — La fagocitosis se produce en células con un
,,////‘X S MA\\\ cierfo grado de especializacién como, por

ejemplo, algunos protozoos, para los que es
una parte esencial de su proceso de nutri-

Endocitosis. Es un proceso de incorporacién ~ Cion. Por el confrario, la pinocitosis es muy

de sustancias a la célula. En algunos casos,  COMUN en fodo fipo de celulas,

s& ha observado que esfas susfancias s&  cyagndo las vesiculas han penetrado en el in-
concentran en pequenas depresiones for- ooy celular, se diigen hacia el orgdnulo en
madas en la superficie exterior de la mem- el que tienen que ser procesadas. Durante
brana. Cuando se produce la invaginacion |4 nrocesos de endocitosis y exocitosis, las bi-
y se forma la vesicula, esta contiene una 464 Jipidicas se acercan y se fusionan. No
canfidad de sustancia superior a la que Po-  ¢o conocen con exactitud si estos procesos
dria penetrar e/n la célula sino se produjese  ocesitan energia, y es posible que haya sis-
la concentracion previa. temas proteicos especiales con esta misidn.
Mientras fienen lugar estos transportes, suelen
generarse fragmentos de membrana que
son recuperados por la célula y se reciclan
en ofros puntos de la membrana plasmdtica.

O mmmmmmmm e ————

e Cuando las vesiculas alcanzan un didme-
fro superior a 150 um y contienen particu-
las grandes, como restos celulares y mi-
croorganismos, se habla de fagocitosis.

El colesterol y la aterosclerosis

Tal y como hemos visto, el colesterol es una molécula fundamen- y
tal para la formacién de las membranas plasmdticas. Por sus ca- s
racteristicas, penetra en las células por endocitosis. Este proceso

parece ser que se produce mediante unas moléculas receptoras o

especificas '
* La mayor parte del colesterol se transporta por la sangre uni- “
do a lipoproteinas de baja densidad, formando los complejos ~—y receplores para
> 2

LDL. _---® DL

e Cuando existe una necesidad de colesterol en la célula, se =
sinfetizan unos receptores especificos para los complejos LDL.

e Los complejos LDL se sitian en las depresiones donde se locali-
zan sus receptores especificos y son incorporados al interior de
la célula.

* Cuando se han conseguido los niveles suficientes de coleste-

rol, la célula deja de sinfetizar moléculas receptoras. procesamiento

® del colesterol en

Los errores en el mecanismo de incorporacién del colesterol a los lisosomas
las células como, por ejemplo, una conformacién errdnea de las
moléculas del receptor provocan la acumulacién de colesterol

en la sangre e incrementan el riesgo de sufrir graves efectos en el

S . .

K9) cerebro, las arterias y el corazén.

2

o

)
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3 1 3. Deduce de qué modo pueden entrar o salir de una célula estos elementos. Justifica tus respuestas. Q

ke, | . =

g I * Cao?* ° un virus * glucosa !SJ.

[e) |

& | * una bacteria * agua * Na [e]
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La pared celular vegetal

En la parte exterior de la membrana plasmdatica de las
células vegetales se encuentra la pared celular vegetal.

Como estudiaremos a contfinuacién, muchas de las co-
racteristicas estructurales y funcionales de las plantas es-
t&n condicionadas por la existencia de esta pared.

Composicién y estructura

Estd compuesta por fres tipos de polisacdridos (celulosa,
hemicelulosa y pectina) y diversas glucoproteinas.

Todas estas moléculas estan englobadas en una matriz hi-
dratada que permite que las sustancias solubles y de pe-
queno tamano, como el agua, el didéxido de carbono vy el
oxigeno, se difundan a través de la pared. En cambio, no
pueden atravesarla las moléculas de grandes dimensiones.

Por esta razdn, las sustancias que infervienen en el meta-
bolismo de las plantas son moléculas pequenas.

La pared celular estd formada por varias capas super-
puestas. De fuera hacia dentro, distinguimos, primero, la
Idmina media, que es la primera que se forma y es la
que separa las dos células hijas tfras la division; estd com-
puesta por pectina. A contfinuacién, se secreta la pared
primaria, de grosor variable y compuesta de celulosa.

Las células que ya no han de crecer secretan una pared
secundaria, gruesa y compacta, compuesta fambién de
celulosa.

Funciones
La pared tiene una importante funcién estructural, ya que:

» Constituye una capa rigida que da forma a la célula 'y
la protege de fracciones mecdnicas.

e Cada pared celular estd unida a la pared de las célu-
las vecinas y entre todas constituyen un armazdn que
da consistencia a los distinfos érganos de las plantas.

La pared celular fambién interviene en la creacién de la
presion de turgencia en el inferior de las células y contie-
ne moléculas especializadas que regulan el crecimiento
de la planta y la protegen de diversas enfermedades.

celobiosa

celulosa amorfa

hemicelulosa

fibras de celulosa

Y TAVBEN: 111

La pared celular estd afravesada
por conductos muy finos, llama-
dos plasmodesmos, que permiten
la comunicacién entre las células.

En los plasmodesmos puede ob-
servarse que la membrana plas-
mdtica de una célula continda,
a través del plasmodesmo, en la
membrana plasmdtica de las cé-
lulas adyacentes. De este modo,
el citoplasma presenta continui-
dad entre las células, lo que per-
mite una rdpida circulacién de
sustancias entre ellas.

o.____________________________»
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La presidén de turgencia se origina cuando
el medio que rodea las células es hipotdni-
co respecto al citoplasma; es decir, contiene
una concentracion de soluto sensiblemente
menor a la del interior de la célula. En tal
Caso:

—El agua penetra en la vacuola de la célula
vegetal, por dsmosis.

O mmmmmmmm e ————

—Como consecuencia de la entrada de
agua, la célula aumenta de volumen.

—Este aumento de volumen hace que el ci-
toplasma presione sobre la pared celular.

B Corte del tejido epidérmico de una hoja

Esta presidn es fundamental para:

* El crecimiento, ya que los tejidos se alar-  Epidermis: La cara externa de la pared de
gan como consecuencia de la presion  |as células que forman la epidermis se recu-
de turgencia que las células ejercen so-  bre de una sustancia llamada cutina, que es
bre la pared primaria. un lipido con funciones aislantes secretado

por la célula. Por encima de la capa de cu-

* Los movimientos, como los que permiten " .
fina se deposita una capa de ceras.

la apertura y el cierre de los estomas. En

este caso, el aumenfo de la presion de | conjunto formado por la capa de cutina

furgencia por la entrada de agua crea v g de ceras recibe el nombre de cuticula.,
una presion en las células que origina la

apertura del orificio estomdtico. La cuticula protege contra la infeccién por
microorganismos, la radiacién ultravioleta del

Modificaciones o - L
sol, la desecacion o los danos mecdanicos.

La pared celular puede modificarse y adap-
farse a las necesidades de los diferentes te-
jidos. Es el caso de las modificaciones que
experimenta, por ejemplo, en la epidermis o
en el xilema.

Xilema: Tejido lenoso capaz de conducir li-
quidos, resultado de un complejo proceso
de modificacién de la pared celular, tal y
como podemos observar a continuacion:

|-.
&

‘l\»,_-_:-‘- !J

vacuola

<

|Q
—— —

lignina

ndcleo

despdsitos = I
de celulosa : [ | : I

En la cara inferna de la pared de Posteriormente, sobre los depdsitos Se eliminan las caras de las pare-
las células que forman el xilema @ de celulosa, se anade lignina. Esta : des que actian como tabiques
se depositan acumulaciones de sustancia no se disuelve en agua y entre las células y desaparece el
celulosa. : confiere una gran resistencia al tejido. : contfenido celular.



Las membranas plasmdticas de las células
eucariotas limitan un espacio interior; este es-
pacio es el objeto de estudio de esta unidad.

Describiremos los componentes del citoplas-
ma celular y distinguiremos los diversos com-
partimentos infernos, u orgdnulos citoplas-
maticos, y el citosol, o sustancia en la que
estdn inmersos los orgdnulos. También estu-
diaremos el nucleo y el limite que lo rodeaq, o
envoltura nuclear.

Orgdnulos limitados por membranas

Los orgdnulos citoplasmdaticos son comparti-
mentos del interior de las células, que estan
rodeados por membranas dobles o senci-
llas. Este fipo de organizaciéon en comparti-
mentos permite que las sustancias que inter-
vienen en los distintfos procesos metabdlicos
se concentren en los orgdnulos, con lo que
aumenta la eficacia de dichos procesos.

Mitocondrias

Estdn presentes en todas las células eucario-
tas. Tienen forma cilindrica, con un didmetro
enfre 0,5y 1 um y longitud variable.

Estructura

* Membrana externa: Contiene numerosas
proteinas que regulan los intercambios
de sustancias con el citosol. Destacan Ias
proteinas de canal, que forman grandes
poros que la hacen muy permeable.

* Espacio intermembrana: Tiene una compo-
sicion muy similar a la del citosol, debido a
la permeabilidad de la memibrana externa.

* Membrana interna: Consta de repliegues
hacia el interior, o crestas, que aumentan
la superficie de la membrana. Contiene
numerosas proteinas de transporte y otras
con funciones muy especializadas, como
los complejos que forman la cadena res-
piratoria y la ATP sintetasa.

* Matriz mitocondrial: Es el espacio inferior
de la mitocondria y estd rodeada por la
memibrana interna. Contiene:

—Una gran cantidad de enzimas que co-
tabolizan diversas sustancias como, por
ejemplo, dcido pirdvico o dcidos grasos.

—ADN en forma de doble cadena cerrada
sobre si misma, que contiene la informa-
cion genética necesaria para la sintesis
de ARN y de proteinas mitocondriales.

—Ribosomas responsables de la sintesis de
las proteinas mitocondriales.

—Enzimas que regulan y controlan la repli-
cacioén, la transcripciéon y la traduccién
del ADN mitocondrial.

—Sustancias diversas como, por ejemplo,
nucledtidos e iones.

Funciones

Las mitocondrias son los orgdnulos especia-
lizados en realizar un conjunto de procesos
metabdlicos denominados respiracion ce-
lular, con el que se proporciona a la célula
la energia necesaria para realizar todas sus
actividades.

membrana
externa

membrana

matriz
mitocondrial

B Pgrtes de una mitocondria

ATP sintetasa: Enzima situada en la cara interna de la
membrana interna de las mitocondrias y de la membra-
na de los filacoides de los cloroplastos. Es el encargado
de sinfetfizar ATP a partir de ADP, un grupo fosfato y la
energia suministrada por el flujo de protones (H").

~
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Cloroplastos

Los encontramos exclusivamente en las cé-
lulas vegetales fotosintéticas. Tienen forma
variable aungque, a menudo, son discoida-
les y son mds grandes que las mitocondrias:
de 3 a 10 um de longitud y de 1 a 2 um de

grosor.

Estructura

* Membrana externa: Muy permeable, de
caracteristicas similares a la membrana

externa de las mitocondrias.

* Espacio intermembrana: De caracteristi-

cas parecidas a las del citosol.

* Membrana interna: Lisa; es decir, sin cres-
tas, menos permeable que la externa y
con numerosas proteinas especializadas

en el fransporte selectivo de sustancias.

e Estroma: Es la cavidad inferna del cloro-

plasto y contiene;

—Enzimas implicados en el metabolismo
fotosintético: El mds abundante es la ri-
bulosa bisfosfato carboxilasa oxigenasa,
que puede llegar a representar la mitad

de las proteinas del cloroplasto.

—ADN de doble cadena: El genoma de
los cloroplastos es mdas grande que el mi-
focondrial. Contiene la informaciéon gené-
fica que codifica los diversos fipos de ARN
y algunas proteinas de los complejos enzi-
mdaticos que participan en la fotosintesis.

...0 httpy//goo.gl/SYvYVP

—Ribosomas: Encargados de la sinfesis de
las proteinas propias de los cloroplastos.

—Enzimas: Regulan y controlan la replico-
cion, la transcripcion y la traduccién del
material genético del cloroplasto.

—Sustancias diversas: Principalmente almi-
dén y gotas lipidicas.

Ademds, en los cloroplastos, hay un com-
partimento inferno formado por:

 Tilacoides: Saculos membranosos apla-
nados que tienden a formar apilamientos
llamados grana, los cuadles se conectan
entre ellos y forman una red de cavido-
des. Las membranas de los filacoides
contienen los pigmentos fofosintéticos,
principalmente clorofilas y carotenoides,
la cadena fotosintética de transporte de
electrones y la ATP sintetasa.

e Espacio tilacoidal: Situado en el interior
de los filacoides; mantiene unas condi-
ciones de pH dacido.

Funciones

Son los orgdnulos en los que se produce la
fotosintesis, el proceso biogquimico funda-
mental que fiene lugar en las plantas supe-
riores, las algas y algunas bacterias, donde
la energia de la luz solar es convertida en
energia quimica utilizada para fijar el CO,
atmosférico (molécula inorgdnica) en molé-

culas orgdnicas.

estroma
@

ADN membrana
Q

espacio
intermembrana

membrana
inferna

@
. 9 tilacoide
ribosoma

B Esquema de un cloroplasto y de sus partes



Reticulo endoplasmdtico

Se encuentra en todas las células eucariotas
y ocupa hasta el 10 % de su espacio interior.

Estructura

Es un conjunfo de cavidades, tdbulos y vesi-
culas conectados entre si y rodeados por una
Unica membrana, que se prolonga formando
la envoltura nuclear. El espacio que queda li-
mitado en el inferior 1o llamamaos lumen.

reticulo
endoplasmdtico

http://goo.gl/wlL8232

endoplasmdtico
rugoso

Distinguimos dos zonas bien diferenciadas:

* Una zona en la que se encuentran ribo-
somas asociados a las membranas, que
denominamos reticulo endoplasmatico
rugoso (RER).

* Una zona sin ribosomas, que llamamos re-
ficulo endoplasmatico liso (REL).

Funciones

El reticulo es un orgdnulo fundamental que
intferviene en funciones relacionadas con la
sinfesis proteica y el transporte intracelular.
Las dos zonas que acabamos de definir in-
tervienen de distinto modo en estos procesos.

Reticulo endoplasmadtico rugoso. Su funcion
estd determinada por la presencia de ribo-
somas. Estos ribosomas proceden del citosol

y su incorporacion al reticulo depende de la
asociacion entre el ribosoma y el ARNm.

¢ Siel ARNm gue se une al ribosoma codifica
para una proteina que ha de utilizarse en
el citosol, el conjunto formado por el riboso-
ma y su ARNmM permanece en el citosol.

¢ Si el ARNm codifica para una proteina
qgue debe ser procesada en el reticulo
endoplasmdatico, el conjunto del ARNm y
el ribosoma se dirige hacia la membrana
del reficulo. Al mismo tiempo que se va
sintetizando, la proteina va siendo transfe-
rida al lumen del reticulo.

Una vez alli, las proteinas son modificadas
quimicamente y almacenadas. Siguen este
proceso las proteinas de las membranas
plasmdticas y también las que salen al exte-
rior de la célula e intervienen en la composi-
cion del glicocdliz y de la matriz extracelular.

Sintesis de proteinas del citosol

subunidades de
ribosomas

48
¥ad oV

sinfesis de proteinas
del reficulo

membrana del
reticulo

lumen

B E| ARNm codifica una proteina que puede ser utilizada
en el citosol directamente o procesada en el RER.

4, Compara mediante un cuadro las funciones
de un cloroplasto y de una mitocondria

5. Tanto las mitocondrias como los cloroplastos
presenfan una membrana interna magnifico-
N da debido a las numerosas crestas en las mito-

condrias y a los tilacoides en los cloroplastos.
¢ Qué relacion tiene esto con la funcién que
desempenan estos orgdnulos?

6. ¢Cuales son las funciones del ARN?

SSPOPIAOY

~
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Reticulo endoplasmadtico liso: Es el responsable de:

* La sintesis de fosfolipidos y colesterol: Estas sustancias se
incorporan a las membranas de las células o intervienen
en la sintesis de otros compuestos. Por ejemplo, el coles-
terol, que se sintetiza mayoritariamente en las células del
higado o hepatocitos, es el precursor de las hormonas es-
teroides.

* El procesamiento de sustancias téxicas procedentes del
exterior de la célula: Dicho proceso recibe el nombre de
destoxicacion, y es especifico de diversos érganos. En los
vertebrados, tiene lugar concretamente en el higado, los
pulmones, el intestino, los rinones y la piel. De este modo,
se eliminan del organismo medicamentos, insecticidas,
conservantes alimentarios... El proceso se lleva a cabo en
dos fases:

—Las sustancias entran en la célula y se dirigen al REL,
donde se fransforman quimicamente para inactivar su
toxicidad y facilitar su solubilidad.

—A continuacién, pasan al exterior de la célula. Alli son
captadas por el torrente sanguineo, que las transporta
hasta el rindn, donde son eliminadas.

Oftros tipos celulares también tienen un reticulo liso muy desa-
rrollado, como es el caso de las células musculares. En ellas
actlia como almacén y regulador de la concentracién de
calcio en el citosol, ya que este ion es decisivo en los proce-
sos de contraccioén y relajacidén musculares.

El reficulo endoplasmdtico estd infimamente relacionado,
mediante vesiculas de transporte, con ofro compartimento
celular, el aparato de Golgi, que describimos a confinuacion.

Aparato de Golgi

Es un orgdnulo comun a todas las células eucariotas y estd
especialmente desarrollado en las que tienen actividad
secretora.

Estructura

Estd formado por una serie de vesiculas en forma de saco
llamadas cisternas; en su interior se encuentra un espacio
llamado lumen del aparato de Golgi. Las cisternas se apilan
en grupos de cinco a diez y forman un dictiosoma.

En las proximidades de los dictiosomas hay una gran canti-
dad de peqguenas vesiculas que se forman en las cisternas y
que se desprenden de ellas.

reticulo endoplasmdtico

| Q=D

o '3'\0
fransporte de vesicula de
sustancias transporte

aparato de Golgi

Y TAVBIEN: |1

Algunos ejemplos de hormonas
esteroides son los andrégenos y
los estrégenos.

Los andrégenos estimulan la for-
macién de los espermatozoides y
el desarrollo de los caracteres se-
xuales masculinos. La testosterona
o la androsterona son ejemplos.

Los estrdgenos intervienen en la
regulacién del ciclo menstrual y
el embarazo. Dos ejemplos son la
progesterona o el estradiol.

vesiculas



Los dictiosomas presentan dos caras bien diferenciadas:

—La cara cis: Orientada hacia el reticulo endoplasmdti-
co, por la que los materiales procedentes de este orgd-
Nnulo se incorporan a las cisternas,

—La cara trans: Opuesta a la anterior, por donde se li-
beran las vesiculas de secrecidn, que contienen los
productos de la actividad del aparato de Golgi y que
se dirigen hacia la membrana plasmdtica o hacia los
lisosomas.

Funciones

En el aparato de Golgi se producen el almacenamiento
y la transformacién de las sustancias procedentes del re-
ficulo endoplasmdatico. Estas fransformaciones consisten
principalmente en la glicosilacién de proteinas vy lipidos,
sinfetizados en el reticulo, a cadenas de gllcidos, para
obtener glucoproteinas y glucolipidos.

Estas tfransformaciones se producen de manera secuen-
cial, a medida que las sustancias van pasando de la
cara cis a la cara trans de los dictiosomas.

O

o ° Al e
o O R = o

O O

vesiculas de Q aparato
secrecion de Golgi

ribosomas

PRITT

* ARNmM
3 reficulo

endoplasmdtico

v

rugoso

membrana
plasmdtica

reticulo
endoplasmdtico
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complejo
olgi
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e Se encargan de la respiracién celular.

e

7. Coloca el orgdnulo estudiando a cada afirmacidén segun corrresponda

e Fabrica lipidos y los tfransporta junto con las proteinas por toda la célula.

e Conjunto de membranas, tibulos y séiculos conectados entre siy al ndcleo celular.

e Formado por conjuntos de cinco a diez sGculos membranosos y aplanados llamados dictiosomas.

e Desprende dos tipos de vesiculas: los lisosomas (funcidn digestiva) y las vesiculas de secrecion.

>
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Lisosomas

Los lisosomas son orgdnulos caracteristicos

de las células eucariotas. Endocitosis

vesiculas
Estructura con enzimos..________;;__-_-;—‘—"“—_——"'—-_-_-_-_.____q___:______.

Son pequenas vesiculas de forma y tamano
variables, aunque, generalmente, son esfé-
ricas y de un didmetro comprendido entre
03y0.8 .

O mmmmmmmm e ————
X

Los lisosomas estan limitados por una mem-
brana y, en su interior, confienen enzimas
hidroliticos, como lipasas, proteasas, nuclea-
sas.. que catalizan la hidrdlisis o digestion m—
de macromoléculas. Estos enzimas actian o mitocondria
en condiciones éptimas si el pH es dcido, fisosoma (pggﬂfﬁ(‘jgor)
en torno a 5. El mantenimiento de estas con-

diciones internas requiere la presencia de
bombas de protones que hacen entrar H*
en el interior de los lisosomas.

—Los dos tipos de vesiculas se encuentran
y se fusionan, y entonces se origina un
lisosoma. Algunos seres vivos vierten el

Funciones contenido de los lisosomas al exterior de

la célula, con el fin de degradar sustan-

cias proximas. Muchos grupos del reino
de los hongos se caracterizan por llevar

a cabo esta digestion externa.

Los lisosomas se encargan de la hidrdlisis
de macromoléculas. Estas macromoléculas
pueden proceder:

» Del exterior de la célula, por endocitosis,
por ejemplo, las sustancias nutritivas que
tfienen que digerirse.

* Del interior de la célula, como es el caso Y TAMBIEN: @

de los componentes de |la propia célula Supuestamente, cualquier tipo de membrana es sus-
que envejecen. Este proceso se conoce ceptible de ser digerida por los enzimas de los lisoso-

) mas. No obstante, ¢por qué no se digiere la membrana
como OUTOngIO. del propio lisosoma? Estas membranas estdn muy glico-

Los lisosomas se consTiTuyen como tales al siladas, lo que impide la accién de las fosfolipasas.
Por ofro lado, los enzimas de los lisosomas dependen de

fu3|onorlse las vesiculas quel’rronlspor’ron las un pH dcido para su actividad. Como el pH del citosol
sustancias que se han de hidrolizar con las es 7.2, su contenido estd protegido de la actividad de
vesiculas que proceden del aparato de Gol- estos enzimas.

gi. El mecanismo podria ser el siguiente:

—A partir de sustancias procedentes del
exterior o bien del interior de la célula, se
generan unas vesiculas que confienen  Estdn presentes en las células eucariotas y
las sustancias que han de hidrolizarse. pueden enconfrarse dispersos por el cito-

—Paralelamente, a partir del aparato de plasma o bien estrechamente relacionados
Golgi se forman unas vesiculas que con-  CON otros orgdnulos, como mitocondrias o
tienen los enzimas hidroliticos. cloroplastos.

Peroxisomas



membrana del peroxisoma
oxigeno
molecular

2 oxidasas

H,0, catalasa

sustrato
citosol

Estructura

Son orgdnulos rodeados de una membrana
cuyas formas y dimensiones son variables, y
contienen:

* Enzimas oxidasas: Oxidan diversos com-
puestos como dcidos grasos, aminodci-
dos, bases nitrogenadas, etc.

* El enzima catalasa: Degrada perdxido de
hidrégeno (H,O,). Se encuentra a menu-
do en forma cristalizada y al microscopio
electronico es facilmente identificable
por su aspecto de red.

Funciones

Los peroxisomas son orgdnulos que contie-
nen enzimas en los que se utiliza oxigeno
para eliminar dfomos de hidrogeno de unos
determinados sustratos.

Como resultado de esta oxidacion, en algu-
NOS CAsOs se obfiene aguay, en otros casos,
peréxido de hidrégeno. Al ser esta Ultima
sustancia muy téxica para las células, se re-
quiere la accién del enzima catalasa, que
degrada el perdxido de hidrédgeno y produ-
ce agua y oxigeno.

Debido a su actividad enzimdtica, los pe-
roxisomas infervienen en numerosos proce-
sos metabdlicos que dependen no sélo del
fipo de organismo sino también del tipo de
célula y de la fase de actividad en que se
encuentre.

Infervienen, por ejemplo:

* En la oxidacién de los acidos gra-
SOS que se produce en las semillas
oleaginosas cuando estdn germi-
nando. Estos tipos de peroxisomas
reciben el nombre de glioxisomas
y la célula los utiliza para producir
energia.

o____________________________»

e En el proceso de fotorrespiracion,
mediante el cual las plantas obtie-
nen gldcidos consumiendo oxige-
no y liberando diéxido de carbono.

¢ En procesos de destoxicacion que fienen
lugar en algunos tejidos, como la degradao-
cion del etanol en el higado y en los rinones
de los vertebrados.

Muchas de estas reacciones se producen
a partir de productos obtenidos en las mito-
condrias o los cloroplastos; por ello, hay una
relaciéon tan estrecha entre los peroxisomas
y estos ofros orgdnulos.

Y TAVBIEN: |
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Intoxicacién alcohdlica

Las bebidas alcohdlicas (componente princi-
pal: CH,CH,OH) son probablemente la droga
mds antigua que se conoce. La intoxicacion
alcohdlica aguda es frecuente entre los bebe-
dores sociales y los alcohdlicos.

Ademds de estar relacionado con diversos tipos de
accidentes peligrosos (frafico, caidas, incendios...)
y con diferentes problemas psicolégicos, el alcohol
estd asociado a multiples enfermedades. Algunos
ejemplos son: pancreatitis, cardiomiopatias, neuro-
patias, demencia y otras alteraciones del sistema
nervioso, cdncer y sindrome alcohdlico fetal.

La via principal de la degradacién metabdlica del
alcohol es la oxidaciéon por el enzima alcoholato
deshidrogenasa. También interviene la via meta-
bdlica del enzima catalasa en el higado.

Prohibida su reproduccion
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Vacuolas

Las vacuolas son orgdnulos caracteristicos
de las células vegetales, aunque no exclu-
sivos de ellas.

Estructura

Estdn rodeadas de una membrana unitaria
o simple llamada tonoplasto, y en su interior
se encuentra una sustancia fluida de com-
posiciéon variable.

Las vacuolas pueden ocupar entre un 5 %
y un 90 % del volumen celular, aunque casi
siempre ocupan Mmds del 30 %.

Funciones

Desempenan funciones muy diversas, hasta
el punto de que en una misma célula pue-
den haber vacuolas con funciones diferenfes.

En las células vegetales, las vacuolas infer-
vienen en estos procesos:

* Constituyen reservas de sustancias nutriti-
vas, que estdn a disposicion de las nece-
sidades de la célula.

e Actian como almacenes de productos
t&xicos para la célula.

e Contribuyen al crecimiento de los tejidos,
por presidon de turgencia.

e Pueden actuar con funciones andlogas a
los lisosomas cuando contfienen enzimas hi-
droliticos que degradan diversas sustancias.

e Contribuyen a la homeostasis del interior
celular; por ejemplo, mediante el paso de
H* a fravés de su membrana para regular
el pH.

En ofras células no vegetales existen va-
cuolas contractiles. Son caracteristicas de

microorganismos que viven en medios hi-
potdnicos respecto al interior celular, como
diversos grupos de protozoos. En estos orga-
nismos, el agua del exterior tiende a entrar
en el citoplasma para compensar las presio-
nes osmodticas. La vacuola contrdctil se en-
carga de eliminar el exceso de agua.

vacuola
contractil

e

vacuola

\‘ ‘ contractil
B \
\
y,
t \
\
\ T\o
\ membrana
| ‘ plasmdtica
) J
A // /D

B Esquema del funcionamiento de una vacuola
contrdctil

8. (Qué esla homeostasis? Investiga.

Solucién: La homeostasis es un estado de equilibrio
del cuerpo de un organismo. Se consigue mediante
mecanismos de autorregulacion. En el caso del ser
humano se deben mantener regulados por ejemplo
los niveles de glucosa en sangre, la temperatura in-
\ terna o la presion arterial.

. . . >

9. ¢Cudl es la diferencia entre las vacuolas Q
contractiles y las vacuolas digestivas? <

10. Andliza dos funciones bdsicas de las 8—
vacuolas. o

O

(7]
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Envoltura nuclear

La existencia de envoltura nuclear es una
caracteristica diferencial que identifica las
células eucariotas.

Aunque no se suele considerar un orgdnu-
lo, tanto su estructura membranosa como su
funcién, suficientemente especifica, permi-
ten incluirla al final de este apartado sobre
los orgdnulos limitados por membranas.

Estructura

Estd formada por una doble membrana,
gue tiene continuidad con la del reticulo en-
doplasmdtico y que rodea completamente
el ndcleo de la célula, limitando el nucleo-
plasma. Podemos distinguir:

* La membrana nuclear externa, con ribo-
somas y en confacto con el citoplasma.

* El espacio perinuclear, conectado con el
lumen del reficulo.

* Lamembrana nuclear inferna, en contac-
to con el nucleoplasma.

Asociada a la envoltura nuclear se encuen-
fra fambién la |dmina nuclear. Es una red
de filamentos de proteina que intervienen
en los procesos de disgregacion y regene-
racion de la envoltura nuclear durante la
division celular. La envoltura nuclear presen-
fa un gran ndmero de poros, a fravés de los
cuales se realizan los infercambios de sustan-
cias entre el citoplasma y el nucleoplasma.
La figura de esta pdgina muestra la estruc-
tura de un poro; en ella puede observarse
cémo la membrana que forma la envoltura
nuclear se cierra sobre si misma y deja un
hueco central; este hueco estd limitado por
diversas moléculas de proteina.

Funciones

Para comprender las funciones de la envol-
tura nuclear, debemos tener en cuenta dos
aspectos:

* La importancia biolégica del ADN hace
necesario que exista un compartimento

perinuclear

membrana
nuclear externa

poro
nuclear

membrana
nuclear interna

para los cromosomas que 1o0s separe de
NnuMerosas sustancias presentes en el cito-
plasma que podrian alterar su estructura.

* Para el desarrollo de las actividades celu-
lares que fienen lugar en el ndcleo, se re-
quiere una gran cantidad y variedad de
proteinas: enzimas que infervienen en la
replicacién del ADN y su transcripcion a
ARN o proteinas histonas que estabilizan
la estructura de los cromosomas. Todas
las proteinas se sintefizan en el citoplas-
mMa, por lo que se necesitan mecanismaos
que permitan el paso hacia el ndcleo.

La envoltura nuclear permite el paso de sus-
tfancias a fravés de ella, de un modo selectivo:

¢ Las moléculas de dimensiones pequenas,
como los nucledtidos o incluso las histo-
nas, pueden pasar a través de los poros.

~

o____________________________»
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* Las moléculas de gran tamano, como  En el citosol también hay inclusiones, prin-
los enzimas que polimerizan el ADN, son  cipalmente de naturaleza lipidica o de re-
demasiado grandes para pasar por los  serva energética, como el glucdgeno, no
poros. Estas grandes proteinas son iden-  rodeadas de membranas.
fificadas de manera especifica cuando
llegan a los poros, los cuales pueden mo-

dificarse y ensancharse para adaptarse  « Constituye una reserva de materiales:

El citosol desempena las siguientes funciones:

O mmmmmmmm e ————

a las dimensiones de las moléculas que Glucosa en disolucién y particulas de glu-
han de acceder al nucleo. cégeno o gofas lipidicas que intervienen
El citosol en la produccién de energia. Estas inclu-

siones No son fijas ni permanentes, ya que
son arrastradas por corrientes citoplasmad-
ticas y se forman o deshacen segun las
necesidades de las células.

Es la parte del citoplasma que ocupa el
espacio comprendido entre los orgdnulos
membranosos. También lo denominamos

hialoplasma por su aspecto transldcido.
e Sus caracteristicas fisicoquimicas hacen

Composicion y funciones de él un lugar adecuado para el desarro-
llo de numerosas reacciones, fanto ana-

El citosol estd constituido mayoritariamente o o
bdlicas como catabdlicas.

por agua; ademds, confiene una gran varie-
dad de sustancias que intervienen en el me-  Estas reacciones metabdlicas forman com-
tabolismo celular; profeinas, ARN de diversos  plejas rutas interrelacionadas (degradacion
fipos, aminodcidos, glucidos, nucledtidos e  de hexosas, lipidos, aminodcidos y nucledti-
iones de naturaleza diversa. dos, y sintesis de las mismas sustancias).

En su composicion, destaca la gran abun-  Hemos destacado, en la composicidn del cito-
dancia de proteinas, ya que a menudo en-  sol, la presencia de una gran cantidad de pro-
fre el 25y el 50 % de las proteinas celulares  teinas. Muchas se organizan formando el cito-
forman parte del citosol. esqueleto, que describimos a continuacion.

Entre estas proteinas, se encuentran miles de  Citoesqueleto
enzimas y otros fipos de proteinas que for-

man estructuras organizadas. Es un conjunto de filamentos y tubulos for-

mados por la polimerizacidn de diversas
Esta abundancia de proteinas lo hace simi-  proteinas.
lar a una sustancia gelaftinosa altamente
organizada.

11. Observa esta fotografias y responde:
a. ¢De qué orgdnulos se trata?
b. (Qué partes se distinguen?

>
0
=
S
Q
Q
Q
o
«»

c. ¢Cudles son sus funciones en la célula?

12. Explica qué significa la afirmacidn: «El aparato
de Golgi se encuentra morfoldgicamente vy fi-
siolégicamente polarizadon.

13. Explica qué tipos de reticulos endoplasmaticos
podemos encontrar en una célula y cita las se-
mejanzas y las diferencias entre ellos.

http://goo.gl/tw11Ss



El citoesqueleto es, en muchos casos, una
estructura cambiante, ya que cuando la si-
fuacién fisioldgica de la célula lo requiere,
se produce la polimerizacién de las subuni-
dades proteicas, y se constituyen |os filamen-
tos y los tUbulos. Si estas estructuras no son
necesarias, tiene lugar la despolimerizacién.

En el citoesqueleto podemos distinguir los
microfilamentos, los microtabulos y los fila-
mentos intermedios.

Microfilamentos

Tienen un didmetro medio de 8 A. Estdn for-
mados por profeinas, como la actina y la
miosina, que pueden fener una estructura
globular o fibrosa.

Los microfilamentos infervienen en diversas
funciones:

* Forman el esqueleto endocelular, cons-
tituido, principalmente, por fibras de ac-
tfina adosadas a la cara interna de la
membrana plasmdtica. La consistencia
de esta estructura puede cambiar segun
las necesidades de la célula. El esqueleto
endocelular tiene numerosas funciones:

—Da forma a la membrana plasmdatica.

—Produce deformaciones de la membra-
na que originan los seuddpodos, me-
diante el deslizamiento de los microfila-
mentos de actina sobre los de miosina.

—Estabiliza la estructura de las microvello-
sidades en las membranas plasmaticas.

—Participa en la formacién de vesiculas
de endocitosis.

—Interviene en la formacién de las co-
rrienfes que se observan en el interior
del citoplasma.

—Forma parte del anillo contrdctil que
divide el citoplasma en dos durante la
division celular.

microfilamentos
de actina

B Microfotografia al MET en la que se aprecia la estructura
de las microvellosidades

membrana

plasmdtica c\

filamentos de
actina

B Estructura de las microvellosidades

Y TAMBIEN: 142

El citosol estd altamente compartimen-
tado y organizado. A ello contribuye de
un modo decisivo el citoesqueleto, que
sita los enzimas en las rutas metabdlicas
en las que infervienen. Por lo tanto, no
hay una disolucion de sustancias al azar,
sino mds bien una organizacién pareci-
da a una cadena de montaje.
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e Permiten la contraccion muscular en el —El axonema: Presenta nueve dobletes y

ta nueve tripletes de microtdbolos.

interior de las células musculares. dos microtubulos centrales unidos por
A lo largo de la célula se distribuyen haces un om?olzon y rodeados de membrana
1 de filamentos de actina 'y de miosina, unidos plasmatica
por sus extremos a la membrana plasmdatica —La zona de transicién: Proxima a la plo-
de las células musculares. Si observamos al ca basal, que serd la base de los micro-
i microscopio, las células musculares ofrecen tUbulos centrales que aparecen en el
una imagen muy caracteristica. axonema. La zona de transicion presen-
% El deslizamiento de las fibras de miosina en-
tre las de actina produce el acortamiento —El corpusculo basal: Situado en la base
de los haces de microfilamentos y, por tanto, y formado por nueve fripletes dispuesfos
de las células. alrededor de una estructura que actda

como armazon.
Este proceso de contraccion requiere ener-

gia e iones Ca?, El proceso de relajaciéon es
pasivo, ya que las células musculares recu-
peran su longitud por la accién de fibras an-
tagonistas; es decir, fibras cuya contraccion
provoca el alargamiento de las células con-
fraidas.

* MicrotUbulos que modifican su disposi-
cion dependiendo de las fases del ciclo
celular. Generalmente, se disponen en
forma radial alrededor de los centriolos
cuando la célula se encuentra en infer-
fase. Durante la divisidon celular, forman el
huso mitdtico, que tiene como funcidn re-

Microtibulos partir los cromosomas en dos grupos iguo-

les. Los microtdbulos también intervienen

Son estructuras cilindricas de unos 25 A de . .
en el desplazamiento de los orgdnulos.

digdmetro y longitud variable. La proteina
que predomina es la tubulina. Podemos doblete :
distinguir: externo I

* Microtdbulos que se encuentran de ma- doblete
nera permanente en la célula, como los inferno
que forman los centriolos, los cilios y los
flagelos.

Los centriolos miden 0,4 um de longitud y

0,2 um de didmetro. Son estructuras formao- axonema
das por nueve grupos de tfres microtdbulos embrana
(fripletes). Las células animales suelen tener placd plasmatica
dos centriolos dispuestos perpendicularmen- )
te uno respecto del ofro en la zona préxima
al ndcleo. Los dos centriolos forman parte | B ---]
del centrosoma, una zona de la célula que
organiza la disposicién de los microtdbulos corpusculo ig

¢

o . “ s basal
que participaran en la divisidon celular, - é = "-

Ty |

Los cilios y los flagelos fienen un didmetro
aproximado de 0,2 um y una longitud de 5 '

a 10 um, en el caso de los cilios, y de mas
de 50 um, en el caso de los flagelos. En su
estructura distinguimos:

eje tubular



Filamentos intermedios

Son fibras que tienen un didmetro que va de
8 a 10 A; es decir, intermedio entre el de los
microfilamentos y el de los microtdbulos.

Estdn compuestos por diversas proteinas,
siendo la mds abundante la queratina.

Se disponen formando un entframado que
se extiende desde la zona proxima al ndcleo
hasta la periferia de las células. También for-
man la lamina nuclear, situada en el ndcleo
y en contacto con la cara interna de la en-
voltura nuclear, Parece ser que tienen una
funcion estructural y estdn muy desarrollo-
dos en tejidos que han de soportar tensiones
mecdnicas, como los epitelios.

Ribosomas

Los ribosomas se encuentran tanto en las
células procariotas como en las eucariotas.
Est&n compuestos por ARN y proteinas.

En las células eucariotas, estan libres en el ci-
tosol, adheridos al reticulo endoplasmdtico ru-
goso y a la envoltura nuclear, asi como en el
interior de los cloroplastos y las mitocondrias.

60 S

Estructura

Todos los ribosomas presentan una estructu-
ra similar en la que se distinguen dos subuni-
dades, una grande y una pequena, que se
identifican cuando se produce una ultracen-
trifugacion. Los ribosomas completos tienen
un coeficiente de sedimentacion de 80 S. La
subunidad grande tiene un coeficiente de
60 Sy la pequena, de 40 S.

En cada subunidad se idenfifican diversas
cadenas de ARN, que como componente
de los ribosomas, recibe el nombrez de ARN
ribosémico (ARNI), y numerosas moléculas
de proteina.

Aunque existen algunas diferencias en
cuanto al tamano de las moléculas de ARNr
en diferentes seres vivos, se observa una
gran similitud en la forma en que se pliegan
estas moléculas.

En cuanto al contenido en proteinas, los ri-
bosomas presentan diferencias de compo-
sicidn muy notables en diversos seres vivos.

Los ribosomas de los cloroplastos y de las mi-
tfocondrias tienen unas dimensiones meno-
res que los libres y los que estdn adheridos al
reticulo o a la envoltura nuclear.

ARNr 5§

e

aproximadamente
49 proteinas

\’ ARNr 28 S

aproximadamente
33 proteinas

—

~
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Funcién

En los ribosomas tiene lugar la sintesis de proteinas; es decir, la
unién de los aminodcidos de una proteina que sigue una se-
cuencia establecida genéticamente.

proteina

A\

En el ribosoma se ensamblan las moléculas que infervienen
en este proceso:

* EI ARNmM, que sintetizado a partir del ADN de los cromoso-
mas, contiene la pauta para la unién de los aminodcidos.

e El ARNt, que es el portador de los aminodcidos.

Tanto el ARNm como el ARNt se unen a la subunidad peque-
na de los ribosomas. La subunidad grande cataliza el enlace
peptidico que se establece entre los aminodcidos, formando
el péptido que se requiera.

En todo el proceso, parece ser que el papel del ARNr es fun-
damental, mientras que el de las proteinas ribosémicas no es
tan relevante; algunos autores suponen que no condicionan
la sintesis, aunque la intensifican.

Y TAVBEN: ()

Los tipos de ARN

El ARNr (ARN ribosémico) es el
ARN propio de los ribosomas,
cuya funcién es poco conocida.

El ARNm (ARN mensagjero) es
un poliribonucledtido constituido
por una Unica cadena. Su masa
molecular suele ser elevada. Este
ARN se sintetiza en el nldcleo ce-
lular y pasa al citoplasma frans-
portando la informacién para la
sintesis de proteinas. La duracién
de los ARNm en el citoplasma ce-
lular es de escasos minutos sien-
do degradados répidamente por
enzimas especificos.

El ARNt (ARN de transferencia)
fransporta los aminodcidos para
la sintesis de proteinas. Estd forma-
do por una sola cadena, aungue
en cierfas zonas se encuentra re-
plegada y asociada infernamen-
te mediante puentes de hidrége-
no entre bases complementarias.

14. Este esquema corresponde a una
region del citoplasma de una

célula eucariota. Obsérvalo con medios.

15. Completa la siguiente tabla sobre las caracteristicas de
los microfilamentos, los microtdbulos y los filamentos inter-

afencién, ya que puedes encon- p
trar diferentes procesos celulares.

—lIdentifica los distintos elemen-
tos senalados. Describe el pro-
ceso que representa.

Tamano
Microfilamentos
Microtibulos

Filamentos
\in’rermedios

Composicién

SSPOPIAIY

-
Funciones

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
L tifica las respuestas.

—Di gué tipo de componentes del citoesqueleto pueden
observarse en estos casos: microvellosidad intestinal,
células en divisién, células ciliadas, Idmina nuclear. Jus-

http://goo.gl/dPQ8Cv



Experimento

Observacion de células vegetales

..............

Las células, en su estado natural, son frans-
parentes e incoloras y, por lo tanto, casi invi-
sibles; por esto, se requiere la aplicacion de
diversos colorantes. La utilizacion de coloran-
tes sobre una célula nos permite distinguir
diferentes componentes celulares. En esta
practica podremos observar estructuras ce-
lulares vegetales.

::_aObje’rivo: |

e Conocer el procedimiento de preparo-

cién de muestras microscdpicas.

* Trabagjar el uso correcto del microscopio
optico.

* Distinguir células vegetales al microscopio
e identificar algunas estructuras bdsicas.

* Un microscopio éptico

* Una hoja de papel de filtro
* Un portaobjetos

* Un cubreobjetos

* Una pinza

* Unafijera

* Una aguja enmangada

* 2 ml de azul de metileno

e 2 ml de rojo neutro

* Un frasco limpiador
e Un gotero

e Una cebolla

Preparaciéon de células de la epidermis de
cebolla:

1. Cojan una hoja carnosa de cebolla vy
rémpanla. Vean que se desprende un teji-
do fino y fransparente; es la epidermis.

2. Con fijeras y pinzas, infenten separar esta
capay No arrancar restos de otros tejidos.

3. Coloquen la muestra sobre un portaobje-
tos procurando que quede bien extendida.

4. Pongan una o dos gotas de azul de metile-
No sobre la muestra y esperen unos fres o
cuatro minutos.

5. Eliminen el exceso de colorante con el
borde de un trozo de papel de filtro y pon-
gan el cubreobjetos con ayuda de una
aguja enmangada.

6. Observen la preparaciéon al microscopio
a diferentes aumentos.

7. Repitan todo el proceso, pero utilicen
ahora rojo neuftro como colorante.,

& Cuestiones:

8. Hagan un esquema de cada una de las
preparaciones que has observado, sena-
len las estructuras y los orgdnulos identifi-
cados. Recuerden anotar los aumentos
de la observacion.

9. Expliquen qué han observado al utilizar uno
y ofro colorante en las células vegetales.

10.¢,Por qué necesitamos usar los colorantes
para observar células y tejidos?

Prohibida su reproduccion



1. La célula

2. Teoria celular

3. Orgdnulos: funciones
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de vida, ya que todos los seres ™
vivos estdn formados por células.
Esas ideas se alcanzaron gracias a
Schwann, Schleiden y Virchow que
propusieron la teoria celular.

Las células pueden ser eucariotas si pre-
senfan una envoltura nuclear que rodea el
material genético creando un ndcleo verda-
dero; o procariotas si no presentan esta en-
voltura nuclear. Las células procariotas se en-
cuentran en organismos como las bacterias
y son de un tamano aproximado de entre 1
y 5 um. Las células eucariotas son de mayor
tfamano y dan lugar a organismos como los
hongos, protoctistas, animales y plantas.

El ndcleo es una estructura importante, ya
gue en su interior se encuentra la informa-
cién genética en forma de ADN. En el nU-
cleo se encuentra también el nucléolo, que
sintetiza el ARN ribosémico.

Las células estdn delimitadas y definidas
por una membrana plasmdadtica la cual estd
conformada por fosfolipidos que crean una
bicapa lipidica. En esta membrana existen
proteinas que tienen funcién de senaliza-
cién. A fravés de la membrana plasmdtica
pueden entrar y salir sustancias de la cé-
lula. Este transporte puede ser pasivo si No
requiere de gasto energético o activo si es
necesario consumir energia.

La pared celular es una estructura propia
de células vegetales que se encuentra en la
parte exterior de la membrana y sirve para
proteger y dar consistencia a la célula.

En las células eucariotas existe un sistema de
membranas inferno que origina el reticulo
endoplasmatico, encargado de almacenar
y madurar proteinas y lipidos; o el aparato
de Golgi, que fransforma distintfas sustancias
y las fransporta gracias a la formacién de
vesiculas.

En el interior de la célula existe una gran
diversidad de orgdnulos, algunos de ellos
delimitados por memibranas. Estos son |as
mitocondrias, donde ocurre la respiracion
celular y los cloroplastos, solo presentes en
células vegetales y encargados de realizar
la fotosintesis. Otros orgdnulos importantes
con membranas son los lisosomas, peroxiso-
mMas o vacuolas.

Al medio inferno de la célula lo conocemos
como citosol, y en él encontramos los orgd-
nulos. Ademds de los orgdnulos membrano-
sos existen otro tipo de estructuras importan-
tes para la célula que se encuentran en el
citosol como el citoesqueleto, importante en
el fransporte de sustancias y en dar consisten-
cia alas células; o los ribosomas que pueden
aparecer tanto en el citosol como en la en-
voltura nuclear o adheridos al reticulo endo-
plasmdtico para formar el reficulo endoplas-
mdtico rugoso. Su funcién es la de sintetizar
proteinas.



http://goo.gl/2HhILg.

ZONA

La genémica da la razén a
Lynn Margulis

El nUcleo de nuestras células ad-
quirié sus genes bacterianos por
simbiosis.

La historia de la vida en la Tierra
se divide en dos mitades: hasta
2000 millones de anos atrds, solo
hubo bacterias y arqueas (simi-
lares a las bacterias, aunque a
menudo adaptadas a condicio-
nes extremas); y solo enfonces
surgié la célula compleja (euca-
riota, en lajerga) de la que fodos
los animales y plantas estamos
hechos. Fue Lynn Margulis quien
explicd esa discontinuidad des-
concertante: la célula comple-
ja no evoluciond gradualmente
desde una bacteria o una ar-
queaq, sino sumando ambas en
un suceso brusco de simbiosis.
La gendmica le da hoy la razén.
Lee el articulo que habla sobre
este tema: http://goo.gl/2HhILg.

V¥ SOCIEDAD

Biologia celular

La célula de la que venimos todos

Un nuevo grupo de arqueas que
viven a mds de 3000 metfros de
profundidad aclaran el origen
de humanos, animales, plantas
y hongos. Venimos de una célu-
la con dos latigos.

Los humanos sabemos mds de
la superficie de Marte que de
las profundidades del océano,
y hoy un ser microscépico nos
lo demuesfra ofra vez. Un bar-
co de exploraciéon cientifica ha

http://goo.gl/MDfiHu.

encontrado en el fondo del Ar-
tico unos microbios que permi-
ten aclarar cémo, hace mds de
2000 millones de anos, una célu-
la solitaria y primitiva dio lugar
a la espectacular orgia de vida
compleja que abarca a huma-
nos, animales, plantas y hongos.
Revisa esta intferesante informa-
cién en el siguiente link: http://
goo.gl/MDfiHu.

SI YO FUERA

Un bidlogo celu-
lar realizaria in-
vestigaciones de
diferentes células
para buscar sus
caracteristicas vy
asi comprender
el porqué de la
presencia de los
tumores y  tfra- |
taria de buscar
soluciones.

http://goo.gl/nbxgD4
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£% Para finalizar

¢, Cudl es el origen de las mitocondrias y
los cloroplastos segun la teoria endosim-
bidtica?

¢Cudles son los lipidos principales en la
composicion de la membrana celular?
¢ Qué particularidad de estos lipidos per-
mite la disposicion de la bicapa lipidica?

Di cudles de los siguientes términos co-
rresponden a movimientos que se dan
en la bicapa lipidica y explica en qué
consiste cada uno de ellos.

« peristdltico

 difusion lateral

« migracion

» flip-flop-flexion

« confraccion del colesterol
« forsion - zigzag

« rofacion de fosfolipidos

Explica por qué decimos que la base es-
tructural de la membrana plasmdtica es
una bicapa lipidica.

—Dibuja esquemdticamente los compo-
nentes principales de la membrana
plasmdtica y explica la funcién de
cada uno de ellos.

Responde las siguientes preguntas:

Las células secretoras presentan un trdn-
sito continuo de vesiculas.

a. ¢Por qué procedimientos excretan las
sustancias?

b. ¢(Por qué mecanismo pueden recu-
perar su membrana?

c. ¢(Cudles son los principales tipos de
células secretoras? Pon un ejemplo
de cada uno.

Enumera de forma ordenada las fases de
que consta la interfase y la divisién celu-
lar.

—Razona para cada fase la cantidad re-
lativa de ADN que contiene la célula.

Enumera las estructuras comunes y no
comunes de las células eucariotas vege-
fal y animal. Explica |la estructura y fun-
cién de las no comunes.

Dibuja un esquema de una mitocondria
y de un cloroplasto. Identifica las mem-
branas de que constan asi como las di-
versas estructuras y compartimentos.

—Indica en cudles de los espacios ante-
riores podriamos encontrar los elemen-
tos siguientes. Acuérdate de especificar
el orgdnulo en cada caso: ATP sinteta-
sa, ADN, clorofila, ribosoma, cadena
respiratoria.

Describe el recorrido de una proteina
desde que se sinfetiza hasta su excrecion
mediante vesiculas.

. {Qué encontramos en el interior de un li-

sosoma?

—Explica la funcidén de este orgdnulo
celular y razona la necesidad de de-
limitar esta funcidén en un orgdnulo
concreto.

. Observa estas figuras e identifica a qué
orgdnulo corresponde cada una. Razo-
Nna la respuesta.

https://goo.gl/CYgmci



12. Explica qué biomoléculas podemos dis-
tfinguir formando parte de un ribosoma y
su organizacion.

a. ¢Cudl es la funcidn de este orgdnulo?

b. ¢(Con qué dos tipos de dcidos nucleicos
estdn infimamente relacionados los ribo-
somas?

13. Dibuja el esquema de un sarcémero, se-
nala sus componentes principales e indi-
ca dénde podemos encontrarlo.

http://goo.gl/CgaCKjl

—Explica el funcionamiento de esta es-
fructura celular.

14. ;Cudl es la diferencia entre las células
eucariofas y procariotas?

15. Describe el tamano de las siguientes
células:

- bacterias
« glébulos rojos
« células nerviosas humanas
+ o6vulo de gallina
16. ¢ Qué son las peroxisomas?
17. Escribe dos funciones de los lisosomas

18. ¢ Cudll es la diferencia entre la cara cis y la
cara trans en el reficulo endoplasmdtico?

a. Explica la funcién principal de cada uno

de 08 orgdnulos identificados, 19. Elabora una linea del tiempo en la

que se localicen los grandes avances

b. Indica, para cada caso, en qué tipo de cientificos con respecto a la biologia
célula estdn presentes. celular, desde 1665 (primera utilizo-
: cion de la palabra célula) hasta la
AUTOEVALUACION ocualdad
Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:
(=
N}
. . . O
e Trabajo personal e Trabajo en equipo 3
o
LQL{é Tc?mo me}ho rgsunodo ¢He cumplido = ;Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis ¢He respetado las opiniones &
mds fécily cudl més dificil mis tareas? unidad temdtica? companeros y companeras? de los demas? 2
de comprender? ' : 3
g
o
* Escribe la opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora sugerencias  ~

para mejorar y escribelas.
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Noticia:

¢Cémo influye el ejercicio en la digestién?
Para tener una buena digestion, es necesario
una rutina de ejercicio, una correcta alimenta-
cién y evitar el consumo de tabaco y alcohol.
Hacer ejercicio constante es algo que siempre
repercutird de manera positiva en el cuerpo
humano. Una de sus ventajas es que evita que
tfengas una mala digestion.

http://goo.gl/DoYU08

Web:

Revolucién vegetariana: la corriente cibernéti-
ca que gana adeptos y derriba prejuicios

Amy Chaplin, Sarah Britton, Angela Liddon, Do-
vid Frenkiel & Luise Vindahl, David & Stephen
Flynn. Chefs, nutridlogos, psicélogos, fotégrafos,
comunicadores; son hoy los méximos exponen-
tes mundiales de la «revolucién vegetariana-
vegana». Arrasan con sus publicaciones en la
web y en sus respectivos canales de YouTube.
Tienen millones de seguidores mensuales que si-
guen sus consejos en sus respectivos libros, web-
sites, blogs, cuentas de Instagram, videos paso a
PAsO, CUrsos online y en Vvivo.

http://goo.gl/o8oglt

s

Ml

Pelicula:

Somos lo que comemos

Nufricién, dieta y actividad fisica son las
claves para saber como envejecemos y cOmo
viviremos nuestra longevidad. Este video del
programa REDES bucea en las explicaciones
cientificas de como una buena alimentacién,
una dieta equilibrada y una actividad fisica
relafivamente intensa son la base para vivir
mejor y tener un cuerpo sano.

https://goo.gl/qGQGZU

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:
 ,En qué consiste la digestion?

¢ ;Cudles son los efectos del alcohol y el tabaco
sobre el ser humano?

* ,Cudles son los beneficios del deporte?
 ;Qué es el metabolismo?
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|. EL SISTEMA DIGESTIVO

Todos los seres vivos debben cumplir las tres fun-
ciones vitales: nutricién, relacion y reproduccion.
En concreto, la funcién de nutricion consiste en
la incorporaciéon y la transformaciéon de mate-

ria y energia para llevar a cabo las actividades -
metabdlicas propias del organismo. Los sistemas ) 4
que intervienen en la nutricién del ser humano r .

son el sistema digestivo y el sistema excretor.

O mmmmmmmm e ————

El sistema digestivo cumple las siguientes
funciones:

* Digestion o transformacién de los alimentos
hasta convertirlos en nutrientes.

e Absorcidn o incorporacién de los nutrientes y
el agua desde el sistema digestivo a la circu-
lacién sanguinea.

1.1. érgcmos y partes del sistema digestivo

El sistemna digestivo estd formado por el tubo di-
gestivo y las gldndulas anexas.

* El tubo digestivo recibe este nombre porque
es un conducto de unos 10 o 12 metros que
se abre al exterior por los dos extremos. Com-
prende la boca, la faringe, el esdéfago, el estd-
mMago, el intestino delgado, el intestino grueso
y el ano. JF OSSO SSSSSUsSUUsUSUssUSSSSSSTSSSTSTSTSTSTSTS .

Unolde los ’reno!ps que constituyen el tubo di- G :
gestivo es el fejido muscular, responsable de : La dentadura de un adulto consta de treinta y
los movimientos peristalticos que impulsan l0s  : dos piezas dentarias: ocho incisivos, cuatro ca-

alimentos en su recorrido por el fubo digestivo.  : Ninos, ocho premolares y doce molares. Los inc-
: sivos sirven para morder; los caninos trocean los

e |Las g|(jndu|os anexas estdn conectadas al : alimentos; los premolares y los molares trituran
tubo digestivo. Estas son las gldndulas saliva-  : © dimentos. :
les, situadas en la boca; y el pdncreas y el hi-
gado, conectados al intestino delgado.

incisivos

Estas gladndulas fabrican unas sustancias que se
mezclan con el contenido del tubo digestivo y : molares
participan en la digestion. 5



A continuacién, veremos cémo participan estos érga-
nos y partes en el proceso de la digestiéon y absorcion.

La digestion

El proceso de la digestion consta de diversas fases, que
empiezan enla bocay se prolongan alo largo del tubo
digestivo. Estas fases son la masticacion, la insalivacion,
la deglucién, la digestion estomacal, la digestion intesti-
nal, la absorcidn de nutrientes y la formacidn de heces.

En la boca tienen lugar la masticaciéon y la insalivacion.
La masticacion es el tfroceado de los alimentos que
realizan los dientes, y la insalivacion es la mezcla de es-
fos con la saliva que segregan las glandulas salivales.
Los movimientos de la lengua contribuyen a la insaliva-
cién. Como resultado, los alimentos forman una masa
pastosa denominada bolo alimenticio.

La deglucion es el paso del bolo alimenticio de la boca
al estbmago a través de la faringe y el eséfago. El bolo
alimenticio pasa por el cardias, un anillo muscular que
regula el paso de sustancias y que comunica el esdfa-
go con el estdbmago.

En este dltimo tiene lugar la digestién estomacal, pro-
ducida gracias a los movimientos del estdbmago y a la
secreciéon del jugo gdstrico, que contiene una sustan-
cia corrosiva y es producida por las gldndulas gdstricas
del estébmago. Como resultado de la digestion estoma-
cal, el bolo alimenticio se transforma en quimo.

Al ferminar la digestion estomacal, el anillo muscular
situado a la salida del estébmago, el piloro, se abre para
que el guimo pase al infestino delgado.

En el infestino delgado se realiza la digestién intestinal
gracias a diferentes jugos digestivos: el jugo pancredti-
co, segregado por el pancreas; la bilis, fabricada en el
higado, almacenada en la vesicula biliar y vertida al
intestino a fravés de un conducto; y el jugo intestinal,
producido por las gldndulas intestinales.

Estos jugos convierten el quimo en quilo.

La absorcion es el paso de los nutrientes a través de la
pared infestinal hacia la sangre. En el intestino delgado,
la pared interior presenta numerosos pliegues que for-
man las microvellosidades. Asi, se aumenta la superficie
por la que los nutrientes pasan al sistema circulatorio.

intestino
delgado

microvellosidades

microvellosidades *

o____________________________»
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Los restos de los alimentos que no han sido
digeridos contindan su recorrido a través del
infestino grueso, impulsados por los movimien-
tos peristalticos de este conducto.

La mayor parte del agua que contienen estos
restos es absorbida a través de la pared del
infestino grueso y pasa a la sangre y al interior
de las células.

Los Ultimos restos de los alimentos se compac-
fan y forman las heces, que en el momento
de la defecacion son eliminadas por el recto.

En la especie humana, se calcula que frans-
curren entre 24 y 48 horas desde que los ali-
mentos entran en la boca hasta que son
eliminados.

La salud del sistema digestivo

Hoy en dia sabemos con certeza que nuestra
salud depende, en gran parte, de los hdbitos
de vida que adoptemos.

En el buen funcionamiento del
sistema digestivo influyen di-
rectamente los alimentos que
fommamos en nuestra dieta,
pero fambién lo hacen di-
versos hdbitos y costumbres,
COomo por ejemplo:

e Lavarse las manos antes
de las comidas.

e Cepillarse los dientes después de
las comidas utilizando un dentifrico con
fldor. Un cepillado correcto de los dien-
tes debe durar como minimo unos tres
minutos.

* Masticar bien los alimentos y adoptar una
postura correcta al sentfarnos a la mesa
para facilitar una ingestion adecuada.

e Procurar que el acto de comer sea un mo-
mento de relajacidén, que compartamos
con personas con las cuales podamos
mantener una conversacion franquila y
agradable.

Barry J. Marshall
y J. Robin Warren

Desde 1981 los
médicos austra-
lianos Barry J.

Marshall (1951) y
J. Robin Warren
(1937) han estu-
diado la bacte-
ria  Helicobacter
pylori, que puede
alojarse en el es-
témago. Gracias
a estos estudios
han descubierto que esta bacteria es la causante
de la mayoria de los casos de Ulcera de estdbmago
y de otras enfermedades gdstricas.

http://goo.gl/RvVnllo

Este descubrimiento ha supuesto un gran avance
en medicina digestiva y les ha hecho merecedores
del Premio Nobel de Medicina en 2005.
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Sin embargo, muchas veces podemos padecer
tfrastornos o enfermedades independientemente
de nuestros hdbitos. Algunos de estos trastornos o
enfermedades son la gastritis, la hepatitis y la Ulcera
péptica.

Para confirmar una alferacion o enfermedad del sis-
tfema digestivo podemos realizar diversas pruebas.

La exploracién endoscdpica es una técnica que se
utiliza frecuentemente en la exploracién de diver-
sos organos y partes del sistema digestivo y consiste
en la introduccién de una sonda en determinados
conductos u érganos. Las sondas son aparafos que
constan de un tubo flexible que dispone de un sis-
tema de iluminacién y un sistema éptico capaz de
fransmitir imdagenes. A fravés del tubo, también se
pueden pasar pequenos instrumentos que permi-
tan tomar muestras de tejidos.

Trastornos digestivos

Gastritis: Se trata de una inflamacién del tejido que recubre
el interior del estbmago debido a la ingestiéon de alimen-
tos en mal estado, excesivamente picantes, en excesiva
cantidad, efc. Entre los sinfomas destacan la ausencia de
apetito y las nduseas. El tratamiento consiste en seguir una
dieta ligera.

Hepatitis: Se frata de una inflamacién del higado causada
en la mayoria de los casos por la infeccién de un virus. Los
sinfomas pueden ser dolores abdominales, cansancio, fras-
tornos digestivos, etc. El tratamiento consiste en el reposo,
seguir una dieta sana y la administracién de ciertos medi-
camentos.

Ulcera péptica: Es una lesidn en el tejido que recubre el
inferior del estdmago o del intestino delgado, debido a la
accién excesivamente corrosiva del jugo gdstrico. Los sinfo-
mas suelen ser dolor en la parte superior del abdomeny la
sensacién de ardor en el estbmago. El fratamiento consiste
en el reposo, seguir una dieta ligera y la administracién de
medicamentos.

La infolerancia al gluten o celiaguia
es un frastorno del aparato digestivo
que suele manifestarse principal-
mente en 1os niNos.

El gluten es un complejo de protei-
nas que se encuenfran en algunos
cereales como el trigo. En las perso-
nas que padecen este frastorno, el
gluten provoca la destruccién de las
microvellosidades intestinales con la
consecuente reduccién de la absor-
cién de nutrientes. Entre los sintomas
de esta enfermedad destacan can-
sancio, diarreas, vomitos, etc. El trata-
miento consiste en la exclusiéon de la
dieta de los cereales que contienen
gluten y de los productos elabora-
dos a partir de ellos.

1. Responde: ;/Qué caracteristica del intestino per- 3,

http://goo.gl/264ffL

mite incrementar la absorcién de nutrientes?
2. Explica, mediante un esquema, el proceso de
la digestion de nutrientes.

a. Relaciona cada fase del proceso con el ér-
gano en el que tiene lugar.

b. Anade al esquema los diferentes nombres
gue reciben los alimentos segun la fase.

S

¢(En qué consiste una exploracion endoscd-
pica? (Qué aparato se ufiliza para realizar
esta prueba?

Solucién: Una exploraciéon endoscopica (endos-
copia) es una prueba médica que permite la ex-
ploracién de las cavidades internas del cuerpo,
principalmente del sistema digestivo. Se realiza
gracias a un endoscopio: una cdmara con luz
unida a un tubo largo y flexible.

SSPOPIAOY

o____________________________v
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2 EL SlgTEMA EXCRETOR Esta mezcla sale hacia el tdbulo renal, dc?n—
. de gran parte del agua y de las sustancias
que son aprovechables es reabsorbida por
capilares adyacentes. Ademds, desde estos
capilares se excretan directamente a los tU-
bulos renales ofras sustancias. Las nefronas
se disponen en el rindn de forma que el glo-
meérulo se encuentra en la parte mds exter-
na, mientras que el tdbulo renal se adentra
hacia la parte central. Los tdbulos renales se

21 ()rgqnos y partes del aparato agrupan formando unos conos o pirdmides

La principal funcién de este sistema es expul-
sar las sustancias de desecho procedentes
del metabolismo celular que ha recogido y
fransportado la sangre. El sistema excretor
comprende el sistema digestivo, el sistema
respiratorio, las gldndulas sudoriparas y el
aparato urinario.

O mmmmmmmm e ————

urinario renales.
El aparato urinario estd formado por los rino-  Las sustancias de desecho y parte del agua
nes y las vias urinarias. de los tubulos renales, es decir, la orina se di-
- i , rigen hacia los uréteres a través de la pelvis
* Los rinones: Son dos érganos situados uno rendl

a cada lado de la columna vertebral, por

encima de la cinfura. En estos érganos se  Las paredes de los uréteres contienen tejido
produce la orina a partir de la filfracion  muscular que genera movimientos peristdlti-
de la sangre. cos. Estos movimientos impulsan la orina ha-
cia la vejigay de alli, a través de la uretra, se
expulsa al exterior.

* Las vias urinarias: Conducen y acumulan
la orina hasta el momento de ser expulso-
da del cuerpo. Estan constituidas por los
uréteres, la vejiga urinaria y la uretra.

ducen la orina hasta la vejiga urinaria.
Cada uno de ellos parte de un rindn.

* Lavejiga urinaria: Es un érgano situado al
final de los uréteres en el que se acumula

* Los uréteres: Son dos conductos que con- _ =
. ™
|
\ |
la orina. ;

* La uretra: Es un érgano en forma de tubo
que parte de la vejiga. Se abre al exterior
mediante un esfinter para expulsar la orina.

La formacién de orina

Cada rindn contiene, aproximadamente, - ) | urinaria
un milldén de nefronas, que son pequenas : '
estructuras encargadas de filtrar la sangre y
formar la orina. Cada nefrona consta de un
glomérulo renal, que es un ovillo de capilo-
res envueltos por la cdpsula de Bowman, y
un tdbulo renal.

En el glomérulo se filtra la sangre, de modo
gue una mezcla de agua y sustancias pasa
a la cdpsula de Bowman.

Prohibida su reproduccién




2.2. La salud del sistema excretor

Nuestro sistema excretor puede verse direc-
tamente afectado por varios tfrastornos, algu-
nos de Ios cuales podemos prevenir o ate-
nuar si seguimos los siguientes hdbitos:

Beber dos litros de agua al dig; ello favore-
ce el funcionamiento de los rinones.

Efectuar entre cuatro y seis micciones dia-
rias aproximadamente. Retener la orina
en la vejiga puede resultar nocivo y favo-
recer la aparicion de infecciones.

Evitar que, durante el uso de papel higiéni-
co, entren en contacto la uretray el ano, lo
que puede originar infecciones de orina.

Algunas enfermedades del sistema excretor
son:

Insuficiencia renal: Es un frastorno de los
rinones que produce deficiencias en el
fitrado de la sangre, lo que aumenta las
sustancias de desecho en |la sangre. Las
causas pueden ser muchas; una hemorro-
gia, la hipertension arterial, un infarto de
miocardio, etc. Los sinfomas pueden ser
un descenso en el volumen de orina evo-
cuado, anemia, nduseas, etc. El fratamien-
to consiste en la hidratacion del paciente
y la administracion de medicamentos que
eviten la retencidn de orina.

Pielonefritis: Es una inflamacion del rindn
debido a una infeccidn. Los sinftomas son
fiebre, dolor lumbar, sensacién de ardor al
orinar, etc. El tratamiento consiste en la ad-
ministraciéon de medicamentos para com-
batir la infeccidn.

Del mismo modo gue pasa con los andli-
sis de sangre, los andlisis de orina son una
prueba que permite detectar, ademds de
frastornos que afectan el sistema excretor,
frastornos de otros drganos del cuerpo que
se ponen de manifiesto en la orina.

Algunos de los pardmetros que se analizan
son el pH, valor que nos indica la acidez de
la orina; ureq, cantidad de urea eliminada
en veinticuatro horas; glucosuria, cantidad
de glucosa por ml de oring; bilirrubina, canti-
dad de bilirrubina por ml de oring; sedimen-
to, el cual se obtiene dejando reposar la ori-
Nna y puede contener eritrocitos, leucocitos,
bacterias, cristales, etc.

Como en el caso de los pardmetros sangui-
neos, una alteracién de estos valores puede
indicar algun trastorno. Por ejemplo, valores
mdas elevados de pH, eritrocitos, leucocitos o
bacterias pueden indicar que se sufre una
infeccién urinaria.

B Beper agua es un hdbito saludable para el sistema ex-
cretor y para el conjunto de nuestro organismo.

N O O A

Responde: ;Qué tipo de sustancias se expulsan gracias al sistema excretor? ;De dénde proceden?
Explica la funcién del glomérulo renal y del tUbulo renal en la formacién de la orina.

Explica por qué es beneficioso beber dos litros de agua al dia.

Si una persona padece una infeccién urinaria, ¢qué pardmetros del andlisis de orina aparecerdn

alterados?
a.

b.
sangre?

¢Qué pardmetros de un andilisis de sangre podrian salir alterados en este mismo caso?
Si una persona padece diabetes, ¢qué pardmetros se alterardn en un andlisis de orina? ¢Y de
é ¢

SSPDOPIAIY
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2. NUTRICION

Como acabamos de ver, gracias al proceso
de digestién llevado a cabo por el sistema
digestivo, los alimentos se fransforman en nu-

frientes.

3.1. Los nutrientes

Los nutrientes son las sustancias quimicas
que constituyen los alimentos y que son ufili-
zados por las células para llevar a cabo sus

funciones vitales.

Al proceso mediante el cual un organismo
selecciona e ingiere los alimentos lo deno-
minamos alimentacion. De este modo, po-
demos decir que este proceso también for-

ma parte de la funcidén de nutricion.

A continuacidn, veremos las caracteristicas
de los nutrientes, su valor energético y la clo-

sificacion de los alimentos.

Caracteristicas de los nutrientes

Los nutrientes pueden ser compuestos orgd-

nicos o inorgdnicos.

* Los nutrientes orgdnicos se caracterizan
por que sus moléculas contienen princi-
palmente carbono y forman parte de los
seres vivos. Los nufrientes orgdnicos son
los glUcidos, los lipidos, las proteinas y las

vitaminas.

Los glucidos son un grupo de sustancias
muy extenso y variado, que pueden ser solu-

bles o insolubles en agua.

Ejemplos

Galactosa: Leche.

Ejemplos

--p Almidén: Legum-
bres, cereales y
fubérculos.

Celulosa: Vegetales.

-P Glucosa: Fruta, miel.

La funcién de los glicidos es esencialmente
energética, constituyen la reserva energé-
fica del organismo que se utiliza en primer
lugar. Algunos desempenan también fun-
ciones estructurales. La glucosa es el glici-
do mds importante y la principal fuente de
energia de muchas células.

Los lipidos se caracterizan por ser insolubles
en agua.

& ---

Ejemplos
<¢--

Grasas: Mantequilla, focino.

Aceites: De oliva, girasol, maiz.

Colesterol: Carne, queso
y yema de los huevos.

La funcidn principal de los lipidos es energé-
tica, ya que se acumulan en las células del
tejido adiposo para ser utilizados en caso
de necesidad. También tienen un papel es-
fructural muy importante en la constitucion
de las membranas celulares.

...0 http//goo.gl/n29Muh

B E| aceite de oliva es un producto formado mayoritaria-
mente por lipidos



Las proteinas se caracterizan por formar so-
luciones coloidales, es decir, en un medio
acuoso se dispersan en forma de particulas.

La funcién principal
de las proteinas es
estructural. Son im-
prescindibles para
la formacion y el
crecimiento de las
células vy los tejidos. Muchas proteinas tam-
bién tienen una funcidén reguladora de algu-
nos procesos metabdlicos.

Ejemplos

Ovoalbumina: Clara de
huevo.

Caseina: Leche.

Las vitaminas son compuestos de origen li-
pidico o proteico necesarios en pequenas
cantidades y que no pueden ser sintetizados
por el organismo. Una alimentaciéon variada
contiene todas las vitaminas necesarias.

Vitaminas  liposolu- Ejemplos

bles. Se disuelven *--P vVitamina A, Yema de

S fBiEs los huevos, verduras y
mantequilla.
Vitaminas Ejemplos

*--® Vitamina C: Frutas,
especialmente
naranjas.

hidrosolubles. Se
disuelven en agua.

Las vitaminas fienen funcién reguladora de
nuMerosos procesos metabdlicos.

Los nutrientes inorgdnicos se caracterizan
por formar parte tanto de los seres vivos
como de la materia inanimada. Son el agua
y los elementos minerales.

El agua es la sustancia mds abundante en
los seres vivos y es imprescindible para el de-
sarrollo de la vida. El agua constituye un 60-
70 % de la masa total del cuerpo humano.
Nuestro organismo necesita un aporte diario
de 1,5 a 25| de agua, que son ingeridos a

través de la bebida, o
bien, formando parte
de los alimentos que
comemos.

Ejemplos

Calcio: Leche, yogur,
queso, frutos secos y
legumbres.

La funcién del agua es
estructural, al hinchary
dar volumen a las cé-
lulas; y reguladora, por
ejemplo, de la tempe-
ratura corporal.

Fésforo: Carne, pes-
cado, mariscos, le-
che y legumbres.

Hierro: Higado, carne
en general y yema
de huevo.

Los elementos minerales se precisan en can-
tidades muy pequefnas en comparaciéon a
los nutrientes orgdnicos y el agua.

La funcidn de los elementos minerales es re-
guladora y estructural.

B El marisco es rico en minerales como el hierro y el fésforo

Y TAVBEN: |1

Vitaminas

A continuacidn vemos otfros ejemplos de vitaminas y
los alimentos donde se encuentran.

* Vitamina B,: Se encuentra en los cereales, las le-
gumbres y las verduras.

e Vitamina B, Se encuentra en los huevos, la leche,
el higado vy las frutas.

* Vitamina D,: Se encuentra en los aceites de higa-
do de pescado y en la leche.

* Vitamina K;: Se encuentra en las hojas de las plan-
fas verdes, el higado, los riflones y algunas frutas.

8. Explica qué son los nufrientes.

|
|
i
| —¢En qué se diferencian los nutrientes orgdni-
| ' 2
! Cos e inorgdnicos?

|

9. Construye una tabla con los nutfrientes orgd-
nicos e inorgdnicos en la que consten: ca-
racteristicas, funcién, ejemplos de nufrientes
y de alimentos donde se encuentran.

SSPDOPIAIY
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cisa para mantener las funciones vitales del
organismo en reposo varia segun el sexo, la
edad, el peso, la altura y las actividades rea-
lizadas. En una situacion de reposo absoluto
este valor es aproximadamente de 96 kJ/kg
de peso por dia en las mujeres y de 100 kJ/kg
de peso por dia en los hombres.

Para expresar el valor energético de los nu-
trientes y, por tanto, de los alimentos que los
contienen, utilizamos las siguientes unidades
de energia: la caloria (cal), la kilocaloria
(kcal) o el kilojulio (kJ). En el siguiente cuo-
dro, podemos ver la equivalencia entre ellas.

' Valor energético de los nutrientes El valor energético de los nutrientes es:

: Comp ya sqbemos, el mantenimiento de Io§ R — 15,65 kJ

i funciones vitales y el desarrollo de las acti- .

' vidades cotidianas implican un gasto de U eeBlistees el (]

' energia. Esta energia solo puede obtenerse 1 g de proteinas............. 17,57 kJ

' de algunos nutrientes, principalmente de los

1 gldcidos y los lipidos. La cantidad minima de energia que se pre-
o

1 kcal =1 000 calorias

A continuacién, podemos ver cémo cam-
1 keal = 4,184 kJ bian las necesidades energéticas diarias
1 kJ = 0,239 kcal desde la infancia hasta los dieciocho anos,
distinguiendo entre chicas y chicos.

= 12000
'E —
=2 10500  _|
8 _
£ 9000
o8 _
g i
@ 7500
$ —
e
2 _
T 6000
a —
g |
Z 4500
3000 = —— chicas
. —— chicos
1500
r 111 1 1111111111 1 1T 1T T T T 1.1
0 2 4 6 8 1012 2 4 6 8 10 12 14 16 18
meses anos
Necesidades energéticas » Actividad fisica mediana: Estudiar,
Las necesidades energéticas diarias se- caminar, practicar natacion...
gun la actividad en la poblacién entre Mujeres: 10 000 kJ
frece y dieciocho anos son las siguientes: Hombres: 12 000 kJ
oo ¢ - . - q .
g * Actividad fisica ligera: Estar senfado . Actividad fisica intensa: Practicar at-
g en clase, estar de ple... letismo, jugar al futbol...
a RIS SOLE Mujeres: 12 000 kJ
% Hombres: 10 700 kJ Hombres: 14 250 kJ
Q
2

|

i 10. (Qué cantidad de energia diaria necesitas aproximadamente
| . . 4 . ' .
! cuando estds estudiando? Exprésala en calorias y en kilocalorias.
I
|
|
I

11. Segun la grdfica superior, ¢por qué crees que durante la infancia y
juventud aumentan tan rdpido las necesidades energéticas?

Prohibida su reproduccion
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3.2. Los grupos de alimentos

Los alimentos son sustancias naturales o transformadas
que contienen los nutrientes.

Ademds de los nutrientes, los alimentos también contie-
nen otras sustancias responsables de su color, olor, sabor
y textura.

Las proporciones de los nutrientes en cada alimento son
muy variables. Por tanto, existen unos alimentos mucho mas
ricos en nutrientes que oftros. Por ejemplo, las frutas contie-
nen una mayor cantidad de gldcidos que las verduras.

Los alimentos pueden clasificarse segun varios criterios: su
origen, los nutrientes que contienen y su funcién.

La clasificaciéon mds aceptada es la que agrupa los ali-
mentos con caracteristicas nutritivas parecidas. Segun
esto, distinguimos siete grupos de alimentos.

damente 1-1,51

-

ouga3/I6-0ob//duy

Muchos de los alimentos que ingeri-
mos, como la leche, las verduras, las
frutas, efc., contienen agua. A pesar
de ello, debemos tomar aproxima-

de agua al dia.

Grupo 1: Grupo de la leche
y los derivados

|&cteos.

Contienen principalmente
proteinas y calcio.

I

Grupo 7: Grupo de
las grasas, el aceite
y la mantequilla.
Contienen lipidos.

Grupo 6: Grupo del
pan, la pasta, los ce-
reales, el azdcary los
dulces. Contienen
principalmente
glucidos.

Grupo 5: Grupo de
las frutas. Contfienen
vitaminas y sales
minerales.

A cado

fos minerales.

Grupo 2. Grupo de
las carnes, el

pes-
y los huevos.

Contienen principal-
mente proteinas.

Grupo 3: Grupo de
los fubérculos, las
legumbres y los fru-
fos secos. Contienen
principalmente gluci-
dos y proteinas.

Grupo 4. Grupo

de las verduras y
hortalizas. Contfienen
vitaminas y elemen-

cién principal de cada grupo.

pldatanos - macarrones - papas - lentejas — chocolate.

12. Sabiendo cudles son los nutrientes mds importantes de cada grupo de alimentos, explica la fun-

13. Di a qué grupo pertenecen los siguientes alimentos: fomates - queso — aceite de girasol - pollo -

>
a
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o
Q
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3.3. El consumo de alimentos

Los alimentos que consumimos, ademds de
confener los nufrientes que necesita nues-
fro organismo, fambién deben cumplir unos
requisitos higiénicos. Por este motivo, debe-
Mos conocer los procesos relacionados con
su obtencién, conservacion y comercializa-

cién, que trataremos en este apartado.
Obtencién de los alimentos

La mayoria de los alimentos que consumi-
mos procede de explotaciones agricolas y
ganaderas. Otros, como el pescado, pue-
den obtenerse directamente de la naturale-
za mediante la pesca o mediante técnicas
de produccion.

Vamos a conocer los tres principales méto-
dos de produccién de alimentos.

* Produccién agricola: En la actualidad se
realiza en su mayoria de forma intensiva,
debido a la necesidad de cubrir la gran
demanda de productos agricolas. En la
agricultura intensiva se invierten muchos
recursos por hectdrea cultivada para
incrementar su productividad. Asi, por
ejemplo, se utiliza una gran canfidad de
pesticidas y fertilizantes quimicos.

* Producciéon ganadera: De igual modo
que la agricultura, la mayor parte de la
produccién ganadera es intensiva. En
este tipo de ganaderia, se crian una gran
cantidad de animales en naves y se ali-
mentan con piensos que se elaboran con
restos de productos agricolas y ganade-
ros. Los piensos también pueden conte-
ner hormonas y antibidticos para acelerar
el desarrollo y controlar las enfermedades
de los animales.

* Produccion pesquera: En la actualidad,
una tercera parte del pescado que con-
sumimos procede de la acuicultura, es
decir, la cria o cultivo de especies comer-
ciales acudticas. Estas especies también
se alimentan con piensos.

A

Los pesticidas, los ferfilizantes, las hormonas,
etc., que se anaden durante todos estos
procesos para incrementar la producciéon
pueden modificar los alimentos resultantes.
Si ingerimos estos productos a través de los
alimentos, pueden acumularse en los tejidos
y producir trastornos de diversa gravedad.

En los uUlfimos anos, se ha incrementado |a
produccién de alimentos naturales o eco-
I6gicos, en cuya produccion no intervienen
productos artificiales.

Es el caso de los alimentos que proceden
de la agricultura ecolégica, en la que se
utilizan los cultivos mds adecuados para la
zona en que se cultiva, sin el uso de pestici-
das y fertilizantes quimicos. De este modo, se
consiguen productos de una mayor calidad
gue no contienen residuos tdxicos. La princi-
pal desventaja de la agricultura ecolégica
es que es mucho menos productiva que la
agricultura intensiva, por lo que sus produc-
tos son mds caros.

Cultivos transgénicos

Los cultivos fransgénicos son aquellos en los que a las
plantas que los constituyen se les ha modificado el
ADN mediante ingenieria genética.

La finalidad de esta modificacion es dotar a los culti-
vos de unas caracteristicas deseadas, como la resis-
tencia a las plagas, la mejora de su valor nutritivo y sus
posibilidades de conservacion.

Actualmente existen variedades transgénicas de mu-
chas plantas, como la soya, el maiz, la papa, el toma-
te, efc.

Los cultivos tfransgénicos pueden ser una alternativa
al uso abusivo de pesticidas y fertilizantes, aunque
desconocemos las repercusiones de estos alimentos
sobre la salud humana y el medioambiente.

|
I 14. ;Qué significa que la produccién agrico-
i la y ganadera sea intensiva? Explica las
: diferencias entre este tipo de produccién
: y una produccién tradicional.

\
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Conservacion de los alimentos

La mayoria de los alimentos pueden estropearse si pasan un
cierto tiempo a temperatura ambiente. Para evitar su descom-
posicidon y a la vez mantener sus componentes nutritivos, se
pueden aplicar diferentes técnicas de conservacion. Gracias
a estas técnicas, hoy en dia podemos disponer de muchos

alimentos durante mas tiempo.

Las principales técnicas de conservacién son la aplicaciéon de
frio, de calor, la deshidratacion y la incorporacion de aditivos.

La aplicacién de frio puede realizarse mediante
refrigeraciéon o congelaciéon. En la refrigeracion se
conservan los alimentos entre 2y 7 °C, lo que garan-
fiza su conservacién durante unas horas o dias. Por
ejemplo, las verduras se conservan entre 2-7 dias por
refrigeracion.

La congelacién consiste en enfriar los alimentos has-
fa alcanzar los -20 °C. De este modo pueden con-
servarse varios meses segun el alimento. Las verduras
congeladas pueden conservarse de 12 a 18 meses.

La deshidratacion consiste en disminuir al mdximo
el confenido de agua de los alimentos. Esta técnica
podemos redlizar de forma natural como en el caso
de las legumbres, o mediante la aplicacion de calor,
como en el puré de papas deshidratado.

esterilizacion.

R T

B

15. Explica las diferencias y semejanzas entre la refrigeracion y la congelacion, y la pasteurizacion y la

16. ¢Qué son los aditivos? ¢Crees que es necesaria su utilizacion? Justifica tu respuesta.

Y TAVBIEN: |1

Intoxicacién alimentaria

Una intoxicacién alimentaria se
produce por la ingestion de ali-
mentos en mal estado de con-
servacion. La salmonelosis es una
de las intoxicaciones alimentarias
mds frecuentes, sobre todo du-
rante el verano; sus efectos son
diarreas, nduseas y vémitos.

La aplicacién de calor puede ser mediante la pas-
teurizacién y la esterilizaciéon. En la pasteurizacion se
exponen los alimentos a unos 80 °C para inactivar
los microorganismos. Posteriormente, estos alimentos
han de guardarse refrigerados. Es el caso de la leche
pasteurizada.

En la esterilizacion la temperatura a la que se some-
fe los alimentos es superior y ello puede provocar la
pérdida de propiedades de los alimentos. La leche
también puede esterilizarse.

mentos sin cambiar su valor nutritivo. Entfre los aditivos
que se utilizan hoy en dia encontramos los conser-
vantes, que impiden que los alimentos se deterioren
y permiten que se conserven durante mds tiempo.

SSPPPIAIY
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Comercializaciéon de los alimentos

El envasado es un sistema para conte-
ner el producto y, en muchas ocasiones,
también para protegerlo frente a los mi-
croorganismos, los insectos, el aire, la
humedad, etc. Los envases pueden ser
envases de vidrio, envoltorios de papel,
recipientes de cartdn, recipientes de
pldstico, latas metdlicas, etfc.

Todos los alimentos envasados deben
llevar una etiqueta que contiene infor-
macién sobre el alimento.

O mmmmmmmm e ————

En el fransporte y el aimacenaje de los
alimentos debe tenerse en cuenta que
las condiciones de temperatura, hume-
dad, aislamiento, etc., sean las idéneas.

En los puntos de distribucién y venta tam-
bién se han de cumplir unos requisitos
sanitarios. Por ejemplo, que los alimentos
estén ubicados sobre estantes; que las
refrigeradoras no estén sobrecargados;
que el local esté limpio y las personas
que frabajan en él, aseadas; etc.

Antes de la compra de los alimentos, es
conveniente hacer una planificacion
teniendo en cuenta el nUimero de
comensales, la cantidad de comida
que se va a preparar, la capacidad
de almacenamiento que tfenemos en
casa y el grado de conservaciéon de los
alimentos que compraremos.

Para poder comercializar los alimentos, esne-  san unas condiciones mds estrictas para su
cesario que, ademds de la conservacion, se  conservacion, como los alimentos frescos o
les aplique ofra serie de procesos tecnoldgi-  los congelados. El orden recomendado en
cos: envasado, fransporte y almacenaje. Una  la compra de estos alimentos es el siguiente:
vez finalizados estos procesos, los alimentos
ya estdn listos para su compra.

J—

. Legumbres, conservas y cereales

N

. . , Frutas, verduras y hortalizas
Si redlizamos la compra en un estableci-

miento donde podemos encontrar todo
tipo de alimentos, conviene que sigamos un carne

determinado orden. Empezaremos por los Pescado
alimentos que no se estropean facilmente,
como las conservas y algunos productos en-
vasados, y ferminaremos por los que preci-

Huevos, embutidos, derivados |dcteos y

w

s

5. Alimentos congelados



* Fecha de caducidad, es decir, fecha a
partir de la cual no debe consumirse el
alimento.

Cuando realizamos la compra también de-
bemos tener presentes las ventajas de con-
sumir frutas y verduras, y ofros productos fres-
cos, de produccion local. Entre sus ventajas,
destaca que el contenido nutricional de los
productos frescos de produccion local es
mayor que el de aquellos que proceden de
lejos, que han pasado un periodo de ftiem-
po Mas largo de almacenaje y transporte.
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ramos deben llevar una etiqueta. Esta nos
dard la siguiente informacion:

* Nombre del producto o alimento que
contiene el envase.

* Marca comercial o nombre con el que
se registra.

* Nombre del fabricante.

* NuUmero de inscripcion en el registro so-
nitario.

* Ingredientes, es decir, los distintos ali-
mentos utilizados en la elaboraciéon del
producto.

* Aditivos que se han anadido, ya sean
conservantes, potenciadores del sabor
o del color, etc.

* Peso o volumen del producto. El peso
neto corresponde al peso del alimento
sin el envase.

e Condiciones de conservacion reco-
mendadas para que el producto no
pierda sus propiedades.

17. Investiga el proceso de envasado, fransporte y almacenaje que debe seguir algunos productos
que exporta Ecuador, desde que se recolectan hasta que llegan a los comercios extranjeros.

18. Explica las ventajas de consumir frutas y verduras frescas de produccion local.
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3.4. La dieta

Nuestra dieta y nuestros hdbitos alimentarios
influyen directamente en el buen funciona-
miento de nuestro sistema digestivo.

El conjunto de los alimenfos que tomamos
en un periodo defterminado constituye la
dieta.

O mmmm e

La dieta debe ser:

e Sana: Ha de satisfacer todas nuestras ne-
cesidades nutricionales.

e Equilibrada; Debe cubrir todas las necesi-
dades energéticas, estructurales y regula-
doras del organismo, sin que haya exce-
so o déficit de ningun nutriente. Por tanto,
debe tener presentes pardmetros como
la edad, la alturg, la actividad y el sexo
de la persona.

e Variada: Debemos consumir todos los
alimentos de un mismo grupo, de forma
alternada.

1 racién del grupo 1: Leche y dertivados
|&cteos

200 ml de leche (1 vaso)
2 unidades de yogur
40-50 g de gueso fipo manchego

1 racién del grupo 2: Carnes, pescados y
huevos

80-100 g de termera

150 g de pescado

250 g de pollo o conegjo
2 huevos

1 racién del grupo 3: Tubérculos,
legumbres y frutos secos

350 g de papas (1 plato)
80 g de legumbres

(1 plato)

1 racién del grupo 4:
Verduras y hortalizas

Prohibida su reproduccién

Para mantener una dieta sana, equilibrada
y varioda debemos tomar una cantidad
diaria recomendada de cada grupo de
alimentos que normalmente se expresa en
raciones o fracciones de estas. Una racién
es la cantidad habitual que se toma de un
alimento en un plato o vaso. En el cuadro
de abagjo, podemos ver algunos ejemplos
de las cantidades que se consideran una
racion de algunos alimentos.

Podemos representar graficamente la pro-
porcidn de las raciones necesarias en nues-
tra dieta diaria en forma de pirdmide.

La fibra vegetal es un componente esencial
de nuestra dieta. La fibra vegetal facilita la
circulaciéon de las heces por el infestino del-
gado, evitando el estrenimiento.

Se recomienda tomar unos 30 g de fibra al
dia. Los alimentos mds ricos en fibra vegetal
son las avellanas, las almendras, los fréjoles
y las espinacas.

\__ 250 g de verdura (1 plato)
. W par de tomates

1 racién del grupo 5: Frutas
- 1 plétano

1 manzana
2 03 mandarinas
-1 racién del grupo 6 Pan, pasta,
" ceredles, azlcar y dulces.
60 g de pan

" 80 g de arroz, fideos, macarrones
- (1 plato)
1 racién del grupo 7: Grasas,
. aceites y mantequilla
10 g de ccelfe (aceite
. de las ensaladas, salsa

" de los guisos)

" 10 g de mantequilla

- _entostadas




En una dieta equiliorada, el nimero de raciones diarias
de cada grupo de alimentos que debe tomar una perso-
na depende de la constitucion fisica y del peso de cada 7 erei de lclis
individuo.

Desayuno

1 racién grupo 1
* Tres tostadas con mantequilla
Ndmero de raciones diarias de cada grupo de alimentos 1 racién grupo 6, 10 g grupo 7

3y6 « Un pan con queso
4 1.5 1.5

50kg 15 1.5 40-60 g 1 racién grupo 6
60kg 15 15 6 15 15 4040 g 1/2 racién grupo 1

70kg 2 2 6 2 2 4060 g Comida
* Un plato de menestra de lentejas

1 racién grupo 3
10 g grupo 7
e Dos rodajas de pescado
1 racién grupo 2
* Ensalada de lechuga y tomate

Almuerzo

La distribucion de las raciones a lo largo del dia depen-
de del nUmero de comidas que se reali-

cen. Los expertos recomiendan cin-

CO y Nunca menos de fres.

A\

%

Veamos, a continuaciéon, un 1 racion grupo 4
ejemplo de dieta equilibrada, 10g grupo 7
distribuida en cinco comidas, ° e iemereniie
. para una persona adulta de
/' entre 50 y 60 kg de peso y con Merienda

una actividad fisica moderada. » Unpan
1 1 racién grupo 6

1/2 racién grupo 5

http://go0.gl/iT6s3h

g Cena
~ * Sopa de fideos
1 racién grupo 6
¢ Una fortilla de huevo
1/2 racién grupo 2
10 g grupo 7
¢ Medio plafto de ensalada
1/2 racién grupo 4
e Una manzana al horno
s  lraciéngrupos

bla de esta misma pdgina, donde se deter- b.De cada ficha, valora si la dieta es equilibro-
minan las raciones que constituyen la dieta

- ) da o noy en el caso de que no lo seq, di
. equilibrada de una persona segun su peso. cudles son los desequilibrios que presenta.

—_— —_— >
| s e i m
1190 (Que sgmﬂcg tener una diefa sana, equilibra- —Comprueba si tu dieta es equilibrada y, en A
! day variada® el caso de que no lo sea, di qué deberias =
| 20 Explica por qué en la base de la pirdmide ali- cambiar para que lo fuera. g'
| mentaria se encuentran alimentos de los gru- - - Q
| 0s3v6 22. Pregunta a una companeray a un compane- g
| P yo. ) ) ro de clase qué tipo y cantidad de alimentos
! —¢Por gué el aceite y el azdcar se encuen- consumieron el dia anterior., !
| . . 2 . |
! fran en la cuspide de la pirdmide? a.Elabora una fabla en la que consfen los |
| 21. Analiza tu dieta de un dia y cuenta las racio- grupos de alimentos, el fipo de alimento y |
: nes que ingieres de COdO grupo de Ohmenfos |O COnthd Consum|d0, |OS raciones consu- :
| .
| Compara el resultado con los datos de la to- midas y las recomendadas. !
| |
| |
| |
| |
' l

~

o____________________________v
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?{ Existen diferentes tipos de dietas segun las etapas de la vida, ya
que las necesidades nutritivas de un ser humano no son siempre
las mismas. Por ello, existen dietas adaptadas a cada etapa o
situacion especial. Por ejemplo, a mayor actividad fisica el nu-
EN mero de raciones delbe aumentar.

En la adolescencia, la actividad fisica suele ser mds intensa
que la de un adulto y, ademds, se trata de una etapa de de-
sarrollo, por tanto la dieta debe contener un mayor nimero de
raciones que la de un adulto del mismo peso.

La dieta en esta etapa suele presentar algunas irregularidades
que deben evitarse porque pueden provocar frastornos de salud.
Por ejemplo:

* Se pica entre comidas porgue se suele tener mucha hambre.
&
‘e Aumenta el consumo de alimentos envasados o pasteles.

) _’e tiene una gran preocupacion por el aspecto fisico, lo cual puede supo-
‘ner no consumir cierfos alimentos necesarios para que la dieta sea equili-
brada.

Las dietas también pueden ser distintas segun la situacién geogrdfica donde
se viva, el clima del lugar, la religién, la educacion, la clase social, efc.

a dieta mediterrdneq, es decir, la dieta tradicional de los paises situados a orillas
| Mediterrdneo, es un buen ejemplo de dieta sana segun muchos especialistas.

LS

'. | ébondono de la dieta mediterrdnea por nuevos hdbitos alimentarios, como
por ejemplo, el abuso de la «comida rdpida», la ausencia de frutas y verduras,
etc., asi como los cambios en el estilo de vida, pueden incrementar el nu-
mero de personas que padecen enfermedades crénicas como la obesi-
dad, que estudiaremos en el siguiente apartado.

Dieta mediterranea

La dieta mediterrdnea destaca por la
combinacién de alimentos frescos, loca-
les y de femporada. Entre estos alimen-
tos estd el aceite de oliva, tanto para
condimentar como para cocer alimen-
tos. También incluye numerosos alimen-
fos ricos en fibra vegetal (legumbres,
verduras, frutos secos, etc.) y una gran
variedad de frutas y verduras que con-
fienen muchas vitaminas.

Iro)
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Ademds, en la dieta mediterrénea se
consumen diferentes pescados y carnes.

La dieta mediterrédnea también se ca-
racteriza por la diversidad de métodos
de cocinar los alimentos: guisados, fritos,
al horno, hervidos, a la plancha... Ade-
mads, la utilizacién de especias en la pre-

paracion de muchas comidas favorece ) _ . o
la digestion de los alimentos. \ —¢Qué ventajas ofrece la diefa mediterrdnea?

23. Explica qué consecuencias pueden tener
las irregularidades en la dieta que suelen
producirse en la adolescencia.

|
|
|
|
|
i 24. ¢En qué consiste la dieta mediterrdnea?
|

>
0
=
=
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Q
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' 3.5. Trastornos en la alimentacién

Para seguir un estilo de vida saludable es im-
prescindible que nuestra dieta sea equilibra-
da. Una dieta desequilibrada o incompleta
puede conllevar numerosos problemas de
salud.

Hoy en dia, aungue pueda parecer contra-
dictorio, los desequilibrios nutricionales son
cada vez mds frecuentes en los paises desa-
rrollados. Asi, en estos paises se tiende a un
excesivo consumo de grasas y una disminu-
cion en el consumo de verduras, hortalizas
y frutas.

En los paises en vias de desarrollo los proble-
mas se deben principalmente a la carencia
de alimentos.

Los trastornos que trataremos a continuacion
son la obesidad, la desnutricién, la anorexia
y la bulimia.

La anorexia y la bulimia, aungque sean tras-
tornos psiquicos, estdn infimamente relacio-
nados con la alimentacion.

* La obesidad: Es una acumulacion excesi-
va de grasa en el cuerpo. Ello es debido
a un consumo excesivo de alimentos gra-
sos y dulces, que aportan una cantfidad
de calorias superior a las que el cuerpo
necesita.

El principal pardmetro que nos indica
gue una persona es obesa es presentar
un peso claramente superior al peso me-
dio. El peso medio es un valor tedrico del
peso que calculamos para cada perso-
Nna feniendo en cuenta diversas caracte-
risticas: talla, edad, sexo, etc.

Si el peso de una persona supera en un
10y un 15 % el peso medio, hablamos de
sobrepeso. Una vez alcanzado el sobre-
peso, de forma lenta y gradual, podemos
llegar hasta la obesidad. Consideramos
obesidad al aumento de peso por enci-
ma del 25 % del peso medio.

La obesidad no solo reduce la esperanza
de vida, sino que también agrava enferme-
dades como la diabetes, la hipertension ar-
terial, la arteriosclerosis, la artrosis, algunos
tipos de cdncer como los de Utero, colon,
prostata...

El tratamiento de la obesidad consiste princi-
palmente en reducir progresivamente el te-
jido graso e intentar alcanzar el peso ideal.
Podemos conseguirlo con una dieta que, sin
dejar de ser equilibrada, no proporcione de-
masiadas calorias.

También es recomendable la prdctica de
ejercicio fisico moderado.

e La desnutricién: Es una deficiencia nutri-
cional debida a una dieta baja en pro-
teinas y nutrientes energéticos que puede
ocasionar una infensa pérdida de peso.
Generalmente, es debido a la escasez de
alimentos.

Si las necesidades nutricionales no que-
dan cubiertas, se originan diversos tras-
tornos: pérdida de peso, diarreas, hipo-
tensidon arterial, afrofia de las gladndulas
digestivas, deficiencias en el sistema
inmunoldgico...

El riesgo de desnutricion es mayor en la
poblacién infantil, la adolescencia, du-
ranfe el embarazo y en la vejez.

En la poblacion infantil, la desnutricion
origina trastornos en el desarrollo fisico y
psiquico, y se padece una pérdida exa-
gerada de peso corporal, hinchazon
abdominal, predisposicidon a las infeccio-
nes... y, con frecuencia, la muerte.

Y TAMBEN: (11

La desnutricién

La desnutricidén no solo afecta a las personas de los
paises en vias de desarrollo. En los paises desarro-
llados, las personas pertenecientes al denominado
cuarto mundo, sobre todo los ancianos, son también
un grupo con riesgo de padecer desnutricion.

~
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En el siguiente mapa, podemos ver el porcentaje de poblacién afectada de desnutricién en
los distintos paises del mundo.

% de poblacién

O mmmmmmmm e ————

[ ) <5%
[ 520 %
B 2035 %
Bl 35 %
[ ] Sindatos
: o El frafamiento de la desnutricion depende de la
La anorexia y la bulimia )
gravedad de los trastornos, pero en cualquier caso
En los paises desarrollados se ha incrementa- trata d dminist l t . t
do la incidencia de estos frastornos. La gran 56 Trara ~e adminisirar alimentos prolglrgsllvomen e
presién por el ideal estético que existe en acompanados muchas veces de antibidticos.
nuestra sociedad es uno de los muchos facto-
res que favorecen esfos frastomnos. * La anorexia: Es un frastorno psiquico en el que las
La publicidad, los medios de comunicacion, personas que la sufren se caracterizan por sen-
cie, iRigeioner |6 EElgeEEr Som &l (Eeemae: tirse insatisfechas con su aspecto fisico hasta el
miento social, el éxito personal, etc. Por ello, )
fanfo los profesionales de la salud como los punfo de que pierden las ganas de comer. Se ob-
familiares de los enfermos han alerfado a la sesionan por adelgazar y, como consecuencia,
sociedad sobre Ig necesidad de fomar medi- se alimentan incorrectamente.
das para prevenir estas enfermedades. Entre
estas medidas estd ensenar a aceptar y va- Aungue adelgacen mucho y tengan numerosos
lorar el propio cuerpo, a tener un juicio critico trast iade | “rdida d
e rastornos como consegugncm e la pérdida de
peso, las personas anoréxicas No reconocen que
estdn enfermas y distorsionan la realidad viéndo-
se obesas. La anorexia es una enfermedad grave
que altera la mayoria de los sistemas y érganos
del cuerpo: altera el metabolismo, el sistema di-
gestivo se deteriora...
Esta enfermedad afecta preferentemente ala po-
3 blacién entre 10 y 30 afos, y a las mujeres en ma-
= .2 '
g yor proporcion que a los hombres. El tratamiento
g’ consiste en resolver los conflictos psicoldgicos vy
2 en la recuperacién progresiva de peso.
o
=
e

* La bulimia: Es un frastorno psiquico en que las
personas que la sufren sienten ansiedad por co-
mer y a la vez, tienen miedo a engordar. Esto les
lleva a ingerir grandes canfidades de comida y
después, a provocarse el vomito.




---Q httpy//goo.gl/nN4Rg1

El vomitar continuamente provoca nu-
merosos frastornos como deshidratacion,
lesiones del sistema digestivo, asi como
debilitamiento y alteracién del funciono-
miento de muchos érganos.

En este caso, el tratamiento también con-
siste en recibir atencién psicoldgica y nor-
malizar la dieta.

Existen distinfos modos de alimentarse alter-
nativos a las dietas tradicionales. Entre estas
alternativas destacan el vegetarianismo y la
macrobidtica.

El vegetarianismo es un fipo de dieta basado
en el consumo de alimentos que no sean de
origen animal como carnes, pescados, le-
che o huevos. Existen personas vegetarianas
gue si consumen leche o huevos a los que
denominamos lactfovegetarianos o también
llamados ovovegerarianos (ovolactovegerta-
rianos en el caso de que consuman tanto le-
che como huevos). Por lo general, a las per-
sonas que no consumen nada proveniente
de animales las consideramos veganos.

La dieta macrobidtica se basa en la existen-
cia de un equilibrio que busca el consumo
de alimentos que suministren una proporcion
de sodio y potasio tal como se encuentra en
nuestra sangre; esto es, una proporciéon de
5/ 1. El objetivo de esa dieta es mantener ese
equilibrio constante comiendo Unicamente
la cantidad necesaria de alimentos (no co-
mer por placer) y que estos alimentos estén lo
mMenos manipulados posible. La base de esta
alimentacidn son los granos y los cereales.

La alimentacién en los deportistas

La alimentacién de un deportista debe tener
en cuenta el tipo de gjercicio que se realiza, su
duracién y las condiciones ambientales en las
que se practica.

La dieta de un deportista se caracteriza por
necesitar un mayor aporte de gldcidos. Las re-
servas de glicidos se agotan al cabo de dos
horas como mdximo de realizar un ejercicio
intenso, por ello, un consumo adecuado de
estos nutrientes evitard que el deportista tenga
sensacion de fatiga prematura.

Generalmente, si la dieta del deportista es
equilibrada, no se precisa un incremento en
el consumo de lipidos, proteinas o vitaminas.

La hidratacién es el punto fundamental de la
dieta porque durante la realizacién de acti-
vidad fisica aumenta la pérdida de liquido
y sales minerales a través del sudor. La canti-
dad de liquido que se debe ingerir también
depende de la intensidad y duracién del ejer-
cicio, asi como de las condiciones climdticas.

La dieta del deportista cambia segun se entre-
ne, compita o bien, se recupere después de
una competicion. Cada una de estas situacio-
nes requiere algdn hdbito concreto.

Por ejemplo, en el caso de entrenarse, la co-
mida fuerte del dia debe fener lugar fres horas
antes del enfrenamiento. La comida anterior
a la competicidn también debe realizarse tres
horas antes y con alto contenido de glicidos.
Un cuarto de hora después de la competicion
se han de ingerir alimentos ricos en gllcidos
y liquidos.

|

| 25. Construye una tabla con las caracteristicas, los
| . .

! sinfomas y el fratamiento de los frastornos en la
! alimentacion que hemos explicado.

i 26. Haz una lista con los paises en los que, seguin el
| mapa de la pdgina anterior, el consumo de ali-

mentos estd por debajo de las necesidades
nutricionales.
—Razona qué factores dificultan la produccién

y el reparto de alimentos en estos paises.

SSPPPIAOY
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4. BIOTECNOLOGIA

Entendemos por biotecnologia al uso de na. La comprensidon de algunos procesos
seres vivos 0 sus componentes para la ela-  bioldgicos permitid la produccion industrial
boracién de productos o la realizacion de  de compuestos como el etanol o el dcido
tareas en beneficio de los seres humanos. Es  acético. Mds tarde, se consiguieron producir
un conjunto de prdcticas que incluye la utili-  enzimas, antibidticos y vacunas.

zacién de plantas, animales y microorganis-
mos. Las técnicas empleadas en biotecnolo-
gia proceden de distintas disciplinas como
son la biologia, la bioguimica, la agronomia,
la ingenieria, la quimica, la medicinay la ve-
ferinaria, entre ofras.

Finalmente, los descubrimientos de la gené-
tica y las biologias celular y molecular con-
dujeron al desarrollo de las técnicas del ADN
recombinante o ingenieria genética. Con es-
tas nuevas técnicas, es posible aislar genes
de un organismo y controlar su expresion o
4.1. Perspectiva histdrica bien cortarlos e insertarlos en organismos de
otfra especie (fecnologia transgénica).

e

Desde tiempos remotos las personas han

utilizado determinados procesos bioldgicos  En 1os siguientes apartados, nos centrare-
para la obtencién de bebidas, alimentos y ~ Mos en las aplicaciones mas importantes de
tejidos. A las técnicas biotecnolégicas, como  10s microorganismos en la biotecnologia,
la fermentacién, las conocemos desde la  COmMo son: la produccion de alimentos, las
antigledad aunque se utilizaban sin saber  Aplicaciones sanitarias, las posibilidades en

la base cientifica que las hacia posible. la gestion ambiental o las aplicaciones en el

’ campo de la agricultura.
Con el avance de la biologia y el desarro-

llo de la microbiologia y de la biogquimica,
empieza la era de la biotecnologia moder-

Cultivo de microorganismos

* En medios sélidos, uno de los métodos mds usuales es
la inoculaciéon mediante un asa de siembra. El asa se
arrastra por el medio de forma contfinua de tal forma
que el nimero de células se va reduciendo sucesiva-

>%_, mente. En la zona del extremo final podrdn crecer co-
= lonias procedentes de una Unica bacteria.
x
) Atendiendo a su composicion y su destino, los medios
[0
S pueden ser:
o) £
E —Medios sintéticos: Se preparan incorporando canti-
= dades determinadas de los diversos nutrientes.
El estudio de los microorganismos comporta su cultivo y —Medios complejos: Proceden de exfractos en los que
su mantenimiento en el laboratorio. no se sabe con exactitud su composicién, como el

. . xtractt lev ra.
Usualmente, los medios presentan una base que consiste sxiracio de levadura

en una disolucién de agar y pueden ser sélidos o liqui-

) L —Medios selectivos. Favorecen el crecimiento de un
dos, dependiendo de la concentracion de agar.

fipo concreto de microorganismo. La utilizacién de

Es muy importante conseguir culfivos puros, que son estos medios nos permitird distinguirlos segin sus
aquellos en los que solo hay una especie de microorga- requerimientos.
nismo. Para conseguirlos, debbemos aislar la especie en

Una vez conseguido el cultivo puro, es muy importante
mantener la esterilidad del culfivo. A tal efecto, trabajo-
mos en campanas de flujo laminar y al material lo esteri-
lizamos a la llama mediante un Bunsen.

cuestion:

* En medios liquidos realizamos diluciones sucesivas
hasta conseguir una Unica colonia.



4.2. Aplicaciones alimentarias

Entre los procesos de produccion alimenta-
ria en los que participan microorganismos,
podemos destacar;

» Elaboracion de vino: Después de aplas-
tar la uva, obtenemos el mosto, un liquido
dacido que contiene entfre un 10y un 25 %
de azdcares. De la fermentaciéon por par-
fe de microorganismos de estos azdcares,
principalmente glucosa y fructosa, se ori-
ginan CO, y alcohol efilico.

* Elaboracién de cerveza: El almiddn pre-
sente en cierfos cereales se hidroliza a
azUcares fermentables, como la maltosa
y la glucosa, y a partir de estos azdcares,
se redliza la fermentacién alcohdlica. El
microorganismo fermentador es la levo-
dura Saccharomyces cerevisae.

* Elaboraciéon de pan: La harina contfiene
almidén que al hidrolizarse libera azu-
cares fermentables por levaduras. Dicha
fermentacion produce CO, provocando
que el pan se hinche y se vuelva, asi, mds
esponjoso.

* Elaboracion de vinagre: En presencia de
oxigeno, las bacterias del dcido acético
oxidan el alcohol presente en el vino o
la cerveza dando lugar a dcido acético
(vinagre).

* Elaboracion de productos ldacteos: Se
produce a partir del azdcar presente en
la leche que es fransformado en dacido
l&ctico principalmente por las bacterias
del dcido lactico, aungue también utiliza-
mos levaduras en determinadas elabora-
ciones. Segun las condiciones en las que
se dé el proceso se obtiene yogur, queso
O cuagjada.

4.3. Aplicaciones en sanidad

La utilizacién de microorganismos en las téc-
nicas biotecnolégicas sanitarias es uno de
los campos de aplicacidon mdas amplio y es-
tudiado. Destacan por su importancia:

.-+ Q http://goo.gl/5N2bvé

* Elaboracion de antibidticos: Los antibid-
ficos son productos del metabolismo de
ciertos microorganismos para inhibir el
crecimiento de posibles competidores o
de patdégenos. Desde el descubrimiento
de la penicilina, producida por el hongo
Penicillium, se han desarrollado mulfitud
de técnicas para conseguir ofros. Hoy
dia, la mayoria de antibidticos son produ-
cidos por bacterias, como las del género
Strepfomyces.

* Elaboracion de hormonas: Hormonas
como la insulina, para tratar la diabetes,
o la hormona del crecimiento, para tratar
a ninos con problemas en su desarrollo,
se han producido mediante ingenieria
genética. El proceso, de forma simplifica-
da, consiste en la infroducciéon del gen de
la hormona en cultivos bacterianos. Tam-
bién pueden fabricarse determinadas
hormonas, como la cortisona, mediante
la oxidacién de esteroles vegetales por
parte de hongos o bacterias.

e Produccién de vacunas: La producciéon
de las primeras vacunas, cuando se ufili-
zaban los microorganismos causantes de
la enfermedad inactivados, comportaba
ciertos riesgos derivados del cultivo masi-
vo de patdgenos y de la inoculacion en
las personas o animales que habia que
inmMmunizar.

Actualmente, una vez identificada la protei-
Na que provoca la respuesta inmunolégica
(el antigeno), se infroduce el gen que la co-
difica en una bacteria o levadura inofensiva
para su produccién masiva.

http://goo.gl/d7vQcl
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4.4. Aplicaciones en medioambiente micos que pueden acumularse y perjudi-

) ] ] car gravemente el medioambiente.
* Tratamiento de residuos y compostaje.

El fratamiento microbioldgico de los resi- Para el control biolégico, empleamos virus,
duos, tanto sdlidos como liquidos, dismi- bacterias, hongos, profozoos y nematodos.
nuye el impacto nocivo de los residuos  « Biopesticidas: Algunas bacterias, hongos
para las personas y el medioambiente. o protozoos producen toxinas altamente
En el proceso, los microorganismos hidro- especificas que podemos utilizar para
lizan los compuestos téxicos en productos confrolar deferminadas plagas.

° mucho mas simples, habitualmente CO,y  4.6. Otras aplicaciones

agua.

Ademds de fodas las aplicaciones que he-
Cuando los residuos resulfantes de esta g visto en esta unidad, existen numerosas
actividad son exclusivamenfe materia  +4cnicas y procesos en los que los microor-
orgdnica, puede formarse compost, que  gqnismos son utilizados para la produccién
ufilizamos como abono, esfe se fransfor-  inqustrial, Entre estas cabe destacar la pro-
Ma en un recurso para la agriculfura y la- gyccion industrial de compuestos para usos
jardineria. diversos (aminodcidos, acidos orgdnicos,
* Biorremediacién: Consiste en la utilizo-  bioemulgentes, cosmeficos..), la produc-
cién de microorganismos que mediante cién de enzimas para la creacion de deter-
su actividad metabdlica consiguen lade-  gentes (proteasas, lipasas, carbohidrasas...)
gradacién de sustancias toxicas y conta- O la produccion de biocombustibles como
minantes del suelo, del agua o del aire. el efanal, el hidrégeno o el metano.
Segun el proceso, distinguimos entre:

—Biomineralizacion: El contaminante es
completamente reducido a minerales
bdsicos.

—Biotransformacioén: La sustancia es
tfransformada en ofra menos téxica y/o
mdas simple.

-++O hitps://goo.gl/3zL4za

—Biovolatilizacion: Las sustancias se volo-
filizan por la adicion de grupos como
el metilo.

Con esta tfecnologia, es posible la degrado-

cion de hidrocarburos, de pesticidas y de

compuestos de metales pesados, productos B En los estaciones depuradas de agua residuales

todos ellos altamente contaminantes para (EDAR) es imprecindible el tratamiento microbioldgi-
j . co de las aguas.

el medioambiente.

4.5. Aplicaciones en agricultura 27. Busca informacién sobre las mareas ne-

. vs . ) , gras e investiga de qué modo la biotecno-
* Control biolégico de plagas: Consiste en logia puede ayudar a mejorar los lugares

I
|
|
|
|
:
M .z f |
la utilizacidon de un enemigo natural del | afectados.
|
|
|
|
|
|

SOPDPIANIY

organismo plaga. Es un sistema muy es-
pecifico y sin los efectos secundarios que
conlleva la utilizaciéon de plaguicidas qui-

28. ¢Cudl es la diferencia fundamental entre
el control bioldgico de plagas y el uso de
biopesticidas?




A confinuacién, comprobaremos que exis-
ten sustancias que impiden la aparicion,
el crecimiento y la reproduccién de los mi-
croorganismos en los alimentos, y otras, en
cambio, favorecen estos procesos.

@Obietivo:

Comprobar la existencia de sustancias
que ayudan a la conservacion de los
alimentos.

a Ma’rericlesv:tf}

1.

Una cucharada de sal comun
Una cucharada de azdcar
Una cucharada de vinagre
Dos cubitos de caldo de carne
Una olla pequena

Una probeta

Cinco vasos de precipitados
Una cuchara de 5 ml

Un marcador permanente

Un mechero Bunsen

700 ml de agua

Anadan en una olla pequena 700 ml de
agua, gue previamente han medido con
la probeta.

Pongan a calentar la olla en el mechero
bunsen y disuelvan en el agua caliente
los dos cubitos de caldo de carne.

Repartan la solucidon en los cinco vasos
de precipitados, entre 120 y 140 ml en
cada vaso de precipitados.

. Ahadan una cuchara llena de sal en uno

de los vasos y rotdlenlo con el nombre
«sal»,

. Realicen el mismo proceso, pero anadan

azdcar y vinagre en ofros dos vasos de
precipitados. Rotllenlos correctamente.

. En los ofros dos vasos no anadas nada

pero mdarquenlos con el nombre «control
neveran y «control estufar respectivamente.

. Pongan el vaso «confrol nevera» en la ne-

vera durante dos dias.

. Pongan los otfros cuatro vasos a una tem-

perafura de 35 a 37 °C durante dos dias
como minimo, en la estufa de cultivos.

. Pasados los dos dias, observen el grado

de turbidez de los vasos precipitados.

a Cuestioneé@f}

10.Completen la siguienfe tabla con los re-

sultados obtenidos.

Turbio o pqco Claro
turbio
Sal
Vinagre
Azlcar
Control nevera
\Control estufa Y.

a. ¢(Cudl es el vaso con aspecto mds tur-
bio? (Y el que menos?

b. ¢Qué indica el grado de turbidez?

c. ¢Cudl de las tres sustancias crees que
es mejor conservante?

d. ¢A qué se debe la diferencia de as-
pecto entre los dos controles?

e. ¢Por qué crees que utilizamos pastillas
de caldo de carne?

f. ¢ Por qué utilizamos la nevera para con-
servar los alimentos?

Prohibida su reproduccion
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Todos los seres vivos
cumplen tres funcio-
nes vitales: nutricion,
relaciéon y reproduc-

1. Funciones de los seres cién. La nutricion es

Vivos

llevada a cabo, en
los seres humanos,
principalmente por
dos sistemas: el sistema digestivo y el siste-
ma excretor.

2. Biotecnologia

El sistema digestivo permite la digestion de
los alimentos y la absorcion de nutrientes. La
digestion consiste en la transformacion de
alimentos hasta convertirlos en nutrientes, y
la absorcién es la incorporacion de esos nu-
trientes desde el sistema digestivo a la san-
gre para su reparto por todo el organismo.

El sistema digestivo estd formado por el fubo
digestivo y una serie de gldndulas acce-
sorias. En el tubo digestivo distinguimos la
boca, faringe, eséfago, estomago, intestino
delgado, intestino grueso y ano. Por su par-
te, las glandulas estdn conectadas con el
tubo digestivo y son las glandulas salivares,
el pancreas y el higado.

Es importante mantener el sistema digestivo
lo mds saludable posible ya que si no, pode-
mMos contraer ciertas enfermedades o fras-
tornos digestivos como gastritis, hepatitis o
Ulceras pépticas.

El sistemna excretor cumple con la funcién
de eliminar los desechos procedentes del
metabolismo celular. Este sistema esta con-
formadq por los rinones, las vias urin '
uréteres, la vejiga yla uretra.

( )

Igualmente es importante mantener el sistema
excretor en buen estado de salud para evitar
vernos afectados por frastornos o enfermeda-
des relacionadas con este sistema, como la
insuficiencia renal, la cistitis o la nefritis.

Los nutrientes son las sustancias que consti-
tuyen los alimentos utilizadas por las células
para obtener la energia que permita cum-
plir con sus funciones vitales. El valor energé-
tico de los nutrientes se mide en calorias.

Al conjunto de alimentos que consumimos los
denominamos dieta. Esta dieta debe ser equi-
librada y variada para que nuestro organismo
se mantenga en equilibrio y de esta forma ob-
tendremos las biomoléculas necesarias para
cumplir con las necesidades vitales.

Si no cumplimos con una dieta sana y equi-
librada, podemos sufrir trastornos de la ali-
mentaciéon como obesidad, desnutricion,
anorexia o bulimia.

El concepto de biotecnologia se refiere al
uso de seres Vivos 0 sus componentes para
la elaboracién de productos o realizaciéon
de fareas en beneficio del ser humano.
Muchas de las aplicaciones de la biotec-
nologia tienen una relacién directa con la
alimentacién como la elaboracién de pan
o productos lacteos; pero también pueden
influir en ofros campos como la sanidad al
elaborarse antibidticos y vacunas; o en agri-
cultura eon la creacién de pesticidas o la
capacidad de controlar plagas.




ZONA

¢Coémo influye el ejercicio
en la digestion?

http://g00.gl/MTMXD;j

Hacer ejercicio constante es
algo que siempre repercutird de
manera positiva en el cuerpo
humano. Entre las ventajas que
produce la salud es que evita
que tengas una mala digestion.,
Cabe destacar que ademds del
ejercicio, debemos fener una
correcta alimentacién y evitar el
consumo de tabaco y alcohol.
Conoce cudles son las razones
por las que el ejercicio ayuda a
tfener una buena digestién, en
el siguiente link: http://goo.gl/
PZ7xED.

¥ SENTIDO CRITICO

En el siguienfte enlace encontra-
rds un documental sobre nutri-
cién llamado Somos lo que co-
memos. Mira en el siguiente link:
https://goo.gl/HZcxbo.

Sistema digestivo y nutricién

V¥V SOCIEDAD

Revolucién vegetariana: la corriente cibernética que
gana adeptos y derriba prejuicios

Amy Chaplin, Sarah Britton, An-
gela Liddon, David Frenkiel &
Luise Vindahl, David & Stephen
Flynn. Chefs, nutridlogos, psi-
cdlogos, fotégrafos, comuni-
cadores; son hoy los mdaximos
exponentes mundiales de la «re-
volucién vegetariana-vegana»,
Arrasan con sus publicaciones
en la web y en sus respectivos
canales de YouTube. Tienen mi-
llones de seguidores mensuo-
les que siguen sus consejos en
sus respectivos libros, websites,
blogs. cuentas de Instagram, vi-

S| YO FUERA

http://goo.gl/ybyfed.

deos paso a paso, cursos online
y en vivo.

Se frata de una corriente que
ha cambiado la visién sesgada
gue por décadas hemos tenido
sobre la alimentacién susten-
table y vegetariana, con expo-
nentes provistos de personali-
dades enérgicas, frescas y de
un profesionalismo admirable,
quienes invitan a que migremos
a este estilo de vida conscien-
te de nosofros mismos. Conoce
mds en el siguiente link: http://
goo.gl/ybyfed.

Un nutricionista, me encarga-
ria de tratar enfermedades
relacionadas con la nufricién
como la obesidad o la diabe-
tes, ademds de la prevencién
de patologias relacionadas
con la alimentacidn. Seria ca-
paz de proponer dietas ade-
cuadas a cada persona y de
gestionar el confrol de cali-
dad de alimentos en hospita-
les o escuelas.

http://goo.gl/ZlyJIC
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A . .
£% Para finalizar
1. Ordena las siguientes fases de la diges- m ..............................................................................

tién e indica en qué parte del sistema di-

gestivo se realizan: . 6. Explica las diferencias entre agricultura
« deglucién i Infensiva'y agricultura ecologica. '
« digestién estomacal —¢Qué tipo de agricultura se daba en el

Neolitico? ¢Qué mejoras tecnoldgicas :
:  permifieron un paso a la agricultura :
* masticacion i intensiva?”

e defecacion

° digeSTién inTeSTinOI T e 1 3

. . . 7. Completa las siguientes frases:
* insalivacion

. . * Las técnicas de conservacion de apli-
e absorcion de nutrientes

cacién del frio son la ,que
2. Explica en qué consiste la filtracion y la conserva los alimentos entre 2y 7 °C y
reabsorcién de sustancias en la nefrona. la que puede

3. ¢Por qué crees que es importante beber alcanzar los -20 °C.
dos litros de agua diarios para favorecer el e es una técni-
correcto funcionamiento de los rinones? ca de conservacion de aplicacion de
4. Completa la siguiente tabla de los calor en la que los alimentos se expo-
nutrientes: nen a 80 °C aproximadamente mientras
que la somete

Nutrientes m llul i G LD los alimentos a temperaturas todavia

encuentran .
superiores.
Fruta, legumbres,

Gldcidos vegetales *La con-
siste en disminuir el agua de los alimen-
fos y los

Maniequillagiocine: son sustancias que se anaden a los
Energética  YeMa de huevos alimentos sin cambiar su valor nutritivo.
8. Explica tres elementos que debemos en-
Proteinas confrar en la etiqueta de un producto en-
vasado.
9. ¢{Qué caracteristicas fiene la dieta medi-
Frutas, verduras, yema ) . . .
Reguladora  de huevos, ferrdnea? ¢ Por qué se considera una die-
mantequilla. ta sana segun los especialistas?

A 10.Segun la pirdmide de los alimentos:

9 a. (Qué alimentos se han de consumir a

Q/Iineroles ) diario?

b. (Qué alimentos se encuentran en la
cuspide de la pirdmide? (Qué signifi-

5. ¢Una racién de patatas hervidas propor- cado tiene?

ciona menos energia o mds que una ro-
cion de patatas fritas? ¢ Por qué?



11.¢A qué grupo pertenecen los siguientes
alimentos?

* leche

e pescado ala plancha
°* unpan

°* una mandarina

* sopa de arroz

* ensalada de lechuga
e fomate

12.Cita tres trastornos que pueden ser con
secuencia de la obesidad y tres que pue-
dan derivar de una desnutricion.

13.Explica dos diferencias y dos caracteristi-
cas que tengan en comun la anorexia y
la bulimia.

14.;Qué es la deglucion?

15.En el siguiente grdfico senala las partes
del aparafo digestivo:

e faringe

e pdncreas

* higado

* estbmago

* esdfago

* infestino grueso
* infestino delgado

* adno

AUTOEVALUACION

16.Responde las siguientes preguntas:

a

b.

. (Qué es la insuficiencia renal?

¢Por gqué son importantes los nutrientes
para los seres vivos?

¢,Cudles son las caracteristicas de los
nufrientes?

d. ¢Qué son los glucidos y su funcion?

¢,Cudl es la diferencia entre nutrientes
organicos e inorganicos?

¢ Cudles son las caracteristicas de una
dieta sana para los seres vivos?

¢Cudl es la diferencia entre anorexia y
la bulimia?

¢{Qué es la biotecnologia?

Reflexiona y autoevaliate en tu cuaderno:

e Trabajo personal

¢Qué tema me ha resuttado
mds facil y cudl mds dificil
de comprender?

¢He cumplido
mis tareas?

* Escribe la opinién de tu familia.

¢Qué aprendi en esta
unidad tfemdtica?

* Trabajo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora sugerencias
para mejorar y escribelas.



."

La pared secundaria de las células ve-
getales puede impregnarse de diversas
sustancias, entre ellas lignina. De esta
manera se constituyen tejidos como los
que forman los vasos conductores.

: Es conveniente que los ta- :
¢ llos jévenes tengan un gro- :
: sorde entre 5y 7 mm. ]

e Un bisturi

* 5 ml de verde yodo

* 5ml de acido acético

* 5 ml de hematoxilina

e 100 ml de lejia al 10 %

* Un microscopio

* 5 ml creosota de haya

* 20 ml de agua destilada

* 20 ml de alcoholes de graduacion
creciente

Los alcoholes de graduo- 1
: cién creciente van de 60 a 96° :
© y absoluto. :

Proceso

1. Coloquen un trozo de fallo en el micré-
tomo y ajustenlo entre frozos de papa
para fijar su posicion. Obtengan cortes
con la navaja y seleccionen los mds
finos que contengan leno.

. Infroduzcan los cortes en hipoclorito sédi-

co o lejia al 10 %, durante diez minutos,
para destruir el confenido de las células,
conservando las paredes celulares ve-
getales. Seguidamente, laven con agua
destilada.

. Tinan los cortes con hematoxilina durante

diez minutos hasta que adquieran color
morado. A continuacion, laven con agua
destilada varias veces.

. Tinan con verde yodo de dos a fres mi-

nutos. Laven cuidadosamente con agua
destilada.

. Coloquen cada corte sobre un portaob-

jefos y deshidraten con la serie de alco-
holes de graduacién creciente, dejen
caer gofta a gota los diferentes alcoholes
sobre el portaobjetos algo inclinado.

. Dejen caer una gota de creosota sobre la

muestra antes de que se evapore el alco-
hol. Dejen que se impregne durante dos
mMinutos.

. Sequen con cuidado la creosota sobran-

te y cologuen una gota de bdlsamo del
Canadd. Cubran con el cubreobjetos.

. Observen al microscopio, incrementen

progresivamente el nUmero de aumentos.

9. Dibujen las imagenes de la muestra que

se observan a diferentes aumentos e indi-
quen las modificaciones de la pared ce-
lular vegetal que distinguen.

10.Expliquen la relacién entre la distinta tona-

lidad observada en |os tejidos y su edad.



_________________

El ADN estd constituido por desoxirribonu-
cledtidos formados por desoxirribosa, una
base nitrogenada y acido fosforico.

Lo solemos encontrar en forma de doble cao-
dena muy replegada sobre si misma. A con-
finuacion, podremos confirmar algunas de
estas caracteristicas.

2 PLANIFICAMOS
Material necesario:

* 10 g de higado de pollo
* 50 ml de solucién de NaCl 2M

* 1 ml de SDS al 20 % o bien un detergente
de lavavdijillas

* Un mortero y arena lavada

* Un embudo

* Una pipeta

e Una varilla de vidrio

* 50 ml de alcohol etilico de 96°

* 2 ml de naranja de acridina

* Dos vasos de precipitados de 250 ml

* Un frozo de tfela o de gasa gruesa para
filtrar

* Un microscopio

* Un portaobjetos

* Un cubreobjetos

______________________

Proceso

1. Trituren 10 g de higado de pollo en 50 ml
de agua, con un mortero con arena la-
vada, para romper las células y liberar los
nudcleos.

2. Filtren diversas veces con un embudo re-
cubierto por una tela, para separar los tro-
Z0s de tejido.

3. Ahadan 50 ml de solucion de NaCl 2M
para romper los ndcleos de manera que
la cromatina quede libre.

4, Ahadan 1 ml de SDS al 20 % o de deter-
gente. Asi se rompen los complejos for-
mados por el ADN vy las proteinas, y se se-
paran las fibras del ADN.

5. Anadan, con una pipeta, 50 ml de alco-
hol de 96° procuren que el alcohol se
deslice por las paredes del vaso y forme
una capa superficial sobre la solucién. En
la interfase, el ADN precipita.

6. Introduzcan la varilla de vidrio y remuevan
lentamente, siempre en el mismo sentido.
Durante este proceso, unas fibras blancas
visibles a simple vista, que corresponden
al ADN, se adhieren a la varilla.

7. Coloquen una parte de las fibras so-
bre un portaobjetos, tGpenlo con un cu-
breobjetos y obsérvenlo directamente al
MICroscopio.

8. Coloquen el resto de fibras en un por-
taobjetos y tihanlo con naranja de acri-
dina durante unos minutos. Vuelvan a
observar.

REFLEXIONAMOS

9. Describan la relacién entre los procesos
que se utilizan para la separaciéon del
ADN v los efectos que producen en la

estructura del tejido, de las células y del
ADN.

10.Dibujen lo que se observa al microscopio
y describanlo.

11. ¢ Permite esta prdctica confirmar las co-
racteristicas del ADN descritas en el libro?

Prohibida su reproduccion
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Untalto en.el camino

. .De qué fipos de células pueden estar

constituidos los seres vivos? Explica las ca-
racteristicas de la célula eucariota.

. ¢(Qué elementos distfinguimos en el nu-

cleo? {Qué relacion existe entre el ADN y
los cromosomas?

. Explica la funcién de las siguientes partes

y orgdanulos de la célula eucariotfa:
membrana plasmadtica — mitocondrias - ri-
bosomas - complejo de Golgi

. Senala a qué componentes de la célula

corresponden los siguientes ndmeros:

5. ldentifica a qué partes y orgdnulos de la

célula corresponden las afirmaciones.

* Se encargan de la sintesis de proteinas.

e Colaboran en el reparto de los cromo-
somas durante la division celular.

* Contienen las sustancias necesarias
para digerir la materia.

* Empaquetan y seleccionan sustancias
para fransportarlas por la célula.

* Almacenan sustancias.

* Se encargan de la sintesis y el franspor-
te de lipidos y proteinas.

6. Contesta las siguientes preguntas sobre la

respiracion celular.

a. ¢En qué orgdnulos tiene lugar?

b. (Qué sustancias se emplean para lle-
var a cabo la respiracion celular?

C. ¢Qué sustancias se obtienen? ¢Para
qué se utfilizan estas sustancias?

. Indica cada una de las siguientes estruc-

turas en el dibujo de la célula y di cudl es
su funcién: miftocondria, reficulo endoplas-
madtico, lisosoma, centriolo, envoltura
nuclear.

Funciones

Sintetiza los lipidos y las proteinas propios.
Organiza las fibras del huso mitdtico.
Lleva a cabo la respiraciéon celular.
Protege el material genético de la célula.
Lleva a cabo la digestion celular.

. ¢Cudles son los procesos involucrados en

la formacion de la orina?

—¢Cudl es la composicidon quimica de la
orina?



9. En la siguiente tabla, muestra la cantidad
de nutrientes totales ingeridos por una
mujer de 65 kg de peso, con una activi-
dad fisica ligera, durante una semana:

Consumo Valor Aporte caléri-

(g/sema- | energético | co recomen-

na) (kcal/g) dado (%)
Glicidos 3600 3,74 55-65
Lipidos 4400 9,30 25-30
Profeinas 2500 4,20 10-15

a. ¢(Es correcto el aporte caldrico de la
dieta de esta mujer? (Metabolismo
energético de una mujer con activi-
dad ligera: 36 kcal/kg/dia).

b. ¢Es equilibrada la dieta que sigue esta
mujer?

10.Calcula las calorias que proporciona un
plato combinado formado por un bistec
de 150 g (suponemos que 100 g son ente-
ramente proteinas), y 120 g de papas fri-
tas (supondremos que 20 g son de aceite
y el resto de glucidos).

11.Copia en tu cuaderno y completa la si-
guiente tabla con Si o NO segln las es-

fructuras mencionadas se hallen o no en
cada tipo de célula:

12.0rganiza el menud de cuatro dias para

dos personas de forma que sea totalmen-
te equilibrado sabiendo que en la des-
pensa y en la nevera de casa hay: tres
cartones de leche, un pollo entero, cuo-
fro bistecs, media docena de huevos, dos
corvinas, cuatro duraznos, 250 g de fruti-
lla, cuatro pldatanos, 3 kg de papas, tres
paquetes de kilo de pasta, pan de molde,
seis yogures, un paquete de fréjol, un cho-
rizo, una lechuga, 1 kg de tomates, 0,5 kg
de zanahorias, un paquete de pastelillos,
mantequilla y aceite.

13.Elabora un listado de los alimentos que

consumiste ayer, indica la canfidad o
el peso aproximado. Relaciona cada
alimento de la lista con el grupo al cual
pertenece y el nUmero de raciones con-
sumidas. Valora si tu dieta de ayer era
equilibrada o no y el porqué.

14.Ademds de la nefrona, existen otras es-

fructuras y érganos que también funcio-
nan como sistemas de excreciéon. Explica
cudles son y gqué funcién realizan.

Estructura Célula procariota Célula eucariota animal Célula eucariota vegetal

Pared celular

Membrana
plasmdtica

Mitocondria
Cloroplasto
Centriolo
Ribosoma

Envoltura nuclear

@romosomo
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iLEER ENQIENDE
TU IMAGINACON!

Matilde Montoya

Elena Favilli y Francesca Cavallo

Habia una vez una mujer mexicana llamada Soledad que tuvo
una hija a la que llamé Matilde. Soledad no tardé en darse
cuenta de que su hija tenia una inteligencia excepcional. A los
cuatro afios ya sabia leer y escribir, y a los once estaba lis-
ta para entrar al bachillerato. A los dieciséis, Matilde empezdé
a educarse como partera, pero tenia sueflos mas ambiciosos.
Queria ser doctora.

Cuando entr6 a la Escuela Nacional de Medicina, era la Gnica
estudiante mujer. Mucha gente le dijo que las mujeres no po-
dian ser doctoras, pero su mama y sus amistades estaban de
su lado.

Al final del primer afio, la universidad intenté expulsarla, asi
que Matilde decidié escribirle una carta al presidente de Mé-
xico para pedirle ayuda. Le escribié también a la universidad
para pedir que dejaran de ser tan injustos con ella. Matilde
logré terminar las clases, pero entonces la universidad le im-
pidié presentar el examen final

Una vez mas, Matilde le escribi6é al presidente para que in-
terviniera. Esta vez se aprobd una ley que les permitia a las
mujeres estudiar medicina y ser doctoras. El presidente fue en
persona a la universidad para ver a Matilde hacer su examen
final Fue un momento histérico.

Al siguiente dia, los periédicos de todo el pais aclamaban la
historia de la sefiorita Matilde Montoya, la primera doctora
mexicana.

Tomado de Favilli, E. y Cavallo, F. (2017). Cuentos de buenas noches para nifias
rebeldes. Bogota: Planeta.

Elena Favilli nacié en Italia. Es escritora y empresaria de medios de comunicacion.
Estudié semiética en la Universidad de Bolonia, y periodismo digital en la UC.
Berkeley.

Francesca Cavallo nacié en Italia. Tiene titulos en Ciencias de la Comunicacién y
Direccién Teatral. Fue fundadora de la compaiiia de teatro Kilidrammi, de Paolo
Rossi



Dahué yo’oye

Alexis Oviedo

La tierra rozé la barriga de la canoa y descendimos al impro-
visado muelle en la ribera del Cuyabeno. Era domingo por la
mafiana, las nubes estaban mas oscuras que los dias prece-
dentes y parecia ain mas temprano de lo que era en realidad.
La comunidad Siona, a la que arribamos, estaba desierta y, sin
embargo, podia escucharse al fondo de la misma, al interior de
una construccién mixta, la voz euférica de un pastor cristiano
y la respuesta de sus feligreses. Efi, el guia, detuvo al grupo
debajo de un arbol de guaba machetona y comenzé a mostrar
los arboles de chonta, las frondosas matas de yuca y algunos
corocillos, mientras esperaba el fin del oficio religioso y la lle-
gada de Mama Luz, la matriarca.

El grupo se concentra en la explicacién, y yo mas bien en el
paisaje, por lo que soy el Gnico en notar a un muchacho, con
camiseta y pantaloneta negras, salir de un rincén de la selva
opuesto al templo. Tendra no mas de dieciséis afios y se acer-
ca lentamente hacia nosotros guardando prudente distancia.
Cuando estd a pocos metros, puedo ver que sus ojos estan
enormemente abiertos, sus manos crispadas abriendo y ce-
rrando los dedos, como si se preparara para usarlas. Nos mira
de reojo, a medida que se aleja lentamente, mientras el grupo
inocente disfruta de unas guabas. Efi percibié dénde estaba mi
atencién y me dijo:

—Ese muchacho tiene muy mala energia, cuando era chico se
le metidé un espiritu de la selva muy poderoso.

—¢Le han llevado al hospital en Lago Agrio? —inquiri espe-
rando la respuesta mistica.

—Imposible, los brujos dicen que el espiritu es tan poderoso
que podria matar al médico. Ninguno de los curanderos se
atreve a tratarlo solo. Dicen que solo una ceremonia con al
menos 30 shamanes podria hacer algo..

Los miembros del grupo disfrutan del fruto de la guaba ma-
chetona y comentan sobre su exquisitez nunca probada. El
guia retoma la explicacién de la flora y el muchacho viene de
nuevo en direccién contraria, pasa a nuestro lado a la misma
prudente distancia, pero esta vez con paso agil. Lo miro con
disimulo, protegido por las gafas y la visera.
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Cuando estd completamente de espaldas, ausculto sus movi-
mientos para determinar un diagnéstico. Entonces gira violen-
tamente su cabeza y su mirada llameante se ensarta en mis
ojos. Me asusto por un instante, me invade un leve estremeci-
miento en esa fraccién de segundo, tal como aquella vez que
Vi junto a mi pierna una serpiente en Dureno. De inmediato el
templo se llena de euforia, el pastor genera invocaciones mas
fuertes que se amplifican desde el megafono y que anteceden
a gritos, quejidos y hasta llanto de los asistentes. El muchacho
desaparece en la selva y el templo queda en silencio.

Efi nos lleva a una plantacién de yuca cercana. Aparece Mama
Luz con su vestido vaporoso color jade y su amplia sonrisa,
hunde sus manos en la tierra y muestra los tubérculos que
acaba de sacar. Al mismo tiempo se abren las nubes y el sol
pretende mostrarse, todo lo cual hace que las exclamaciones
emocionadas de los visitantes se dejen oir.

Puedo divisar otra vez al muchacho, quien desde un costado
de la plantacidn, estd agazapado entre unas matas de platano.
Ahora luce una camiseta amarilla, sus ojos siguen enorme-
mente abiertos, pero no mira al grupo de reojo, sino directa-
mente, con la misma expresién de un jaguar listo para saltar.
Mama Luz delicadamente vuelca la vista hacia el platanar y el
chiquillo se esconde.

Tomado de https://goo.gl/9NyMjC (15/02/2018)

Alexis Oviedo (1970). Escritor ecuatoriano, autor de varios textos sobre educacién,
lenguaje, literatura y matematicas. Su novela Arcanos Mayores se publicé en 2017.

A imagen y semejanza

Mario Benedetti

Era la Gltima hormiga de la caravana, y no pudo seguir la ruta
de sus compaiieras. Un terrdn de azicar habia resbalado des-
de lo alto, quebrandose en varios terroncitos. Uno de estos le
interceptaba el paso. Por un instante la hormiga quedé inmévil
sobre el papel color crema. Luego, sus patitas delanteras tan-
tearon el terrén. Retrocedio, después se detuvo. Tomando sus
patas traseras como casi punto fijo de apoyo, dio una vuelta
alrededor de si misma en el sentido de las agujas de un reloj.
Solo entonces se acercé de nuevo.



Las patas delanteras se estiraron, en un primer intento de alzar
el azlcar, pero fracasaron. Sin embargo, el rapido movimiento
hizo que el terrén quedara mejor situado para la operacién de
carga. Esta vez la hormiga acometié lateralmente su objetivo,
alzd el terron y lo sostuvo sobre su cabeza. Por un instante
parecié vacilar, luego reinicié el viaje, con un andar bastante
mas lento que el que traia. Sus compafieras ya estaban lejos,
fuera del papel, cerca del zécalo. La hormiga se detuvo, exac-
tamente en el punto en que la superficie por la que marchaba,
cambiaba de color. Las seis patas hollaron una N mayuscula
y oscura. Después de una momentanea detencién, termind por
atravesarla. Ahora la superficie era otra vez clara. De pronto el
terrdn resbald sobre el papel, partiéndose en dos. La hormiga
hizo entonces un recorrido que incluyé una detenida inspec-
cién de ambas porciones, y eligié la mayor. Cargé con ella, y
avanzé. En la ruta, hasta ese instante libre, aparecié una co-
lilla aplastada. La bordeé lentamente, y cuando reaparecié al
otro lado del pucho, la superficie se habia vuelto nuevamente
oscura porque en ese instante el transito de la hormiga te-
nia lugar sobre una A. Hubo una leve corriente de aire, como
si alguien hubiera soplado. Hormiga y carga rodaron. Ahora
el terrén se desarmé por completo. La hormiga cayé sobre
sus patas y emprendié una enloquecida carrerita en circulo.
Luego parecié tranquilizarse. Fue hacia uno de los granos de
azlcar que antes habia formado parte del medio terrdn, pero
no lo cargé. Cuando reinicié su marcha no habia perdido la
ruta. Pasé rapidamente sobre una D oscura, y al reingresar
en la zona clara, otro obstaculo la detuvo. Era un trocito de
algo, un palito acaso tres veces mas grande que ella misma.
Retrocedid, avanzé, tanted el palito, se quedd inmévil durante
unos segundos. Luego empezé la tarea de carga. Dos veces
se resbalé el palito, pero al final quedé bien afirmado, como
una suerte de mastil inclinado. Al pasar sobre el area de la
segunda A oscura, el andar de la hormiga era casi triunfal Sin
embargo, no habia avanzado dos centimetros por la superficie
clara del papel, cuando algo o alguien movié aquella hoja y la
hormiga rod6, mas o menos replegada sobre si misma. Solo
pudo reincorporarse cuando llegé a la madera del piso. A cin-
co centimetros estaba el palito. La hormiga avanzé hasta él,
esta vez con parsimonia, como midiendo cada séxtuple paso.
Asi y todo, llegd hasta su objetivo, pero cuando estiraba las
patas delanteras, de nuevo corrid el aire y el palito rod6 hasta
detenerse diez centimetros mas alld, semicaido en una de las
rendijas que separaban los tablones del piso.
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Uno de los extremos, sin embargo, emergia hacia arriba. Para
la hormiga, semejante posicién representd en cierto modo una
facilidad, ya que pudo hacer un rodeo a fin de intentar la ope-
racion desde un angulo mas favorable. Al cabo de medio minu-
to, la faena estaba cumplida. La carga, otra vez alzada, estaba
ahora en una posicién mas cercana a la estricta horizontali-
dad. La hormiga reinicié la marcha, sin desviarse jamas de su
ruta hacia el z6calo. Las otras hormigas, con sus respectivos
viveres, habian desaparecido por algin invisible agujero. Sobre
la madera, la hormiga avanzaba mas lentamente que sobre el
papel. Un nudo, bastante rugoso de la tabla, significé una de-
mora de mas de un minuto. El palito estuvo a punto de caer,
pero un particular vaivén del cuerpo de la hormiga aseguré su
estabilidad. Dos centimetros mas y un golpe resond. Un golpe
aparentemente dado sobre el piso. Al igual que las otras, esa
tabla vibré y la hormiga dio un saltito involuntario, en el cur-
so del cual, perdié su carga. El palito quedd atravesado en el
tablén contiguo. El trabajo siguiente fue cruzar la hendidura,
que en ese punto era bastante profunda. La hormiga se acer-
c6 al borde, hizo un leve avance erizado de alertas, pero aun
asi se precipité en aquel abismo de centimetro y medio. Le
llevé varios segundos rehacerse, escalar el lado opuesto de la
hendidura y reaparecer en la superficie del siguiente tablén.
Ahi estaba el palito. La hormiga estuvo un rato junto a él, sin
otro movimiento que un intermitente temblor en las patas de-
lanteras. Después llevo a cabo su quinta operacién de carga.
El palito queddé horizontal, aunque algo oblicuo con respecto
al cuerpo de la hormiga. Esta hizo un movimiento brusco y
entonces la carga queddé mejor acomodada. A medio metro
estaba el zécalo. La hormiga avanzd en la antigua direccién,
que en ese espacio casualmente se correspondia con la veta.
Ahora el paso era rapido, y el palito no parecia correr el menor
riesgo de derrumbe. A dos centimetros de su meta, la hormiga
se detuvo, de nuevo alertada. Entonces, de lo alto aparecidé un
pulgar, un ancho dedo humano, y concienzudamente aplasté
carga y hormiga.

Tomado de https://goo.gl/ Ay4WaW(02/03/2018)

Mario Benedetti (1920-2009). Escritor uruguayo perteneciente a la Generacién del
45 de su pais. Publicé numerosos relatos, novelas y poemarios durante su vida.



El hibrido

Franz Kafka

Tengo un animal curioso mitad gatito, mitad cordero. Es una
herencia de mi padre. En mi poder se ha desarrollado del todo;
antes era mas cordero que gato. Ahora es mitad y mitad. Del
gato tiene la cabeza y las ufias, del cordero el tamafio y la for-
ma; de ambos los ojos, que son hurafios y chispeantes, la piel
suave y ajustada al cuerpo, los movimientos a la par saltarines
y furtivos. Echado al sol, en el hueco de la ventana se hace un
ovillo y ronronea; en el campo corre como loco y nadie lo al-
canza. Dispara de los gatos y quiere atacar a los corderos. En
las noches de luna su paseo favorito es la canaleta del tejado.
No sabe maullar y abomina a los ratones. Horas y horas pasa
al acecho ante el gallinero, pero jamas ha cometido un asesi-
nato. Lo alimento con leche; es lo que le sienta mejor. A gran-
des tragos sorbe la leche entre sus dientes de animal de presa.
Naturalmente, es un gran espectaculo para los nifios. La hora
de visita es los domingos por la mafiana. Me siento con el ani-
mal en las rodillas y me rodean todos los nifios de la vecindad.

Se plantean entonces las mas extraordinarias preguntas, que
no puede contestar ningin ser humano. Por qué hay un solo
animal asi, por qué soy yo el poseedor y no otro, si antes ha
habido un animal semejante y qué sucederd después de su
muerte, si no se siente solo, por qué no tiene hijos, como se
llama, etcétera.

No me tomo el trabajo de contestar: me limito a exhibir mi
propiedad, sin mayores explicaciones. A veces las criaturas
traen gatos; una vez llegaron a traer dos corderos. Contra sus
esperanzas, no se produjeron escenas de reconocimiento. Los
animales se miraron con mansedumbre desde sus ojos anima-
les, y se aceptaron mutuamente como un hecho divino.

En mis rodillas el animal ignora el temor y el impulso de perse-
guir. Acurrucado contra mi es como se siente mejor. Se apega
a la familia que lo ha criado. Esa fidelidad no es extraordinaria:
es el recto instinto de un animal que, aunque tiene en la tierra
innumerables lazos politicos, no tiene un solo consanguineo, y
para quien es sagrado el apoyo que ha encontrado en nosotros.
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A veces tengo que reirme cuando resuella a mi alrededor, se
me enreda entre las piernas y no quiere apartarse de mi. Como
si no le bastara ser gato y cordero quiere también ser pe-
rro. Una vez —eso le acontece a cualquiera— yo no veia modo
de salir de dificultades econémicas, ya estaba por acabar con
todo. Con esa idea me hamacaba en el sillon de mi cuarto,
con el animal en las rodillas; se me ocurrié bajar los ojos y vi
lagrimas que goteaban en sus grandes bigotes. jEran suyas
o mias? ;Tiene este gato de alma de cordero el orgullo de
un hombre? No he heredado mucho de mi padre, pero vale la
pena cuidar este legado.

Tiene la inquietud de los dos, la del gato y la del cordero, aun-
que son muy distintas. Por eso le queda chico el pellejo. A ve-
ces salta al sillén, apoya las patas delanteras contra mi hom-
bro y me acerca el hocico al oido. Es como si me hablara, y de
hecho vuelve la cabeza y me mira deferente para observar el
efecto de su comunicacion. Para complacerlo hago como si lo
hubiera entendido y muevo la cabeza. Salta entonces al suelo
y brinca alrededor.

Tal vez la cuchilla del carnicero fuera la redencién para este
animal, pero él es una herencia y debo negarsela. Por eso de-
berd esperar hasta que se le acabe el aliento, aunque a veces
me mira con razonables ojos humanos, que me instigan al acto
razonable.

Tomado de https://goo.gl/cRRyc9 (20/03/2018)

Franz Kafka (1883-1924). Escritor nacido en Praga, en el seno de una familia acomo-
dada perteneciente a la minoria judia de lengua alemana. La fuerza de su obra ha
sido tan importante que el término kafkiano se aplica a situaciones sociales angus-
tiosas o grotescas, o a su tratamiento en la literatura.

El libro de arena (fragmento)

Jorge Luis Borges

Yo vivo solo, en un cuarto piso de la calle Belgrano. Hara unos
meses, al atardecer, of un golpe en la puerta. Abri y entré un
desconocido. Era un hombre alto, de rasgos desdibujados. Aca-
so mi miopia los vio asi. Todo su aspecto era de pobreza de-
cente. Estaba de gris y traia una valija gris en la mano. En
seguida senti que era extranjero. Al principio lo crei viejo; lue-
go adverti que me habia engafiado su escaso pelo rubio, casi
blanco, a la manera escandinava.



En el curso de nuestra conversacién, que no duraria una hora,
supe que procedia de las Orcadas. Le sefialé una silla. El hom-
bre tardd un rato en hablar. Exhalaba melancolia, como yo
ahora.

—Vendo biblias —me dijo. No sin pedanteria le contesté:

—En esta casa hay algunas biblias inglesas, incluso la primera,
la de John Wiclif. Tengo asimismo la de Cipriano de Valera, la
de Lutero, que literariamente es la peor, y un ejemplar latino de
la Vulgata. Como usted ve, no son precisamente biblias lo que
me falta. Al cabo de un silencio me contesto:

—No solo vendo biblias. Puedo mostrarle un libro sagrado que
tal vez le interese. Lo adquiri en los confines de Bikanir. Abrié
la valija y lo dejé sobre la mesa. Era un volumen en octavo, en-
cuadernado en tela. Sin duda habia pasado por muchas manos.
Lo examiné; su inusitado peso me sorprendié. En el lomo decia
Holy Writ y abajo Bombay.

—Sera del siglo diecinueve —observé.

—No sé. No lo he sabido nunca —fue la respuesta.

Lo abri al azar. Los caracteres me eran extrafios. Las paginas,
que me parecieron gastadas y de pobre tipografia, estaban im-
presas a dos columnas a la manera de una biblia. El texto era
apretado y estaba ordenado en versiculos. En el angulo supe-
rior de las paginas habia cifras arabigas. Me llamo la atencién
que la pagina par llevara el nimero (digamos) 40 514 y la im-
par, la siguiente, 999. La volvi; el dorso estaba numerado con
ocho cifras. Llevaba una pequefia ilustraciéon, como es de uso
en los diccionarios: un ancla dibujada a la pluma, como por la
torpe mano de un nifio. Fue entonces que el desconocido me dijo:
—Mirela bien. Ya no la vera nunca mas.

Habia una amenaza en la afirmacién, pero no en la voz. Me
fijé en el lugar y cerré el volumen. Inmediatamente lo abri. En
vano busqué la figura del ancla, hoja tras hoja. Para ocultar mi
desconcierto, le dije:

—Se trata de una version de la Escritura en alguna lengua
indostanica, s no es verdad?

—No —me replicé. Luego bajé la voz como para confiarme un
secreto:
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—Lo adquiri en un pueblo de la llanura, a cambio de unas ru-
pias y de la Biblia. Su poseedor no sabia leer. Sospecho que en
el Libro de los Libros vio un amuleto. Era de la casta mas baja;
la gente no podia pisar su sombra sin contaminacién. Me dijo
que su libro se llamaba el Libro de Arena porque ni el libro ni
la arena tienen principio ni fin. Me pidié que buscara la prime-
ra hoja.

Apoyé la mano izquierda sobre la portada y abri con el dedo
pulgar casi pegado al indice. Todo fue inttil: siempre se inter-
ponian varias hojas entre la portada y la mano. Era como si
brotaran del libro.

—Ahora busque el final

También fracasé; apenas logré balbucear con una voz que no
era la mia:

—Esto no puede ser.

Siempre en voz baja el vendedor de biblias me dijo:

—No puede ser, pero es. El nimero de paginas de este libro es
exactamente infinito. Ninguna es la primera; ninguna, la ulti-
ma. No sé por qué estdn numeradas de ese modo arbitrario.
Acaso para dar a entender que los términos de una serie infi-
nita aceptan cualquier nimero.

Después, como si pensara en voz alta:

—Si el espacio es infinito estamos en cualquier punto del es-
pacio. Si el tiempo es infinito estamos en cualquier punto del
tiempo.

Tomado de https://goo.gl/VURxrw (01/03/2018)

Jorge Luis Borges (1899-1986). Poeta, ensayista y escritor argentino. Entre sus
obras destacan Historia universal de la infamia, Antologia de la literatura fantasti-
ca, La moneda de hierro, El informe de Brodie, entre otras.

Si sos un tipo feliz

José Hernandez

Si sos un tipo feliz

sin temores y sin miedos

no se te ocurra jamas

dejarte hacer un chequeo,
porque te vas a enterar,

sin siquiera suponerlo,

que estas en las diez de Gltimas
aunque te cueste creerlo.



Seguro van a decirte

que te sobran triglicéridos

lo mesmo fosfolipidos,

sin colesterol del bueno,

y que por los ateromas

que ellos te van produciendo
ya tenés la cafieria

tapada de medio a medio:

que eso preanuncia un infarto,
que todo es cuestién de tiempo..

También te puede ocurrir

que te encuentren un bloqueo,
una elongacion de aorta

gue no augura nada gueno;
taquicardia sinusal

que habra que parar a tiempo,
0 una isquemia de cuidado

en el ventriculo izquierdo.

Son enormes las variantes
del informe del chequeo,
todo es cuestion del color
del cristal de tu galeno:
inflamacién en el colon,
irritacién en el recto,

que el intestino delgado

no absorbe los alimentos;
exceso de fosfatasas

o carencia de anticuerpos;
que puedas tener mareos
por culpa del oido medio;
enfisema pulmonar,

ulcera en el duodeno,
insuficiencia renal,

calculos en el colédoco;

y hasta te pueden decir
aunque no entiendas ni medio,
que hay una falla en el acido
desoxirribonucleico.

Y aunque te sientas fenémeno
y asi le insistas al médico,
lo tenés que aceptar todo
porque lo dice el chequeo.
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Lo que mas te va a asombrar
-aunque en esto seas un lego-
es la gran similitud

de todos los tratamientos
excluyendo, por supuesto,

el tema medicamentos:
siempre una dieta hiposddica,
andar kilémetro y medio

y nada de carnes rojas,

ni embutidos jni quesos!,

si pescado -bien hervido-,

y pollo, pero sin cuero..

Tendras que decirle adios

a tus grandes compaifieros:

el whisky y el cigarrillo,

y hasta al cafecito negro.

Si a vos, que antes del chequeo,
casi te creias Tarzan,

poco menos que un pendejo,

te digan ‘que estéas pal jonca

si no lo tomas en serio'.

Por eso querido amigo

a aconsejarte me atrevo:
si sos un tipo feliz,

sin temores y sin miedos,
jno se te ocurra jamas,
dejarte hacer un chequeol

Tomado de https://goo.gl/iAXPzm (15/02/2018)

José Hernandez (1834-1886). Escritor argentino de la obra Martin Fierro, cuya im-
portancia radica en la valoracién del hombre de campo.

A laderiva

Horacio Quiroga

El hombre pisé blanduzco, y en seguida sintié la mordedura en
el pie. Salt6é adelante, y al volverse con un juramento vio una
yararacusu que arrollada sobre si misma esperaba otro ataque.

El hombre echd una veloz ojeada a su pie, donde dos gotitas de
sangre engrosaban dificultosamente, y sacé el machete de la
cintura. La vibora vio la amenaza, y hundié mas la cabeza en
el centro mismo de su espiral; pero el machete cayé de lomo,
dislocandole las vértebras.



El hombre se bajé hasta la mordedura, quité las gotitas de
sangre, y durante un instante contemplé. Un dolor agudo nacia
de los dos puntitos violetas, y comenzaba a invadir todo el pie.
Apresuradamente se ligé el tobillo con su pafiuelo y siguié por
la picada hacia su rancho.

El dolor en el pie aumentaba, con sensacién de tirante abul-
tamiento, y de pronto el hombre sintié dos o tres fulgurantes
puntadas que como reldmpagos habian irradiado desde la he-
rida hasta la mitad de la pantorrilla. Movia la pierna con di-
ficultad; una metdlica sequedad de garganta, seguida de sed
quemante, le arrancé un nuevo juramento.

Lleg6 por fin al rancho, y se eché de brazos sobre la rueda de
un trapiche. Los dos puntitos violeta desaparecian ahora en la
monstruosa hinchazén del pie entero. La piel parecia adelga-
zada y a punto de ceder, de tensa. Quiso llamar a su mujer, y
la voz se quebrd en un ronco arrastre de garganta reseca. La
sed lo devoraba.

—iDoroteal —alcanzé a lanzar en un estertor. Dame cafial

Su mujer corrié con un vaso lleno, que el hombre sorbié en tres
tragos. Pero no habia sentido del gusto alguno.

—iTe pedi cafia, no agual —rugié de nuevo. Dame cafial
—ijPero es cafia, Paulinol —protesté la mujer espantada.

—iNo, me diste agual jQuiero cafia, te digo!

La mujer corrid otra vez, volviendo con la damajuana. El hom-
bre tragd uno tras otro dos vasos, pero no sintié6 nada en la
garganta.

—Bueno; esto se pone feo —murmuré entonces, mirando su pie
livido y ya con lustre gangrenoso. Sobre la honda ligadura del
pafiuelo, la carne desbordaba como una monstruosa morcilla.

Los dolores fulgurantes se sucedian en continuos relampa-
gueos, y llegaban ahora a la ingle. La atroz sequedad de gar-
ganta que el aliento parecia caldear mas, aumentaba a la par.
Cuando pretendi6 incorporarse, un fulminante vémito lo man-
tuvo medio minuto con la frente apoyada en la rueda de palo.

Pero el hombre no queria morir, y descendiendo hasta la cos-
ta subié a su canoa. Sentése en la popa y comenzé a palear
hasta el centro del Parana. Alli la corriente del rio, que en las
inmediaciones del Iguazl corre seis millas, lo llevaria antes de
cinco horas a TacurG-Puct.



iLEER ENOENDE
TU IMAGINACON!

El hombre, con sombria energia, pudo efectivamente llegar
hasta el medio del rio; pero alli sus manos dormidas dejaron
caer la pala en la canoa, y tras un nuevo vémito —de sangre
esta vez— dirigié una mirada al sol que ya trasponia el monte.

La pierna entera, hasta medio muslo, era ya un bloque deforme
y durisimo que reventaba la ropa. El hombre corté la ligadura
y abrié el pantalén con su cuchillo: el bajo vientre desbordd
hinchado, con grandes manchas lividas y terriblemente do-
loroso. El hombre pensé que no podria jamas llegar él solo a
Tacura-Pucy, y se decidié a pedir ayuda a su compadre Alves,
aunque hacia mucho tiempo que estaban disgustados.

La corriente del rio se precipitaba ahora hacia la costa brasi-
lefia, y el hombre pudo facilmente atracar. Se arrastré por la
picada en cuesta arriba, pero a los veinte metros, exhausto,
quedd tendido de pecho.

—jAlves! —grité con cuanta fuerza pudo; y prestd oido en vano.
—ijCompadre Alves! {No me niegue este favorl —clamé de nue-
vo, alzando la cabeza del suelo. En el silencio de la selva no se
oy6 un solo rumor. E1 hombre tuvo atn valor para llegar hasta
su canoa, y la corriente, cogiéndola de nuevo, la llevé veloz-
mente a la deriva.

El Paranda corre alli en el fondo de una inmensa hoya, cuyas
paredes, altas de cien metros, encajonan finebremente el rio.
Desde las orillas bordeadas de negros bloques de basalto, as-
ciende el bosque, negro también. Adelante, a los costados, de-
tras, la eterna muralla lagubre, en cuyo fondo el rio arremoli-
nado se precipita en incesantes borbollones de agua fangosa.
El paisaje es agresivo, y reina en él un silencio de muerte. Al
atardecer, sin embargo, su belleza sombria y calma cobra una
majestad Unica.

El sol habia caido ya cuando el hombre, semitendido en el fon-
do de la canoa, tuvo un violento escalofrio. Y de pronto, con
asombro, enderezé pesadamente la cabeza: se sentia mejor. La
pierna le dolia apenas, la sed disminuia, y su pecho, libre ya, se
abria en lenta inspiracién.

El veneno comenzaba a irse, no habia duda. Se hallaba casi
bien, y aunque no tenia fuerzas para mover la mano, contaba
con la caida del rocio para reponerse del todo. Calculé que an-
tes de tres horas estaria en Tacurd-Puct.



El bienestar avanzaba, y con él una somnolencia llena de re-
cuerdos. No sentia ya nada ni en la pierna ni en el vientre.
¢ Viviria ain su compadre Gaona en Tacurt-Puc(? Acaso vie-
ra también a su expatron mister Dougald, y al recibidor del
obraje.

¢Llegaria pronto? El cielo, al poniente, se abria ahora en pan-
talla de oro, y el rio se habia coloreado también. Desde la costa
paraguaya, ya entenebrecida, el monte dejaba caer sobre el rio
su frescura crepuscular, en penetrantes efluvios de azahar y
miel silvestre. Una pareja de guacamayos cruzé muy alto y en
silencio hacia el Paraguay.

Alla abajo, sobre el rio de oro, la canoa derivaba velozmente,
girando a ratos sobre si misma ante el borbollén de un re-
molino. El hombre que iba en ella se sentia cada vez mejor, y
pensaba entretanto en el tiempo justo que habia pasado sin
ver a su ex patrén Dougald. 4 Tres afios? Tal vez no, no tanto.
¢Dos afios y nueve meses? Acaso. ;Ocho meses y medio? Eso
si, seguramente.

De pronto sintié que estaba helado hasta el pecho. ;Qué seria?
Y la respiraciéon también..

Al recibidor de maderas de mister Dougald, Lorenzo Cubilla, lo
habia conocido en Puerto Esperanza un viernes santo.. ¢ Vier-
nes? Si, o jueves..

El hombre estird lentamente los dedos de la mano.
—Un jueves..

Y cesé de respirar.

Tomado de https://goo.gl/pXV9gA (02/03/2018)

Horacio Quiroga (1878-1937). Escritor uruguayo considerado un maestro del re-
lato breve, por su prosa vivida enmarcada en las corrientes del naturalismo y el
modernismo.
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Itzama

Maria Aveiga del Pino

Gotea el tiempo. Lenta sangre en la muesca de una piedra.
Cada recuerdo arrancado a la noche ofrece su rostro. Luego se
aleja. Quiero el mar, el olor de mujer en un vestido leve. Llegara
el mediodia cegado de selva y agobio. Llegara con el murmullo
en la plaza donde se bebe agua putrida y en los caminos las
madres vierten salmuera de sus pechos y los hombres lamen
cuerpos cercenados en la guerra. Mientras rezo. A nadie.

Tomado de https://goo.gl/POSM2HB (12/01/2018)

Maria Aveiga del Pino (1966). Poeta, antropdloga y arquedloga ecuatoriana. Ha co-
laborado con articulos y poemas en importantes revistas del medio, como Con\texto.

Genetica

Ricardo Soca

La genética es la ciencia que trata de la herencia biolégica y
de las leyes que la rigen. Su nombre se deriva del griego gen-
netikds ‘genitivo’, ‘engendrador’, derivado de génnesis ‘origen,
nacimiento, procedente del indoeuropeo gen-, que significa
‘generacion, produccién. Este término indoeuropeo estad pre-
sente en el origen de numerosas palabras en todas las lenguas
modernas, tales como en espafiol: general, generacién y geni-
tal, entre muchas otras. En las lenguas modernas, la palabra
surge en el inglés genetics, hacia 1865, pero solo adquiere su
significado actual por obra del genetista inglés William Bate-
son en 1906, y se propaga rapidamente al francés génétique,
al italiano genetica, al aleman Genetik y tanto al espafiol como
al portugués genética.

Tomado de https://goo.gl/tPniNL (20/03/2018)

Ricardo Soca. Estudioso del origen de las palabras. Ha publicado los libros La fasci-
nante historia de las palabras y Nuevas fascinantes historias de las palabras.
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