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Marco Estratégico de Referencia

Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marco
un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue
fundada por el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer
bachillerato tecnologico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la visidén en
grande de traer educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente

que trabajaba por la manana tuviera la opcidn de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el
Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996 como chofer
de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré en la docencia en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de cobranza en 1999.

En el afo 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formo el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el aho 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de una

institucion de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes
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que tenian intencidn de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a

través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicio sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la
4* avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el aho 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones
en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan
y el corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los
procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes

planes estratégicos de expansion de la marca.

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensenanza-aprendizaje.
Vision

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra plataforma
virtual tener una cobertura global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 4



EUDS |

Mi Universidad
@

Valores

e Disciplina

e Honestidad

e Equidad
e Libertad
Escudo

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. esta constituido por
tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los escalones
al éxito. En la parte superior esta situado un cuadro motivo de la

abstraccion de la forma de un libro abierto.

(tre

1
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Eslogan

“Mi Universidad”
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ALBORES

ﬂ

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,
trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y fortaleza

u’ son los rasgos que distinguen.

1
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Biologia Contemporanea

Objetivo de la materia:

Fortalecer la formacién propedéutica a través de un estudio mas profundo del
sistema celular, basado en el conocimiento de las teorias cientificas
contemporaneas para construir una red conceptual mediante la cual vincule
los procesos: bioquimicos , fisiologicos Yy evolutivos, que comprendan la
complejidad de dicho sistema, las implicaciones resultantes de ese conocimiento
en el desarrollo biotecnologico, asi como las normas, disposiciones o acuerdos

que regulan su accionar en un marco bioético.

Criterios de evaluacion:

No Concepto Porcentaje
I Trabajos Escritos 10%

2 Actividades web escolar 20%

3 Actividades Aulicas 20%

4 Examen 50%

Total de Criterios de evaluaciéon 100%
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El término Biologia proviene de las etimologias bios: vida y logos: estudio o tratado, es decir,
el estudio de la vida; y es, junto con la Geografia, Quimica y Astronomia, una de las ciencias

naturales establecidas por la UNESCO

La Biologia comprende el conjunto de disciplinas que estudian los fendmenos que suceden y
afectan a los seres vivos. La escala de estudio de estos fendmenos abarca desde los que ocurren
a nivel de moléculas, hasta los que ocurren en niveles mas complejos, como en los individuos

o las poblaciones.

Desde los inicios de la civilizacidn, los antiguos pobladores observaron la diversidad que existia
en las plantas y animales, de igual manera conocieron algunas propiedades que tenian ciertas
plantas para reducir el dolor, o que algunos animales tenian capacidad de hacer dafio por las
sustancias que producian, como el veneno o algunas toxinas; asi fue como nacieron la Botanica,
la Zoologia y la Medicina, que en su momento fueron areas del conocimiento aisladas una de
la otra. Posteriormente, con la invencion del microscopio por Zacharias Janssen y el
perfeccionamiento de los microscopios compuestos, por Antdén van Leeuwenhoek
(Lanfranconi, 2000), fue posible analizar con mayor precision la materia viva y encontrar la

relacion de la Biologia con otras ciencias porque coinciden con sus objetos de estudios.

La Biologia surge como la ciencia que estudia a los seres vivos, su estructura, constitucion
quimica, funcionamiento y su relacion con el medio ambiente. En el afio de 1802 en Alemania,

fue introducido el término “Biologia” por el cientifico francés Jean Baptiste de Lamarck

Niveles de organizacion de la materia viva

Definimos materia como todo lo que ocupa un lugar en el espacio. La materia esta constituida por
atomos y moléculas. De todos los elementos existentes, la materia es tan diversa como diversas pueden
ser las combinaciones de atomos y moléculas que la conforman. La organizacién de la materia tiene un
orden de complejidad jerarquico, es decir, a mayor materia, mayor nivel de complejidad en su

organizacién, desde las particulas subatomicas hasta el universo. En el caso de los seres vivos, su nivel
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de complejidad determina las estructuras y particularidades de cada uno de los diferentes niveles

jerarquicos de organizacion que para estudiarlos se ordenan en los siguientes

Niveles de organizacion de la materia

Ecoldgico

4 F
y e Individual
Organico =
Tisular
Celular

Quimico

Menor — Organizacién — Mayor

Grado de complejidad —

UNIDAD I
NIVEL CELULAR

Nivel celular: el nivel de organizacion quimico genera la posibilidad de que las biomoléculas se

organicen entre si para formar “pequenas piezas” estructurales y funcionales al interior de las

células.

Estas piezas con funciones especificas se denominan organelos intracelulares, entre los que se

encuentran el nucleo, las mitocondrias, las vacuolas, entre otros.

Todas las células, sin importar a qué organismo vivo pertenecen, tienen la misma estructura
basica; sin embargo, en algunos sus organelos estan mas desarrollados con la finalidad de

realizar la funcion especializada de la célula.
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La unidad anatémica y funcional de todos los seres vivos es la célula. En este nivel existen dos

tipos de células:

e Procariotas: son aquellas cuya estructura es simple y se caracterizan porque carecen
de un nucleo definido para su material genético. Ejemplos de estas células son las que
forman a las bacterias

e Eucariotas: son aquellas en las que el material genético se contiene principalmente en

el nucleo y tienen organelos membranosos.

El tipo de célula determina el tipo de organelos y ellos diferencian su funcion. En este grupo

de células encontramos a las que forman a los vegetales y animales.

I.1. Célula procariota: generalidades y origen

Los organismos procariontes son los mas antiguos que se conocen, existen en la Tierra desde
hace mas de 3500 millones de anos. El microscopista holandés, Antéon van Leeuwenhoek
observo bacterias y otros microorganismos en |674, cuando estudiaba una gota de agua de un

lago al microscopio.

A mediados del siglo XIX se identifico que algunas bacterias causaban enfermedades como
infecciones respiratorias, gastrointestinales, la tuberculosis, el tétanos, etc. Sin embargo, una
pequena minoria de bacterias son nocivas, el resto desarrolla actividades muy importantes en
los ecosistemas que tienen relacion con la descomposicion y desintegracion de moléculas
organicas en sus componentes basicos, también participan en relaciones simbioticas con otros
organismos, tal es el caso de la flora intestinal del ser humano, en la que las bacterias facilitan

la degradacion de los alimentos a sus biomoléculas mas simples para su posterior utilizacion.

Las procariotas son células bien diferenciadas que poseen dos formas comunes, esféricos,

conocidos como cocos, y forma de baston denominados bacilos.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 18
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Los cocos pueden agruparse en pares y se les llama diplococos; en cadenas largas y se les llama
estreptococos, y en racimos que asemejan los de uvas y se les llama estafilococos. Los bacilos
pueden existir de manera independiente o como una larga cadena de bastones, existen algunos
bacilos que forman espirales, denominados espiroquetas y los que no logran el espiral pero se

curvan en forma de coma y que se denominan vibro.

Capsula
Pilis
Membrana
plasmétic\ Flagelo
Nucleoide
(ADN)
Pared celular

Estructura de una bacteria

Hace aproximadamente 3500 millones de anos, cuando nuestro planeta desarrollo
caracteristicas adecuadas para la vida, aparecieron las primeras células, las cuales eran muy
simples, constituidas sélo por un poco de material genético, unos cuantos ribosomas
delimitados por una membrana muy basica y una pared celular que les protegia del medio fisico-

quimico hostil en el que se desarrollaban.

1
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Estos organismos unicelulares proliferaron por mucho tiempo, ya que los registros fosiles en
los que se encuentran células mas complejas datan de hace 1500 millones de anos, estas
“nuevas” células tenian una estructura mas compleja, ya que contaban con multiples organelos
intracelulares, asi como nucleos bien definidos, pero jcomo sucedio esto?, ;como las células

primitivas se transformaron en células mas elaboradas?

I.1.I Anatomiay morfologia

La célula procariota Las células procariotas no contienen nucleo que proteja al material

genético.

Los organismos procariotas son las bacterias y las algas cianoficeas. Todos ellos pertenecen al

Reino Moneras.
Generalmente presentan las siguientes partes:
ePared rigida que le da forma.

eMembrana plasmatica que les separa del medio donde viven y que controla el paso
desustancias. Presenta unas arrugas hacia su interior que se denominan mesosomas. En ellos
se realiza gran cantidad de actividades celulares, como fijar el ADN, realizar la respiracion

celular, produciendo energia o controlar la divisién de la célula.

eCitoplasma, que esta lleno de agua y contiene gran cantidad de sustancias disueltas, gotas de
lipidos o inclusiones de sustancias de reserva como el almidon. En el citoplasma se realizara el
conjunto de reacciones quimicas que le permiten a la célula sobrevivir. Esto es, el metabolismo

celular.
eRibosomas, son los lugares donde se construyen las proteinas.

oADN, que es el material genético que controla la actividad celular. EIl ADN se encuentra
formando una estructura circular, constituye el Unico cromosoma de la célula. Parece en una

zona del citoplasma denominada nucleoide.
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ePlasmidos, pequenas secuencias de ADN circular extra cromosomico que le confieren a la
célula la capacidad de intercambiar material genético con otras células o resistencia frente a
antibioticos

eNucleoide. Sin llegar a ser un nucleo, sino una regién muy dispersa, es la parte del citoplasma

donde suele hallarse el material genético (o ADN) dentro de la célula procariota. Este material

genético es, obviamente, indispensable para la reproduccion.

Pared bacterianaN /

Membrana plasmatica

Mesosomas
Citoplasma
Ribosomas
ADN bacteriano
Plasmido
Flagelo
Pili

Muchas bacterias poseen flagelos, que son estructuras que permiten que la célula se mueva.

Otras bacterias presentan Pili que son estructuras rigidas que parten de la membrana

celular. Sirven para que las células se conecten y asi puedan transmitirse informacion.

Algunas bacterias poseen una capsula viscosa. La capsula es una estructura de proteccién frente
a agentes bactericidas, aunque también les permite asociarse a otras bacterias. Las bacterias se

presentan solas o formando colonias.
.
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En estas colonias no aparece ningun tipo de especializacion celular. Las bacterias que se separen

de la colonia pueden vivir de forma independiente.

Las bacterias pueden tener distintas formas. Pueden ser alargada (bacilo), redonda (coco),

alargada con un flagelo (Vibrio) o en forma de muelle (espirilo).

1.1.2 Descripcion y clasificacion taxonémica

Los organismos procariotas son evolutivamente anteriores a los eucariotas, es decir, aquellos
que si poseen un nucleo celular. Si bien las células procariotas surgieron en un pasado muy
remoto, eso no significa que hayan desaparecido de la Tierra. De hecho, las formas de vida

mas simples son todavia organismos procariotas, como las bacterias y las arqueas.

Esta simpleza que caracteriza a los organismos procariotas ha permitido su gran diversificacion,
lo que se traduce en metabolismos sumamente diversos (no ocurre lo mismo con las
eucariotas) y una enorme diversidad en cuestion de adaptacion a diferentes ambientes, tipos

de nutricion o incluso estructura celular.

Asi, las células procariotas pueden ser autotrofas (elaboran su propio alimento) o heterotrofas
(se alimentan de materia organica fabricada por otro ser vivo), tanto aerobias (requieren de
oxigeno para vivir) como anaerobias (no requieren de oxigeno para vivir), lo cual se traduce

en varios mecanismos de nutricion:

Fotosintesis. Al igual que las plantas, algunos procariontes pueden utilizar la energia de la luz
solar para sintetizar materia organica a partir de materia inorganica, tanto en presencia como
en ausencia de oxigeno. Existen dos tipos de fotosintesis: la fotosintesis oxigénica (que produce

oxigeno) y la fotosintesis anoxigénica (no produce oxigeno).

Quimiosintesis. Semejante a la fotosintesis, las células emprenden la oxidacion de materia

inorganica como mecanismo para obtener su energia y obtener su propia materia organica para

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 22
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crecer. La quimiosintesis se diferencia de la fotosintesis en que esta ultima utiliza como fuente

de energia la luz solar.

e Nutricion saprofita. Se basa en la descomposicion de la materia organica dejada por
otros seres vivos, ya sea al morir o como restos de su propia alimentacion.

e Nutricion simbidtica. Algunos procariontes se asocian con otros seres vivos, obtienen
su materia organica para existir a partir de ellos y se genera un beneficio mutuo.

e Nutricion parasita. Existen organismos procariotas (parasitos) que se nutren a partir
de la materia organica de otro mayor (huésped u hospedador), al que perjudican en el

proceso (aunque no lleguen a matarlo directamente).

Por dltimo, la reproduccién de las células procariotas puede ser de dos tipos: asexual (por el
mecanismo de mitosis) o parasexual (en el cual intervienen tres procesos relacionados con el
intercambio y la incorporacion de cambios en el material genético: la conjugacion, la

transduccion y la transformacion del ADN).

Tipos de célula procariota

et

Las bacterias coco presentan forma mas o menos esférica y uniforme.
Las células procariotas pueden tener formas muy variadas, y a menudo incluso una misma
especie puede adoptar formas cambiantes, lo que se denomina pleomorfismo. Sin embargo, se

pueden distinguir tres tipos principales de morfologia:
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e Coco. Es un tipo morfolégico tipico de las bacterias que presenta forma mas o menos
esférica y uniforme. Las bacterias también pueden presentarse en cocos en grupos de
a dos (diplococo), cocos en grupos de a cuatro (tetracoco), cocos en cadenas
(estreptococo) y cocos en agrupaciones irregulares o en racimo (estafilococo).

e Bacilo. Con forma de bastén, incluye una vasta gama de bacterias y otros organismos
saprofitos de vida libre. También se pueden encontrar bacilos en grupos de a dos o
formando filamentos.

e Formas helicoidales. Este grupo incluye a las del tipo Vibrio, un género de
proteobacterias responsables de la mayoria de las enfermedades infecciosas en el
hombre y los animales superiores, sobre todo aquellas tipicas del tracto digestivo
(como el colera); y a los espirilos, organismos con forma helicoidal o de espiral, que

suelen ser muy pequenas y abarcan desde bacterias patogenas hasta autétrofas.

1.1.3 Origen evolutivo

Al conocer diferentes corrientes de pensamiento respecto al origen de los sistemas vivos la
teoria quimiosintética propuesta en 1924 por el bioquimico ruso Alexander Oparin en su libro
“El origen de la vida”, explica de forma tedrica las condiciones prevalecientes de la atmosfera
primitiva, bajo las cuales a partir de compuesto inorganicos por medio de reacciones de
condensacion se formaron compuestos organicos (sintesis abidtica), estos ultimos compuestos
de carbono sirvieron como reactivos para sintetizar macromoléculas y/o polimeros que
estando en un ambiente acuoso integraron sistemas precelulares mediante una proto
membrana que dieron origen a los proto biontes que son agregados polimoleculares con
separacion de fases (interior/exterior), considerados como el paso intermedio entre lo

abiotico y los sistemas vivos o eubiontes.

La teoria quimiosintética de Oparin propone como posible origen de la vida que los
compuestos presentes en la atmodsfera primitiva C02, NH3, CH4, H20, H+, en presencia de
diferentes tipos de energia (rayos cosmicos, descargas eléctricas, luz ultravioleta, calor
proveniente de las erupciones volcanicas, entre otras), fue el ambiente en el que reaccionaron

entre si los compuestos inorganicos para forman nuevos compuestos organicos(bases
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nitrogenadas, aminoacidos, nucledtidos, alcoholes, aldehidos), los cuales con el enfriamiento
progresivo de la Tierra, se condensaron y se acumularon en los mares primitivos durante

millones de afios para formaron la "sopa primitiva".

Los diferentes tipos de reacciones quimicas ocurridas son llamadas reacciones de condensacion
y que sucedieron en charcas, lagunas costeras, chimeneas submarinas y pozos de agua, mares
y océanos. Para probar experimentalmente el planteamiento propuesto por Oparin, los
cientificos norteamericanos Miller y Urey en 1953, construyeron un dispositivo en el
laboratorio que simulaba la atmosfera primitiva (tanto en las fuentes de energia como en los
compuestos inorganicos propuestos), después de hacerlo funcionar algunos dias, su interior
cambio a en un liquido de tonalidad rojiza, al analizar su contenido demostré la formacion de
aminoacidos (compuestos organicos) que son los monémeros de las proteinas.

De esta manera el experimento apoyo la sintesis abiotica de compuestos organicos a partir de

compuestos inorganicos.

Oparin propone que a partir de los compuestos organicos formados por reacciones de
condensacion se sintetizados carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos Nucleicos que se auto
ensamblaron y formaron sistemas polimoleculares o agregados moleculares estables y con
separacion de fases (interior / exterior), es decir estaban delimitados con una membrana
circundante, por medio de la cual intercambiaban materia y energia con el medio externo

haciéndose cada vez mas complejos.

Estos sistemas precelulares son llamados protocélula considerados como el paso intermedio
entre lo abidtico y la materia viva, (ejemplo de estos modelos precelulares son los coacervados,
las microesférulas proteicas o los liposomas).Sidney Fox a partir del calentamiento de
soluciones de aminoacidos conformaron microesférulas a las cuales llamaron protocélula que
se constituye como un sistema estable, grande y organizada que lleva a cabo algunos procesos
asociados con los procesos vitales de las células como el crecimiento, la division y el

metabolismo.
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Las células mas antiguas conocidas por el registro fosil datan de hace aproximadamente 3500

millones de afos, pero... jcomo se formaron estas primeras células, con qué materiales?

La Teoria Celular en uno de sus postulados afirma que todas las células surgen por la division
de células preexistentes, pero entonces, ;de donde surgieron las primeras células? Las células,
se caracterizan por tener una membrana o pared que las separa del medio, en algin momento
debieron ser capaces de intercambiar materia y energia con el entorno, adquiriendo asi una
permeabilidad selectiva, que permitiera la entrada de los materiales necesarios para los
procesos metabdlicos que ya se llevaban a cabo dentro, y que permitiera salir a los productos

perjudiciales.

Todas estas células primitivas debieron contar con mecanismos para generar copias de ellas
mismas. Las células actuales tienen codificada esta informacién en sus acidos Nucleicos, DNA
y RNA. Las células primitivas requerian ademas de otras biomoléculas para llevar a cabo todos
los procesos necesarios como algunas proteinas que funcionaran como catalizadores, lipidos
para construir las membranas celulares y azicares como moléculas de reconocimiento celular,
almacenamiento de energia, entre otras funciones. La quimica prebidtica trata de identificar los
procesos quimicos anteriores a la vida. Para ello, se han realizado experimentos con
sorprendentes resultados, el primero y mas conocido es el de Miller y Urey, quienes en 1953,
simularon las condiciones supuestas de la Tierra primitiva (altas temperaturas, descargas
eléctricas, erupciones volcanicas, condensacion de gases en la atmosfera, etc.). Aplicaron
descargas eléctricas a mezclas de metano (CH4), amoniaco (NH3), Hidrogeno (H2) y agua
(H20O en forma vapor de agua) y obtuvieron como resultado diversos productos organicos
entre los cuales habia aminoacidos (monémeros de las proteinas). Aunque el resultado anterior
no prueba la formacion de las primeras células, si plantea la posibilidad de multiples
interacciones moleculares en la sopa primitiva, que pudieron llevar a la formacién de sistemas
precelulares constituidos como conjuntos o sistemas polimoleculares a partir de los cuales
pudieron surgir los primeros sistemas vivos a través de millones de anos, las cuales pudieron
llevarse a cabo de forma simultanea a la sintesis abiotica de polimeros entre las que destaca el
papel de las arcillas y la capacidad autoreplicante. Estos sistemas se pueden estudiar con base

modelos desarrollados en el laboratorio, tales como los coacervados, las microesférulas
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proteicas, los sulfobios y los colpoides. Se elaboran haciendo interaccionar mezclas de

diferentes compuestos organicos.

{Cual de ellos se formo en la Tierra primitiva? probablemente se formaron polimeros de forma
paralela en las arcillas y a las orillas de los charcos y también en la sopa primitiva; la mayoria
de ellos constituidos por pequenas gotitas de agua con grandes cantidades de polimeros

disueltos.

El intercambio de materia y energia con el ambiente permitio la sintesis de moléculas cada vez

mas complejas.
Entre los modelos precelulares que intentan explicar la quimica prebidtica estan:

Coacervados: Fueron estudiados como modelo de citoplasma por primera vez por B. de Jong
quien mezclo diversas proteinas y carbohidratos y obtuvo gotitas microscopicas en las cuales
las macromoléculas podian agregarse al aplicar descargas eléctricas. Oparin estudid en 1924 a
detalle los coacervados y sus propiedades y fue él quien los propuso como modelo de sintesis
prebiodtica. Incluso elaboro diversos coacervados haciendo diferentes mezclas de proteinas y
carbohidratos, variando también las cantidades. Concluyé que dentro de los coacervados
ocurren diversas reacciones que resultan en la formacion de polimeros. Asimismo, planted que
los coacervados tienen capacidad de auto-renovarse y auto-conservarse y que poseen una
membrana que los separa del medio pero que permite intercambio de materia y energia con

el exterior. Formacion de un coacervado. Imagen tomada de Lazcano, 2007.

Particula Moléculas
coloidal /dL agua

e Da®:
% L@ = 9 %0

&

Coacervado visto al microscopio. 100X3Sulfobios y colpoides: A principios de la década de

1930, el cientifico mexicano Alfonso L. Herrera elaboré diferentes mezclas moleculares,
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empleando gasolina, aceite, resinas de las que obtuvo diversas estructuras parecidas a

microorganismos. Por ejemplo, los sulfobios, formados con tiocianato de amonio y formalina,

son estructuras organizadas con apariencia de células, o los colpoides, formados al mezclar

aceite de oliva, gasolina pura y unas gotas de hidroxido de sodio.

Microesférulas proteicas:

Planteadas por Sidney Fox en 1972, son pequefas gotitas de proteinas, rodeadas por una
membrana doble permeable, que pueden llevar a cabo reacciones quimicas similares a las de
las células vivas. Se elaboran a partir de mezclas secas de aminoacidos que al calentarse forman
polimeros y al colocarlos en solucién salina forman microesférulas proteinoides. Pueden crecer

y dividirse por gemacion o biparticion.

I micra

Microesferas protenoides
(redibujado de Sidney W. Fox, en: Helena
Curtis)*

Mas que demostrar el origen de la vida o la sintesis prebiotica, los modelos precelulares tienen
gran valor al demostrar la variedad de posibles agregados polimoleculares formados en

condiciones semejantes a las que se supone prevalecian en la Tierra primitiva.

1.2 Célula eucariota
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Las células eucariotas se distinguen de las procariotas en que poseen un nucleo definido en su
citoplasma (donde esta contenido la mayor parte del ADN de la célula) y en que cuentan con
la presencia de organelos membranosas (que tienen funciones especificas dentro de la célula,

como las mitocondrias y los cloroplastos).

Aunque esta diferencia puede parecer sutil, fundamenta un cambio gigantesco en la
reproduccion y en otros procesos vitales que condujeron a un mayor nivel de complejidad
celular, sin el cual no se habrian podido gestar seres pluricelulares con organizaciones

complejas y superiores.

Se llama célula eucariota (del vocablo griego eukaryota, union de eu— “verdadero” y karyon
“nuez, nucleo”) a todas aquellas células en cuyos citoplasmas puede hallarse un nucleo celular
bien definido, que contiene la mayor parte de su material genético (ADN). En esto se distinguen
de las células procariotas, mucho mas primitivas y cuyo material genético esta disperso en el
citoplasma. Ademas, a diferencia de las procariotas, las células eucariotas poseen organulos u
organelos, estructuras subcelulares especializadas que pueden identificarse en su interior y

estan delimitadas por membranas (por ejemplo, las mitocondrias y los cloroplastos).

1.2.1 Estructura y funcién

Principales componentes que tienen las células eucariotas y en qué tipo de célula se

encuentran:

e Membrana celular o plasmatica. Es una doble barrera compuesta de lipidos y proteinas
que rodea y delimita a la célula, para aislarla del medio que la rodea. La membrana
plasmatica tiene permeabilidad selectiva: permite el ingreso solo de sustancias
necesarias al citoplasma y también la expulsion de los desechos metabodlicos. Esta

estructura esta presente en todas las células eucariotas, e incluso en las procariotas.
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e Pared celular. Es una estructura rigida que se encuentra por fuera de la membrana
plasmatica y le otorga a la célula forma, sostén y proteccion. La pared celular esta
presente solo en las células vegetales y de los hongos, aunque su composicion varia
entre ambos tipos celulares: en las plantas se compone de celulosa y proteinas, mientras
que en los hongos esta formada por quitina. Si bien esta estructura le brinda proteccién

a la célula, le impide su crecimiento y la limita a estructuras fijas.

e Nudcleo celular. Es un organulo central, limitado por una doble membrana porosa que
permite el intercambio de material entre el citoplasma y su interior. En el nicleo se
aloja el material genético (ADN) de la célula, que se organiza en los cromosomas.
Ademas, dentro del nucleo existe una region especializada llamada nucléolo, donde se

forman los ribosomas. El nlcleo esta presente en todas las células eucariotas.

1
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e Ribosomas. Son estructuras formadas por ARN y proteinas, en las cuales se lleva a cabo
la sintesis de proteinas. Los ribosomas se encuentran en todos los tipos de células,
incluso en las procariotas (aunque son menores). Algunos ribosomas se encuentran

libres en el citoplasma y otros adheridos al reticulo endoplasmatico rugoso.

Subunidad pequefia

e Citoplasma. Es el medio acuoso en el que estan los distintos organulos de la célula. El
citoplasma esta formado por el citosol, la parte acuosa libre de organelos que contiene

sustancias disueltas, y el citoesqueleto, una red de filamentos que le da forma a la célula.
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Ademas de la presencia del nucleo, una de las caracteristicas distintivas de la célula eucariota
es la presencia de organelos o compartimentos subcelulares rodeados por una membrana, que

tienen funciones especializadas. Veamos algunos de ellos:

e Lisosomas. Es un tipo especial de vesiculas llenas de enzimas digestivas, presentes
exclusivamente en las células animales. En los lisosomas se llevan a cabo procesos de

digestion celular, catalizados por las enzimas que contienen en su interior.

Estructura del lisosoma

Enzimas

MEMBENES s e ficas

Proteinas

e Mitocondrias. Son las organelos donde se lleva a cabo el proceso de respiracién celular.
Estan rodeadas por una doble membrana, que le permite a la célula obtener la energia
que necesita para llevar a cabo sus funciones. Las mitocondrias estan presentes en todos
los tipos de células eucariotas y su numero varia en funcién de las necesidades que
tengan: las células con altos requerimientos energéticos suelen tener una mayor

cantidad de mitocondrias.
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e Cloroplastos. Son los organelos en los cuales se lleva a cabo la fotosintesis, y presentan
un sistema complejo de membranas. El componente fundamental de estas organelos es
la clorofila, un pigmento verde que participa en el proceso fotosintético y le permite
captar la luz solar. Los cloroplastos son exclusivos de las células vegetales, por lo que
estan presentes en todas las plantas y las algas, cuyo color verde caracteristico viene

dado por la presencia de la clorofila.

membrana interna, plastoglébulo plastorribosoma
espacio intermembrana
membrana externa

cloropléstico

tilacoide
de los grana

membrana del tilacoide
‘espacio intratilacoidal

lamelas o tilacoides del estroma

e Gran vacuola. Es un tipo de vesicula de gran tamano que almacena agua, sales minerales
y otras sustancias, y que se encuentra de forma exclusiva en las células vegetales. La
vacuola mantiene la forma celular y le proporciona sostén a la célula, ademas de
participar en el movimiento intracelular de las sustancias. Las células animales poseen

vacuolas pero de menor tamano y en mayor cantidad.
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e Centriolos. Son estructuras tubulares que se encuentran exclusivamente en las células
animales. Participan en la separacion de los cromosomas durante el proceso de divisién

celular.

CENTRIOLO CENTRIOLO §
vista longitudinal vista transversal pmicrotdbulos SJExtremo

+
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= . i Extremo
e~ =5 @ e -
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MICROTUBULO

Microtubulos— Centrosoma

Material

ericentriolar . -
P Microtiabulos

Los microtobulos de las células animales se forman., principalmente. a
parfir del cenfrosoma. que confiene un par de cenfriolos dispuesios
perpendicularmente rodeados por el material pericenfrioclar. En ella se

encueniran los anillos de y-fubulinas a parfir de los cuales polimerizan
los microfGbulos.

e Reticulo endoplasmatico. Es un sistema de membranas que se continua con el nucleo
celular y se extiende por toda la célula. Su funcién se relaciona con la sintesis de
compuestos destinados principalmente al exterior de la célula. El reticulo
endoplasmatico se divide en rugoso y liso, segin la presencia o no de ribosomas sobre
su superficie: el reticulo rugoso contiene ribosomas y se encarga principalmente de la
sintesis de proteinas para exportar, mientras que el reticulo liso se relaciona

principalmente con las vias metabolicas de los lipidos.
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e Aparato de Golgi. Es una organelo compuesta por un conjunto de discos y sacos
aplanados que se denominan cisternas. La funcion del aparato de Golgi se relaciona con
la modificacion y empaquetamiento de las proteinas y otras biomoléculas (como

hidratos de carbono y lipidos) para su secrecion o transporte.

Aparato de Golgi

Vesicula de
transporte entrante S

Cara cis

—_—
-
Lumen .

N Ee———
\ ' e Cisternas

Formacién

de una nueva e Y h U
vesicula ) X
vesicula
\/‘ w secretora
Cara trans J ——

lifeder,

1.2.2 Descripcion y clasificacion taxonémica

Existen diversos tipos de célula eucariota, pero fundamentalmente se reconocen cuatro, cada

uno con estructuras y procesos diferentes:

1
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e Células vegetales. Cuentan con una pared celular (compuesta de celulosa y proteinas)
que recubre su membrana plasmatica y les otorga rigidez, proteccién y resistencia.
Ademas, las células vegetales tienen cloroplastos, organelos que contienen la clorofila
necesaria para llevar a cabo el proceso de fotosintesis. Otra caracteristica de este tipo
de célula es la presencia de una vacuola central grande, que mantiene la forma celular
y controla el movimiento de las moléculas en el citoplasma.

e Células animales. No tienen cloroplastos (ya que no realizan fotosintesis) ni pared
celular. Pero, a diferencia de las células vegetales, tienen centriolos (organelos que
participan en la division celular) y presentan vacuolas de menor tamano, aunque mas
abundantes. Debido a la carencia de pared celular, las células animales pueden adoptar
una gran cantidad de formas variables, e incluso fagocitar otras células.

e Células de los hongos. Se asemejan a las células de los animales, aunque difieren de ellas
por la presencia de una pared celular compuesta de quitina (que las células animales no
tienen). Otra caracteristica que las distingue es que las células de los hongos tienen una
menor definicion celular que las células animales. Aunque no es lo mas frecuente,
existen hongos unicelulares, como las levaduras.

e Células de organismos eucariotas unicelulares. Las células eucariotas suelen formar
parte de organismos pluricelulares. Sin embargo, existen protistas que son organismos
unicelulares eucariotas. Si bien los eucariotas unicelulares son seres mas sencillos que
los animales y las plantas, el hecho de estar constituidos por una unica célula que tiene
que llevar a cabo todas las funciones del organismo hace que la célula tenga una
organizacion compleja. Ademas, pueden alcanzar tamanos macroscopicos. Algunos

ejemplos de este tipo de organismos son las euglenas y los paramecios.

1.3 Diferenciacion entre ambos tipos de células en funcion de su nivel evolutivo

Las principales diferencias entre estos dos tipos de células en los siguientes puntos:
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Presencia de nucleo. La diferencia mas importante: en las procariotas el material genético esta disperso

en el citoplasma, en lugar de encontrarse dentro del nlcleo, como sucede en las eucariotas.

Tipo de ADN. Las procariotas tienen una unica molécula de ADN en forma circular, que no se asocia
a proteinas, por lo que se lo suele denominar “ADN circular y desnudo”. Por su parte, el material
genético de las eucariotas tiene forma lineal y se encuentra asociado a proteinas, formando la cromatina
(o cromosomas, cuando la célula esta por entrar en division celular). Cada especie de organismo

eucariota tiene una cantidad de cromosomas que le es caracteristica.

Tamano. Las células eucariotas tienen tamanos bastante mas grandes (10-100 um) que el comun las

procariotas (0,2-2,0 ym).

Constitucion. La gran mayoria de los organismos eucariotas son pluricelulares, mientras que todos los
procariotas son unicelulares. Sin embargo, vale recordar que existen algunos organismos eucariotas

unicelulares, como los paramecios y las levaduras.

Reproduccion. Las procariotas se reproducen asexualmente (por fision binaria), mientras las eucariotas
presentan tanto reproduccion sexual (por meiosis, dando lugar a los gametos o células sexuales) como

asexual (por mitosis).

Organulos celulares. Las células eucariotas presentan organulos con membranas y funciones especificas,

como las mitocondrias, los lisosomas o los cloroplastos.

| CELULA I j
' L—— Bt :..‘:;:’:’..‘;“.,.—l
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a siguiente estructua
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Diferencias de las células procariotas y células
eucariotas

Célula procariota Célula eucariota
No tiene nucleo Si tienen nucleo
Miden menos mas de 10 Miden mas de 10 micrémetros

micrémetros

No poseen organelos Si poseen organelos
No tienen citoesqueleto Si tienen citoesqueleto
Siempre son unicelulares Las hay unicelulares y

pluricelulares

Pertenecen a los reinos Bacteria | Pertenecen a los reinos Protista,
vy Archaea Fungi, Plantae y Animalia

Son de reproduccién asexual Las hay de reproduccion sexual
y asexual

Eucariota Procariota
Nucleoide

Capsula

Flagelo
Pared celular
Membrana plasmaética

Diferencias entre células
CELULA PROCARIOTA Y CELULA EUCARIOTA

® La célula procariota no tiene nucleo protector del material genético. La célula eucariota si

presenta nucleo limitado por una estructura membranosa.

o El citoplasma de la célula eucariota se encuentra compartimentado, presentando organulos,

mientras que en la procariota no aparece esta compartimentacion.

® La célula procariota esta protegida por una pared bacteriana distinta a la que envuelve a las
células vegetales.
® Las células procariotas son organismos mas primitivos que las células eucariotas.

1
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e El ADN de células procariotas es circular, mientras que el ADN de eucariotas es lineal.
e Cuando presentan flagelos, la estructura es diferente en procariotas y eucariotas.

® La membrana plasmatica de procariotas contiene mas cantidad de proteinas que la membrana

de las eucariotas.

® La célula procariota tiene invaginaciones en su membrana, denominadas mesosomas.

UNIDAD
Il
NIVEL BIOQUIMICO

La célula representa, por tanto, la unidad funcional y estructurada de todo ser vivo,
definiéndose como un sistema abierto isotérmico que se ensambla, ajusta y perpetua por si
misma. El sistema esta constituido por reacciones organicas consecutivas y ligadas, promovidas
por catalizadores producidos por la propia célula. La célula representa la forma avanzada del
desarrollo de la materia en el universo.

Componentes quimicos de la célula El analisis quimico de las sustancias que integran la
poblacion molecular de las células demuestra la presencia de componentes organicos e
inorganicos segun se muestra en la siguiente tabla

Porcentaje relativo de componentes quimicos presentes en la célula viva.

Componentes | %
Inorganicos
Agua 75-85
Sales e iones minerales 1
Organicos
Proteinas 10-20
Lipidos 2-3
Carbohidratos 1
Acidos nucléicos y otros 1

1
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Los bioelementos son los elementos quimicos que forman parte de los seres vivos, bien en

forma atémica o bien como integrantes de las biomoléculas.

La materia viva presenta unas caracteristicas y propiedades distintas a las de la materia inerte.

Estas caracteristicas y propiedades encuentran su origen en los atomos que conforman la

materia viva.

Los atomos que componen la materia viva se llaman bioelementos.

De los 92 atomos naturales, nada mas que 27 son bioelementos. Estos atomos se separan en

grupos, atendiendo a la proporcion en la que se presentan en los seres vivos.

Los bioelementos se presentan en proporciones diferentes y su abundancia, que no su

importancia, se emplea como criterio para clasificarlos.

. % enla -
Bioelementos o= Atomos
materia viva

|Secundarios 3,9% [Ca,Na,K CI I, Mg, Fe

IPrimarios | 9% |C,H,ONPS
|
|

Oligoelementos 0,1%  |Cu, Zn, Mn, Co, Mo, Ni, Si...

2.1.1 Bioelementos primarios

Clasificacion de los bioelementos:

-Bioelementos primarios: son los mas abundantes.
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Encontramos el carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre
(S). De estos seis elementos, los cuatro primeros constituyen aproximadamente el 95%de la
materia viva y los seis juntos llegan a formar el 96,2%de la misma.

Estos elementos tienen gran facilidad para constituir moléculas complejas en forma de cadena,
las mas sencillas de las cuales se componen sélo de carbono e hidrégeno (hidrocarburos) y a
partir de ellos, por sustitucién de algunos hidrégenos por otros atomos o grupos de atomos

(grupos funcionales) se obtienen infinidad de compuestos o biomoléculas.

2.1.2 Bioelementos secundarios

-Bioelementos secundarios: son todos los demas. Dentro de ellos los hay mas abundantes y
suelen presentarse formando sales y hay otros, minoritarios, que solo forman parte de ciertas
moléculas (hemoglobina, tiroxina, clorofila...). Se pueden diferenciar:-Indispensables: aparecen
en todos los organismos. Entre ellos destacan el calcio (Ca), cloro (Cl), potasio (K), sodio (Na),
magnesio (Mg), hierro (Fe),

1
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-Variables: pueden faltar en algunos organismos. Algunos de ellos son el bromo (Br), cinc (Zn),
aluminio (Al), cobalto (Co), yodo (l), cobre (Cu), etc. Un bioelemento incluido en una categoria
puede, en determinados organismos, pertenecer a otra. Asi, el silicio (Si), es secundario en
general, pero en organismos como las diatomeas (algas unicelulares), pasa a ser primario
(constituye el caparazon). Se denominan Oligoelementos a aquellos bioelementos secundarios
que se encuentran en cantidades infimas en los seres vivos. Por ejemplo el cobalto (Co) o el

litio (Li). Cualquier bioelemento es indispensable para el ser vivo que lo posea y aunque su

proporcién sea minuscula su carencia acarrea la muerte del individuo.

| Bioelementos secundarios. |

Forma parte de la molécula de clorofila, y en forma idnica actua como
catalizador, junto con las enzimas, en muchas reacciones quimicas del
organismo.

Forma parte de los carbonatos de calcio de estructuras esqueléticas. En
forma idnica interviene en la contraccion muscular, coagulacion

Calcio ; o - :

sanguineay transmision del impulso nervioso.

Cation abundante en el medio extracelular; necesario para la
Sodio conduccién nerviosa y la contraccion muscular.

Cation mas abundante en el interior de las células; necesario para la
conduccion nerviosa y la contraccion muscular.

Anidn mas frecuente; necesario para mantener el balance de aguaen la
Cloro sangrey fluido intersticial.

1
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2.1.3 Importancia de los Bioelementos en las funciones organicas

BIOELEMENTOS PRIMARIOS. Son los elementos mayoritarios de la materia viva (glucidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos), constituyen el 95% de la masa total y son indispensables
para formar las biomoléculas. Son cuatro; carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno (CHON).
Forman parte de la materia viva debido a sus propiedades fisicoquimicas. HIDROGENO:
Forman grupos funcionales con otros elementos quimicos. Es uno de los elementos que

conforman el agua.

Se encuentra en la atmésfera, pero en menor cantidad. Es esencial en los hidrocarburos y los

acidos.

OXIGENO: Forma parte de las biomoléculas y es un elemento importante para la respiracion.
También es un elemento en la formacion del agua, causante de la combustion y produce la
energia del cuerpo. El oxigeno, es el elemento quimico mas abundante en los seres vivos. Forma
parte del agua y de todo tipo de moléculas organicas. Como molécula, en forma de O2, su
presencia en la atmosfera se debe a la actividad fotosintética de primitivos organismos. Al
principio debio ser una sustancia toxica para la vida, por su gran poder oxidante. Todavia ahora,

una atmosfera de oxigeno puro produce danos irreparables en las células.

Pero el metabolismo celular, se adapto a usar la molécula de oxigeno como agente oxidante
de los alimentos abriendo asi, una nueva via de obtencion de energia mucho mas eficiente que
la anaerdbica. La reserva fundamental de oxigeno utilizable por los seres vivos esta en la

atmosfera.

Su ciclo esta estrechamente vinculado al del carbono, pues el proceso por el que el carbono
es asimilado por las plantas (fotosintesis), supone también devolucion del oxigeno a la
atmosfera, mientras que el proceso de respiracion ocasiona el efecto contrario. Otra parte del
ciclo del oxigeno que tiene un notable interés indirecto para los seres vivos de la superficie de

la Tierra es su conversion en ozono.
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Las moléculas de O2, activadas por las radiaciones muy energéticas de onda corta, se rompen
en atomos libres de oxigeno que reaccionan con otras moléculas de O2, formando O3
(ozono). Esta reaccion es reversible, de forma que el ozono, absorbiendo radiaciones

ultravioletas vuelve a convertirse en O2.

CARBONO: Tiene una funcién estructural y aparece en todas las moléculas organicas. Es un
elemento escaso de la naturaleza. Es la sucesion de transformaciones que sufre el carbono a lo

largo del tiempo.

Es un ciclo biogeoquimico de gran importancia para la regulacion del clima de la Tierra, y en él
se ven implicadas actividades basicas para el sostenimiento de la vida. El ciclo comprende dos

ciclos que se suceden a distintas velocidades.

Ciclo biologico: comprende los intercambios de carbono (CO2) entre los seres vivos y la
atmosfera, es decir, la fotosintesis, proceso mediante el cual el carbono queda retenido en las
plantas y la respiracion que lo devuelve a la atmosfera. Ciclo biogeoquimico: regula la
transferencia de carbono entre la atmosfera y la litosfera (océanos y suelo). EI CO2
atmosférico se disuelve con facilidad en agua, formando acido carbdnico que ataca los silicatos
que constituyen las rocas, resultando iones bicarbonato. Estos iones disueltos en agua alcanzan
el mar, son asimilados por los animales para formar sus tejidos, y tras su muerte se depositan

en los sedimentos.

El retorno a la atmosfera se produce en las erupciones volcanicas tras la fusion de las rocas
que lo contienen. Este Ultimo ciclo es de larga duracion, al verse implicados los mecanismos
geologicos. Ademas, hay ocasiones en las que la materia organica queda sepultada sin contacto
con el oxigeno que la descomponga, produciéndose asi la fermentacion que lo transforma en

carbon, petroleo y gas natural.

NITROGENO: Forma parte de las biomoléculas, pero destaca su presencia en proteinas y
lipidos y acidos nucleicos (bases nitrogenadas). No entra directamente al cuerpo y es
consumido en alimentos. Mediante las bacterias nitrificantes, las plantas se proporcionan de

este compuesto.
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La reserva principal de nitrogeno es la atmosfera (el nitrogeno representa el 78 % de los gases

atmosféricos).

La mayoria de los seres vivos no pueden utilizar el nitrégeno elemental de la atmosfera para
elaborar aminoacidos ni otros compuestos nitrogenados, de modo que dependen del nitrégeno
que existe en las sales minerales del suelo. Por lo tanto, a pesar de la abundancia de nitrégeno
en la biosfera, muchas veces el factor principal que limita el crecimiento vegetal es la escasez
de nitrogeno en el suelo. El proceso por el cual esta cantidad limitada de nitrogeno circula sin

cesar por el mundo de los organismos vivos se conoce como ciclo del nitrégeno.

Momificacion

Gran parte del nitrogeno del suelo proviene de la descomposicion de la materia organica. Estos
compuestos suelen ser degradados a compuestos simples por los organismos que viven en el
suelo (bacterias y hongos). Estos microorganismos utilizan las proteinas y aminoacidos para

formar las proteinas que necesitan y liberar el exceso de nitréogeno como amoniaco (NH3) o

amonio (NH+4).
Nitrificacion

Algunas bacterias comunes en los suelos oxidan el amoniaco o el amonio. En ella se libera
energia, que es utilizada por las bacterias como fuente energética. Un grupo de bacterias oxida
el amoniaco (o amonio) a nitrito (NO-2). Otras bacterias oxidan el nitrito a nitrato, que es la

forma en que la mayor parte del nitrogeno pasa del suelo a las raices.

Asimilacion

Una vez que el nitrato esta dentro de la célula de la planta, se reduce de nuevo a amonio. Este
proceso se denomina asimilacion y requiere energia. Los iones de amonio asi formados se

transfieren a compuestos que contienen carbono para producir aminoacidos y otras moléculas

organicas nitrogenadas que la planta necesita.

Los compuestos nitrogenados de las plantas terrestres vuelven al suelo cuando mueren las

plantas o los animales que las han consumido; asi, de nuevo, vuelven a ser captados por las
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raices como nitrato disuelto en el agua del suelo y se vuelven a convertir en compuestos

organicos.

2. BIOELEMENTOS SECUNDARIOS.

Forman parte de todos los seres vivos y en una proporcion del 4,5%. Desempenan funciones
vitales para el funcionamiento correcto del organismo. Son el azufre, fosforo, magnesio, calcio,

sodio, potasio y cloro.

El AZUFRE es uno de los mas destacados constituyentes de los aminoacidos. El azufre es
captado en forma de sustratos desde las raices (en superficies terrestres) y por medio de la
pared celular (en medios acuaticos) por las plantas (terrestres y acuaticas), las que pasan a ser

alimentos de los animales.

Tras la muerte de estos, el azufre retorna al suelo induciendo un nuevo ciclo del azufre. En la
atmosfera los 6xidos de nitrogeno y azufre son convertidos en acido nitrico y sulfurico que

vuelven a la tierra con las precipitaciones de lluvia o nieve (lluvia acida).

Otras veces, aunque no llueva, van cayendo particulas solidas con moléculas de acido adheridas

(deposicion seca).

El FOSFORO participa activamente en las relaciones energéticas que ocurren al interior de los
organismos, forma parte de los fosfolipidos de las membranas celulares e integra las materias

primas de huesos y dientes de los seres vivos.

La principal reserva de este elemento esta en la corteza terrestre. Por medio de los procesos
de meteorizacion de las rocas o por la expulsion de cenizas volcanicas se libera, pudiendo ser
utilizado por las plantas. Con facilidad es arrastrado por las aguas y llega al mar, donde una
porcién importante se sedimenta en el fondo y forma rocas. Todas ellas tardaran millones de

anos en volver a emerger y liberar, paulatinamente, sales de fésforo.
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3. LOS OLIGOELEMENTOS

Estan presentes en los organismos en forma vestigial, pero que son indispensables para el
desarrollo armoénico del organismo. Son 14 y constituyen el 0,5%: hierro, manganeso, cobre,

zing, flior, iodo, boro, silicio, vanadio, cromo, cobalto, selenio, molibdeno y estano.

HIERRO: El hierro (Fe) es un elemento clave en el metabolismo de practicamente todos los
organismos vivos. En humanos, el hierro es un componente esencial de cientos de proteinas y
enzimas. El hierro suele ser el iébn metalico que se incorpora al 'grupo hemo'; un componente
esencial de las proteinas que actlan en reacciones redox y de las proteinas que transportan

oxigeno, como la hemoglobina.

IODO: Este metaloide haldgeno participa en la elaboracion de las hormonas tiroideas (del que
es el principal constituyente) y en la actividad del metabolismo basal del organismo; la
disponibilidad inmediata del yodo obliga a investigar las distiroides de yodemia elevada, que son
las Unicas contraindicaciones a su administracion repetida, incluso en dosis cataliticas.
Funciones: (ligadas estrechamente a la tiroides) — metabolismo calcico 6seo — maduracion del
cortex cerebral — glandulas endocrinas — en el funcionamiento neuro-muscular (aumento de la
excitabilidad) — en el dinamismo cardiovascular (aumento del rendimiento cardiaco) —

tegumentos y faneras — metabolismo glucidico, lipidico, proteico

2.2 Biomoléculas

Las biomoléculas son los compuestos quimicos que forman la materia viva. Resultan de la union
de los bioelementos por enlaces quimicos entre los que destacan los de tipo covalente

(recuerda los tipos de enlace quimico).
Se distingue entre:

e Biomoléculas inorganicas: son caracteristicas de la materia inerte, pero se encuentran

también entre los seres vivos. No poseen atomos de carbono o este, si aparece, no
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forma cadenas con otros carbonos y con hidrégenos. Son el agua, las sales minerales y
algunos gases que pueden desprenderse o utilizarse en el transcurso de las reacciones

quimicas de las células como el oxigeno (O2) y el dioxido de carbono (CO?2).

e Biomoléculas organicas: estan formadas por carbono, al que se unen, al menos
hidrogeno y oxigeno y, en muchos casos nitrégeno, fosforo y azufre. En general son
moléculas exclusivas de los seres vivos, salvo el caso del metano, que es el hidrocarburo
mas simple y que sabemos que puede tener un origen no bioldgico [recuerda la

composicion de ciertas atmosferas planetarias].

Consideramos moléculas organicas aquellas que se basan en la quimica del carbono, entre las
que los hidrocarburos son las mas sencillas. A lo largo del siglo XX, este campo de la quimica
ha experimentado un desarrollo increible: combustibles, abonos, colorantes, pesticidas,
pinturas, plasticos... Casi todo ello partiendo de esa mezcla natural de hidrocarburos que es el

petroleo.

2.2.1 Biomoléculas organicas

Las biomoléculas organicas se caracterizan por la presencia de atomos de carbono
encadenados a los que se unen, sobre todo, hidrogenos y oxigenos, y nos vamos a centrar en

las que forman parte de la materia viva.
Algunos conceptos que deben repasarse son los siguientes:

El carbono es un atomo tetravalente, que se comporta como si fuera un tetraedro cuyos
vértices corresponden a sus cuatro valencias (orbitales), cada una de las cuales puede estar
unida covalentemente a las de otros atomos de carbono o a otros elementos diferentes. Si dos
o tres de sus valencias se unen a un mismo atomo, tendremos un doble o triple enlace

respectivamente.

Estos “tetraedros” de carbono se unen directamente a otros formando cadenas, en ocasiones

muy largas y ramificadas o incluso cerradas en forma de anillo. Si solo hay carbonos e
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hidrégenos, hablaremos de hidrocarburos (Los hidrocarburos aparecen en los combustibles

fosiles pero no en los seres vivos.

No obstante ya sabemos que el carbon y el petroleo tienen un origen biologico). Si sélo hay
enlaces simples, diremos que las cadenas son saturadas y si hay dobles o triples enlaces, dichas
cadenas seran insaturadas. Podriamos considerar las biomoléculas organicas como derivadas
de hidrocarburos que contienen atomos o grupos de dtomos que sustituyen a algunos de los
hidrégenos, unidos a los carbonos. A estos sustituyentes los llamaremos genéricamente grupos
funcionales y sabemos que otorgan a las moléculas que los poseen nuevas propiedades y entre
ellas una mayor reactividad o facilidad para unirse a otras moléculas. Los principales grupos
funcionales son [recuerda el tema de la asignatura de quimica]: Alcohol o hidroxilo, aldehido,
cetona, acido carboxilico, amina y sulfhidrilo. (Ver esquemas de hidrocarburos y de
compuestos derivados). Los principales tipos de biomoléculas son: Glucidos, lipidos, proétidos
y acidos nucleicos. Ha sido costumbre durante mucho tiempo considerar las vitaminas como
un quinto grupo de biomoléculas, pero no es correcto ya que son un conjunto demasiado
heterogéneo en cuanto a composicion quimica (algunas son lipidos) que solo tienen en comin
ser sustancias que no podemos sintetizar los animales y que por ello debemos de ingerir en la
dieta. También es de todos sabido que las necesitamos en pequenas cantidades. Cabe anadir
que intervienen en reacciones del metabolismo y que su carencia ocasiona enfermedades

graves que pueden llevar a la muerte (escorbuto, raquitismo, pelagra, anemia...)

2.2.2 Biomoléculas organicas: Carbohidratos y lipidos

GLUCIDOS

Los glicidos también son conocidos con los nombres poco apropiados de HIDRATOS DE

CARBONO, CARBOHIDRATOS o AZUCARES.

Los glucidos son biomoléculas formadas por C, H y O exclusivamente, quimicamente se definen
como polialcoholes con un grupo aldehido o cetona. Sus funciones biologicas son

fundamentalmente dos: energética y estructural. Por la proporcidon entre sus componentes se
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cometid el error de hacer lo siguiente: CnH2nOn = Cn (H2O)n, de lo cual surgieron los

nombres, erréneos pero hoy dia utilizados de hidratos de carbono o carbohidratos (hidrato

significa agua).

El término de azlcares solo debe emplearse para aquellos glicidos de sabor dulce (mono y

disacaridos).

Los glicidos pueden ser simples o complejos, los mas sencillos son los monosacaridos y los

complejos estan formados por dos o mas monosacaridos (pueden ser miles de ellos).

Destacaremos los disacaridos y los polisacaridos.

Monosacaridos.

Son los glucidos mas sencillos que hay, a partir de ellos se constituyen todos los demas
glicidos. Son de color blanco, solubles en agua, de sabor dulce y pueden cristalizar. Su
formula general es CnH2nOn, variando n entre 3 y 8. Asi, distinguimos entre triosas,
tetrosas, pentosas, hexosas, etc.

Puesto que los enlaces entre atomos de carbono son mas o menos rigidos y las
moléculas no son planas sino que tiene una disposicion tridimensional, podemos
encontrar moléculas idénticas en su composicion pero con organizacién espacial
diferente.

Por el hecho de que tienen propiedades diferentes es preciso darles nombres distintos
o al menos ha habido que distinguir unas formas de otras mediante simbolos.

A estas moléculas semejantes pero no idénticas se las llama isémeros.

Entre las pentosas (monosacaridos con 5 atomos de carbono) destacan la RIBOSA y la
DESOXIRRIBOSA, que forman parte respectivamente de los acidos nucleicos ARN y
ADN. Sus funciones son, por lo tanto, estructurales.

Entre las hexosas (6 carbonos) se encuentra la GLUCOSA, que es el monosacarido
mas abundante en los seres vivos y cuya funcion es la energética, sirviendo de auténtico
combustible celular. Se encuentra como tal en frutos y por ejemplo en la sangre (en
una proporcion de | g/l) [Cuando se dice que alguien “tiene azucar en la sangre”, se
refiere en realidad a que tiene mas cantidad de glucosa de la normal]. Es también un

monosacarido basico en la composicion de disacaridos y polisacaridos.
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e Otras hexosas comunes son la GALACTOSA, que forma parte del azicar de la leche y
la FRUCTOSA, que es propia del azicar de las frutas. Los monosacaridos se
representan mediante formulas. Una representacion muy usual es la de Fischer. Se trata
de una formula lineal y plana. Pero los monosacaridos en disolucion acuosa reaccionan
frente al agua y sufren una ciclacion, convirtiéndose en moléculas en forma de anillo
(anulares o cicladas) que pueden ser de dos tipos, alfa o beta segun la disposicion de un
grupo —OH. En 2° curso de Bachillerato se tratara mas a fondo esta cuestion. Pero para
este nivel de |° es deseable conocer las férmulas ciclicas mediante la representacion de
Haworth de algunos monosacaridos, con el fin de poder comprender los enlaces de
union entre ellos que producen disacaridos y polisacaridos.

e Disacaridos. Son moléculas formadas por la unién de dos monosacaridos, mediante el
llamado enlace glucosidico.
Este enlace se efectia entre un grupo alcohol de cada monosacarido con el
desprendimiento de una molécula de agua.
Esta reaccion se da entre el -OH del carbono | de un monosacarido y, generalmente,
el —OH del carbono 4 del otro monosacarido.
Hay diferencia si el enlace se efectia entre monosacaridos de la forma alfa o de la forma
beta (ambas formas de la glucosa son isémeras).
Los disacaridos también son solidos cristalizables, solubles en agua y de sabor dulce,
por eso también son denominados azlcares. La funcion de los disacaridos es también
energética, aunque para ser utilizados por las células, primeramente deberan ser
descompuestos en sus monosacaridos integrantes.
Los principales son:
MALTOSA o azicar de malta, que esta formada por dos unidades de glucosa (la malta
el grano de la cebada germinada; este producto es la base de la fabricacion de la
cerveza).
LACTOSA o azucar de la leche, esta formada por la union de una molécula de glucosa
y una de galactosa.
SACAROSA o azlcar de la fruta. Es muy abundante en la remolacha y en la cana de

azucar, de donde se extrae y constituye el azicar que consumimos habitualmente. Se
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compone de un monosacarido de glucosa unido a otro de fructosa. Es realmente de
sabor mas dulce que la glucosa pero menos que la fructosa (comentario: edulcorante).
e Polisacaridos.
Estan formados por centenares de monosacaridos, unidos por enlaces glucosidicos.
Son, por lo tanto, macromoléculas. No son solubles en agua ni tienen sabor dulce,
aunque son solidos de color blanco.
Los mas abundantes son:
ALMIDON. Esta formado por unidades de glucosa y constituye el polisacarido de
reserva energética propio de los vegetales. Se acumula preferentemente en ciertos
organos como tubérculos, raices, semillas (cereales).
GLUCOGENO. También se compone de cientos de unidades de glucosa y también
constituye una reserva de energia, pero en este caso su origen es animal. Los mamiferos
contenemos glucdgeno en el higado y en los musculos. Su estructura es muy similar a
la del almidén. Los hongos (reino Fungi), también acumulan glucogeno.
CELULOSA. Esta formada por unidades de glucosa unidas por un tipo de enlace
glucosidico algo diferente.
Las moléculas de celulosa, a diferencia de las de los anteriores polisacaridos, no se
hallan ramificadas. Es de origen vegetal y su funcion es estructural, ya que forma parte
de la pared celular, que como sabemos, da rigidez y proteccion a las células vegetales y
constituye un auténtico esqueleto.
La celulosa es muy resistente y no puede utilizarse como fuente de materia o energia
para la mayor parte de los animales. [La distribucion espacial de los atomos de las
biomoléculas es determinante a la hora de otorgar unas u otras propiedades a las
mismas: la glucosa que forma la celulosa es algo diferente de la que forma el almidon.
Aquélla es indigerible por los humanos mientras que el almidon se digiere

perfectamente. Comentario en clase.

Otros polisacaridos, en estos casos formados por derivados de monosacaridos son la

QUITINA, que forma el esqueletos de los artropodos y de las paredes celulares de los
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hongos (glucosas con un grupo amino) y la PECTINA, que interviene en la formacion

de las paredes celulares de todas las células vegetales.
LIiPIDOS

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas siempre por C, H y O aunque muchos poseen
fosforo y nitrogeno, y en menor proporcion azufre. Constituyen un grupo muy heterogéneo
en cuanto a su composicion quimica y suelen incluirse en este grupo aquellas sustancias que
presentan unas caracteristicas fisicas determinadas, que son: ser insolubles en agua (disolvente
polar) y solubles en disolventes organicos (apolares) como el benceno, el éter, el alcohol, la

acetona, la gasolina, etc., suelen ser untuosos al tacto y menos densos que el agua.

Sus funciones son también variadas, destacando entre ellas la energética, la estructural, la

hormonal y vitaminica.
Clasificacion:

|. Lipidos saponificables Son aquellos lipidos que pueden descomponerse en acidos
grasos y en alcohol. Se llaman asi porque puede hacerse jabon con ellos (reaccion de
saponificacion). En realidad el jabon se hace a partir de los acidos grasos. Los acidos
grasos son cadenas hidrocarbonadas, que pueden ser saturadas o insaturadas. Los
acidos grasos saturados son los que no poseen ninglin doble enlace entre carbonos y
los insaturados son los que tienen uno o mas dobles enlaces. Loa acidos grasos poseen
un ndmero variable de carbonos y en uno de sus extremos portan un grupo acido
carboxilico.
Su caracteristica mas llamativa es que son muy insolubles en agua, por lo que se dice

que son hidrofobos. (Hidro= agua; Fobos, fobia = odio).

Los alcoholes también son variados y se trata de moléculas carbonadas que poseen uno o mas

grupos hidroxilo (-OH).

Los principales grupos de lipidos saponificables son:
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Triglicéridos o grasas. Se componen de una molécula con tres carbonos y tres grupos —OH, el
propanotriol o glicerina. Esta molécula lleva unidas mediante enlaces éster a tres moléculas de

acido graso.

El enlace éster se establece por reaccién entre un grupo alcohol de la glicerina y el grupo

hidroxilo del acido graso, con liberacion de una molécula de agua. Esta reaccion recibe el

nombre de ESTERIFICACION.

La reaccién opuesta es la HIDROLISIS, que requiere una molécula de agua y por eso se llama
asi. Si la hidrolisis se realiza en presencia de una base fuerte como la sosa caustica (NaOH), se
obtiene glicerina y una sal de acido graso, ésta es la reaccién de SAPONIFICACION vy el

resultado un jabon.

Las grasas tienen una funcion esencialmente energética. Un gramo de grasa contiene el doble
de energia que un gramo de glicido o de lipido (unas 9 Kilocalorias por gramo frente a unas
4,2 Kcal/g de las otras biomoléculas), por eso supone un ahorro de peso y de volumen y para
seres como los animales resulta ventajoso guardar la energia bajo esta forma en vez de en
glucogeno. Los vegetales no tienen el problema del sobrepeso pero si sus semillas o sus frutos,
por lo que muchas de ellas almacenan también grasa (los llamados frutos secos: nueces,

avellanas, pipas, almendras, etc.).

Otras funciones de los triglicéridos son las de proteccion mecanica y aislante térmico (Una
foca sin su capa de grasa subcutanea moriria de frio en el agua polar en cinco minutos, tal y

como nos pasa a los humanos).

Las grasas con cadenas insaturadas son liquidas a temperatura ambiente, son las mas frecuentes
en los vegetales, denominandose aceites y al ser metabolizadas en nuestro organismo, no se
transforman en colesterol. Pero también hay grasas vegetales saturadas como las de coco y
palma, que son las que se utilizan en la elaboracion de alimentos preparados por ser mas
baratas. En general las grasas animales son saturadas y por esto, su estado es sdlido o

semisolido a temperatura ambiente (manteca, sebo, tocino).

Las grasas saturadas pueden ser transformadas en colesterol dentro de nuestro organismo y

vulgarmente las conocemos como mantecas, sebos o tocino; también son grasas la mantequilla
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y la nata asi como gran parte de la composicion del queso. Sin embargo, la grasa del pescado
contiene una gran proporcién de grasas insaturadas y por lo tanto es de la mejor calidad

sanitariamente hablando.

Parte de estas grasas son las que contienen los famosos acidos grasos omega 3 de los que tanto

se habla Ultimamente.

Ceras. Son ésteres de alcohol monovalente de larga cadena y una molécula de acido graso.
Son sélidas a temperatura ambiente y su principal caracteristica es que son extremadamente
hidrofobas. Las hay de origen animal como la cera que fabrican las abejas para confeccionar sus
colmenas o el cerumen que segregan células del conducto auditivo para impermeabilizarlo y
para retener particulas. Las aves acudticas recubren de ceras su plumaje de modo que éste
puede sumergirse sin mojarse. Las ceras de origen vegetal recubren estructuras como hojas,
tallos y sobre todo frutos. En estos casos su funcidén es tanto impermeabilizante como

antideshidratante.

Fosfolipidos. Son un tipo de lipidos complejos, ya que ademas de estar constituidos por
glicerina y dos moléculas de acido graso poseen un grupo acido fosférico esterificado al tercer
grupo alcohol de la glicerina y unido al fosférico hay otra molécula organica con un grupo
alcohol, diferente segln los casos. Lo mas llamativo de estas moléculas es su comportamiento
ante el agua, diciéndose que son anfipaticas, lo que significa que un extremo (el del a. fosforico)
es polar y se mezcla bien con el agua (es hidrofilo — filo = amante) y el otro extremo (el de los
acidos grasos) es apolar y rehuye el agua (hidréfobo). Este comportamiento hace que estas
moléculas en el agua se distribuyan de tal manera que sus extremos polares se enfrenten al
agua y sus extremos apolares se protejan de ella. Esto hace que de manera espontanea formen
capas dobles y micelas (ver esquema). Su funcién en los seres vivos es estructural,

constituyendo la base de las membranas celulares.

Otros fosfolipidos como la lecitina, dado su caracter muy anfipatico, tienen como funcion
“hacer solubles” sustancias que no lo son o lo que es lo mismo, sirven para emulsionar
moléculas como las grasas. Se emplean mucho en la industria alimentaria (lecitina de soja), por

ejemplo para hacer margarina.
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2. Lipidos insaponificables.
No poseen acidos grasos (y por ello no se puede obtener jabén).
Destacamos dos tipos:

Isoprenoides o terpenos. Formados por la union de moléculas de isopreno. Un ejemplo es
el B-caroteno que es un pigmento vegetal de color naranja, que interviene en la fotosintesis y
colorea frutos. Los carotenos (hay mas) también son precursores de la vitamina A (=
prorretinol: lo anuncian como ingrediente de las cremas para la cara como si fuera algo
fantastico para las arrugas, y se extrae de una raiz tan exotica como la zanahoria). Otros
terpenos son colorantes de flores y frutos (rojo, azul, amarillo...), son también terpenos los
aceites esenciales de los vegetales que al evaporarse dan el aroma u olor a flores y plantas. El

caucho es un polimero de isopreno (unas 1.000 unidades de isopreno por molécula).

El caucho o latex es un producto de muchas plantas empleado por ellas como cicatrizante ante
heridas y también como sustancia irritante y de mal sabor para defenderse de animales

herbivoros.

Esteroides. Moléculas muy complejas y formadas por anillos de carbonos (moléculas ciclicas).
Destacaremos el colesterol, cuya funcion es la de formar parte, junto con los fosfolipidos, de
las membranas celulares y por lo tanto son estructurales y fundamentales para las células.
También son esteroides la vitamina D, las hormonas sexuales como la testosterona y los

estrogenos asi como las hormonas corticoides (fabricadas por las capsulas suprarrenales).

2.2.3 Biomoléculas organicas: Proteinas y Acidos Nucleicos

PROTEINAS O PROTIDOS

Los proétidos son biomoléculas organicas formadas siempre por C, H, O y N. Pueden contener

también S, P y algunos otros bioelementos. Los protidos se componen de unas pequenas
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moléculas denominadas aminoacidos. Los aminoacidos se enlazan unos con otros mediante el
llamado enlace peptidico. Una cadena formada por solo unos pocos aminoacidos recibe el
nombre de péptido (oligopéptido si contiene muy pocos y polipéptido si son mas). A partir de
un cierto numero pasa a llamarse proteina (no hay un nimero determinado. En general los
péptidos son fragmentos de proteinas).

Un aminoacido es una biomolécula que posee un carbono que tiene saturadas sus cuatro
valencias de la forma siguiente: lleva unido un grupo amino, un carbono con un grupo acido
carboxilo y un hidrégeno. Esto es comun para todos los aminoacidos y la cuarta valencia esta
saturada por diferentes atomos o moléculas dependiendo del a.a. del que se trate; lo
denominaremos normalmente como —R o cadena radical. Este radical puede ser el hidrogeno
en el caso de la glicocola o una cadena carbonada con un grupo alcohol en el caso de la
treonina, un grupo sulfhidrilo en la metionina, una molécula organica ciclica como la fenilalanina,
etc.

Existen solo 20 a.a. diferentes formadores de proteinas. El enlace peptidico se establece entre
el grupo hidroxilo del acido graso de un aminoacido y el nitrégeno del grupo amino de otro
aminoacido. En este caso también se desprende agua.

Las proteinas resultan de la unién mediante enlace peptidico de decenas a cientos de a.a. A
pesar de que solo existen 20 a.a. diferentes, se pueden formar casi infinitas proteinas distintas:
Dos proteinas pueden diferir en el n° total de a.a., también en el tipo de a.a. que contengan
(de | a 20 distintos), de las proporciones de los diferentes a.a. que presenten y por ultimo de
la secuencia u orden que mantengan a lo largo de la cadena. Los radicales de los distintos a.a.
de una proteina pueden formar enlaces débiles entre ellos, lo que da una forma determinada a
la molécula.

Esa estructura tridimensional es fundamental para que la proteina cumpla con su funcién y por
ello, un cambio en el orden de algunos a.a. puede significar la inactivacién de la misma. (Los
cambios en su estructura tridimensional se denominan desnaturalizaciones y pueden ser
reversibles o irreversibles: cuando se pone un huevo a cocer, sus proteinas se desnaturalizan
y pasan de liquidas a solidas). Se distinguen hasta cuatro niveles distintos de organizacion de

las proteinas.
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Las funciones de las proteinas son muy variadas, destacamos las siguientes:

e Funcién estructural: las membranas celulares son estructuras que contienen una alta
proporcion de proteinas. El colageno, la elastina y la queratina son proteinas que
aparecen formando parte de los huesos (colageno), estan bajo la piel (colageno y
elastina), o forman la epidermis de la piel, las unas, los cuernos, los pelos o las plumas
(queratina).

e Funcion transportadora: hay proteinas sanguineas que transportan lipidos (por ejemplo
el colesterol), la hemoglobina transporta oxigeno también en la sangre, la mioglobina
lo hace en los musculos y los citocromos transportan electrones en las mitocondrias,
permitiendo el proceso de la respiracion celular.

e Funcidon inmunoldgica: los Anticuerpos que sintetizan los linfocitos son siempre
proteinas (los Ac. son fabricados especificamente contra los antigenos o elementos
extrafos que penetran en el organismo).

e Funcion hormonal: muchas hormonas son proteinas, como la del crecimiento, la insulina
o la adrenalina.

e Funcion contractil: la actina y la miosina responsables de la contraccion muscular son
proteinas.

e Otras funciones: el fibrindgeno es la proteina responsable del codgulo sanguineo asi
como muchos factores involucrados en la coagulacion sanguinea son también proteinas.

e Funcidén enzimatica o biocatalizadora: esta funcion es fundamental. Las enzimas son
proteinas que favorecen y permiten que tengan lugar todas las reacciones quimicas de
las células (el metabolismo). Hay miles de ellas diferentes, que catalizan otras tantas
reacciones. Son muy especificas y en su ausencia no tienen lugar las transformaciones

quimicas.
ACIDOS NUCLEICOS

Son compuestos formados siempre por C, H, O, N y P. Los acidos nucleicos son polimeros de

monomeros llamados nucleétidos.
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Nucleotidos: Un nucledtido es una molécula formada por tres moléculas menores: una base
nitrogenada, un monosacarido y una molécula de acido fosforico. Una base nitrogenada es una
molécula ciclica que posee nitrogeno ademas de carbonos en el anillo. La base nitrogenada
puede ser de dos tipos, bien puricas o bien pirimidinica, segiin su estructura sea derivada de la
purina o de la pirimidina respectivamente.

Dentro de las bases puricas hay dos posibilidades: ADENINA o GUANINA.

Dentro de las bases pirimidinicas: CITOSINA, TIMINA o URACILO.

El monosacarido siempre es una pentosa (5 carbonos), existiendo dos diferentes:

RIBOSA y DESOXIRRIBOSA.

Esta Gltima se diferencia de la anterior en que posee un oxigeno menos (El carbono 2" posee
un hidrogeno en lugar de un —OH). La molécula de acido fosforico, H3PO4 es, en general,
Unica pero algunos nucleétidos pueden tener hasta tres. La estructura del nucledtido es la
siguiente: a la pentosa se encuentra unida por el carbono |’ la base nitrogenada y al carbono
5’ la molécula de a. fosforico.

Los carbonos de la pentosa se nombran con el nimero correspondiente seguido de una comilla
para diferenciarlos de los carbonos y nitrégenos de la base nitrogenada que no la llevan
evitando asi confusiones.

Existen dos tipos de acidos nucleicos:

ADN (DNA) y ARN (RNA) ADN EI ADN es un polinucleétido (cadena de nucleétidos) cuyos
nucledtidos estan formados por una de las cuatro bases siguientes: A, T, C, G, no apareciendo
en ningun caso uracilo; ademas presenta como monosacarido la desoxirribosa y una molécula
de acido fosforico.

Por lo tanto existen 4 nucleotidos diferentes.

La molécula de ADN suele ser muy larga, con un gran peso molecular y esta formada por una
doble cadena de nucledtidos.

Los nucleétidos que forman la cadena, se unen entre si a través del acido fosférico y de la
desoxirribosa, quedando las bases nitrogenadas dispuestas lateralmente.

Las dos cadenas son antiparalelas, lo cual quiere decir que estan enfrentadas en orden opuesto
(ver esquemas) y las bases se emparejan de modo que siempre a la A le corresponde una T; a

C le corresponde una Gy viceversa (T-A; G-C).
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Esta doble cadena esta replegada en el espacio formando una estructura que llamamos doble
hélice.

Al igual que las proteinas, El ADN es una molécula tridimensional en la que se pueden distinguir
varios niveles de organizacion: estructura primaria, dada por la secuencia de bases; estructura
secundaria, que representa el modo en que se pliega la estructura primaria dando lugar a la
doble hélice; estructura terciaria, la doble hélice se encuentra exquisitamente replegada en
torno a unas proteinas especiales llamadas histonas. Hay mas estructuras de plegamiento (ver
esquemas) las cuales tienen una doble funcion: hacer que el ADN ocupe menos espacio Y,
segun las condiciones celulares, deberan permitir que la informacion de esta molécula pueda
ser “leida” o por el contrario que no lo sea. Este ADN plegado recibe el nombre de cromatina
(eucromatina: puede ser transcrita a ARN; heterocromatina: estd mas replegada y no puede
ser transcrita). El grado maximo de replegamiento se da sélo cuando la célula va a dividirse, en
cuyo caso la cromatina se transforma en los llamados cromosomas. La funcién del ADN es
contener la informacion genética de la célula. Esta informacion puede ser traducida en
proteinas, habiendo sido previamente transcrita a ARN. Se localiza en el nicleo celular en las
células eucariotas. ARN Es un polinucleétido de nucledtidos con ribosa, a. fosférico y bases

que pueden ser A, U, C, G (nunca timina).

Existen 4 nucleétidos diferentes.
Se trata de moléculas mucho mas cortas que las de ADN y ademas de cadena sencilla.
Segun sus funciones se distinguen varios tipos de ARN:
¢ ARNmMmM, mensajero.
Lleva la informacion desde el ADN a los ribosomas donde se traducira a proteinas.
e ARNTLt, transfer o de transferencia.
Lleva los aminoacidos a los ribosomas para producir la sintesis de proteinas siguiendo la
informacion del ARNm.
Este ARN presenta una estructura tridimensional curiosa ya que aunque se trata de una Unica
cadena, se repliega y forma doble hélice en algunos tramos por complementariedad de bases

consigo misma
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e ARNTr, ribosémico.
Los ribosomas estan constituidos en una gran proporcion por ARN. (Los ribosomas

son los organulos celulares encargados de la sintesis o fabricacion de las proteinas).

2.2.4 Biomoléculas inorganicas

BIOMOLECULAS INORGANICAS:
EL AGUA.

El agua es una molécula de enorme importancia bioldgica, tanto por su abundancia como por
las funciones que desempena en la materia viva asi como por el papel que ha jugado en el origen

y evolucion de la vida.

- Abundancia. El agua es la biomolécula mas abundante de los seres vivos, alcanzando una
proporcion media del 75% del peso total. Hay seres con mayor proporciéon (lechugas o
medusas, por ejemplo con mas de un 90%) y otros con mucha menos (por ejemplo las semillas
de los vegetales 15%). Esta agua procede en su mayor parte del medio externo y en menor

proporcién de reacciones quimicas de las células.

En los seres pluricelulares, el agua se encuentra dentro de las células, entre las mismas (espacio

intersticial o intercelular), o circulando por el organismo (sangre, linfa o savia).

-Estructura de la molécula. La molécula del agua es neutra en conjunto, pero presenta
bipolaridad, es decir, se comporta como un pequenho iman o dipolo debido al reparto
asimétrico de sus electrones, que hace que un extremo tenga carga positiva y el otro extremo
la tenga negativa. Esta asimetria procede de que en el enlace covalente entre los hidrogenos y
el oxigeno, este Ultimo “tira” de los electrones de los hidrégenos al ser muy electronegativo
quedando con un exceso de carga negativa y la zona de los hidrogenos con un defecto de esta

carga negativa y por lo tanto con exceso de carga positiva.
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Debido a esta caracteristica, entre hidrogenos y oxigenos de distintas moléculas se establecen

enlaces débiles llamados puentes de hidrégeno que mantienen unidas a las moléculas del agua.

Por todo ello presentan una gran cohesion y para evaporar agua habra que aportar una gran

cantidad de energia.

Funciones biologicas.

Estan relacionadas con sus propiedades fisicoquimicas.
Las principales son:

e Funcion disolvente. El agua es un liquido que disuelve un gran niumero de sustancias
diferentes (disolvente universal).

Esto hace que casi todas las reacciones bioldgicas tengan lugar en medio acuoso, al
mantener muchos compuestos de forma ionizada y por lo tanto permitiendo que
puedan reaccionar entre ellos.

e Medio de reaccion. Ademas, constituye un medio que facilita la movilidad de las
moléculas, favoreciendo el que puedan reaccionar entre ellas. (Las semillas pueden
mantenerse “dormidas” mucho tiempo porque al no tener agua, no hay reacciones
quimicas).

e Funcion transportadora. Los medios transportadores de sustancias tanto nutritivas
como de desecho suelen estar constituidos fundamentalmente por agua (sangre, savia).

e Funcion bioquimica.

El agua participa en reacciones bioquimicas como sustancia reaccionante o sustrato,
como por ejemplo en las llamadas hidrolisis, mediante las cuales muchas
macromoléculas organicas son descompuestas en biomoléculas mas simples.

En procesos como la fotosintesis, el agua interviene aportando hidrégenos. En otras
reacciones, se obtiene agua como producto de reaccion, como por ejemplo en la
respiracion u oxidacion de la glucosa.

e Funcidn estructural. El agua puede servir de auténtico esqueleto, dando consistencia a
ciertas células o estructuras. Por ejemplo esto sucede en plantas herbaceas o en

animales como las medusas.
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e Funcion termorreguladora. El agua, debido a su elevado calor especifico (se necesita
mucha energia para elevar o disminuir su temperatura) es un excelente regulador,
evitando los cambios bruscos que podrian afectar a los seres vivos. Por ejemplo, la
sangre calienta la piel cuando ésta pierde calor, o el sudor la enfria si hay un
sobrecalentamiento.

Pero todo ello sin tener que movilizar o perder mucha cantidad de liquido. La vida se
considera tan ligada al agua que solo ahora que se ha demostrado la existencia de esta

en Marte, los cientificos se plantean la busqueda de seres vivos en dicho planeta.

LAS SALES MINERALES

Las sales minerales estan formadas por un catiéon y un anién. Las sales pueden
presentarse de dos formas diferentes:

- Sales insolubles o no disociadas.

Se dicen también sales precipitadas. Presentan una funcién esquelética, formando
caparazones (carbonato cilcico) o conchas o bien huesos (fosfato calcico). En algunos
casos, los iones pueden estar unidos a moléculas organicas, de modo que no estan
disociados pero tampoco forman sales minerales. Sus funciones dependeran de la
molécula de que se trate.

Por ejemplo, la hemoglobina lleva el ié6n hierro, la clorofila contiene magnesio, la

vitamina B2 lleva el ion Cobalto, etc.

- Sales en forma disociada o sales solubles o disueltas. Los iones se encuentran
disueltos en agua y son responsables de algunas funciones muy especificas, pero también
intervienen de manera decisiva en procesos fisico-quimicos de importancia vital para

los organismos.
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UNIDAD lII
NIVEL FISIOLOGICO

Para que la célula funcione de manera adecuada se requieren de diversos procesos, entre los
que se incluyen el transporte de moléculas, la comunicacién intercelular y la reproduccion. A
continuacion se describen estos procesos basicos.

Transporte de moléculas

Las moléculas necesarias para el funcionamiento celular que se encuentran fuera de la célula
deben de transportarse a los organelos destino, el proceso depende, por un lado, de la

utilizacion o no de energia y, por otro, de las caracteristicas de la molécula que se trate.
En cuanto a la utilizacion o no de energia, se distinguen dos mecanismos de transporte.

* Transporte pasivo, en el cual el movimiento de moléculas al interior de la célula no requiere

de un gasto energético.

* Transporte activo, en este tipo de transporte si hay dependencia de energia

3.1 Transporte (activo y pasivo)

Transporte activo

El mecanismo de transporte de moléculas que requiere de un gasto de energia es el transporte
activo, el cual emplea la ruptura de moléculas de ATP como fuente de energia, en este

mecanismo también se emplean proteinas ubicadas en la manera plasmatica.

Este tipo de transporte contempla el paso de moléculas tanto de adentro hacia afuera o
viceversa, el paso de dos moléculas a la vez, ya sea en una sola direccién o en intercambio de

direcciones.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 64



EUDS |

Mi Universidad

El ejemplo mas representativo de este mecanismo es el transporte activo de sodio y potasio,
conocido como “bomba de sodio-potasio”. La bomba de sodio y potasio es una proteina
presente en todas las membranas plasmaticas de las células, cuyo objetivo es eliminar sodio de
la célula e introducir potasio al citoplasma. Proceso importante para muchas funciones
celulares, entre las que se encuentran la produccién y transmision de los impulsos nerviosos y

la contraccion de las fibras musculares.

WAL [ {WINARY
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Difusion simple

Este proceso se define como el paso de moléculas de una zona de menor concentracion a una
de mayor concentracién, es un proceso sumamente simple, se basa en el concepto de que
todo sistema tiende siempre al equilibrio, este proceso depende en gran medida de que la
molécula sea muy simple o pequena y de su caracter hidrofobo, es decir, que sean moléculas
que facilmente entran en contacto con la zona lipidica de la membrana. Ejemplo de este tipo

de transporte es el paso de los gases a través de la membrana.
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Esquema de difusion simple, se ilustra como las moléculas pasan a través de la membrana desde
una zona de gran concentracion (espacio extracelular) a una de menor concentracion (espacio

intracelular).
Osmosis

Se define como el paso de un solvente a través de una membrana semipermeable de una zona
en la que existe poca concentracion de un soluto a una de mayor concentracion, es un
mecanismo independiente de energia. Es de gran importancia tener presente este proceso, ya
que es el que principalmente emplea el agua para su paso al interior de las células, por ejemplo,

con este mecanismo se absorbe en el intestino el agua que tomamos.
Difusion facilitada

Este proceso se relaciona con la participacion de proteinas de la membrana celular que
favorecen el transporte de moléculas desde el exterior al interior de la célula y viceversa,
siempre debe cumplir con la premisa de la difusion, de una zona de mayor a una de menor

concentracion. La facilitacion del proceso se puede dar en los siguientes casos:

¢ Mediante la participacion de proteinas de canal. Estas proteinas se encuentran insertas en
las membranas y su accion se ve estimulada por la diferencia de cargas electrostaticas entre
el espacio intercelular y extracelular que le permiten facilitar el transporte de moléculas.

Como ejemplo, mediante este mecanismo entran muchos iones a la célula.

* Mediante proteinas transportadoras. Este proceso depende de la union de la molécula a
transportar a una glucoproteina, la cual realiza ajustes estructurales como cambios de
forma en la configuracion proteica para introducir la molécula a la célula, se activa mediante
la estimulacion de zonas especificas de la proteina denominada receptores, tan especificos
que solo se activan con una molécula en particular, por lo que existen un gran nimero de
estas proteinas insertas en el espesor de las membranas celulares. Con este tipo de
transporte por ejemplo, la glucosa que consumimos entra a los diferentes tejidos de

nuestro cuerpo.
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* Mediante la activacion de canales especificos por cambios del gradiente eléctrico en la
membrana celular. Tal es el caso de las neuronas, en las que un estimulo eléctrico
desencadena la apertura de diversos canales de sodio y potasio en la membrana celular,
curiosamente el gradiente eléctrico se produce a medida que estos iones se mueven del
interior al exterior de la célula.

DIFUSION DIFUSION DIFUSION
SIMPLE FACILITADA POR CANALES
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3.2 Respiracion (aerobia y anaerobia)

Las células llevan a cabo diversos procesos para mantener su funcionamiento normal, muchos

de los cuales requieren energia.

La respiracion celular es una serie de reacciones mediante las cuales la célula degrada moléculas

organicas para producir energia.

La respiracion celular se divide en pasos y sigue distintas rutas en presencia o ausencia de
oxigeno. En presencia de oxigeno sucede respiracion aerébica y en ausencia de oxigeno sucede
respiracion anaerobica. Ambos procesos comienzan con la glucdlisis. (slideshare.net,

respiracion aerébica y anaerobica).
RESPIRACION CELULAR AEROBICA

1
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Es un tipo de metabolismo energético en el que los seres vivos extraen energia de moléculas
organicas, como la glucosa, por un proceso complejo en el que el carbono es oxidado y en el
que el oxigeno procedente del aire es el oxidante empleado. Es el conjunto de reacciones en
la cuales el acido piruvico producido por la glucdlisis se transforma en CO2 y H20O, Y en el

proceso, se producen 36 moléculas de ATP.

RESPIRACION ANAEROBICA

Es el tipo de respiracion que no necesita oxigeno. Es llevada a cabo por células procariotas y
algunas levaduras y en el ser humano puede realizarse en el mdsculo cuando tiene una demanda

elevada de energia.
La principal via de la respiracion anaerobia es la glucdlisis.

-GLUCOLISIS: Es la via con la que se degrada la glucosa para obtener energia, y se compone
de una serie de reacciones bioquimicas llevadas a cabo en el citoplasma. Antes de empezar a
explicar esa via es necesario tener presente que: el ATP (Adenosin Trifosfato) es la “moneda

energética” de la célula ya que suministra la energia para el metabolismo.

-GLUCOLISIS ANAEROBIA: No necesita oxigeno y es llevada a cabo en el musculo en
condiciones de alta demanda energética y en los organismos anaerobios. Una vez que entra la
glucosa a las células, mediante una serie de reacciones catalizadas por enzimas, se convierte en
piruvato, al no haber oxigeno el piruvato se convierte en lactato mediante una enzima llamada
lactato deshidrogenasa y aqui termina el metabolismo anaerobio. (Cruz, 2009). En el proceso
no se usa oxigeno, sino otra sustancia oxidante distinta como el sulfato o el nitrato. En las
bacterias con respiracion anaerobia interviene también una cadena transportadora de
electrones en la que se reoxidan los coenzimas reducidos durante la oxidacion de los
substratos nutrientes. La Unica diferencia, por lo tanto radica, en que el aceptor Ultimo de
electrones no es el oxigeno. Todos los posibles aceptores en la respiracion anaerdbica tienen
un potencial de reduccion menor que el O2, por lo que, partiendo de los mismos sustratos
(glucosa, aminoacidos, triglicéridos), se genera menos energia en este metabolismo que en la

respiracion aerobia convencional. No hay que confundir la respiracion anaerobica con la
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fermentacion, en la que no existe en absoluto cadena de transporte de electrones, y el aceptor

final de electrones es una molécula organica; estos dos tipos de metabolismo tienen solo en

comun el no ser dependientes del oxigeno.(Hugo Gomez, 2009)

3.3 Nutricion en anaerobios: Fotosintesis

(Fase luminosa y fase obscura)

La fotosintesis es el proceso mediante el cual las plantas utilizan energia luminosa para
convertirla en energia quimica y que se almacena en forma de moléculas organicas. Este

proceso se lleva a cabo en dos etapas:

|. Primera etapa. Esta fase es totalmente dependiente de la luz, motivo por el cual se le ha

denominado “fase luminosa”, en esta fase se produce el oxigeno.

2. Segunda etapa es la produccion de moléculas con la energia almacenada en las moléculas de
ATP y NADPH, es la fase de la quimiosintesis, es independiente de la luz solar, motivo por el

cual se le ha denominado “fase oscura”.

En las células que realizan fotosintesis existen unos organelos denominados cloroplastos, que
estan formados por una membrana externa y una interna, entre las que se encuentra un espacio

conocido como espacio intermembrana.

En el interior de los cloroplastos se encuentra un fluido denominado estroma, en el cual estan
contenidas las enzimas que intervienen en la formacion de moléculas de carbohidratos. En el
estroma también se encuentra suspendido un tercer sistema de membranas que al

interconectarse forman el tilacoide, en el cual existen formaciones denominadas “grana” que
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son pliegues entrelazados sobre si mismos a manera de “pila de monedas” en las cuales se

desarrollan los procesos de la fotosintesis.

Membrana
externa

Espacio
intermembrana

Estructura de los
cloroplastos.

Estroma Gais

Estructura de los cloroplastos.

Los pigmentos fotosintéticos de las plantas son un grupo de sustancias quimicas que se desestabilizan
con la influencia de los rayos del sol; el mas comdn y fundamental de los pigmentos entre las plantas es

la clorofila.

La molécula de clorofila esta constituida por un anillo de porfirina que absorbe la energia luminosa y

una cadena hidrocarbonada que le proporciona fijacién a las estructuras de la membrana tilacoide.

Cuando la energia luminosa impacta en la clorofila, un electron del sistema fototrofo se estimula y salta
a un orbital de mayor energia, el cual tiene la capacidad de desencadenar reacciones quimicas apareadas
en las que se produce ATP. Cuando la energia es transferida a una cadena transportadora, el electrén

regresa a sus orbitas de energia habitual en espera de ser estimulado nuevamente.

Como producto final de su metabolismo, los organismos autétrofos producen oxigeno y agua, asi que,
para que exista un equilibrio natural de este proceso existen también seres vivos que requieren como

principal sustrato el oxigeno, tal es el caso de todos los animales

1
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proceso anabélico]

Estructura de la molécula de clorofila.

1
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Energia solar

Fotosintesis

en el cloroplasto
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3.3.1 Fotosintesis inversa

Un grupo de cientificos de la universidad de Copenhague ha descubierto que la operacion
contraria, conocida como fotosintesis inversa, puede proporcionarnos una nueva fuente

energética de gran eficacia.

Como decimos, si los vegetales utilizan la energia solar para crecer durante la fotosintesis, en
el proceso inverso la usan para conseguir el efecto contrario, es decir, para desaparecer. Esto
supone un nuevo uso del sol para descomponer los materiales que, aplicado a la extraccion

quimica a partir de biomasa, puede resultar muy util.

La principal ventaja radica en que el sol seria la Gnica fuente natural necesaria, lo que abarataria
los costes y facilitaria la produccion. Si, hasta el momento, para conseguir hidrocarburos de la
materia vegetal descompuesta habia que esperar millones de afos o provocar reacciones
mediante energias complementarias, ahora el sol y la fotosintesis inversa

podrian ser suficientes.
.|
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En ambos tipos de fotosintesis interviene la misma molécula: combinada con una enzima

especifica la clorofila también es capaz de romper las estructuras moleculares de las plantas y

generar nuevos productos quimicos de aplicacion en las industrias quimica y energética.

Controlar este proceso supondria la posibilidad de generar energia a partir de vegetales,
plasticos y polimeros a temperaturas muy bajas y de una forma rapida y menos contaminante.
De nuevo, el sol se posiciona, asi como la fuente natural mas poderosa de cara a producir

energia en un futuro que parece cada vez mas cercano.

3.3.2 Nutricion

La nutricion a nivel celular es un conjunto de procesos mediante los cuales el organismo
transforma e incorpora las sustancias (procesos anabdlicos) que han de cubrir las necesidades

energéticas y estructurales del mismo.

La nutricion de un organismo pluricelular es el conjunto de procesos por los cuales los seres
vivos utilizan, transforman e incorporan en sus estructuras una serie de sustancias que obtienen

del medio que les rodea, sustancias que, forman nutrientes, estan contenidas en el alimento.

Los seres vivos han logrado desarrollar diversas maneras de obtener los nutrientes que

requieren ya sea por degradacién de moléculas. O por la construccion de ellas.

De esta manera, se clasifica a los organismos segiin su nutricion en autotrofos y heterotrofos.

Nutricion autétrofa

Los organismos autotrofos pueden producir sus alimentos por medio de fuentes de carbono
como el CO?2 y de la aportacion de alguna fuente de energia; los quimiosintéticos obtienen su
energia comenzando de la oxidacion de sustancias inorganicas como el sulfuro de hidrégeno o

algunos nitritos, mientras que los fotosintéticos obtienen su energia del sol.
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Nutricion heterétrofa

Los organismos que no producen sus propios alimentos y necesitan una fuente ya elaborada
de alimentos se conocen como heteroétrofos, los cuales son consumidores de los alimentos
que elaboran los productores. A este grupo pertenecen los hongos, los animales, muchos tipos
de bacterias y protozoarios. La forma en que cada organismo obtiene sus alimentos puede

variar, por eso se clasifican de la siguiente manera:

Organismos holozoicos

La nutricion holozoica, de hdlos, todo o entero y zoo, animal, es la que efecttan la mayoria de

los animales. En este tipo de nutricion se ingieren y digieren los alimentos.

Esto sucede en algunas células como amibas y glébulos blancos, las cuales fagocitan sus
alimentos englobandolos con sus pseudépodos. Dichos alimentos pueden consistir en ciertos
microorganismos, células mas pequenas o particulas de materia organica que posteriormente

digieren intracelularmente. Organismos saprofitos

La nutricion saprofita, de sapros, podrido, y phyton, planta, se efectia por organismos
unicelulares y pluricelulares heterétrofos que adquieren su alimento organico de sustratos
muertos, y que, con la ayuda de los fermentos que secretan, digieren y solubilizan las sustancias

antes de absorberlas, realizan digestion extracelular.

o u i ongos, que son lo inci o
Este es el caso de muchas bacterias y hongos e son los principales responsables de la
putrefaccion y el reciclamiento de la materia organica, sobre todo de desechos y cadaveres de

plantas y animales, incluyendo los seres humanos.

La nutricion saprofita es de enorme importancia en el ciclo de la materia en la naturaleza,

porque gracias a ésta la materia muerta puede ser reaprovechada por otros seres vivos.

A los animales que se alimentan de cualquier tipo de compuestos organicos en putrefaccion se

les da el nombre de saprozoicos.
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Por ejemplo, en un tronco caido de un arbol, podemos observar como se desarrollan hongos
que poco a poco van descomponiendo la madera y reincorporandose al suelo, asimismo,
cuando un alimento se descompone, es porque las bacterias que hay en el aire llegan a nutrirse
de éste y liberan algunos productos de desecho que causan el olor caracteristico que hace que

ese alimento ya no sea apetecible. Organismos parasitos

De forma general, un parasito es el individuo que vive a expensas de otro organismo,
comunmente de distinta especie, causandole dafo e incluso la muerte, ya que se alimentan de
los tejidos y nutrientes de éste. Por ejemplo, los ectoparasitos o parasitos externos, como
pulgas, piojos, chinches, garrapatas y algunos moscos, se alimentan de sangre, y para obtenerla
a veces danan tejidos superficiales del huésped, ademas de que pueden transmitir por medio

de su picadura, otros parasitos internos o endoparasitos.

Comunmente los parasitos son mucho mas pequenos y numerosos que su huésped, lo que
explica que puedan vivir dentro o fuera de él; por lo general, su ciclo de vida requiere de la

invasion a dos o mas huéspedes.

Los endoparasitos viven dentro del organismo al que invaden. Por ejemplo, algunas bacterias,
ciertos virus y protozoarios que por lo regular invaden células de algunos tejidos del huésped.
Otros endoparasitos invaden el tubo digestivo de su huésped (ya sea el hombre u otros
animales), como lo hacen ciertos gusanos platelmintos y nematelmintos (lombrices intestinales,
oxiuros, solitarias, etcétera) e inclusive ciertos protozoarios, como la amiba histolitica, que
puede invadir tejidos de distintos 6rganos y causar severos danos. La mayoria de los gusanos
parasitos se nutren de los alimentos ya digeridos de su huésped, quien sufre con frecuencia las

consecuencias de una alimentacion deficiente debido a sus invasores.

Ya hemos visto que existen organismos autotrofos y heteroétrofos.

Los organismos autotrofos, son los que elaboran sus propios alimentos a partir de una fuente
inorganica y con la ayuda de algin tipo de energia transforman sus propios nutrientes, como
los organismos que realizan: fotosintesis y quimiosintesis. Mientras que los organismos

heterotrofos no producen su propio alimento y necesitan una fuente ya elaborada.
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3.4 Reproduccion

(mitosis y meiosis)

Las células del cuerpo humano se clasifican en células somaticas y células sexuales.

Las células somaticas son todas las células del cuerpo, a excepcion de 6vulo y espermatozoide.
Son células que contienen 23 pares de cromosomas (células diploides) y se representan como
células 2n (n=23 cromosomas), lo que significa que tienen 23 cromosomas apareados, es decir,

46 cromosomas.

Las células sexuales son el ovulo y el espermatozoide, también llamados gametos, son células
que contienen 23 cromosomas (células haploides) y se representan como células n (n=23
cromosomas), lo que significa que tienen 23 cromosomas. Los gametos durante la fecundacion

formaran un cigoto o huevo fecundado con 2n (23 pares de cromosomas=célula diploide).

3.4.1 Division celular: Mitosis

Mitosis ;Qué es?
La teoria celular dice que las células provienen de otras ya preexistentes.

Las nuevas células se dividen por el proceso de division celular. Cuando una célula se divide,
se divide también el nlcleo y el citoplasma. La division celular provee nuevas células (células

hijas) para el crecimiento, para restaurar heridas, y para reemplazar partes danadas del cuerpo.
Durante la division del nucleo, los cromosomas se pasan a las nuevas células que se forman.

La mitosis es el proceso de formacion de dos células idénticas, por replicacion y division de los
cromosomas de la célula original. Durante la mitosis cada célula hija recibe el mismo nimero

de cromosomas que tenia originalmente la célula madre.
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Funciones de |la Mitosis

Organismos unicelulares Organismos pluricelulares

Reproduccion del mismo organismo, | Crecimiento: Las células de los

para aumentar el niumero de tejidos se reproducen por mitosis y
| organismos. asi el tejido va aumentando.
Aumentar la poblacion. Renovacion de células destruidas.

Perpetuacion de la especie. Renovacion de tejidos dafiados.

|

Fases de la mitosis

Antes de la mitosis, la célula lleva a cabo una serie de procesos previos, entre los cuales
aumenta de tamano Y lleva a cabo sintesis de materiales. Ademas se lleva a cabo una duplicacion
del material genético (cromosomas), de tal manera que la célula al iniciar la mitosis, tiene dos

juegos idénticos de cromosomas.
Fase |. Profase:

* En la profase temprana, la célula comienza a deshacer algunas estructuras y construir otras,

y asi prepara el escenario para la division de los cromosomas.

* Los cromosomas comienzan a condensarse (lo que hace que sea mas facil separarlos después).
* El huso mitotico comienza a formarse. El huso es una estructura hecha de microtubulos,
fibras fuertes que son parte del “esqueleto” de la célula. Su funcion es organizar los

cromosomas Y moverlos durante la mitosis.
El huso crece entre los centrosomas a medida que se separan.

* El nucléolo, que es una parte del nicleo donde se hacen los ribosomas, desaparece. Esto es

una senal de que el nucleo se esta alistando para descomponerse.

1
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* En la profase tardia (Ilamada prometafase), el huso mitético comienza a capturar y a organizar

los cromosomas.

* Los cromosomas terminan la condensacion, por lo que estan muy compactos. * La envoltura

nuclear se descompone y los cromosomas se liberan.

* El huso mitdtico crece mas y algunos de los microtubulos empiezan a “capturar”

cromosomas.
Fase 2. Metafase:

* En la metafase, el huso ha capturado todos los cromosomas y los ha alineado en el centro de

la célula, listos para dividirse.

* Todos los cromosomas se alinean en la placa metafasica (no una estructura fisica, solo un

término para el plano donde se alinean los cromosomas).

Fase 3. Anafase:

* En la anafase, las cromatidas hermanas se separan una de la otra y son jaladas hacia los polos

opuestos de la célula.

* El “pegamento” proteico que mantiene juntas a las cromatidas hermanas se degrada, lo que

permite que se separen.

Cada una ahora es su propio cromosoma. Los cromosomas de cada par son jalados hacia

extremos opuestos de la célula.

Fase 4. Telofase:

* En la telofase, la célula casi ha terminado de dividirse y comienza a restablecer sus estructuras

normales mientras ocurre la citocinesis (divisiéon del contenido de la célula).

* El huso mitético se descompone en sus componentes basicos.

1
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* Se forman dos nuevos nucleos, uno para cada conjunto de cromosomas. Las membranas

nucleares y los nucléolos reaparecen.

* Los cromosomas comienzan a descondensarse y vuelven a su forma "fibrosa".

A la mitosis le sigue la citocinesis, que es la division del citoplasma, un proceso separado de la

division del nucleo.

La reproduccion sexual es aquella en la que intervienen células especializadas llamadas gametos,
que se forman en érganos especiales denominados gonadas y cuya finalidad es formar una gran
variedad de combinaciones genéticas en los nuevos organismos para mejorar las posibilidades

de supervivencia.

El proceso clave de la reproduccién sexual es la meiosis, un tipo especial de division que
conduce a una célula normal con un nimero determinado de cromosomas (diploide) a otras
con la mitad de los mismos (haploide), a la vez que se generan mdltiples combinaciones de

genes y de organismos.

1
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3.4.2 Division celular: Meiosis

Meiosis

La meiosis es la division celular, en la que el nlmero de cromosomas se reduce a la mitad y se
forman los gametos (6vulo y espermatozoide). Inicia en una célula con un nimero diploide de
cromosomas; las células pasan por dos divisiones sucesivas, pero han duplicado sus
cromosomas una sola vez, dando como resultado cuatro células hijas haploides (con la mitad

del nimero diploide de cromosomas que la célula madre).

Fases de la meiosis Dado que la meiosis consiste en dos divisiones celulares, estas se distinguen
como: Meiosis | y Meiosis Il. Cada una de ellas se divide en las fases: Profase, metafase, anafase,
telofase y citocinesis; a cada etapa de la primera division se le pone al final el nimero romano
I, y a cada etapa de la segunda division el numero Il. Al finalizar la Meiosis Il, se tiene como

resultado 4 células haploides.

Meiosis | En meiosis I, los cromosomas en una célula diploide se dividen nuevamente. Este es

el paso de la meiosis que genera diversidad genética. Profase |
* La cromatina se condensa y se hacen visibles los cromosomas.

* Desaparece el nucléolo y la membrana nuclear.
|
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* Se forman las tétradas: los cromosomas homélogos se alinean, cada cromosoma se compone

de dos cromatidas.
* Se lleva a cabo el entrecruzamiento:

Los cromosomas homologos se aparean y se entrelazan, intercambiando partes entre ellos

(intercambian material genético).
Los lugares de intercambio se conocen como quiasmas.
Metafase |

* En esta etapa las tétradas se alinean a lo largo del ecuador de la célula, los cromosomas se

pegan a las fibras de huso acromatico.

Anafase |

* Los pares homodlogos de cromosomas se separan.

» Cada cromosoma de cada par se separa a polos opuestos de la célula.

* Los cromosomas todavia se componen de dos cromatidas unidas por un centrémero.
Telofase |

* Cada grupo de cromosomas ha llegado a polos opuestos.

* Se forma una nueva membrana nuclear alrededor de cada grupo de cromosomas.

* Cada nucleo tiene cromosomas recombinados diploides.

* |nicia la citocinesis |.

Citocinesis |

* Es la primera division celular de la meiosis. * El citoplasma se divide en dos partes, dando

lugar a dos células hijas. * La citocinesis no es una division exacta.

1
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 81



EUDS |

Mi Universidad

Meiosis Il La meiosis Il es similar a la mitosis. Las cromatidas de cada cromosoma ya no son
idénticas en razén de la recombinacién. La meiosis Il separa las cromatidas produciendo dos
células hijas, cada una con cromosomas (haploide), y cada cromosoma tiene solamente una

cromatida.
Profase Il

* Los cromosomas se acortan y se hacen visibles. ¢ Inician dos células con cromosomas de dos

cromatidas. * La membrana nuclear desaparece. Metafase |

* Los cromosomas se alinean en el ecuador de la célula. Anafase Il * Se rompe el centrémero

de cada cromosoma.

* Las cromatidas se separan.

* Las cromatidas emigran a polos opuestos. Telofase |l

* Las cromatidas han llegado a polos opuestos.

* Se forma una nueva membrana nuclear alrededor de cada grupo de cromatidas.
* Desaparece el huso acromatico.

Citocinesis Il

* Se produce una invaginacion en el citoplasma. * Se divide totalmente el citoplasma dando

lugar a dos células hija.

* Dado que fueron dos células las que entraron a Meiosis Il, al final de esta se tendran 4 células
hijas, dos por cada célula inicial. Estas cuatro células haploides se convertiran en gametos

sexuales (6vulo/espermatozoide)

1
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Interfase

Meiosis | (\‘V R¥ )
Metafase |
(/‘ ‘ )ﬂ . \
Meiosis Il —
(/N
X
m.dﬁl’c_ Profase i Metafase 1 Anafase Il Telofase Il Células hijas

3.5 Ciclo celular

El ciclo celular (CC) es el conjunto de eventos que van desde el nacimiento y el crecimiento
hasta la division de una célula cualquiera; es decir, la proliferacion celular propiamente dicha.
La importancia de este proceso lo vemos, por ejemplo, en el cuerpo humano, donde se
regeneran constantemente los epitelios (como los de cavidades intestinales), asi como células
sanguineas (eritrocitos y leucocitos); e incluso, algunas células pueden accionar su CC como
mecanismo de defensa (los hepatocitos en la regeneracion del higado); todo ello para mantener
no solo la integridad sino también las funciones biologicas adecuadas del organismo frente a las

condiciones que le impone el ambiente.

El CC se encuentra dividido en cuatro fases morfologicamente no muy bien diferenciadas, pero
molecularmente bien delimitadas y en el siguiente orden secuencial: fases Gl, S, G2 y M. Las
fases G| y G2 (gap o intervalo) implican una actividad metabdlica para el crecimiento en masa

de la célula.

1
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Por su parte, la fase S (sintesis) consiste en la replicacion del DNA para heredar a cada célula
hija la misma carga genética. Y la fase M (mitosis) o de divisién celular como su nombre lo

indica es la division de todo el material celular para originar dos células hijas.

Fase G1

Periodo de crecimiento general Fase GO . "om
Inun) del Ciclo

Cltoclnesls

=
=
5 Fase S
Fase M r{ CICLO CELULAR Oxurre la Sintesis de ADN.
M itOSl S rE" Los cromosomas se replican,
5

®
O)

\

Fase G2

Continda el crecimiento.
La céluls s prepara para la division

Fases del ciclo celular:

|. Interfase

La mayor parte de su vida, la célula lo ocupa en llevar a cabo las actividades de la interfase.
Durante la interfase la célula crece y realiza su metabolismo; en este periodo se duplican los
cromosomas. Para la mayoria de las células, esta es la etapa mas larga del ciclo.

Cronoldgicamente se puede dividir la interfase en tres etapas:
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a) Etapa GI (Growth I):
* La célula crece y la fabricacion de proteinas es muy alta.
* Comienza a fabricar elementos y mecanismos para desarrollar la diferenciacion y
especializacion.
* Tiene una duracion variable, segln sea el tipo de célula (desde horas hasta anos).
* *Algunas células pueden salir del ciclo hacia una etapa conocida como GO (estado de
reposo), estas células alcanzan un grado de diferenciacion maximo y ya no pueden
volver al ciclo; su Unico destino es la muerte. Ejemplo: neuronas y células musculares
del corazoén.

b) Etapa S (sintesis):
* La célula duplica su material genético (cromosomas).
* Se sintetizan proteinas nucleares.

* La duracion de esta etapa depende del contenido de ADN de la célula.
c) Etapa G2 (Growth
2): » Periodo corto de crecimiento.

* Se fabrican mitocondrias y otros organelos, asi como partes celulares que seran necesarias

para la division de la célula.

*En esta etapa, algunas células salen del ciclo y permanecen un tiempo realizando funciones
especializadas. Durante esta etapa, llamada G02, las células pueden reintegrarse al ciclo y entrar

en division. Ejemplos: células hepaticas (higado) y células oseas (hueso).
2. La division celular

Después de la interfase, la célula entra en el periodo de division, en el cual su nucleo, y luego
su citoplasma, se dividen para formar dos células hijas, cada uno con un conjunto completo de

cromosomas.

La division del ndcleo (cariocinesis), es exacta, se reparte equitativamente el material
hereditario, en un proceso llamado mitosis, que comprende a su vez cuatro etapas: profase,

metafase, anafase y telofase; como ya se vio en el tema anterior.
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La division del citoplasma (citocinesis), puede no ser equitativa, es decir, en el reparto de

organelos celulares y citoplasma, puede ser desigual para las dos células hijas.

3.6 Reproduccion Asexual

Como forma general, una célula, llamada “célula madre”, se divide dando lugar a dos o mas
células llamadas “células hijas”, con la misma informacion genética que la célula madre. Este
tipo también se llama también reproduccién vegetativa por que la realizan células somaticas,
las que forman las distintas partes del cuerpo del progenitor. En los seres unicelulares
eucariotas, la célula se divide mediante mitosis, originando células hijas en diferente niUmero y

tamano.

Tipos: Biparticion Es la forma mas corriente en los organismos unicelulares. Tras la division de

la célula madre se forman dos células hijas mas o menos iguales.

Es caracteristico de los protozoos como amebas y paramecios.

Gemacion Tras la division del nidcleo, uno de ellos se rodea de una pequena cantidad de
citoplasma, dando lugar a una célula de menor tamano, llamada yema. Es caracteristica de las

levaduras.

1
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Es caracteristico de las levaduras.

Esporulacion En la célula madre se producen varias divisiones consecutivas del nucleo,
originado numerosos nicleos que se rodean de una cubierta dentro de la célula madre. Al
finalizar, la célula madre se rompe y se liberan las células hijas, llamadas esporas. La secuencia

de imagenes seria:

©OO®®®

© ©
©
©

Pluriparticion En la célula madre se producen sucesivas divisiones del nicleo sin que exista
division del citoplasma, para mas tarde cada nlcleo rodearse de parte del citoplasma dando

lugar a varias células hijas de igual tamano. La secuencia de imagenes seria:

@@

2. b La reproduccion asexual en organismos pluricelulares
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En los organismos pluricelulares, las células se dividen mediante mitosis, pero la reproduccion
se produce en estructuras especiales que crecen unidas al progenitor y que, tras separarse,

dan lugar a los nuevos individuos.
Tipos:

Gemacion Es la reproduccion que se realiza al formarse una protuberancia o yema que crece
y que se acaba desprendiendo del organismo; es tipica de algunos animales invertebrados y

plantas.

* Los cnidarios, en su fase de pdlipo, pueden desarrollar lateralmente yemas que generan

nuevos polipos, que pueden permanecer junto al progenitor o separarse de él:

@ s
\ Hidra de agua dulce Hidra de agua dulce Hidra de agua dulce

En los vegetales existen yemas terminales en el tallo o en las axilas de las hojas, que pueden
originar nuevas plantas si son separadas del progenitor:
— . . -
Escision

Es la division longitudinal o transversal de un organismo progenitor, que da lugar a dos o mas

fragmentos que se transforman en nuevos organismos:

* En ciertos animales como los platelmintos y anélidos la escision casual del cuerpo origina que

la parte separada forme un nuevo organismo, como ocurre en las planarias:
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En los equinodermos, como en la estrella de mar, se produce un proceso de regeneracion,

donde se recuperan las partes que faltan en su cuerpo:

Fragmentacion

Se produce en vegetales, donde diversas partes de la planta actlan como origen de nuevos

organismos y es semejante a la escision animal.

* Los estolones, que son ramas laterales con yemas, pueden formar nuevas plantas a cierta

distancia del progenitor:

Estolén
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Esporulacion

Diversos organismos forman esporas, que son células reproductoras con capas protectoras
que hacen que sean resistentes a las condiciones adversas del medio ambiente para después,

en condiciones favorables, desarrollar un nuevo organismo:

* Los hongos forman esporas en su fase de seta, estructura que presenta un sombrerillo que

desarrolla en su parte inferior las esporas asexuales:

* Los musgos y helechos también forman esporas en unas estructuras llamadas esporangios,

bolsas que se abren liberando al medio las esporas:

Esporangio

Partenogénesis

Es un tipo especial de reproduccion que se da en algunos tipos de insectos sociales, donde se
pueden originar nuevos individuos adultos a partir de 6vulos sin que ocurra fecundacion; es

decir el 6vulo se desarrolla sin intervencion de los espermatozoides.

* En algunas especies de pulgones, las hembras se reproducen sexualmente a finales de verano

y ponen los huevos para desarrollarse en la siguiente primavera.
C______________________________________________________________________________|
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* Las hembras que salen en primavera se reproducen por partenogénesis durante varias

generaciones, para colonizar rapidamente el medio con un gran nimero de individuos,

asegurando la supervivencia de la especie.

3.7 Reproduccion Sexual

Reproduccion Sexual

La reproduccion sexual es aquella en la que intervienen células especializadas llamadas gametos,
que se forman en érganos especiales denominados génadas y cuya finalidad es formar una gran
variedad de combinaciones genéticas en los nuevos organismos para mejorar las posibilidades
de supervivencia. El proceso clave de la reproduccion sexual es la meiosis, un tipo especial de
division que conduce a una célula normal con un nimero determinado de cromosomas
(diploide) a otras con la mitad de los mismos (haploide), a la vez que se generan multiples
combinaciones de genes y de organismos. La reproduccion sexual es un proceso complejo que

comprende tres etapas:

|.- Gametogénesis Es la formacion de los gametos masculinos y femeninos haploides mediante
meiosis La meiosis se produce en células especiales, que tras dos divisiones consecutivas, da
origen a cuatro células con la mitad de los cromosomas, los gametos. Los gametos formados

en la meiosis son diferentes entre si

2.- Fecundacién Es la fusion de dos gametos, el masculino llamado espermatozoide y el
femenino llamado ovulo, para formar un cigoto diploide, recuperando asi el nimero de
cromosomas propio de la especie. La secuencia del proceso en imagenes de izquierda a derecha

es:
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La fecundacion de los gametos puede ser externa si se realiza fuera de los organismos, o interna

si ocurre en el interior de la hembra, en el caso de los animales.

3.- Desarrollo embrionario Es el proceso que conduce del cigoto a la formacion de un nuevo
organismo por sucesivas divisiones mitoticas hasta su forma definitiva segin la especie. La

secuencia del proceso en imagenes de izquierda a derecha es:
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3. b La reproduccién sexual en plantas La reproduccién sexual en las plantas se caracteriza
porque la mayoria de los vegetales producen tanto gametos como esporas, en ciclos de vida
complejos, formando a veces dos organismos claramente diferentes que viven por separado.
En general, los gametos se fusionan en la fecundacion y dan origen a un organismo diploide, el
esporofito, llamado asi porque forma directamente esporas. Cuando una espora se desarrolla,
dan origen a un organismo haploide, el gametofito, denominado asi porque forma nuevos

gametos. Vamos a ver la reproduccion sexual en los grupos siguientes:
I. Musgos 2. Helechos 3. Gimnospermas 4. Angiospermas

|.- Musgos Los musgos son pequenas plantas que colonizan los sitios hUmedos y requieren
para su reproduccion la presencia de agua ya que los gametos masculinos han de nadar hasta

el femenino.
2.- Helechos Los helechos viven en lugares himedos y calidos, habiendo formado en el pasado

los grandes bosques de la Tierra.

Presenta una reproduccion alternante, siendo el gametofito y el esporofito dos organismos

independientes. El esporofito es la parte mas desarrollada, esta formado por un tallo

subterraneo del que salen las hojas llamadas frondes.

3.- Gimnospermas Son plantas con verdadera raiz, tallo y hojas y se caracterizan porque el
cigoto da lugar semillas sin ningun tipo de envuelta carnoso, de ahi que se llamen semillas

desnudas, siendo las mas conocidas son las coniferas. El arbol desarrollado es el esporofito,

que da lugar a conos masculinos y femeninos.

4.-Angiospermas Las angiospermas son las plantas mas comunes, desarrollan sus organos
reproductores en estructuras llamadas flores y las semillas estan cubiertas por envolturas que

forman el fruto
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3. c La reproduccion sexual en animales

Todos los organismos animales proceden del desarrollo de una célula llamada huevo o cigoto
que procede de la union de los gametos, un espermatozoide y un 6vulo, células especiales que

se forman en las gonadas, testiculos y ovarios respectivamente.

En los animales existe una gran diversidad de formas de reproduccién sexual, la mayoria son
unisexuales pero algunos grupos son hermafroditas como determinados anélidos, moluscos o

peces, realizando una fecundacién cruzada entre dos organismos, ya que no se pueden fecundar

a si mismos.

3.8 Adaptacion

Cualquier caracter, o conjunto de caracteres, que per-mite a los individuos que los poseen
superar con éxito uno o mas agentes de seleccion es lo que genéricamente se denomina

adaptacion.

Por tanto, una adaptacion podria ser definida como un caracter de un organismo cuya forma
es el resultado de procesos de seleccidn en un con-texto funcional particular. En consecuencia,
el proceso adaptativo es la modificacion evolutiva de un caracter bajo seleccién y que implica
una mayor eficiencia o ventajas funcionales (eficacia biologica) en un ambiente determinado

con respecto a poblaciones ancestrales

Las adaptaciones pueden ser aspectos morfologicos, fisiologicos o de comportamiento de un
taxon, que aparecen en la mayoria de los individuos de la poblacion como resultado de
procesos de seleccion natural, debido al diferencial en eficacia bioldgica que estos caracteres
confieren a los individuos que los poseen. Sin embargo, los procesos de seleccion natural no
pueden explicar el origen o la aparicion de caracteres adaptativos, solo su expansion en las
poblaciones. Es decir, la seleccion natural explica el cambio en la distribucion de frecuencias
de un caracter en una poblacion, no su origen. Por tanto, no se puede decir que un caracter
(adaptativo) aparece en una poblacion debido a su funcionalidad, pero si que se expande en
dicha poblacion debido a las ventajas selectivas que implica su funcién (proceso adaptativo). En

contra de esta idea, existe un resurgimiento de las ideas lamarckianas (Neolamarckismo) en
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las que se defiende una mayor influencia de la variacion epigenética (variacion en los procesos
que complementan las instrucciones genéticas que contiene un huevo fertilizado, es decir, “la

genética propone y la epigenética dispone”) en los procesos evolutivos (Jablonka y Lamb 1995).

Estos procesos epi-genéticos indudablemente influyen en el fenotipo y pue-den ser

moldeados por el ambiente durante la vida de un organismo.

Debido a que existen evidencias de que algunas de estas variantes pasan a la descendencia,
la aparicion de variaciones favorables debido a su funcionalidad en un ambiente
determinado y que a su vez sean heredables (adaptaciones) es posible (ver Jablonka y
Lamb1995). Sin embargo, aln existen escasas pruebas a favor de esta hipotesis, ya que es
un campo muy reciente y relativamente poco explorado en el que ain no se conocen bien

los mecanismos hereditarios de estos caracteres adquiridos.

Desde el punto de vista historico, es posible que las ventajas funcionales que proporciona
un caracter hayan sido las mismas durante toda su historia evolutiva. Sin embargo, también
es posible que la funcion de un caracter cambie a lo largo de la historia evolutiva del grupo
como es el caso de las plumas de las aves, que en principio tendrian una funcion
termorreguladora pasando después a tener un papel primordial en el vuelo. Debido a la
importancia de distinguir entre el origen, funcionalidad original y funcionalidad actual de
cualquier caracter adaptativo, varios autores han sugerido una serie de términos muy
relacionados con el de adaptacion, pero que tienen en cuenta el valor original del caracter

y sus posibles funcionalidades a lo largo de su historia evolutiva.

Este es el caso de los conceptos de “preadaptacion” (Simpson 1944, Simpson 1949),

“protoadaptacion” (Gans1974) y el de “exaptacion” (Gould y Vrba 1982).

Pre-adaptacion y protoadaptacion se refieren a caracteres que en su origen
proporcionaron unas ventajas a los individuos del grupo y que, a su vez, implican un
potencial adaptativo relacionado con otras posibles funcionalidades del caracter. Este es el
caso de la aparicion del celoma en animales cuya primera expansién se relaciona con las

ventajas que confiere al movimiento y como soporte muscular (esqueleto hidrostatico),
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pero que significé un potencial adaptativo enorme como prueba la gran radiacion adapta-
tiva que han sufrido los animales celomados a lo largo dela historia evolutiva (Nielsen
2001).El término “exaptacion” se refiere a la nueva funcionalidad del caracter. Un caracter
que, en su origen, desempenaba distinta funcionalidad a la actual seria una adaptacion a la
funcion original, pero una exaptacion a la funcionalidad derivada (actual). En el caso de las
plumas de las aves, se podrian considerar como una adaptacion a la termorregulacion y una

exaptacion al vuelo.

3.9 Evolucion

La evolucién bioldgica son cambios que se forman a través de mucho tiempo. La evolucion fue
comprobada al ver fésiles y compararlos con las especies existentes. Algunos principios de la
evolucién son: la evolucion es mas rapida en unos momentos que en otros, algunas especies
evolucionan mas rapido que otras, las especies que acaban de formarse no nacen evolucionadas
sino nacen sencillas y débiles. La evolucién puede ser para lo mejor pero también puede ser
para lo peor. La evolucion le ocurre a un grupo no a uno solo. Segun Charles Darwin la
evolucién se hace por algunas razones precisas. Por ejemplo la probabilidad de evolucion es
igual en los animales que en las plantas. De cualquier especie nacen mas individuos de los que
pueden obtener su alimento por lo cual luchan para ver quien sobrevive y solo los mas aptos
lo logran. Los mas adaptados van a tener poder sobre los menos adaptados. Los que sobreviven

o sea los mas adaptados transmiten sus ventajas a la siguiente generacion.

La evolucion es el conjunto de transformaciones o cambios a través del tiempo. La palabra
evolucién fue aplicada por primera vez en el siglo XVIIl por el bidlogo suizo Charles Bonnet.
El concepto de que la vida en la Tierra evolucioné ya habia sido formulado por varios filésofos
griegos. En 1859 Darwin sintetizé la evolucion biologica en una verdadera teoria cientifica. En
el siglo XIX Jean-Baptiste (caballero de Lamarck) mostré su teoria de la transmutacién de las
especies, que fue la primera teoria cientifica. En 1858 Charles Darwin y Alfred Russel

publicaron una nueva teoria evolutiva.
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Si bien es innegable la enorme importancia del azar en el proceso evolutivo, éste no es
totalmente responsable de la evolucion. A decir verdad, la evolucién puede dividirse en dos

procesos: i) las mutaciones y la recombinacion genética; ii) la seleccion natural

UNIDAD IV
NIVEL GENETICO

4.1 Material genético

En 1953 y tras un largo periodo de diversas investigaciones sobre la estructura quimica y los
patrones de difraccion de la molécula, los investigadores James Watson y Francis Crick
lograron integrar un modelo de estructura secundaria para el DNA el cual fue publicado en un
articulo que se titul6 “Estructura molecular de los acidos nucleicos” en la revista Nature
(Watson y Crick, 1953). Una de las anotaciones mas significativas de este articulo dice: “el
apareamiento especifico que postulamos sugiere de inmediato un posible mecanismo de copia

del material genético” (Jiménez y Merchant, 2003).

La publicacion de este articulo marcé el nacimiento de la biologia molecular ya que a partir de
1953 se inicio el estudio intensivo de los mecanismos moleculares que permiten la duplicacion,
reparacion, recombinacion y transposicion del DNA y del procesamiento celular de la

informacion genética presente en esta molécula.

La estructura del DNA resulta relativamente simple sin embargo posee una belleza y
funcionalidad muy peculiares, consiste en dos cadenas complementarias y antiparalelas (Se
refiere a las orientaciones de las dos cadenas del DNA, las cuales se encuentran en sentidos
opuestos) de nucledtidos que forman una doble hélice, la cual contiene la informacion genética,
lo que permite a cada célula mantener las caracteristicas de la especie, también se sabe que

tiene la capacidad de replicarse, es decir de hacer copias de si mismo (Jiménez, 2006).
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Se va a considerar la estructura del DNA en tres niveles de complejidad creciente, conocidas

como estructura primaria, secundaria y terciaria.

La estructura primaria esta dada por la secuencia de nucleétidos y a la forma en que estos se

unen entre si.

La estructura secundaria se refiere a su configuraciéon tridimensional, es decir la estructura
helicoidal descrita por Watson y Crick en 1953, la cual se forma de acuerdo a la secuencia de

bases y a las condiciones en las que se encuentre.

La estructura terciaria son los empaquetamientos complejos del DNA bicatenario en los

cromosomas.

4.2 Acidos nucleicos

Caracteristicas del DNA.
Estructura primaria.

La estructura primaria del DNA consiste en una cadena de nucleétidos unidos entre si por
enlaces fosfodiester de una manera repetitiva en largos polimeros (En el caso de humanos
puede llegar a medir alrededor de 1.8 metros. Los nucledtidos estan constituidos por tres

componentes: un azucar, una base nitrogenada y un grupo fosfato.

Los azUcares de acidos nucleicos se llaman pentosas porque poseen cinco atomos de carbono
numerados |°,2°,3,4" y 5'. Los azucares del DNA y del RNA son ligeramente diferentes, en el
carbono 2, uno tiene un grupo hidroxilo mientras que el otro sélo posee un atomo de
hidrogeno, de ahi el nombre de desoxirribosa, esta pequena diferencia es reconocida por todas
las enzimas que interactdan con ellos, lo que genera funciones especificas para cada uno. Asi
mismo, el &tomo de oxigeno adicional del nucle6tido del RNA lo vuelve mas reactivo y menos

estable, por esta razon el DNA esta mejor dotado para guardar la informacion genética.

El segundo componente de los nucleétidos son las bases nitrogenadas, las cuales pueden ser

purinas o pirimidinas. Cada purina consiste de un anillo de seis lados fusionado a un anillo de
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cinco lados, estas son la adenina (A) y la guanina (G). En el caso de las pirimidinas su estructura
consta de un solo anillo de seis lados, estas son la timina (T) y la citosina (C). En los nucleétidos,
la base nitrogenada siempre forma una unidon covalente con el carbono |. Las bases
nitrogenadas se unen entre si de una manera conocida como emparejamiento o apareamiento
especifico; este concepto describe la afinidad quimica entre las bases que se establece por los
puentes de hidrogeno, asi las adeninas se unen a las timinas y las guaninas a las citosinas (Klug,

2006).

El tercer componente es el grupo fosfato, el cual consiste en un atomo de fosforo unido a
cuatro atomos de oxigeno, portan una carga negativa que convierte al DNA en una molécula

acida. El grupo fosfato siempre se une al carbono 5.

La estructura secundaria del DNA se refiere a su configuracion tridimensional, es decir a su
estructura de doble hélice que esta formada por dos cadenas de nucleétidos enredadas entre
si. Los enlaces azucar-fosfato se ubican en la parte externa de la hélice y las bases se apilan al
interior de la molécula. Las dos cadenas se disponen en direcciones opuestas, es decir son
antiparalelas, lo que significa que el extremo 5°de una cadena se ubica en oposicion al extremo

3’de la otra.

1
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Estructura Terciaria.

La forma de DNA que hemos descrito se denomina DNA-B, como hemos mencionado es una
hélice dextrogira, esto quiere decir que gira en el sentido de las agujas del reloj cuando su eje
se recorre en direccion descendente. Las bases nitrogenadas estan apiladas

perpendicularmente frente al eje principal con cerca de diez pares de bases (pb) por vuelta

La estructura terciaria del DNA se refiere al plegamiento de orden superior que permite su
empaquetamiento en el limitado espacio celular, este se conoce como superenrollamiento que
tiene lugar cuando la hélice esta sometida a tension por estar demasiado enrollada. El estado
de menor energia para el DNA-B es cuando tiene alrededor de 10 pares de base (pb) por giro

de la hélice.

4.3 Sintesis de proteinas

En términos generales la informacién genética almacenada en el DNA codifica la informacion
responsable de la estructura y funcién del organismo. En particular, uno de los papeles de los
fragmentos de DNA, denominados genes, es codificar RNA para la produccion de proteinas.
Las proteinas son polimeros de aminoacidos, las cuales realizan funciones esenciales en todos
los procesos metabdlicos, tanto anabdlicos como catabélicos, incluyendo la sintesis de DNA,

RNA y de las mismas proteinas.

La sintesis proteinica es un proceso en el cual la informacion genética codificada en los acidos

nucleicos se traduce en la forma de una molécula, que recibe el nombre de polipéptido,
- - - - - - - -
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constituida por aminoacidos unidos entre si. Estas cadenas se integran entre si para formar las

subunidades de una proteina o proteinas completas.

La produccion de una proteina completamente funcional es un proceso complejo el cual incluye
la conformacion de una estructura tridimensional, mediante el plegamiento de las cadenas
polipeptidicas, y las modificaciones postraduccionales tales como la modificaciéon de los
extremos C-terminal y N-terminal, la modificacion de aminoacidos concretos, la adicion de
cadenas lateral de carbohidratos, entre otros; este procesamiento postraduccional es
importante para el transporte y direccionamiento de la proteina sintetizada a una localizacion

celular especifica , ya sea intracelular o extracelular.
Transcripcion.

La transcripcion del DNA es el primer paso para la sintesis de proteinas. Es el proceso de
expresion génica mediante el cual se sintetiza una copia de RNA a partir de la informacion
contenida en una secuencia de nucleotidos de DNA. La sintesis de RNA esta catalizada por
una enzima denominada RNA polimerasa; en la practica, todas las formas de vida usan una
version de esta enzima. Ademas, la bioquimica basica de la sintesis de RNA es igual en
procariontas y eucariontas, aunque la regulacion es mas compleja en las eucariontas (Berg et

al, 2008).

La sintesis de RNA tiene lugar en tres etapas: iniciacion, elongacion y terminacion. En este

proceso la RNA polimerasa desempena multiples funciones.
Iniciacion. Union de RNA-polimerasa al promotor de un gen

La transcripcidn comienza en un triplete de iniciacion o promotor del DNA. Los promotores
son regiones de DNA que controlan a la RNA polimerasa hacia el lugar adecuado para la
iniciacion de la transcripcion. El promotor se encuentra en una de las dos hebras del DNA, y
la orientacion y posicion del promotor dictara cual de las dos hélices del DNA servira como
molde para sintetizar el RNAm. Muchos promotores necesitan de proteinas activadoras antes
de que puedan unirse eficazmente a su respectiva polimerasa (Figura 2). El enlace de la RNA
polimerasa con el promotor facilita que la hélice de DNA se abra para permitir la transcripcion

a RNA.
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Una vez que se ha reconocido el promotor y se ha unido el complejo enzimatico formado por
la RNA polimerasa se cataliza la insercion del primer ribonuleosido trifosfato 5, que es
complementario al primer nucledtido en el lugar de inicio de la transcripcion de la cadena de

DNA (Klug y Cummings, 1999).
Elongacion. Burbujas de transcripcion.

La fase de elongacion comienza con la formacion del primer enlace entre dos nucleotidos de
RNA, es decir del enlace fosfodiester. Durante esta fase se forma lo que se conoce como
burbuja de transcripcion. Una burbuja de transcripcion es la region que contiene a la RNA
polimerasa, el DNA y la cadena de RNA recién formada; en esta burbuja el DNA se encuentra
localmente desnaturalizado (Berg et al, 2008). Durante la elongacion ocurre la polimerizacion

de RNA, los ribonucleotidos complementarios posteriores se insertan y se unen entre si.

La burbuja de transcripcion recorre una distancia de |17 nanémetros por segundo, lo que
equivale a una velocidad de elongacién de aproximadamente 50 nucleotidos por segundo. Las
longitudes del hibrido RNA-DNA y de la region desarrolladas del DNA permanece
practicamente constantes a medida que la RNA polimerasa se desplaza a lo largo de la cadena

molde de DNA.
La elongacion prosigue en direccion 5°-3°, formado un duplex de DNA-RNA temporal.
Terminacion. Senal de terminacion

Con el tiempo la RNA polimerasa recorre toda una secuencia de DNA, es decir recorre todo
el gen, hasta encontrar una secuencia de DNA especifica que codifica la terminacion. Estas
secuencias tienen una longitud promedio de 40 pares de bases. La terminacién es dependiente,
en algunos casos, de una proteina llamada Factor de terminacion; esta proteina interactua
fisicamente con el transcrito de RNA en crecimiento para lograr la terminacion. En el punto

de terminacién, el transcrito de RNA se libera del DNA y se disocia la burbuja de transcripcion.
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Las principales funciones que debe cumplir un cromosoma son la de replicarse (producir copias

de si mismo), la de transmitirse de una célula a otra y de una generacion a la siguiente y la de

expresar la informacion que contiene.

El significado genético de la replicacion es el de conservar la informacion informacion genética,

de manera que cuando una bacteria se divide, de lugar a una bacteria hija que contenga la misma

informacion genética.

En organismos eucariontes el significado de la division celular es el mismo, una célula cuando

se divide origina dos células hijas idénticas con la misma informacion genética.

1
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MODELOS DE REPLICACION PROPUESTOS: SEMICONSERVATIVO, CONSERVATIVO Y
DISPERSIVO

Modelo Semiconservativo: Cuando Watson y Crick (1953) propusieron el modelo de la Doble

Hélice indicaron que dicho modelo sugeria una forma sencilla de replicacion.

El modelo de replicacion propuesto por Watson y Crick suponia que el ADN doble hélice
separa sus dos hebras y cada una sirve de molde para sintetizar una nueva hebra siguiendo las

reglas de complementariedad de las bases nitrogenadas.

Dicho modelo recibié el nombre de Semiconservativo, ya que las dos dobles hélices recién

sintetizadas poseen una hebra vieja (una mitad vieja) y otra hebra nueva (mitad nueva).

Frente al modelo Semiconservativo propuesto por Watson y Crick (1953) se postularon otros
posibles modelos de replicacion del ADN, uno de ellos se denominé Modelo Conservativo y

otro Modelo Dispersivo.

Modelo Conservativo: cuando el ADN doble hélice se replica se producen dos dobles hélices,
una de ellas tienen las deshebras viejas (esta intacta, se conserva) y la otra doble hélice posee

ambas hebras de nueva sintesis.

Modelo Dispersivo: Cuando el ADN doble hélice se replica se originan dos dobles hélices, cada
una de ellas con hebras que poseen tramos viejos y tramos de nueva sintesis en diferentes

proporciones.

Los siguientes esquemas representan los tres Modelos de Replicacion:
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4.5 Herencia

La genética es la rama de la biologia que se encarga del estudio de los mecanismos o formas
en que se transmiten los caracteres hereditarios2 de generacion en generacion; los genes son
las unidades basicas de la herencia, formados por segmentos de DNA con informacion
codificada necesaria para sintetizar todas las proteinas de un organismo (Fig. ). Estas proteinas
son las que dan lugar a los caracteres observables de un individuo, lo que se conoce como el

fenotipo.

Por su parte, el genotipo es el conjunto de genes que se encuentra en las células de cada

individuo, por tanto, el fenotipo es la expresion de una parte del genotipo.

El genotipo o conjunto de la informacion genética de un individuo es proporcionada por los
progenitores; en el caso de los organismos que presentan reproduccion sexual, ambos
progenitores aportan dicha informacién genética a través de sus gametos (ovulo o
espermatozoide) y al unirse estos gametos se obtiene un juego completo de cromosomas3 de

un individuo.

Por esta razoén, en una célula, los cromosomas se agrupan por pares, cada par posee un
cromosoma de cada uno de los progenitores y a este tipo de cromosomas se les llama
homologos4. Los genes situados en estos cromosomas, en lugares homologos, son llamados
alelos y cada gen ocupa en el cromosoma una posicion especifica, denominada “locus”. Por
tanto, los alelos son dos genes que ocupan el mismo lugar o “locus” en un par de cromosomas

homologos.

En un gen cuando el alelo aportado por uno de los progenitores es igual a su correspondiente
(el del otro progenitor) se denomina homocigoto, mientras que en el caso en que los

progenitores aportan alelos diferentes para un mismo gen, se llama heterocigoto.

Modelos o tipos de herencia
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En la actualidad se ha demostrado que pueden intervenir varios genes situados incluso en
diferentes locus, que intervienen en la expresion de un rasgo o caracter, a este tipo de
interacciones se les conoce como interacciones no alélicas (genética no mendeliana) como es
el caso de los alelos multiples, la dominancia incompleta, codominancia y la herencia ligada al

sexo, entre otros modelos de herencia, que se revisaran mas adelante.

El modelo de los alelos multiples es mas frecuente que la herencia planteada por Mendel
(genética mendeliana), en la que solamente interviene un par de genes para una sola
caracteristica, como el color de los guisantes o chicharos. En este sentido, hay genes que se

comportan siguiendo una genética mendeliana, y otros que no.
Interacciones alélicas

Las interacciones alélicas, es decir, aquellas en las que intervienen genes o alelos que se
encuentran en un mismo locus, pueden actuar bajo diferentes mecanismos de herencia: la
herencia dominante o recesiva, la herencia intermedia, la codominancia, los alelos multiples y

la herencia poligénica.

La herencia dominante y recesiva (dominancia completa), se presenta cuando tenemos
individuos heterocigotos (ej. Aa)5; los genes dominantes se observan en el fenotipo y se
expresan sobre el otro gen, llamado recesivo. De tal forma que para los descendientes de F2

tenemos el 75% de los individuos con fenotipo dominante y el 25 % con recesivo.
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La codominancia se presenta cuando los alelos o formas alternativas de expresion de un gen

se expresan al mismo tiempo.

Un ejemplo de este tipo de herencia es la expresion de los grupos sanguineos en la especie
humana. En este caso, existen tres alelos: A, By O, y tanto A como B, son dominantes sobre
O, y cuando los genes interactuan, es decir, cuando un progenitor es Tipo Ay el otro Tipo B,
el hijo sera Tipo AB, debido a que ambos alelos se expresan sin dominar uno sobre el otro.
Por su parte, si un progenitor es Tipo de sangre A (AA) y el otro O (OO), el hijo resultante

de esta cruza sera sangre tipo A (AO), pues el gen A se expresara sobre el O.

Los grupos sanguineos se deben a la presencia de proteinas en la membrana de los eritrocitos
o glébulos rojos, llamadas antigenos, por tanto, los antigenos al ser proteinas son resultado de
la expresion de los genes (ver sintesis de proteinas). Asimismo, por su caracter antigénico son

capaces de producir anticuerpos e inducir una reaccién inmune.

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O
Globulo
rojo
Antigeno ’ ? Ninguno
A B
N/
\ I \ /
Anticuerpo | y Ninguno
\ \ -
AntiB Ant A ‘
Los dos

Esto a su vez es un ejemplo, de alelos mdltiples, debido a que para este caracter (tipo o grupo
sanguineo) se presentan mas de dos alelos (A, B y O). Aunque en un organismo diploideé sélo

se presentan dos variantes de genes (ej. AB).
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En el modelo de herencia intermedia o dominancia incompleta ninguno de los genes es
dominante sobre el otro. Esto es la dominancia incompleta corresponde a aquellos rasgos en

los que los caracteres dominante y recesivo se mezclan en el individuo heterocigoto resultante,

expresando fenotipicamente la combinacién de ambos, es decir, un caracter intermedio.

Por ejemplo, si tenemos un genotipo aabbcc, para la talla o estatura de una planta, y cada vez
que se sustituye un par de alelos por dominantes, se incrementa la talla, en un genotipo AAbbcc
tendriamos una planta de mayor talla, respecto al genotipo aabbcc, y de menor talla, respecto
a la de un genotipo AABBcc o AABBCC, los cuales representarian a una planta de mayor
tamano. A este tipo de herencia de caracteristicas cuantitativas que dependen de la expresion

de varios genes se denomina, herencia poligénica.

1
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4.6 Biotecnologia

La biotecnologia moderna se apoya constantemente en la ingenieria genética, que incluye
métodos directivos para modificar el material genético, suprimiendo, adicionando o alterando

la informacion de éste, una de sus herramientas principales es el ADN recombinante.

La técnica del ADN recombinante es la modificacion de la informacion original del ADN de los
organismos, con genes completos o partes de ellos, provenientes de otros organismos. El ADN
se selecciona y produce en laboratorios dentro de bacterias, levaduras o virus, y luego se
transfiere a animales o plantas para desarrollar, entre otros, tratamientos para algunas
enfermedades, vacunas, hormonas, plantas con mejor aporte nutricional y mas resistencia a

plagas, con mayor tolerancia la sequia y mejoras en animales para consumo humano.

Estos organismos con ADN modificado son los organismos transgénicos u organismos

genéticamente modificados.
Algunas ramas de la biotecnologia moderna son:
* Terapia génica, en esta se usa el ADN recombinante para la produccién de farmacos.

* Biologia genomica, que hace un estudio a nivel molecular de los organismos.
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* Bioinformatica, que aplica tecnologia de punta, recopila datos y secuencias de ADN para su

analisis molecular, entre otras actividades.
Ventajas y desventajas del uso de la Biotecnologia.

Aunque la biotecnologia se ha empleado en la fabricaciéon de alimentos y bebidas desde la
antigliedad, actualmente la elaboracién de bebidas alcohdlicas, pan, queso y yogur, aunque se
puedan elaborar a nivel casero, su produccion masiva se realiza a nivel industrial; sin embargo,

su elaboracion tiene su origen desde hace miles de anos.

El término “biotecnologia” es relativamente nuevo para el publico amplio. Pero, la
biotecnologia esta presente en la vida cotidiana mas de lo que la gente se imagina. De hecho,
la biotecnologia es una actividad antigua, que comenzo hace miles de anos cuando el hombre
descubrio que al fermentar las uvas se obtenia un producto como el vino. También es
biotecnologia la fabricacion de cerveza a partir de la fermentacion de cereales que el hombre
empez6 a elaborar hace 4,000 anos, y la fermentacion de jugo de manzanas para la fabricacion
de sidra. En estos procesos intervienen microorganismos que transforman componentes del
jugo de frutas o de cereales en alcohol. Inclusive la fabricacién de pan mediante el uso de
levaduras, la elaboracion de quesos mediante el agregado de bacterias, y de salames. El yogur

es un producto que se obtiene mediante procesos biotecnologicos desde la antigliedad.

Aunque en ese entonces los hombres no entendian como ocurrian estos procesos, ni conocian
la existencia de microorganismos, podian utilizarlos para su beneficio. Estas aplicaciones
constituyen lo que se conoce como biotecnologia tradicional y se basa en la obtencion y
utilizacion de los productos del metabolismo de ciertos microorganismos. Se puede definir la
biotecnologia tradicional como “la utilizacién de organismos vivos para la obtencion de un bien
o servicio util para el hombre”. Los procesos biotecnolégicos han avanzado a través del tiempo

y los campos de su aplicacién se han extendido en el ultimo siglo.

La reproduccion selectiva de plantas y animales es otra de las areas de la biotecnologia que
consiste en el entrecruzamiento de especies que poseian las caracteristicas deseables y con la

seleccion de los mejores descendientes para ser progenitores, lo que produjo nuevas
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variedades de plantas y animales, es decir, especies mejor adaptadas a las condiciones

ambientales y con caracteristicas mas codiciadas por el ser humano.

La transferencia de genes se ha convertido en una herramienta comin en el estudio de la

regulacion genética, por lo que se usa actualmente para mejorar las especies.

Por ejemplo, la biologia tecnolégica practicada desde la antigiiedad ocurrio con los caballos,
que se seleccionaban segun la actividad a la cual se destinaban. Al principio buscaban que
tuvieran caracteristicas idoneas para cabalgar o cargar, pero mas tarde fueron criados para

desempenar funciones de traccién (caballos de carretas o de tiro) y para la guerra.

La biotecnologia puede ser subdividida en: biotecnologia tradicional que utiliza organismos para
la obtencion de productos y biotecnologia moderna que utiliza técnicas de la Ingenieria genética
(metodologias que modifican los genes de un organismo y los transfieren a otro organismo
para que se efectle la accion deseada para la cual se modifico el gen). Las dos formas de
biotecnologias contribuyen en diferentes aspectos de la vida del hombre, mejorando su calidad

de vida. La biotecnologia presenta muchos campos de aplicacion

El sector comercial e industrial encuentra una gran ventaja en la aplicacion de las técnicas

biotecnolodgicas podemos decir que el campo de utilidad para estos sectores es inmenso:

» Aplicaciones terapéuticas: productos farmacéuticos (antibidticos, vacunas), hormonas y

terapias génicas.

* Diagnosticos: de enfermedades en humanos, agricultura y ganaderia, calidad de alimentos y

calidad ambiental.

* Alimentacion: mejora de procesos tradicionales de obtencion de alimentos y bebidas, nuevos

alimentos, aditivos alimentarios conservadores, colorantes, etc.

* Produccion de alimentos transgénicos: Se denominan alimentos transgénicos a los obtenidos
por manipulacion genética que contienen un aditivo derivado de un organismo sometido a
ingenieria genética; se llaman asi a aquellos que son resultado de la utilizacion de un producto

auxiliar para el procesamiento, creado gracias a las técnicas de la ingenieria genética.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 111



((§

=

UDS .

Mi Universidad

4.7 Técnicas de manipulacion genética

|.- La tecnologia del ADN recombinante tuvo sus origenes en la década de los 70’s con el
descubrimiento y caracterizacion de las endonucleasas de restriccion y el desarrollo de
métodos rapidos de secuenciacion e hibridacion de ADN, que aunado a la técnica de reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR) y la clonacién de genes en los 80’s, sentaron las bases para
el desarrollo de esta nueva biotecnologia.

La ingenieria genética es una rama mas o menos reciente de la biologia y en especifico de la
biotecnologia, en la actualidad ha logrado desarrollar importantes técnicas moleculares in vitro
para la manipulacion o modificacion de la estructura normal de las moléculas de ADN que
forman los genes, a los que practicamente construye, reconstruye, edita y manipula.

Los trabajos que llevan a cabo la biologia molecular y la ingenieria genética consisten, sobre
todo, en la recombinacion del ADN en el laboratorio, ensamblando genes o partes de genes
que provienen de distintos organismos, ya sea de la misma o de distinta especie; incluso, en
ciertos casos, hasta entre organismos bastante lejanos en su parentesco evolutivo, como entre
el ser humano y ciertas bacterias.

Flores de rosal con pétalos color azul, Antes del 2007 el suefio de un florista era tener una
rosa azul, sueno que parecia imposible hasta que cientificos australianos lograron producir una
rosa azul en ese mismo ano.

Las técnicas de ADN recombinante, que popularmente se conocen como ingenieria genética,
han favorecido el desarrollo de nuevas e interesantes areas de la biologia. Estas técnicas son
basicamente: la transformacion, las endonucleasas de restriccion y los plasmidos.

Por ejemplo, en los farmacéuticos se usan para generar hormonas (como la insulina humana y
la hormona de crecimiento) o medicamentos (como interferdn, vacunas y antibidticos), se
recurre a la técnica del ADN recombinante utilizando bacterias o levaduras. Esta técnica
consiste en ensamblar genes, o partes de estos, provenientes de una especie, en organismos

de la misma especie o de otra especie distinta.
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2.- Transgeénicos

Los transgénicos son seres vivos (plantas, animales o microorganismos) que han sido
modificados en laboratorio mediante la introduccion de genes de otras especies para
proporcionarles caracteristicas que nunca obtendrian de forma natural, por ejemplo, en una
planta que es vulnerable a cierto tipo de plaga se le implanta el gen de otra que es resistente a

la misma plaga obteniendo de esta manera una version modificada de la planta original.

Mediante la ingenieria genética se clona, es decir, se duplica, modifica y se fragmenta el gen de
un organismo, para insertarlo en otro y el producto es un ‘“organismo genéticamente

modificado” o transgénico.

La existencia de transgénicos ha ocasionado el surgimiento de ciertos grupos sociales que se
oponen a ellos por considerarlos un riesgo para la salud de quienes los consumen. Otras
instancias aseguran que los transgénicos podrian terminar con el problema del hambre en el

mundo.
3.- Pruebas de ADN

La aplicacion de la ingenieria genética ha tenido areas muy diversas, por ejemplo, en la
actualidad se hacen pruebas de ADN para la ciencia forense, en el que utiliza al ADN como
una forma de identificacion de los individuos implicados en un posible delito. Debido a que la
constitucion del genoma de cada ser humano es especifico, se obtienen restos de cabello, piel,
semen, sangre o cualquier otro tejido que pueda caracterizarse para la identificacion de los
posibles agresores o de las victimas. Asimismo, en problemas del establecimiento de la

paternidad, es posible aclarar quienes son los progenitores de un nino.

Las secuencias microsatélites son secuencias cortas repetitivas de ADN. Las secuencias
microsatélites estan compuestas de ADN no codificante y no son parte de ningun gen. Se

utilizan como marcadores genéticos para estudiar la herencia de los genes en las familias.

Los microsatélites son pequenos trozos de ADN en nuestro genoma muy simples, en el sentido
de que solo constan de dos o tres combinaciones de letras, como CACACA o GATGATGAT.

Y resulta que estas pequenas secuencias repetitivas que estan en nuestro genoma varian muy
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rapidamente entre diferentes personas. Asi que es muy facil usar estas secuencias repetitivas
de ADN, o microsatélites, para trazar lo que se llama la huella digital de ADN de un ser humano

en particular.
Vacunas

Segun la Organizacion mundial de la salud se entiende por vacuna ‘“cualquier preparacion
destinada a generar inmunidad contra una enfermedad estimulando la produccion de
anticuerpos”. Puede tratarse, por ejemplo, de una suspensién de microorganismos muertos o
atenuados, de productos o derivados de microorganismos. El método mas habitual para
administrar las vacunas es la inyeccion, aunque algunas se administran con un vaporizador nasal

u oral.

Gracias a la ingenieria genética se podrian utilizar las plantas para producir antigenos que se
encuentran en patégenos comunes, de tal manera que al ingerir estas plantas nos estariamos

vacunando, ya que las sustancias toxicas estarian en su forma inocua.

En la actualidad existen diversos tipos de vacunas para controlar diferentes enfermedades, lo
Unico que te recomendamos es que antes de aplicarte alguna, verifiques su procedencia, su
fecha de caducidad y si su almacenamiento fue el correcto, ya que una vacuna mal elaborada,
caduca o con una falta de medida especifica de almacenaje podria ocasionar un problema mayor

al ser aplicada o bien, no tener efecto para lo que fue administrada.
4.- Medicina

Son muy variadas las aplicaciones de la ingenieria genética en la medicina, a continuacion, te

presentamos algunas.
Elaboracion de hormonas

Cuando las personas escuchan la palabra transgénico, suelen pensar en agricultura o en
alimentacion, en soya, maiz o arroz; pero los transgénicos tocan muchos otros aspectos de la
vida. La insulina humana, que algunas personas con diabetes utilizan como parte de su

tratamiento, es un producto transgénico.
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Ventajas de producir hormonas humanas mediante ingenieria genética, en lugar de obtenerlas

de fuentes animales.

Antes, la insulina como medicamento se generaba a partir de sangre de animales, de cerdos
principalmente, porque esa era la proteina mas parecida a la insulina humana que se podia
conseguir. Pero a algunas personas les provocaba una reaccion inmunologica y ademas era muy

dificil satisfacer la demanda del nimero creciente de personas que la necesitaban.

Pero en 1977, un equipo de investigacién en Estados Unidos logro, por primera vez en el
mundo, introducir el gen de la insulina humana en la bacteria Escherichia coli. Con esto
lograron que la bacteria produjera, con su propia maquinaria celular, una molécula idéntica a
la insulina humana. Esto permitid obtener mayores cantidades de la hormona y que se dejaran
de utilizar animales para obtenerla. Este fue el inicio de la produccion de proteinas humanas a

través de organismos transgénicos.

Entre los medicamentos biotecnolédgicos se encuentran la insulina, los interferones, los
anticoagulantes sanguineos y algunas vacunas, como la influenza y la hepatitis B. De hecho,
algunas de las patentes de estos medicamentos ya vencieron y existen algunas versiones

genéricas en el mundo.
Elaboracion de antibioticos

Los antibidticos son sustancias producidas por el metabolismo microbiano en muy bajas
concentraciones, como una estrategia entre bacterias para evitar el crecimiento de otros

microorganismos y competir por alimento o espacio.

Con la misma tecnologia descrita para la produccion de insulina se han desarrollado nuevos
antibiéticos. Entre los principales antibidticos generados mediante este método estan
penicilinas, ampicilinas, cefalosporinas y estreptomicinas, asi como los derivados generacionales

de cada uno de ellos.
Terapia celular

En la terapia celular se usan trasplantes de células vivas a otros organismos, con el fin de reparar

tejidos o funciones de organismos danados.
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Estos tejidos pueden obtenerse de células madres, ya que tienen la ventaja de poder

diferenciarse en células de casi cualquier tipo para la reparacion de los tejidos.
5.- Reproduccién asistida

La biotecnologia también se usa en la reproduccion asistida para aquellas parejas que no pueden
concebir hijos. Se pueden formar embriones a partir de la extraccion del genoma de un
espermatozoide, que luego es insertado en uno de los ovulos de la paciente, con el fin de
inducir la formacién de un cigoto que pueda implantarse en la matriz. De este modo es posible

lograr el desarrollo de un bebé sano.
Gendmica

La genomica es el estudio de la composicion, estructura y funcion del genoma, es decir, de la
secuencia de nucledtidos que constituyen el ADN de un individuo o de una especie. La
genomica ha tenido grandes avances en los ultimos anos, sobre todo a partir de la conclusion

del Proyecto Genoma Humano, mismo que se comentara a continuacion.
Proyecto Genoma Humano

El PGH dio comienzo en 1990 cuando institutos de salud de Estados Unidos se unieron a
distintos colaboradores internacionales en un esfuerzo concertado para determinar la
secuencia correcta de tres mil millones de bases de ADN que forman en su totalidad el genoma
humano. Con esto se pretende tener lo necesario para el correcto funcionamiento del
organismo, como la que genera enfermedades y asi poder diagnosticar con exactitud un
tratamiento adecuado. Incluso se tienen identificados genes que codifican otras caracteristicas,
como la predisposicion a adicciones al alcohol, al tabaco y otras sustancias. Clonacion

reproductiva

Un campo polémico para el uso de biotecnologia es la clonacion reproductiva, la cual consiste
en la reproduccion no sexual de individuos genéticamente idénticos al progenitor. El ejemplo
mas conocido, aunque no el Unico, es el de la oveja Dolly, clonada a partir de una célula adulta

diferenciada.
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Dolly fue cruzada posteriormente y tuvo varios descendientes, pero fue sacrificada a los seis
anos por padecer una severa enfermedad pulmonar y artritis, aun cuando la expectativa de vida
para los organismos de su especie es, en promedio, de |2 afos. Sin embargo, no se ha
determinado con precision si dichas enfermedades fueron causadas como consecuencia del
hecho de ser un clon, aunque posteriormente sus descendientes mostraron caracteristicas
similares al igual que otros organismos que han sido clonados y no han sobrevivido a la edad

de su especie.

4.7.1 Aplicacion de estas técnicas

Pruebas de diagnéstico

Las enfermedades genéticas heredadas se pueden identificar en un diagnéstico prenatal, esto
gracias a una mas de las aplicaciones de la ingenieria genética. En la actualidad, se conocen
alrededor de 3,000 trastornos genéticos en el ser humano, unos mas comunes que otros.
Gracias a los avances en esta area, se ha podido detectar algunos de estos trastornos en el
feto a través de la identificacion de proteinas y enzimas anormales en el liquido amnidtico de

la madre gestante.

Una de las técnicas utilizadas para estas pruebas es la amniocentesis, la cual consiste en tomar
una muestra de liquido amniotico, ademas de tejido corionico que es parte de la placenta. Estas
células muestra, se cultivan por algunas semanas y posteriormente, se analizan con marcadores
bioquimicos y cromosomicos. De esta manera se han detectado, por ejemplo, el sindrome de

Down, la anemia falciforme y la fibrosis quistica, entre otras.

No solo sirve para diagnosticar trastornos en el feto, también se han desarrollado diversas
técnicas para el diagnostico de enfermedades genéticas, tales como la del anti ADN nuclear.
Por ejemplo, para el caso de enfermedades autoinmunes como el Lupus Eritematoso Sistémico
(LES), Artritis Reumatoide o Psoriasis entre muchas otras mas, comenzando del analisis de

porciones de ADN trabajados por ingenieria genética.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
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Si se integran determinados requerimientos moleculares (enzimas, nucleétidos, cebadores,
sitio de restriccion) y ciertos requisitos fisicos -de pH y temperatura-, el ADN puede replicarse
en un tubo de ensayo miles de veces en solo algunos minutos mediante la reaccion en cadena
de la polimerasa PCR. Este método fue desarrollado en 1993 por el genetista Kary Mullis, quien
recibio el Premio Nobel de Quimica por haber logrado la sintesis in vitro de una gran cantidad

de fragmentos de ADN.
™ Este proceso es ciclico y requiere:

* Dos cebadores. Secuencias cortas de ADN empleadas como molde para la sintesis de una
nueva cadena. * Una ADN polimerasa termoestable. La mas utilizada es la Taq (aislada de la
bacteria termofila Thermus aquaticus), ya que su habitat natural son las aguas sulfurosas que

alcanzan hasta 90 ° C sin que la enzima polimerasa se vea alterada en su funcionamiento.

* Nucleotidos de ADN. Son las cuatro bases nitrogenadas: Adenina, Guanina, Citosina o Timina

unidas a un grupo fosfato y a la desoxirribosa; que en su conjunto conforman la molécula de

ADN.
* Secuencia de ADN que queremos amplificar.
Cada ciclo comienza con los mismos pasos que la secuenciacion del ADN:

|. Desnaturalizacion: El ADN duaplex es separado en cadenas simples cuando la temperatura a

la que se somete es de 94 °C.

2. Hibridacion: Cebadores cortos de ADN (de 15 a 20 pares de bases) se agregan a la mezcla
para provocar que se unan mediante puentes de hidrogeno a las cadenas individuales de ADN
a 54 °C. 3. Sintesis: Se agrega ADN polimerasa que cataliza la produccién de cadenas nuevas
complementarias en direccion 5'— 3", La replicacion ocurre cuando la temperatura desciende

a72 °C.

Esta reaccion PCR tiene diversas aplicaciones en medicina forense, diagnostico médico, biologia
evolutiva o en antropologia por citar algunos ejemplos, ya que, partiendo de pequenas muestras
de ADN obtenidas de alguna parte del cuerpo del organismo, es posible replicar el ADN

original tantas veces como sea necesario para hacer estudios posteriores.
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Recientemente se ha utilizado esta prueba para detectar el virus SARSCoV-2, mejor conocido
como nuevo Coronavirus o Covid-19, causante de la pandemia que dejé miles de muertos en
todo el mundo y millones de contagiados, este virus fue detectado por primera vez en la ciudad
de Wuhan en China y un par de meses mas tarde ya se encontraba en todo el mundo,

provocando no solo problemas de salud sino, econémicos, politicos y sociales.
Biorremediacién

La biotecnologia tiene un campo de estudio muy amplio, entre los que incluimos la
biorremediacion, que consiste en utilizar, microorganismos (como bacterias, hongos, etc.), para
que mediante las enzimas que producen en su metabolismo, eliminen contaminantes del suelo,

el agua o el ambiente en general.

La industrializacion ha repercutido en los ecosistemas, por ejemplo, el uso de pesticidas
quimicos o los derrames de petréleo que ocasionan danos irreparablemente a la flora y fauna
que trascienden a toda la cadena trofica. En respuesta a esto, la industria biotecnologica ha
desarrollado biopesticidas que no agreden el ambiente y bacterias capaces de degradar las

manchas de petroleo, que de otra forma serian casi imposibles de eliminar-.
La biotecnologia presenta muchos campos de aplicacion

El sector comercial e industrial encuentra una gran ventaja en la aplicacion de las técnicas

biotecnologicas podemos decir que el campo de utilidad para estos sectores es inmenso:

» Aplicaciones terapéuticas: productos farmacéuticos (antibidticos, vacunas), hormonas y

terapias génicas.

* Diagnosticos: de enfermedades en humanos, agricultura y ganaderia, calidad de alimentos y

calidad ambiental.

* Alimentacion: mejora de procesos tradicionales de obtencion de alimentos y bebidas, nuevos

alimentos, aditivos alimentarios conservadores, colorantes, etc.

* Produccién de alimentos transgénicos: Se denominan alimentos transgénicos a los obtenidos

por manipulacién genética que contienen un aditivo derivado de un organismo sometido a
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ingenieria genética; se llaman asi a aquellos que son resultado de la utilizacién de un producto

auxiliar para el procesamiento, creado gracias a las técnicas de la ingenieria genética.

4.7.2 Bioética

Es practicamente imposible hablar de biotecnologia sin tener que hablar de la bioética, que se
encarga del estudio de los problemas éticos en la investigacion biologica como en este caso la
biotecnologia y sus distintas aplicaciones. Al parecer el desarrollo biotecnolégico no conoce
limites, cada dia son mas los descubrimientos que pretenden darle solucion a diversos
problemas. A pesar de los grandes beneficios que nos ha traido todos los descubrimientos han
surgido voces que cuestionan si dichas aplicaciones estan bioéticamente reguladas. Ello
dependera de que los avances de la biotecnologia se dirijan a un rumbo en el que sus
aplicaciones tengan un beneficio real, no solo para el ser humano, sino también para la

naturaleza.

Por ello, en México se creé la Comision Nacional de Bioética en 1992, con el propésito de
resaltar los principios éticos que deben regular las investigaciones con seres humanos y con
animales. Ademas, en México existe el Codigo Etico para la Investigacion Biomédica, elaborado

por los propios investigadores.

El nacimiento de Dolly, la oveja clonada (1996-2003) abrio la puerta a la discusion publica sobre

los limites éticos de la manipulacion genética.
Ventajas y desventajas del uso de la Biotecnologia.

Aunque la biotecnologia se ha empleado en la fabricacién de alimentos y bebidas desde la
antigliedad, actualmente la elaboracién de bebidas alcohdlicas, pan, queso y yogur, aunque se
puedan elaborar a nivel casero, su produccion masiva se realiza a nivel industrial; sin embargo,

su elaboracion tiene su origen desde hace miles de anos.

El término “biotecnologia” es relativamente nuevo para el publico amplio. Pero, la
biotecnologia esta presente en la vida cotidiana mas de lo que la gente se imagina. De hecho,

la biotecnologia es una actividad antigua, que comenzo hace miles de anos cuando el hombre
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descubrid que al fermentar las uvas se obtenia un producto como el vino. También es
biotecnologia la fabricacion de cerveza a partir de la fermentacion de cereales que el hombre
empezo a elaborar hace 4,000 afos, y la fermentacion de jugo de manzanas para la fabricacion
de sidra. En estos procesos intervienen microorganismos que transforman componentes del
jugo de frutas o de cereales en alcohol. Inclusive la fabricacion de pan mediante el uso de
levaduras, la elaboracion de quesos mediante el agregado de bacterias, y de salames. El yogur

es un producto que se obtiene mediante procesos biotecnologicos desde la antigliedad.

Aunque en ese entonces los hombres no entendian como ocurrian estos procesos, ni conocian
la existencia de microorganismos, podian utilizarlos para su beneficio. Estas aplicaciones
constituyen lo que se conoce como biotecnologia tradicional y se basa en la obtencion y
utilizacion de los productos del metabolismo de ciertos microorganismos. Se puede definir la
biotecnologia tradicional como “la utilizacién de organismos vivos para la obtencion de un bien
o servicio util para el hombre”. Los procesos biotecnolégicos han avanzado a través del tiempo

y los campos de su aplicacion se han extendido en el ultimo siglo.

La reproduccion selectiva de plantas y animales es otra de las areas de la biotecnologia que
consiste en el entrecruzamiento de especies que poseian las caracteristicas deseables y con la
seleccion de los mejores descendientes para ser progenitores, lo que produjo nuevas
variedades de plantas y animales, es decir, especies mejor adaptadas a las condiciones

ambientales y con caracteristicas mas codiciadas por el ser humano.

La transferencia de genes se ha convertido en una herramienta comun en el estudio de la

regulacion genética, por lo que se usa actualmente para mejorar las especies.

Por ejemplo, la biologia tecnolégica practicada desde la antigliedad ocurrié con los caballos,
que se seleccionaban segln la actividad a la cual se destinaban. Al principio buscaban que
tuvieran caracteristicas idoneas para cabalgar o cargar, pero mas tarde fueron criados para

desempenar funciones de traccién (caballos de carretas o de tiro) y para la guerra.

La biotecnologia puede ser subdividida en: biotecnologia tradicional que utiliza organismos para
la obtencion de productos y biotecnologia moderna que utiliza técnicas de la Ingenieria genética

(metodologias que modifican los genes de un organismo y los transfieren a otro organismo
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para que se efectie la accion deseada para la cual se modificd el gen). Las dos formas de
biotecnologias contribuyen en diferentes aspectos de la vida del hombre, mejorando su calidad

de vida
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