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PRESENTACION

El Plan Decenal de Educacion, aprobado mediante Consulta Popular el 26 de noviembre 2006 con el 66% del
total de votos, marcé desde entonces la agenda para la Politica Publica en el Ministerio de Educacion.

La estrategia clave para la consecucion de las Politicas del Plan Decenal de Educacion referentes a la
Universalizacion de la Educacion General Basica de primero a décimo grados, al incremento de la poblacion
estudiantil del Bachillerato hasta alcanzar al menos el 75% de los jovenes en la edad correspondiente (al afio
2013), a la tasa neta de asistencia a Educacion General Basica que alcanzd el 96,1% y a la tasa neta de
asistencia a Bachillerato que ascendié a 65,8% frente al 51,2% (registrado en el afio 2007), esta
necesariamente ligada a la fuerte inversion que el Gobierno Nacional ha realizado los ultimos afios en
educacion.

Con el presupuesto asignado, el Ministerio de Educacion despliega, desde el afio 2007, varios programas
dirigidos a la eliminacion de las barreras econdmicas de acceso a la educacion de los nifios, nifias y
adolescentes. Uno de estos programas es el referente a la entrega gratuita de textos escolares a los
estudiantes y docentes de Educacion General Basica, Bachillerato General Unificado de la oferta intercultural
e intercultural bilingle, que asisten de manera regular a las instituciones fiscales, fiscomisionales y
municipales en todo el pais.

Para los estudiantes, se entrega textos y cuadernos de trabajo; para los docentes, textos y guias docentes; y
para los estudiantes y docentes de Educacion Intercultural Bilingle, los kukayos pedagdgicos (textos
bilingties).

En el afio 2014, se entregara textos a los estudiantes y guias del docente para Bachillerato General Unificado
(BGU) del régimen Sierra y Costa en las materias de Matematica, Lengua y Literatura, Fisica, Quimica,
Desarrollo del Pensamiento, para el primer curso; Biologia, Lengua y Literatura, Fisico-Quimica, para
segundo curso; y Lengua y Literatura, Matematica, Educacion para la Ciudadania, para tercer curso.
Adicionalmente, se entregara material para el estudiante (texto y libro de trabajo) y material para el docente
(quia docente y CD de audio) del area de inglés a los tres cursos de BGU.

El libro de texto tiene como principal objetivo brindar apoyo, tanto a los docentes como a los estudiantes y
representantes, en la consecucion de los estandares de aprendizaje, referidos a los minimos que los
estudiantes deben alcanzar al culminar el tercer afio del Bachillerato. Por lo tanto, brinda informacion
cientifica sobre los temas en estudio, propone actividades de investigacion y aplicacion del nuevo
conocimiento, invita al lector a aplicar estrategias de autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion,
ensena a citar fuentes de consulta y enlista la bibliografia en la que sustenta la informacion.

Por todo lo anterior, se ha puesto especial cuidado en la seleccion de este texto, aplicando un estricto
proceso de evaluacion del rigor cientifico y curricular que el Ministerio de Educacion exige en este material.

Siendo un material de apoyo bdsico, esperamos que los docentes y sobre todo los estudiantes no se sujeten
exclusivamente a la informacion vertida en él, sino que este libro despierte las ganas de investigar, de ampliar
su informacion, de acudir a otras fuentes que los lleven hacia una mayor comprension y aplicacion en la vida
diaria de lo que aprenden.

Exitos en este nuevo afio y a escribir nuestra nueva historia. ..

Ministerio de Educacion

‘ Ministerio

de Educacion
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- Presentacion

El libro de Biologia para segundo ano de
Bachillerato es una propuesta pedagogica que busca
la comprension de la realidad natural como un con-
junto de sistemas integrados que se dirigen hacia
un equilibrio dinamico. El desarrollo de los bloques
guarda relacion con la propuesta curricular del
Ministerio de Educaciéon y aplica actividades que
amplian el conocimiento y promueven un pensa-
miento reflexivo, critico y cientifico. Ademas, pro-
mueve la comprension de la vida.

A lo largo del libro se desarrollan las macrodes-
trezas de las ciencias experimentales, entre ellas la
construccion del conocimiento cientifico, la expli-
cacion de fenémenos naturales, la aplicacion de las
leyes cientificas para solucionar problemas, y la eva-
luacion para reconocer y valorar la influencia social
que tienen en relacion al ser humano, la sociedad
y la naturaleza. Todo esto se trabaja dentro de las
destrezas con criterio de desempefo propuesta en
cada una de las unidades correspondientes a los tres
bloques curriculares.

Cada bloque curricular esta organizado en unida-
des. Estas arrancan con una lectura introductoria,
la cual invita a desarrollar los temas del capitulo por
medio del andlisis de experiencias de importancia tec-
noldgica, ambiental y social, estableciendo relaciones
con la vida de los estudiantes.

El desarrollo de los contenidos dentro de cada
unidad incluye una serie de actividades que permiten
evaluar el aprendizaje, como son los trabajos indivi-
duales, trabajos cooperativos, tareas y lecciones.
Ademas, para motivar a trabajar con las Tecnologias
de la Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC), se pre-
sentan actividades con las cuales podran poner en
practica los conocimientos informaticos. Estas acti-
vidades se identifican con el logo @ .

Al término de cada bloque se proponen acti-
vidades que permiten la revisiéon activa de todos
los conocimientos, la resolucién de problemas y
la busqueda de soluciones. Ademads, se presentan
investigaciones relacionadas con los temas de cada
unidad, que permiten a los estudiantes desarrollar su
curiosidad natural y adquirir las herramientas nece-
sarias para llevar a cabo una investigacion, explorar
conceptos, ideas y problemas, y adquirir un conoci-
miento profundo. Esto se complementa con trabajos
de laboratorio, para que, mediante la aplicacion del
método cientifico, el planteamiento de hipétesis y la
comprobacién o rechazo de la misma, los estudiantes
«aprendan haciendo».

Cada bloque cierra con una evaluacion de destrezas
con base en los indicadores esenciales de evaluacion,
y una secciéon que se articula con algunos aspectos de
la ciudadania y el Buen Vivir, asi como con aspectos
practicos de la Biologia.

Bases bioldgicas y quimicas de la vida 6
Unidad 1
Composicion de los seres vivos 8
Niveles de organizacién 10
Quimica celular 14
La molécula del agua 18
Sales minerales 20
El carbono y los compuestos orgénicos 21
Polimeros o macromoléculas 22
Actividades 32
Investigacién 34
Trabajo de Campo y Laboratorio 35
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La célula 36
La célula: vida en su minima expresién 38
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Actividades 50
Trabajo de Laboratorio 52
Evaluacién 54
Buen Vivir 56
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de la vida
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Todos los seres vivos son de apariencia distinta, pero

su organizacién quimica es similar. Para construir sus
cuerpos, los seres vivos obtienen los elementos quimicos
del medio en el que se encuentran. Los principales
bioelementos que forman a los organismos son: carbono
(C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fésforo
(P) y azufre (S). Los compuestos formados por estos
bioelementos son las moléculas, las cuales estan organi-
zadas de modo que forman diversos tipos de estructu-
ras. Estas, a su vez, estdn organizadas en las células, las
unidades bdsicas de los seres vivos. Las actividades que
realiza todo ser vivo son el resultado de numerosas
reacciones quimicas que se llevan a cabo en las células
de su organismo.

Objetivos educativos

Comprender la estructura quimica y biolégica que
conforma a los seres vivos para entender procesos
bioldgicos.

Antes de empezar

Realizar cuestionamientos de las causas y consecuencias
del quehacer cientifico, aplicando pensamiento critico-
reflexivo en sus argumentaciones.

~

Observa y analiza la imagen.

* ;Cudl es la composicién quimica de los seres - Utilizar habilidades de indagacién cientifica de forma
vivos? sistemdtica en la resolucién de problemas.

;Qué bioelementos y biomoléculas constituyen a - Integrar conocimientos de la Biologia a diferentes

los seres vivos? situaciones de su vida cotidiana que le permita mantener
una buena calidad de vida.

;Qué funcion cumple el agua y otras biomoléculas

1 lant imales? Mantener principios éticos con respecto al desarrollo
en las plantas y animales?

cientifico y tecnoldgico, como evidencia de lo aprendido
JPor qué se dice que la célula es la unidad béasica hacia el desarrollo del Buen Vivir.
de todos los seres vivos? - Ser un ciudadano proactivo, consciente de la

necesidad de conservar la naturaleza como ¥

;Cuales son las tres funciones vitales basicas que heredad para el futuro del planeta.

caracterizan a todos los seres vivos?

Rondador. Instrumento musical andino.




Composicién de los seres vivos

Destrezas con
criterio de desempeno:

El andlisis de la estructura, las propieda-
des quimicas y la funcion de las moléculas
que constituyen los seres vivos, es una herra-
mienta para el diagndstico y el tratamiento
de diferentes enfermedades. Por ejemplo, en
el caso del mal de chagas, la cristalizacion en
el espacio de las proteinas del pardsito que
lo causa, Trypanosoma cruzi, forma parte de
las investigaciones para encontrar un medi-
camento que controle ese mal.

- Analizar las propiedades y fun-
ciones biolégicas que tienen
los bioelementos, desde su
descripcién como elementos
de la materia viva y la relacién
con las funciones que cumplen
en los organismos.

- Explicar las funciones biol6-
gicas del agua en los seres
vivos, desde la descripcién
como elemento termorregu-
lador, vehiculo de transporte,
formador de biomoléculas, y
el analisis critico de su impor-
tancia dentro de las funciones
metabdlicas de los sistemas
de vida.

- Analizar las caracteristicas
quimicas y propiedades de las
biomoléculas que conforman
la estructura celular, desde
la experimentacion y andlisis
de datos obtenidos, para
comprender su funcién en los
procesos bioldgicos.

© Santillana

Conocimientos previos

¢Qué es la materia?

¢De qué elementos estan
constituidos los seres
vivos?

¢Cudles son las
biomoléculas?

© Santillana

En el laboratorio de microgravedad, (Triatoma dimidiata, chinche
ubicado en la nave espacial, se realiza portador del parasito
la cristalizacién de la proteina. Trypanosoma cruzi)
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para entrar on f[j]] a0l

Proteinas al espacio

El mal de chagas fue descubierto
en Brasil en 1909, por el doctor Car-
los Chagas (1879-1934). Esta afec-
cion se desarrolla en toda América
Latina, principalmente en las zonas
mas calidas de la regién. Hay alre-
dedor de 16 millones de personas
infectadas por el parasito Trypano-
soma cruzi.

El reservorio natural de este
parasito lo constituyen mamiferos
silvestres y domésticos. La enfer-
medad se transmite al humano a
través de chinches hematéfagos de
la subfamilia Triatominae, el cual
transmite el pardsito cuando defeca
sobre la picadura que €l mismo ha
realizado para alimentarse. El para-
sito causa graves inflamaciones en
musculos y tejidos por el excesivo
crecimiento de la poblacion, lo que
causa la muerte en edad adulta. Los
medicamentos disponibles para el
tratamiento de la enfermedad de
Chagas aun no son completamente
efectivos, sus tasas de curacion ron-
dan el 60 6 70%, por esta razon es
una enfermedad dificil de erradicar,
mayormente en zonas rurales.

Para lograr la erradicacion de
ese mal, se elabor6 un proyecto
denominado Chagas Space. En él
participan la NASA e instituciones
cientificas de otros paises, como

Costa Rica, Argentina, Brasil, Chi-
le, México y Uruguay. Uno de los
objetivos del proyecto es obtener
proteinas de gran pureza, prove-
nientes del parasito y de extractos
de plantas que podrian utilizarse
en el tratamiento de la enferme-
dad, mediante la cristalizacion en el
espacio exterior bajo condiciones de
gravedad reducida.

Cuando el proceso de cristali-
zacion de diversos compuestos se
realiza en la Tierra, operan fuerzas
fisicas que causan problemas en la
formacién de los cristales: son de
poca pureza y baja homogeneidad.
Se requiere mucho material para
efectuar este proceso.

En el espacio exterior se produ-
cen cristales mas grandes, puros y
homogéneos, debido a que existe
menor gravedad. Desde 1996, en
algunas de las instituciones miem-
bros del proyecto, se aislan y se sinte-
tizan diversas proteinas del T. cruzi,
que luego se envian al espacio para
cristalizarlas.

La cristalizacion se realiza por
el método de evaporacion de gota
suspendida, que consiste en hacer
gotear la solucion proteica dentro
de cubetas ubicadas en una cama-
ra con temperatura controlada. Los
cristales se forman a medida que se

Blnalisis del trabajo cientifico

1. Ademas de las proteinas, ¢qué otras moléculas se en-
cuentran en los seres vivos? Expliquen.

2. El proceso de cristalizacién es utilizado para proteinas.
¢Se puede utilizar otras moléculas? Justifiquen su respuesta.

3. ¢Por qué es necesaria la colaboracién de los paises latinoa-
mericanos en ese proyecto? Argumenten.

4. Desde el punto de vista quimico, ¢qué son las enzimas

y qué unidades las integran? ;En qué molécula se acumula

la informacién necesaria para su sintesis? Expliquen.

evapora el agua de cada gota de esa
solucion. Luego, son almacenados
hasta retornar a la Tierra, donde se
estudia su composicion quimica.

A. Cristal obtenido en el espacio.

B. Cristal obtenido en la Tierra.

Ya se han analizado algunas enzi-
mas importantes para el proceso
de transmision de la enfermedad
de chagas. Una de ellas es la enzi-
ma ligadora de calcio del flagelo del
parasito-f29, la cual esta implicada
en la penetracion del pardsito en
las células que infectara. Mediante
el uso de rayos X, se han efectuado
estudios cristalograficos en esa enzi-
ma para determinar su estructura y
buscar algiin medicamento que inte-
rrumpa su accion.

Franklin Chang Diaz, cientifico de la NASA
que participa en el proyecto Chagas Space.

© Santillana

© Santillana
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- Niveles de organizacion

[T

Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), publi-
c6 en 1809 su obra Philosophie Zoologique (Filosofia zooldgica), en la que explicaba
como creia que habia tenido lugar la evolucion. Si bien los dos puntos mas importantes
de su teoria tienen que ver con el desarrollo o la atrofia de tejidos y érganos en —fun-
cién de su uso y desuso— y la herencia de los caracteres adquiridos, Lamarck destaco
que la evolucién era lineal y se caracterizaba por la aparicion progresiva de las estruc-
turas en los seres vivos.

Segun las palabras de Lamarck:

«La Naturaleza, al producir sucesivamente todas las especies [...], comenzando por
las mas imperfectas o las mas simples, para terminar su obra con las mas perfectas, ha
complicado gradualmente su organizacion, y al extenderse estos animales por todas las
regiones habitables del globo, cada especie ha recibido la influencia de las circunstan-
cias en las que se ha encontrado, las costumbres que le conocemos y las modificaciones
en sus partes que el observador nos muestra de ella... Esto supone que, por la influencia
de las circunstancias en las costumbres, en el estado de las partes e incluso en el de la
organizacion, cada animal puede recibir modificaciones susceptibles [...] de haber dado
lugar al estado en el que lo encontramos hoy». J. B. Lamarck. Recherches sur Uorgani-
sation des corps vivants (Investigaciones sobre la organizacion de los seres vivos).
Maillard, Paris, 1802.

Estos conceptos de Lamarck se pueden generalizar a todos los testimonios de la
vida en nuestro planeta y a lo largo de millones de anos de la historia geolégica. Como
resultado de la evolucion, en la naturaleza existen organismos con distinto grado
de complejidad en sus estructuras. Asi, la enorme diversidad de formas vivientes
se organiza en grados de creciente complejidad y especializacién, y constituyen los
niveles de organizacion.

El primer nivel de organizacién es celular. La célula constituye la estructura minima
que permite el desarrollo de la vida, a través de distintos procesos que ocurren en ella.
La diversidad de funciones en una sola célula hace posible la existencia de organismos
unicelulares, y a su vez, que estas sean la base de los distintos niveles de organizacion
de los seres vivos.

La célula es la unidad de estructura y funcion de los seres vivos. Todo ser vivo
consta de por lo menos una célula y, como organismo unicelular, puede llevar a
cabo todas las funciones necesarias para la supervivencia y la reproduccion.

Muy pronto en la historia evolutiva, las células empezaron a agruparse formando
colonias (conjuntos mas o menos laxos). Pero al aparecer los organismos multicelula-
res mas complejos, fueron necesarias una divisién del trabajo y una coordinacion de las
distintas funciones corporales; es decir, las células se agruparon en tejidos.

En cualquiera de sus variantes, la multicelularidad garantiza un desempeno més efi-
caz al lograr la distribucién de diferentes actividades entre grupos distintos de células.
Asi, se comenz6 a recorrer el camino de la especializacion: células con funciones comu-
nes adquieren caracteristicas estructurales semejantes.

En los organismos que poseen una estructura mas compleja, los tejidos se agru-
pan en organos, y los érganos, en sistemas de organos. De la colonia al sistema de
organos, los seres vivos han recorrido un camino progresivo de mayor diferenciacion y
eficacia en su funcionamiento.

En resumen, los seres vivos pueden presentar los siguientes niveles de organiza-
cion: celular, colonial, tisular (de tejidos), organico (de érganos) y de sistemas de
organos.

BEEUTB1_U1_P01_35.indd 10

Lamarck.

!rvestioa |

Aunque la mayoria

de los principales
descubrimientos de las
ciencias bioldgicas se
han efectuado en los
dos ultimos siglos, estos
se han logrado gracias
a las aportaciones de
los periodos histéricos
anteriores.

Investiga cudles fueron
las principales ideas,
obras y descubrimientos
desde la Antigliedad
griega hasta el siglo
XIX. Toma en cuenta
los siguientes autores:
Aristételes, Galeno,
Leonardo da Vinci,
Andreas Vasalio,
Francesco Redi, Robert
Hooke, Leeuvenhoek,
Carl von Linné, Lamark,
Charles Darwin,
Schwann y Schleiden,
Pasteur y Mendel.
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Niveles subcelulares

La historia de la vida no comienza con la célula. ;Cémo llegé a formarse esta? ;Qué
estructuras se reconocen en su interior? Como veremos en la siguiente unidad, la célula
cuenta en su interior con organulos (plastos, mitocondrias, etc.). A su vez, todos los
materiales celulares estan constituidos, en ultima instancia, por macromoléculas (como
las proteinas y los acidos nucleicos) en el nivel subcelular.

Si analizamos el caso de los virus, veremos que estos se encuentran en el limite de la

bacteri6fago (del griego
baktér, ‘bastén’; y fagein,
comer). Virus que parasi-
ta bacterias y provoca la
lisis o destruccién de la
pared celular.

vida. ;Por qué? Porque en realidad no son células sino macromoléculas. Estan formados
por una molécula de ADN (4cido desoxirribonucleico) o ARN (4cido ribonucleico), rodea-
da por una capsula proteica, o capside, que adopta diferentes formas. A veces, los virus
poseen una constitucién compleja, como los bacteriéfagos (virus que parasitan bacterias),
o envolturas proteicas como las del virus de la gripe y de la inmunodeficiencia humana:
VIH. Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas, los virus se sitian en el nivel de
organizacion de agregados macromoleculares, por debajo del nivel celular.

Dentro de las células, los virus utilizan la energia, la materia y el sistema enzimatico de
aquellas, y adquieren caracteristicas de seres vivos. Solo dentro de las células son capa-
ces de reproducirse. Pueden ser observados tinicamente con el microscopio electrénico,
porque su tamafo no excede los 2 500 A (1 A = 0,0000001 mm). La simplicidad de su
estructura explica que carezcan de metabolismo fuera de las células, por lo que se con-
vierten en parasitos obligados, causantes de muchisimas enfermedades.

@ Trabajo cooperativo

En parejas, representen
de manera gréfica los
niveles de organizacién,
desde el mas simple
hasta el mds complejo.

Las macromoléculas —y, posiblemente, los virus— surgen de la unién de molé-
culas mas sencillas; y las moléculas, a su vez, estan constituidas por atomos. Asi
como la célula es la unidad de la materia viva, el &tomo puede considerarse la uni-
dad fundamental de la materia.

El atomo esta formado, a su vez, por particulas subatémicas de complejidad varia-
ble, como son los: electrones, protones y neutrones.

Nacleos supraorganicos

Si ahora nos situamos en el otro extremo de la organizacion de los seres vivos, en
niveles supraorganicos, encontraremos que aun los organismos mas complejos se agru-
pan entre si y forman poblaciones de pocos o de muchos individuos, que se interrela-
cionan con otras poblaciones integrando las comunidades; y estas, en interaccién con el
ambiente, constituyen los ecosistemas.

Y la historia no termina aqui. Si generalizamos el concepto de nivel de organizacion,
la unién de todos los ecosistemas de la Tierra constituye la biésfera. Y nuestro planeta
Tierra (;0 deberfamos llamarlo, tal vez, planeta Vida?) integra el sistema solar, el cual, a
su vez, forma parte de la galaxia Via Lactea, que integra el Cimulo Local de galaxias y, en
definitiva, forma parte del universo.

FUE NOTICIA

Nuevas evidencias acerca de los virus

Sucedié en Holanda, 1899...

El botanico holandés Martinus Beijerinck determiné que la
enfermedad del mosaico del tabaco, investigada por Ivanovsky
siete afos atras, era provocada por gérmenes a los que denominé
virus filtrables (en latin, virus significa “veneno’). Beijerinck
brindo una clara evidencia de que los virus tienen muchas de las
propiedades de los seres vivos, aunque carecen de un metabolis-
mo y una replicacion de su material genético fuera de la célula.

¢Un nuevo tipo de ser vivo?

Sucedio en Rusia, 1892...

El boténico ruso Dimitri Ivanovsky acababa de descubrir
que la enfermedad del mosaico del tabaco es provocada por
gérmenes desconocidos, capaces de atravesar un filtro tan fino
que retendria todas las bacterias.
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La diversidad de formas vivientes se organiza en grados de creciente complejidad y especializacion.
Desde la base de la infografia hasta la cima, se ubican los representantes de cada nivel de organizacion.

anicos

y

Niveles supraorg

ividuo

Ind

Niveles subcelulares

BIOSFERA

Comunidad. Conjunto de
poblaciones de distintas
especies.

Nivel colonial. Agrupaciones laxas de
células, como en las esponjas y en
las colonias de algas verdes —por
ejemplo Volvox—, y en los hongos
pluricelulares.

., 4

© Santillana

| S

Nivel celular y de organulos. Segun la hipétesis del simbionte, las mitocondrias (A)
y los cloroplastos (organulos celulares) serian bacterias que se convirtieron en sim-
biontes obligados de la célula eucariota. Los organismos celulares sin nucleo (pro-
cariontes) incluyen las arquibacterias, las bacterias tipicas y las cianobacterias o
algas azules. Entre los organismos unicelulares tipicos (con nucleo celular o euca-
riontes) figuran los protozoos (B), las algas unicelulares y los hongos unicelulares.

Nivel subatomico. Las particulas suba-
témicas, como los protones, estan
constituidas por particulas menores,
como los quarks.

B1_U1_P01_35.indd 12

Tejido nervioso

Nivel tisular. Division del trabajo entre
las células. En este nivel se incluye a
las algas y a los hongos mas comple-
jos, y entre los animales, a los cnida-
rios (anémonas de mar y medusas).

-

Nivel atomico. El 4tomo es la minima
unidad de materia. Esta formado por
diversas particulas subatomicas, como
electrones, protones y neutrones.

Estomago \

Nivel organico. Los tejidos se agrupan
en o6rganos. Caracteristico de los pla-
telmintos (gusanos planos) y las plan-
tas (musgos, helechos, gimnospermas
y angiospermas).

|
P |

Nivel molecular. La molécula es la mini-
ma porcién de materia que se puede
hallar en estado libre, en forma estable
e independiente. Las moléculas estan
constituidas por atomos (uno o mas).

Nivel de agregados
macromoleculares.
Incluye los virus, estruc-
turas subcelulares en
el limite de la vida.
Estan formados por
una molécula de ADN
o ARN recubierta por
una capsula proteica.

| Poblacion. Conjunto de
individuos de una misma
1 especie.

Sistema
digestivo

Nivel de sistemas de o6rganos. Los
o6rganos se retnen en sistemas, en
animales como los artropodos, los
equinodermos, los moluscos y los ver-
tebrados, incluido el ser humano.

Bioquimica y
Biologia

Nivel macromolecular. Las moléculas se
agrupan formando las macromolécu-
las. Por ejemplo, las bases nitroge-
nadas se unen a moléculas de ribosa
y desoxirribosa y a grupos fosfatos
para constituir los acidos nucleicos.

© Santillana
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7/9114 12:20 PM



~ La Tierra (nivel o
y tre
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La gedsfera esta formada, basicamente, por rocas (A) y minerales (B), e incluye asimismo fésiles (C) —restos de organismos—. Las rocas estan constituidas por minerales, compuestos qui-
micos formados por moléculas complejas.

La hidrosfera comprende
la totalidad del agua que
existe en el planeta que,
en su mayor parte, se dis-
tribuye en los océanos.

© Santillana

Vi B el et Bkt il 1 el R 1
ATMOSFERA

La atmosfera es un verda-
dero manto gaseoso que
envuelve y protege a nues-
tro planeta, cuya composi-
cion y caracteristicas varian
con la altura.

© Santillana
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- Quimica celular

Los 4tomos y las moléculas

Desde el punto de vista quimico, todas las células estan formadas por los mismos
elementos quimicos, moléculas, macromoléculas y agregados macromoleculares.

El secreto de una buena receta no reside en la variedad de ingredientes que se incor-
poren sino en la armonia de las combinaciones. Si se aplica esto a la quimica celular, se
puede decir que la organizacion de los seres vivos parece responder a la habilidad de un
gran gourmet para realizar interesantes combinaciones con los dtomos.

Ndicleo
Nube de
electrones

A Molécula simple Molécula Agregado
Atomo (nitrégeno compuesta Macromolécula molecular celular
(nitrégeno) molecular: N2)  (amonfaco: NH3) (proteina globular) (membrana) (mitocondria) Célula
JEn qué sentido puede aplicarse la armonia de las combinaciones quimicas a las carac-
teristicas de la estructura y la funcién celulares? ;Qué propiedades tiene la materia viva?
Recorriendo una escala de complejidad creciente, la organizacion de los atomos dentro \D
de las moléculas determina las propiedades de estas; la de las moléculas caracteriza a las
células, y asi sucesivamente. Esto explica de qué manera, en el ultimo nivel de organi- | - Explica con tus
zacion bioldgica, las interacciones entre todos los seres vivos y sus ambientes logran el palabras el concepto
equilibrio necesario para constituir la bidsfera. de materia.
Esta organizacion, del &tomo a la célula, parece indicar un orden u organizacion muy | - Realiza una
especificos. Sin embargo, las sustancias que componen las células estdn en permanente representacién del
cambio e intercambio; por otra parte, la materia viva no es homogénea y las estructuras atomo e identifica

los tres tipos bdsicos
de particulas que lo
componen.

que la forman en los niveles molecular y celular son muy diversas.

De los 118 elementos quimicos (o clases de atomos, segiin la nueva definicién) que se
han reconocido al menos en el laboratorio, solo unos pocos se consideran bioelementos,
es decir, son suficientes para organizar la materia viva. Solamente seis de estos elementos
constituyen del 95 al 99% de los tejidos vivos: el carbono (C), el hidrégeno (H), el oxi-
geno (0), el nitrogeno (N), el azufre (S) y el fosforo (P). Lo destacable es que estos
seis elementos mayoritarios se cuentan entre los mas abundantes del planeta y entre los
mas livianos de la tabla periddica.

Los atomos constituyen la unidad fundamental de la
materia, aunque existen niveles subatomicos. En la mayoria
de los atomos, el nivel de energia exterior estd incompleto,
de modo que solo es posible completarlo combindndose con
otros, compartiendo, cediendo o aceptando electrones.

Por lo general, los atomos no se encuentran libres sino
que se unen a otros. De estas uniones o enlaces quimicos,
surgen iones y moléculas y, respectivamente, se habla de
compuestos ionicos y compuestos moleculares.

El nimero de atomos que constituyen las moléculas y
los compuestos iénicos varia en cada caso, y a veces llegan
a ser miles. Cuando se trata de compuestos moleculares,
los enlaces entre los atomos de C, O, H y N permiten for-
mar una inmensa cantidad de moléculas diferentes, en las
que también se encuentran, en menor proporcién, Py S.

(4]

© Santillana

[0]

Modelos espaciales de biomo-
léculas sencillas presentes en las
células: diéxido de carbono (A),
acido graso (B), glucosa (C), base
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nitrogenada (D) y aminoécido (E).
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Los bioelementos

-

-

Los bioelementos

LOs proelererntos son los elementos quimicos que constituyen la materia viva. Estos
se clasifican, de acuerdo a su importancia y proporcién en los seres vivos, en dos tipos:
bioelementos primarios y secundarios.

e Bioelementos primarios: Son los mas abundantes y comprenden el 96% del
total de la materia viva. Son indispensables para la formacion de las biomoléculas
organicas: glicidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, que estan presentes en
todos los seres vivos.

e Bioelementos secundarios: Componen solo el 4% de la materia viva. Pueden
encontrarse en las biomoléculas orgdnicas o bien en otras biomoléculas. Se
pueden distinguir dos tipos: los indispensables, que son imprescindibles para
la vida de la célula y que, en mayor o menor proporcion, se encuentran en todos
los seres vivos; y los variables, que no estan presentes en todos los organismos.
El calcio (Ca), el sodio (Na), el potasio (K), el magnesio (Mg), el cloro (Cl), el hier-
ro (Fe) y el yodo (I) son algunos de los bioelementos secundarios indispensables.
El bromo (Br), el cinc (Zn) y el titanio (Ti) son bioelementos secundarios variables.

Otra clasificaciéon de los bioelementos puede ser de acuerdo a su abundancia. Los
que se encuentran en proporciones inferiores al 0.1% se denominan oligoelemen-
tos, y el resto son bioelementos plasticos. No hay una relacion directa entre abun-
dancia y esencialidad. Por este motivo, una pequena cantidad de ellos es suficiente
para que el organismo viva, pero la falta total provocaria su muerte.

Bioelementos primarios

Los bioelementos primarios son indispensables para la formacién de las moléculas
organicas o biomoléculas, que constituyen todos los seres vivos. Este grupo consta
de: carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre (S).

Estos elementos tienen una masa atémica relativamente pequefa, lo que
favorece que al combinarse entre si se establezcan enlaces covalentes estables.
Algunas de sus caracteristicas son:

e El carbono tiene cuatro electrones en su periferia, por lo que puede formar enla-
ces en cuatro direcciones y asi, estructuras tridimensionales. Los enlaces C-C son
estables y permiten formar cadenas lineales o ramificadas y anillos, que constitu-
yen los esqueletos o soportes de muchas moléculas.

e Kl oxigeno y el nitrégeno son elementos muy electronegativos, al establecer
enlaces covalentes con otros dtomos con frecuencia forman moléculas bipolares.
Dado que el agua es un compuesto bipolar, las moléculas formadas por estos ele-
mentos pueden disolverse en ella con facilidad.

e Kl fosforo no es tan electronegativo como el oxigeno o el nitrégeno, pero estable-
ce enlaces de alta energia que pueden romperse con facilidad. Asi, al romperse el
enlace que une dos grupos fPOSfPOS-, se libera al organismo la energia contenida
en dicho enlace. De igual forma, en estos enlaces se almacena la energia liberada en
otras reacciones.

e El azufre se encuentra en forma de radical sulfhidrico (—SH). Estos radicales
permiten establecer enlaces fuertes entre los aminoacidos, los cuales mantienen
la estructura de las proteinas.

¢ El Hidrogeno ademas de ser uno de los componentes de la molécula de agua,
indispensable para la vida y muy abundante en los seres vivos, forma parte de los
esqueletos de carbono de las moléculas organicas. Puede enlazarse con cualquier
otro bioelemento.
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96%

C,H, O,N,PS

Bioelementos
primarios

Bioelementos
secundarios
4%

Ca, K, S, Cl, Na,
Mg, Fe, I, Si, F,
Cu, Mn, Co, Ni,
Ba, Li, Zn, Mo

El 96% del organismo humano
esta formado por seis
bioelementos primarios.

El 4% restante esta formado
por bioelementos secundarios.

\U Investiga

@ El silicio es un

elemento quimico con
caracteristicas similares
al carbono. Es mucho
més abundante en la
corteza terrestre que

el carbono. Visita esta
pagina electrénica ¢Por
qué no es posible una
vida basada en el silicio?
g00.gl/STOJI para que
analices por qué el
carbono, y no el silicio,
ha permitido la materia
viva. Comenta en clase
tus hallazgos.

(Dieccion

Responde las siguientes
preguntas.

¢Cudl es la clasificacién
de los bioelementos

de acuerdo a su
abundancia?

¢Qué son los
oligoelementos?

¢Cudles son los
bioelementos
primarios?

¢Por qué el carbono
constituye los
esqueletos de las
moléculas organicas?




Bioelementos secundarios

Segiin su mayor o menor cantidad, se pueden
distinguir los bioelementos mas abundantes, que se
encuentran en una proporcion superior al 0,1%, y los
oligoelementos, que se encuentran en proporciones
inferiores al 0,1%.

Los principales bioelementos mas abundantes
son: el sodio (Na), el potasio (K), el calcio (Ca), el
magnesio (Mg) y el cloro (Cl).

Los bioelementos secundarios
indispensables pueden
obtenerse a través de los
alimentos que ingerimos.

© Santillana

‘ Elemento ‘ Funcién
Sodio (Na) Los iones Na* y K" son fundamentales en la transmisién del impulso nervioso.
Potasi El K" interviene en los mecanismos de contraccién muscular en los animales y
otasio (K) regula la contraccién de los estomas en las plantas.
Cloro (Cl) Los iones CI” son importantes en el equilibrio de liquidos corporales; en la
realizacién de la fotosintesis en las plantas; en el mantenimiento del grado de
salinidad dentro de las células; y el equilibrio de cargas eléctricas a un lado y
otro de la membrana plasmatica.
Calcio (Ca) En forma de carbonato (CaCO,), interviene en la formacién de los caparazones
de los moluscos y los esqueletos de otros muchos organismos. Como ion actta
en muchas reacciones, como en el mecanismo de la contraccién muscular, la
permeabilidad de las membranas celulares, la coagulacién de la sangre, etc. @ Trabajo individual
Magnesio El ion magnesio es un componente de muchas enzimas y del pigmento clorofila.
(Mg) También interviene en la sintesis y degradacién del ATP, en la replicacién del Indaga qué trastornos o
ADN y en su estabilizacién, y en la sintesis del ARN. enfermedades produce
la deficiencia de calcio,
Hierro (Fe) Es necesario para sintetizar enzimas que intervienen en la respiracién celular. hierro y yodo en los seres
En los humanos, participa en la sintesis de la hemoglobina en los glébulos rojos. humanos.
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Muchos oligoelementos resultan indispensables
porque intervienen en importantes funciones,
como por ejemplo:

Hierro (Fe). Como ion Fe** forma parte de la com-
posicion de la hemoglobina y de la mioglobina, dos
transportadores de moléculas de oxigeno, desem-
penan una funcién vital en el transporte de energia
quimica en todas las células vivas

Cinc o Zinc (Zn). Es abundante en el cerebro, en los
organos sexuales y en el pancreas. La insulina puede
formar un complejo con el cinc que mejora la solubili-
dad de esta hormona en las células pancreaticas.

Cobre (Cu). Es un componente de la hemocianina,
pigmento respiratorio de muchos invertebrados
acuaticos y de algunas enzimas oxidadas.

Cobalto (Co). Forma parte de la composicion de
la vitamina B 12 Y de algunas enzimas que regulan la
fijaciéon de nitrégeno.

Manganeso (Mn). Actiia asociado a diversas enzi-
mas degradativas de proteinas, como factor de cre-
cimiento y en los procesos fotosintéticos.

Litio (Li). Incrementa la secrecion de los neuro-
transmisores y por eso favorece la estabilidad del
estado de animo en los enfermos de depresiones
endogenas.

Silicio (Si). Forma parte de los caparazones de las
diatomeas y da rigidez a los tallos de las gramineas
y los equisetos.

Yodo (I). Participa en la formacién de la hormona
tiroxina, responsable de regular el ritmo del metabo-
lismo energético. Su falta provoca el bocio.

Fluor (F). Es necesario para constituir el esmalte
de los dientes y de los huesos. En los dientes su
carencia favorece las caries.
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Los principios inmediatos o biomoléculas

Si se realiza un andlisis de la materia viva, de modo que se pueda separar cada una
de las sustancias que la componen, se llega a los principios inmediatos o biomolé-
culas. Estos pueden estar compuestos de un mismo tipo de atomos, a estos se les llama
principios inmediatos o biomoléculas simples; o por dtomos diferentes a los cuales
se denomina principios inmediatos o biomoléculas compuestas. Las biomoléculas
compuestas pueden dividirse, a su vez, en biomoléculas inorganicas y organicas.

e Biomoléculas inorganicas: Por lo general conforman estructuras menos com-
plejas como el agua (HZO), el di6xido de carbono (COz) y las sales minerales.

¢ Biomoléculas organicas: Poseen una estructura formada, basicamente, por
carbono e hidrégeno. Estas biomoléculas forman polimeros, llamados macro-
moléculas, como proteinas, dcidos nucleicos y polisacaridos; que a su vez estan
constituidas por monémeros, como aminoacidos, nucleétidos y monosacaridos.

Simples: con dtomos Oxigeno molecular (O,)
del mismo elemento. Nitrégeno molecular (N,)
Compuestas: con Inorgénicas: conforman estructuras | - Agua
(%} 4 1
4dtomos de elementos menos complejas L
L; ; pi€) Diéxido de carbono
3 || diferentes.
Q .
° Sales minerales
0 Orgdnicas: estan constituidas por - Gluacidos
E polimeros de carbono e hidrégeno. -
Lipidos
Proteinas

Acidos nucleicos

Funciones de las biomoléculas
Las biomoléculas tienen diversas funciones en los seres vivos, entre las mas importantes
se encuentran las siguientes.

¢ Funcién estructural. Crean estructuras que conforman los huesos y tejidos.
Ejemplos: las proteinas y las sales minerales de los huesos o los lipidos de las
membranas plasmaticas.

¢ Funcién energética. Liberan o almacenan energia en el organismo. Ejemplo: las
moléculas de grasa y de azicares.

e Funcién biocatalizadora. Sirven de facilitadores para que se produzcan reac-
ciones bioquimicas. Ejemplo: el agua o las enzimas.

Ademas de estas funciones, el oxigeno (02), el diéxido de carbono (COZ) y el nitrégeno
(Nz) realizan funciones especificas.

e Kl oxigeno interviene en la respiracion aerobia, tanto en bacterias aerébicas como en
las mitocondrias de las células animales y vegetales.

e El diéxido de carbono es desprendido en la respiracion aerobia como un producto
de excrecion. Este gas es captado del medio por las algas y las plantas al realizar la
fotosintesis en sus cloroplastos.

e Elnitrégeno es un gas inerte. Solo algunas bacterias del suelo (como Clostridium
pasteurianum) y otras simbiontes de las raices de las leguminosas (como algunas
especies del género Rhizobium) son capaces de captarlo y aprovecharlo para
sintetizar proteinas.
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.
Responde las siguientes

preguntas.

¢Qué es un principio
inmediato?

sCudles son las
funciones de los
principios inmediatos
en los seres vivos?
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La quitina es un glicido que
conforma el exoesqueleto o
caparazén de los insectos.




- La molécula del aqua

La molécula de agua (H20) esta formada por dos dtomos de hidrégeno (H) y uno de
oxigeno (O), unidos por medio de enlaces covalentes. Esta molécula presenta un com-
portamiento fisico particular, debido a que los dos electrones de los atomos de hidrégeno
estan desplazados hacia el &tomo de oxigeno. Ya que el oxigeno tiene una electronegativi-
dad superior a la del hidrégeno, el agua es una molécula polar. El oxigeno tiene una ligera
carga negativa, mientras que los atomos de hidrégenos tienen una carga ligeramente
positiva del que resulta un fuerte momento dipolar eléctrico. La interacciéon entre los
diferentes dipolos eléctricos de una molécula causa una atraccion en red que explica el
elevado indice de tension superficial del agua.

En el agua liquida y sélida (hielo) las moléculas estdn unidas entre si por fuerzas
de atraccion denominadas puentes o enlaces de hidrégeno. El puente de hidrégeno
resulta de la atraccion entre un atomo electronegativo y un atomo de hidrégeno unido
por enlace covalente a otro atomo electronegativo, es decir resulta de la formacion de
una fuerza dipolo-dipolo con un atomo de hidrégeno unido a un atomo de oxigeno, en
este caso. Estos puentes originan polimeros de tres, cuatro y hasta poco mas de nueve
moléculas, cuyos enlaces se rompen y se rehacen continuamente. Con esto se logra una
masa molecular elevada, y el agua se comporta como un liquido. Estas agrupaciones, que
duran fracciones de segundo, confieren al agua todas sus propiedades de fluido.

Propiedades del agua

El agua es la sustancia mas asombrosa y versatil presente en la naturaleza. Esto se
debe basicamente a que su estructura le otorga propiedades muy interesantes. Las pro-
piedades quimicas y fisicas del agua son las que le permiten desempefiar tantas y tan
variadas funciones en el planeta y en los seres vivos. A continuacion, se detallan algunas
de las propiedades mas sobresalientes.

¢ Elevada fuerza de cohesion entre sus moléculas, debido a puentes de hidrége-
no. Esto explica que el agua sea un liquido casi incompresible, que proporciona
volumen a las células, turgencia a las plantas y constituye el esqueleto hidrostatico
de los anélidos, medusas, etc.

¢ Elevada fuerza de adhesion, lo que hace que las moléculas de agua presentan
una gran capacidad de adherirse a las paredes de conductos de pequeno diametro,
ascendiendo en contra de la gravedad, como lo hace la savia bruta por los tubos
capilares de las plantas. Esto se conoce como capilaridad y depende tanto de
la adhesién de las moléculas de agua a las paredes de los conductos como de la
cohesion de las moléculas de agua entre si.

¢ Elevada tension superficial, es decir, su superficie opone resistencia a romperse,
lo cual posibilita que algunos organismos vivan asociados a esta pelicula superficial.

e Elevado calor especifico, es decir, se requiere mucho calor para elevar su
temperatura. Esto la convierte en estabilizador térmico del organismo frente a
cambios bruscos de temperatura del ambiente.

e Elevado calor de vaporizacion, es decir, para pasar agua de estado liquido a
gaseoso se requiere romper todos los puentes de hidrogeno, por lo que se necesi-
tan mas de 500 calorias para convertir un gramo de agua en un gramo de vapor.
Esto hace que el agua sea una buena sustancia refrigerante del organismo.

e Mayor densidad en estado liquido que en estado sélido, lo que quiere decir
que mientras que la mayor parte de las sustancias aumentan su densidad a medida
que disminuye la temperatura, el agua alcanza su mayor densidad a 4 grados
centigrados; luego, cuando la temperatura disminuye atin mas, comienza a expand-
irse. Esto explica que el hielo flote en el agua y forme una capa superficial termoais-
lante que permite la vida en rios, mares y lagos en areas de bajas temperaturas.
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Las regiones con carga positiva
de una molécula de agua atraen
a las regiones con carga negativa
de otra molécula y forma los
enlaces o puentes de hidrégeno.

@ Trabajo cooperativo

En parejas, indiquen la
propiedad del agua que
explica lo siguiente:

- El hielo flota en el agua.

- Para elevar la temperatura
del agua, hace falta apli-
car mucho calor.

- Los compuestos iénicos
pueden disolverse en agua.

- Aun cuando la capa su-
perficial del océano Artico
(Polo Norte) esta conge-
lada, es posible encontrar
organismos viviendo en
sus aguas.

- Las moléculas polares pue-
den disolverse en el agua.

- El agua es el estabilizador
térmico de los organis-
mos Vivos.

© Santillana

© Santillana
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e Bajo grado de ionizacion: De cada 551 000 000
moléculas de agua, solo una se encuentra ionizada,
por lo que los niveles de iones hidronio (HBO)+ e
hidroxilo (OH") en el agua son muy bajos.

¢ Elevada constante dieléctrica. Por tener molécu-
las polares, el agua es un gran medio disolvente de
compuestos iénicos, como las sales minerales, y de
compuestos covalentes polares, como los glicidos.
Esto es posible debido a que las moléculas de agua
son polares y estas se disponen alrededor de los
grupos polares del soluto, que quedan asi rodeados
por moléculas de agua.

Funcion del nl ni : El hielo flota en el agua debido a que el agua posee mayor densidad
uncion del agua en los 0rganismos vivos en estado liquido que en estado sélido. Si el hielo fuera més denso

La importancia del agua para los seres vivos radica que el agua, no flotaria sobre ella, sino que se irfa acumulando desde
fundamentalmente en las funciones biolégicas como el fondo hacia la superficie.
disolvente para llevar a cabo funciones bioquimicas, de
transporte, estructurales, como lubricante y de termore-
gulacion. Todas estas funciones son imprescindibles para
el mantenimiento de la vida.

¢ Funcion de disolvente de sustancias. La molécula
de agua, por hidratacién iénica, facilita la disociacion
de las sales en forma de cationes y aniones que se
rodean por dipolos de agua. El agua es un buen dis-
olvente de los compuestos idénicos, como son las sales
minerales, y de los compuestos covalentes polares,
como muchos glicidos y muchas proteinas. Esto hace
que el agua sea el medio en que se realizan las reac-
ciones quimicas del organismo.

¢ Funcion bioquimica. El agua interviene en
muchas reacciones quimicas, por ejemplo, en la
hidroélisis (rotura de enlaces con intervencién de
agua) que ocurre durante la digestion de los ali-
mentos o en la fotosintesis.

¢ Funcién de transporte. El agua de los liquidos
corporales sirve para transportar sustancias nutriti-
vas a las células, asi como para llevar los residuos a
los sitios de eliminacion.

© Santillana

¢ Funcion estructural. La forma y el volumen de
las células que carecen de membrana rigida se man-
tiene debido a la presién que ejerce el agua intrace-
lular. Al perder agua, las células pierden su turgen-
cia natural, se arrugan y hasta se pueden romper.

Accién disolvente del agua.

e Funcion lubricante. El agua evita el desgaste
en los sitios de rozamiento de los 6rganos que se

mueven, como sucede en las articulaciones de las P
) Leccion
rodillas y los codos. \

¢ Funcién termorreguladora. Se debe a su elevado 1. Dibuja la molécula del agua y sefala las cargas positivas
calor especifico y a su elevado calor de vaporizacion. y negativas, asi como los puentes de hidrégeno.
Por ejemplo los animales, al sudar, expulsan agua, la 2. Realiza un cuadro con las propiedades del agua

cual toma calor del cuerpo para evaporarse y, como y las principales funciones que realiza en los seres vivos.
consecuencia, este se enfria.
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- Sales minerales

Las sales minerales son biomoléculas organicas que se incorporan al cuerpo

humano a través de la alimentacién. Los procesos vitales requieren la presencia de
ciertas sales minerales bajo la forma de iones (dtomos eléctricamente cargados); por
ejemplo: el cloruro, los carbonatos y los sulfatos.

Las sales minerales se pueden encontrar en los seres vivos de tres formas: preci-

pitadas, disueltas o asociadas a sustancias organicas.

Sustancias minerales precipitadas. Constituyen estructuras soélidas, insolu-
bles, con funcién esquelética. Por ejemplo: el carbonato de calcio, CaCO , de los
caparazones de los moluscos; el fosfato de calcio, Ca. (PO )2,y el carbonato de
calcio, que depositados sobre el colageno, constltuyen los huesos, la silice, SIOZ,
de los exoesqueletos de las diatomeas, etc.

Sales minerales disueltas. Las sustancias minerales al disolverse dan lugar a anio-
nes y cationes. Los principales aniones son: CI’, SO 2 PO 3 CO 2 HCO y NO -
Los principales cationes son: Na*, K*, Ca® y Mg2+ Estos 10nes mantlenen constante
el grado de salinidad dentro del orgamsmo y también ayudan a mantener constante
el grado de acidez (pH). Los fluidos bioldgicos, que estan constituidos basicamente
por agua, mantienen constante su grado de acidez pese a la adicién de acidos o bases.
Este fendmeno se denomina efecto tampon, y las disoluciones en las que tiene lugar
se denominan disoluciones tampoén o amortiguadoras. El medio interno de los organis-
mos presenta unas concentraciones ionicas constantes. Una variacion en ellas provoca
alteraciones de la permeabilidad, la excitabilidad y la contractibilidad de las células.
La presencia de sales en el medio interno celular determina que se verifique la
entrada o salida de agua a través de la membrana, debido a la tendencia a igualar
la salinidad interna con la externa, con lo que se regula la presion osmotica y el
volumen celular. Los iones del interior celular son distintos de los del exterior; por
eso, a ambos lados de la membrana existe una diferencia de cargas eléctricas, lo
que genera un potencial eléctrico. Por otro lado, cada ion ejerce funciones especi-
ficas y, en algunos casos, antagonicas. Por ejemplo, el ion K* aumenta la turgencia
de la célula, mientras que el ion Ca®* la disminuye.

Sales minerales asociadas a moléculas organi-
cas. Suelen hallarse junto a proteinas —formando
fosfoproteinas— o a lipidos —constituyendo fosfolipi-
dos—. También puede haber iones formando parte de
otras moléculas organicas, como el hierro en la hemo-
globina, el magnesio en la clorofila, los fosfatos en los
acidos nucleicos, los fosfolipidos y el ATP, el cobalto
en la vitamina B ,, el yodo en las hormonas tiroideas
y el azufre en algunos aminoacidos (como la cisteina
y la metionina). Cumplen diversas funciones segun el
sistema bioldgico en el que se encuentren.

) imesis

El carbonato de calcio es

un compuesto quimico muy
abundante en la naturaleza, ya
que es el componente principal
de rocas, esqueletos de moluscos
como las conchas y corales.

© Santillana

Las sales minerales disueltas en

la savia de los arboles permite el
transporte de iones desde el suelo
hacia las hojas.

El esqueleto del adulto medio contiene una gran reserva

De manera general, las principales funciones de las de Ca’

sales minerales en los organismos son:

en forma de fosfato célcico. Si este se disuelve,
produce una basificacién del plasma. En la acidosis

e Formar estructuras esqueléticas.
e Kstabilizar dispersiones coloidales.
e Mantener un grado de salinidad en el medio interno.

e (Constituir soluciones amortiguadoras.
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crénica, esta reserva de base se va usando para ayudar a
controlar el pH del plasma. De esta forma, las personas
que sufren enfermedades renales crénicas no experimentan
un descenso continuo en el pH del palsma.

Investiga qué es la acidosis cronica y cudl es el papel de los
huesos en la homeostasis dcido-base. Elabora un informe
con tus hallazgos.

7/9114 12:21 PM



3

El carbono y los compuestos organicos

o

El carbono esta estrechamente relacionado con la vida, pues la mayoria de los cons-
tituyentes primarios de los organismos incluye atomos de ese elemento. Conforma casi
el 18 % del total de la materia viva, porcentaje muy elevado si se tiene en cuenta que el
resto de esa materia es principalmente agua. Los compuestos quimicos carbonados se
denominan compuestos organicos, ya que antiguamente se creia que estaban presen-
tes solo en los seres vivos.

El carbono generalmente se encuentra asociado en la naturaleza a atomos de hidro-
geno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N).

El atomo de carbono posee cuatro electrones en su capa mas externa. Esto le
permite formar cuatro enlaces quimicos con otro atomo de carbono o con atomos
distintos. Cuando se une a otros atomos de carbono, forma complejas estructuras de
muchas moléculas. Existen dos razones mas por las cuales el carbono forma parte de
gran variedad de compuestos.

e La capacidad de formar cadenas estables. La mayor parte de los compuestos
organicos estan formados por cadenas en las que los &tomos de carbono se unen
entre si por medio de enlaces sencillos. La estabilidad de esas cadenas se debe a
que los enlaces entre los atomos de carbono son muy fuertes, por lo que se requie-
re de mucha energia para romper esas uniones. Las cadenas carbonadas pueden
ser abiertas (ramificadas o no), cuando los d4tomos de carbono se establecen de Los atomos de carbono también

X . A se encuentran en materiales inor-
manera lineal; o cerradas, cuando forman estructuras geométricas llamadas ani- génicos como el diamante

llos (como pentagonos y hexagonos). y el grafito.
a. Estructura del diamante.

© Santillana

e La capacidad de formar enlaces multiples. El tamafio relativamente pequefio de b Estructura del grafito.
los atomos de carbono, en comparacién con otros atomos, y el niimero de elec-
trones disponibles, facilita el acercamiento y la formacién de enlaces multiples
(dobles y triples) con atomos de carbono o de otros elementos.

Los compuestos organicos se encuentran en la estructura de la célula y de los tejidos;
participan en las reacciones metabdlicas y las regulan; son fuente de energia en los pro-
cesos bioldgicos y transmiten la informacién genética.

A.
s
5
g
OOH A
°
B.
Cadena
polipeptidica
s
5
B
§ &
°
) ) ) o CH, = CH - CH,, (Propeno)
Compuestos organicos presentes en los seres vivos. Compuestos organicos sintéticos. 2 3
A. Acido citrico. C. Acido acetilsalicilico.
B. Hemoglobina. D. Propeno.
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- Polimeros o macromoléculas

Es dificil imaginar la relacién entre la clara del huevo y un envase de agua mine-
ral, o entre una pelicula fotografica y el material genético de una célula. Sin embargo,
cuando se indaga acerca de la composiciéon de estos materiales, se encuentra que
muchas de sus moléculas constituyentes comparten algunas caracteristicas.

e Estan formadas por unidades estructurales, llamadas monémeros, que se repi-
ten de acuerdo con un patron determinado. Por esa particularidad, se les confiere
el nombre de polimeros.

e Todas poseen una elevada masa molecular (mayor de 10 000 uma), porque estan
constituidas por miles de atomos. Debido a esto, se las conoce con el nombre de
macromoléculas.

Los miles de compuestos organicos complejos y distintos que forman parte de los
seres Vvivos se constituyen a partir de casi 40 monomeros sencillos y pequenos. Estos
polimeros pueden ser degradados a sus monémeros constituyentes por hidrolisis.

Muchos de los polimeros conocidos, como los que forman el envase del agua
mineral y la pelicula fotografica, son sintéticos. Sin embargo, también en la natura-
leza se encuentra una gran cantidad de polimeros, a los que se llama comtnmente
biopolimeros. Algunos de ellos, como el latex, el algodén y la madera, son utilizados
por el ser humano. Los polisacaridos, las proteinas (como la albtimina de la clara de
huevo) y los dcidos nucleicos, son macromoléculas naturales que desempefian fun-
ciones biolégicas de extraordinaria importancia en los seres vivos. Tanto los polime-
ros sintéticos como los biopolimeros son importantes fuentes de materia prima en la
elaboracién de diversos articulos.

Los plasticos estdn elaborados con
un polimero llamado polietileno.
Hay dos clases de polietileno:

A. Polietileno de alta densidad.
En este, las moléculas forman arre-
glos lineales muy compactos, por
eso produce un plastico rigido.

B. Polietileno de baja densidad.
Presenta algunas cadenas poco
ramificadas, por lo que genera

un plastico menos rigido que el
anterior.

© Santillana

Desde el punto de vista estructural, los polimeros sintéticos y los biopolimeros
son diferentes. Todos los polimeros sintéticos estan formados por una o dos unidades
monomeéricas iguales, que se repiten a lo largo de toda la cadena. En cambio, los bio-
polimeros (a excepcion de los carbohidratos) poseen monémeros con una estructura
similar, pero con un ordenamiento desigual. Es asi como los miles de compuestos
organicos que forman parte de los seres vivos se construyen con base en casi solo
40 monémeros sencillos y pequerios. A partir de estas unidades, surgen combinacio-
nes que dan como resultado diversas moléculas con funciones muy diferentes. Por
ejemplo, las diferencias fisicas entre los organismos y entre los tejidos (como las que
existen entre el tejido muscular y el cerebral) se atribuyen a los distintos tipos y
secuencias de monémeros.

Para visualizarlo, la imagen de enhebrar un collar funciona muy bien: si todas las
cuentas que utilizan son iguales en cuanto a forma y color, se aproximan a la estructura
de un polimero sintético. En cambio, si se enhebra un collar con cuentas de la misma
forma pero de distintos colores que se alternan al azar, las posibilidades de combinar-
las son muchisimas. Asf sucede en los acidos nucleicos y, sobre todo, en las proteinas.
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masa molecular. Suma
de las masas de los 4to-
mos que constituyen una
molécula. Su unidad de
medida es la uma.

@ Trabajo individual

El consumismo es uno
de los grandes proble-
mas ambientales de la
actualidad.

Responde: ;De qué for-
ma los articulos creados
a partir de polimeros
sintéticos afectan el me-
dioambiente?
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Glacidos

A pesar de que el azicar para endulzar es, en apariencia, diferente de la fécula de
maiz, ambos poseen un agradable sabor dulce y pertenecen al grupo de los carbohidra-
tos, también llamados glucésidos, glicidos o azicares. La denominaciéon de carbohi-
drato se debe a que la mayoria posee la férmula general (CHZO)n, y a que en un principio
se crey6 que cada carbono estaba asociado al agua (hidratado) en la proporcién 1:1.

Los carbohidratos més pequenos, por lo general, son moléculas que tienen de tres a
siete atomos de carbono. Se los conoce como monosacaridos. Los monosacaridos de
mayor interés biolégico para la formacién de macromoléculas son algunas pentosas (co-
mo la glucosa y la fructosa) y ciertas hexosas (como la ribosa y la desoxirribosa).

Los monosacaridos se unen entre si a través de enlaces glucosidicos para formar
un disacarido. La sacarosa, azticar comun de mesa, es un ejemplo de disacérido. Los azi-
cares que involucran tres monosacaridos o mas dan origen a los polisacaridos. Estos
carbohidratos son los mas abundantes y diversos, ya que pueden tener cadenas largas y
sencillas o ramificadas. Los polisacaridos mas importantes son:

e Celulosa. Polimero de cadena lineal de glucosa, de 3 000 unidades aproximada-
mente. Es el principal componente de la pared vegetal y el polisacarido natural
mas abundante y de mayor aplicacion industrial, pues materiales como la madera
y el algodoén estan constituidos por fibras de celulosa.

e Almidon. Polimero de glucosa que puede encontrarse en dos formas: la amilosa
(molécula pequena no ramificada de 60 a 300 unidades de glucosa) y la amilopec-
tina (molécula ramificada de 300 a mas de 5 000 unidades de glucosa). El almidén
es un compuesto que sirve de reservorio de energia para uso rapido en las plantas.

¢  Glucogeno. Macromolécula ramificada constituida por unidades de glucosa. Este
compuesto representa el almacén de energia en los animales. Se acumula en érga-
nos como el higado y los musculos.

e Quitina. Estd formada por monémeros de N-acetilglucosamina. Es el componen-
te del exoesqueleto de los artropodos, de las paredes celulares de los hongos y
de algunos 6rganos internos de los moluscos y los anélidos. Su gran resistencia
estructural se debe a las fuertes uniones de los puentes de hidrégeno.

Las principales funciones de los carbohidratos son:

e Proveer la célula de energia.

e Formar parte de compuestos mas complejos, como los dcidos nucleicos
y las glucoproteinas.

e Cumplir funciones estructurales en las plantas, los hongos y los insectos.
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Estructura de la sacarosa.

(G closric___|

hexosa. Molécula de
azlcar de seis carbonos.

pentosa. Molécula de
azlcar de cinco carbonos.

T
1. Responde: ;Qué son

los carbohidratos
o gltcidos?

2. Describe las
caracteristicas de

los monosacéridos,
disacdridos y
polisacéridos. Incluye
un ejemplo de cada uno.

El cuerpo humano no
posee enzimas que
degraden la quitinay la
celulosa, polisacaridos
insolubles en agua.

En cambio si tiene una
enzima: la amilasa,
que degrada el almidén
(polisacarido soluble
en agua).




Proteinas

Las proteinas son macromoléculas formadas por unidades monoméricas lla-

madas aminoacidos. Los aminoacidos poseen en su estructura un grupo carboxilo
(COOH) y un grupo amino (NHZ), unidos al mismo carbono. Para ser asimiladas por
el organismo, las proteinas deben ser degradadas en los aminoacidos que las compo-
nen. De los aminoacidos que se conocen, solo 20 forman parte de las proteinas. De
esos, solo 10 se consideran aminoacidos esenciales para el ser humano, es decir,
no son sintetizados por €l y deben ser incorporados en su dieta.

Aminoécidos no esenciales Aminoécidos esenciales
Alanina Glutamina Arginina Metionina
Asparagina Glicina Histidina Fenilalanina
Acido aspartico Prolina Isoleucina Treonina
Cisteina Serina Leucina Triptofano
Acido glutdmico Tirosina Lisina Valina

Las proteinas constituyen aproximadamente el 50 % del peso seco de las células.

Son compuestos que presentan una gran diversidad, la cual se relaciona con los tipos
de funciones que cumplen. Entre esas funciones estan las siguientes.

Estructural. Las proteinas forman parte de la estructura de células y tejidos, por
lo que el crecimiento, la reparacién y la conservacion del organismo dependen del
aporte de estos compuestos.

Contractil. Estas macromoléculas intervienen en la capacidad de contraccion de
las células musculares. Tal caracteristica se atribuye principalmente a las protei-
nas contractiles miosina y actina.

Defensa. Ciertas proteinas especificas, llamadas anticuerpos o inmunoglobu-
linas, detectan y atacan sustancias extraias que entran en el cuerpo (antigenos).

Transporte. Algunas sustancias pueden ser llevadas de un sitio a otro del orga-
nismo por medio de proteinas. Este es el caso especifico de la hemoglobina,
proteina que transporta el oxigeno y el diéxido de carbono.

Catalitica. Existen sustancias, denominadas enzimas, que se encargan de regu-
lar la velocidad de diversas reacciones quimicas que suceden en el cuerpo. La
sintesis de nuevas moléculas, la ruptura de moléculas durante la digestién y el
procesamiento de energia, son ejemplos de procesos regulados enzimaticamente.
La gran mayoria de las enzimas son proteinas.

Recepcion. Algunos de estos biopolimeros intervienen en la deteccion de estimu-
los en la superficie celular.

Hormonal. Las hormonas son compuestos producidos por un tipo de células para
modificar el funcionamiento de otras localizadas en diferentes areas del cuerpo.
Muchas hormonas son proteinas, como la tiroidea (estimulante del metabolismo
y esencial en el crecimiento y el desarrollo normal) y la adrenalina (estimulante
del Sistema Nervioso Simpético).
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Estructura general de

los aminodcidos. Ademas del
carboxilo y del amino, un ami-
nodcido tiene un grupo variable
llamado R. El caracter de R de-
termina el tipo de aminodcido.

@ Trabajo cooperativo

Formen grupos e
indaguen cémo se unen
los aminodcidos para
formar una proteina.
Luego, resuelvan las
siguientes preguntas.

¢Cudéles son los
componentes de una
cadena polipeptidica
y qué enlace los une?
¢En qué direccién

se unen dos
aminoécidos?

TIC

.

@ Profundiza mas sobre

las proteinas en la .

siguiente pagina web: -
Aula 21.net goo.gl/
PHPS5b.

e

A
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La tridimension proteica

Los aminoacidos se unen entre si mediante enlaces peptidicos. En esos enlaces,
el grupo amino de un aminoacido reacciona con el grupo carboxilo de otro. La unién
de dos aminoacidos origina un bipéptido. La union de tres genera un tripéptido y asi
sucesivamente. Se habla de proteinas cuando la masa molecular de esas cadenas de
péptidos es superior a 10 000 uma.

La cadena polipeptidica no estd estirada como una varilla, sino que adquiere
una forma o conformacion tridimensional gracias a los niveles de organizacion estruc-
tural de las proteinas.

Tipo de estructura Caracteristicas Representacion gréfica

Secuencia de los aminodcidos de la cadena con
uniones peptidicas. El orden es determinado por el

Primaria " L
material genético celular.

Lisina
Lisina
Valina

Disposicién espac!él de los aminoécidos dg una Hélice o
proteina. Se estabiliza por los puentes de hidrége-
no que se establecen entre los aminoacidos. Exis-
ten dos tipos de estructura secundaria: la hélice o

y la hoja plegada .

Secundaria

Disposicién tridimensional de la cadena polipep-
tidica, estabilizada por fuerzas como las de Van
der Waals (ligeras atracciones electroestaticas
que se establecen entre las moléculas). Estas inte-
racciones forman proteinas globulares.

Terciaria

Unién de enlaces débiles de varias cadenas po-
lipeptidicas, que origina un complejo proteico.
La hemoglobina y la queratina tienen este tipo
de estructura.

Cuaternaria

© Santillana

Hemoglobina. o

La conformacion de las proteinas regula su funcién. En el caso de las enzimas, una
de sus partes, llamada sitio catalitico, reconoce el reactivo o sustrato. Su mecanis-
mo de accién se representa en el siguiente esquema.

© Santillana

A. El sustrato se une a la enzima a través del sitio catalitico.

B. La unién estrecha entre el complejo E-S facilita la ruptura de algunos enlaces y la formacién de otros.

C. Por medio de reacciones quimicas, el sustrato se transforma en un producto.

D. La enzima queda libre para catalizar la reaccién de més moléculas de sustrato y el producto se aleja de la enzima.
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Extremo 5’

® <

O Adenina

Acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son macromoléculas de propiedades acidas. Fueron obser-
vados por primera vez en el nucleo de la célula. Existen dos tipos de acidos nucleicos:
el acido desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN). Ambos estan
formados por unidades monomeéricas llamadas nucleétidos; por esta razén, en oca-
siones se los designa como polinucledtidos. Cada nucleétido posee tres componentes
fundamentales.

e [Una pentosa: la ribosa en el ARN y la desoxirribosa en el ADN.

e Un grupo fosfato que le confiere acidez a la molécula. Este grupo esta unido a
uno de los carbonos del anillo de la pentosa y enlaza los nucleétidos entre si.

e Una base nitrogenada, que es un compuesto ciclico formado por carbono, nitré-
geno, hidrégeno y oxigeno (solo una de ellas, la adenina, no tiene oxigeno). Las
bases nitrogenadas se agrupan en purinas, que constan de dos anillos (adenina
y guanina) y en pirimidinas, las cuales poseen solamente un anillo (timina, cito-

Citosina

sina y uracilo). La adenina, la citosina y la guanina forman parte tanto del ADN Extremo 3"
como del ARN. La timina esta presente solo en el ADN; y el uracilo, en el ARN. Estructura primaria del ADN.
Secuencias de nucleétidos.
NH o] o] 0 NH
| 2 I I I L
© N © N
7 7N N RN RN ”
7N \\ SR \\ AN o—CH, N CH N CH o Leccion
| " /CH | " /CH Cl: (|!H O: (|3 |(|3H O C|: Cl!H _d les d
HC © H,N—C C o= = = Indica cudles de
X N 7 N ~.7 o
%N/ \N \N/ \N N N N las siguientes bases
H H H 4 i nitrogenadas forman
parte del ADN y cudles
Adenina Guanina Timina Uracilo Citosina del ARN. Clasificalas
seglin sean puricas o
pirimidinicas: uracilo,
Bases nitrogenadas. citosina, adenina, timina
o . . . . y guanina.
Los acidos nucleicos estan formados por largas cadenas lineales de nucleétidos

que se unen a través de los grupos fosfato y los azticares de los nucleétidos adyacen-
tes. Esos enlaces se denominan fosfodiéster.

En el caso de la molécula de ADN, dos cadenas de nucle6tidos se unen entre
si mediante los puentes de hidrégeno, que establecen las bases nitrogenadas para
formar la estructura conocida como doble hélice. La unién entre las bases nitro-
genadas sigue un patrén de complementariedad. Esto significa que la adenina solo
puede unirse con la timina (por medio de dos puentes de hidrégeno), mientras que
la citosina solo puede enlazarse con la guanina (mediante tres puentes de hidrége-
no). Cuando el ADN se va a duplicar, un complejo enzimatico abre la doble hélice. De
esta manera, cada cadena de ADN funciona de molde para la sintesis de las nuevas
cadenas de nucleétidos.

E1I ARN posee una sola cadena, ya que sus bases no se unen ni forman una doble
hélice. Sin embargo, se ha descubierto que en algunos segmentos de la molécula pue-
den formarse pequenias dobles cadenas.

La principal funcién del ADN es almacenar la informacion genética en su molé-
cula y servir de patréon para que esa informaciéon pueda ser heredada a través del
tiempo. De esta forma se garantiza la continuidad de la vida.

La funcién del ARN es servir como intermediario entre el ADN y la sintesis de
proteinas, es decir, lleva el mensaje contenido en la informacién del ADN y lo codifica
para que se sinteticen las proteinas que requiere el organismo.

© Santillana

Modelo tridimensional de una
molécula bicatenaria de ADN.
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Los lipidos constituyen un conjunto muy heterogéneo de compuestos que compar-
ten una propiedad: son solubles en solventes organicos y relativamente insolubles en hidrofilico. Compuesto
agua. La razon de esta solubilidad relativa es que las moléculas de los lipidos poseen que absorbe agua o es
principalmente carbono e hidrégeno y pocos grupos funcionales que contienen oxige- muy soluble en ella.
no. El atomo de oxigeno es caracteristico de los grupos funcionales hidrofilicos, por hidrofébico. Sustancia
lo que los lipidos, al contener poco oxigeno, tienden a ser compuestos hidrofobicos. que rechaza el agua
A continuacion se presenta los principales lipidos de importancia bioldgica. o es insoluble en ella.

e Esteroides. Son compuestos complejos de carbono dispuestos en cuatro anillos
unidos entre si. Tres de los anillos poseen seis atomos de carbono y el cuarto tie-

ne cinco. Los esteroides se diferencian entre si por la longitud y la estructura de H
las cadenas laterales que se unen a los anillos. Entre los esteroides de importan- A I
cia bioldgica estan el colesterol (es un componente estructural de la membrana H=C =—OH
celular animal), las sales biliares (permiten la hidrélisis enzimatica de las grasas |
en el intestino), las hormonas de la corteza suprarrenal (ayudan al organismo H=C =—OH
a manejar el estrés croénico) y las hormonas reproductivas; por ejemplo, la pro- |
gesterona (prepara el titero para la anidacion del embrion y estimula la formacion H=—=C =—QOH
de las mamas) y la testosterona (activa la espermatogénesis y confiere caracteres |
sexuales secundarios). H

¢ Fosfolipidos. Constan de una molécula de glicerol unida a dos acidos grasos y
a un grupo fosfato y enlazada a un compuesto orgdnico. Estas moléculas poseen  B- 0O
un extremo hidrofilico (formado por glicerol, una molécula de fosfato y la base "
ani tro hidrofébi acid . Los fosfolipid tes d
organica) y otro hidrofébico (4cido graso). Los ofs olipidos son gomponen es de HO= C = AAAAAA
las membranas celulares presentes en todas las células del organismo.

* Grasas neutras. Son los lipidos més abundantes en los seres vivos. Eistdn cons- ~ Componentes de las grasas neutras
tituidos por una molécula de glicerol (alcohol de tres atomos de carbono) unido Q: Agcl'ifjirc;raso
a un maximo de tres acidos grasos (cadenas carbonadas de gran longitud que
tienen un grupo carboxilo). Este tipo de lipidos también se conoce con el nombre
de triglicéridos. La principal funcién de las grasas neutras es el almacenamiento o om
energético; cuando se agotan los carbohidratos, constituyen la principal fuente Chig |
de reserva de energia del organismo. Ademas, sirven como aislantes térmicos y
protegen los 6rganos blandos.

e
e Carotenoides. Estas moléculas cuentan con cinco monémeros de carbono. <|3“
Entre los carotenoides estan los pigmentos vegetales rojizos y amarillentos que ﬁ*CHs
participan en la captaciéon de la luz en la fotosintesis. Los carotenoides se clasi- H‘f
fican como lipidos porque son insolubles en agua y su consistencia es aceitosa. _ 1°TH,
HC
|
C — CHg
A Colesterol HyC « O Hg
W AL~ O = CH, '
H, o ‘ pr"/'v Punto de ,
CH, CHj, /\/\/\/\/\/\/\/C/_ O — CH + 3H,0 H(I; segmentacion
0 ‘ chl
HO™ AN C = O = CH, 6~ cry
HC
! yH,
B. o H(|:
Lipidos AAAAAANA, G = O = CH, I
A. Esteroide S ‘ ?7 Chs
B. Fosfolipido /\/\/\/\/\/\/\/C — O —CH (@] HC
C. Grasa neutra ‘ Il I(‘!H
D. Carotenoide H,C — O — P — OH T
Il CHs 1\ ©
Na N
(@] P C—CHs
CHs |
CH \_CH
o<

B-caroteno
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Las biomoléculas

Las biomoléculas pertenecen a cuatro tipos principales: 1) glucidos o hidratos de carbono,
2) lipidos o grasas, 3) proteinas y 4) acidos nucleicos.
Las biomoléculas mds grandes, que estan constituidas por un mayor numero de atomos y tienen
un peso molecular mas elevado, se denominan macromoléculas. En estas, las unidades moleculares de
menor dimension son los monémeros, los cuales al unirse forman estructuras moleculares grandes
y complejas: los polimeros.

Glacidos o hidratos de carbono

Glucosa (monosacarido)
CH,OH

H C

\

H OH

Formula estructural en forma anular

Modelo espacial

Los glucidos (del griego gleucds, ‘dulce’) son compuestos formados por car-
bono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O). Constituyen la primera reserva de
la célula; esto significa que, ante un requerimiento de energia, son las pri-
meras moléculas en degradarse. Pueden tener bajo peso molecular, como
los monosacaridos, o bien formar compuestos mas grandes por medio de
enlaces covalentes (llamados glucosidicos): los oligosacaridos (de dos a diez
monosacéridos unidos entre si) o los polisacaridos (macromoléculas muy
grandes, como el almidén, integrado por amilosa y amilopectina).

La celulosa y el almidon son polisacaridos constituidos por glu-

cosa. La celulosa forma las paredes celulares y tiene la funcién

de sostén. El almiddn, que se acumula en los tallos y en las rai-

ces, es la principal fuente de reserva energética de las plantas.
Molécula de celulosa

Dlsacarldo celobiosa —

H OH CH,OH
[0)
o]
H
Enlace
gluc05|d|co OH
Glucosa Glucosa

Molécula de almidon

Disacarido maltosa
o

Glucido

Tipo

Funciones principales

Glucosa

Ribosa y desoxirribosa

Sacarosa

Glucégeno

(en los animales)
y almidon

(en las plantas)

Monosacarido (CgH;,0)

Monosacaridos (CsH,,05)

Disacarido

Polisacaridos

Es el principal monosacérido y el
que mas abunda en la naturaleza.
Interviene en la respiracion celu-
lar (funcion energética).

Integran los acidos nucleicos.

Formada por la unién de dos mono-
sacaridos: la glucosa y la fructosa. Al
escindirse se obtienen monosacéri-
dos (funcion energética).

Formados por la unién de miles
de moléculas de glucosa. Son
fuentes de reserva energética.

Celulosa Polisacarido Formada por la unién de miles de
moléculas de glucosa. Es el prin-
cipal componente de las paredes
de las células vegetales (funcion
estructural).

iy

Am

Amilosa

‘-’C‘
Glucosa (monémero) "‘c‘c

ilopectina

CH OH CH,OH L
Algunos polimeros, los denominados homopolimeros, estan formados por la
) repeticién de un Unico monémero; por ejemplo, el almidén —integrado a su
gluw';‘aelco H OH vez por la amilosa y la amilopectina— tiene un Unico mondmero: la glucosa.
Glucosa Glucosa

Lipidos o grasas

Los lipidos o grasas constituyen un conjunto muy heterogéneo de com-
puestos que comparten una propiedad: son insolubles en agua y solubles
en solventes organicos (no polares). Estan formados por atomos de car-
bono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (0); pueden contener, ademas, fosforo

CH, CH, CH, CH, CH;

(P) y nitrégeno (N). Entre los de mayor importancia bioldgica estan los HaC CH, CH, CH,
triglicéridos (grasas y aceites) con funcion de reserva y los fosfolipidos,
similares a los anteriores (interviene un grupo fosfato), con funcién Acido graso

estructural.
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Las proteinas, asi como los acidos nucleicos, son
moléculas de maxima importancia biolégica porque
el ordenamiento de los distintos mondmeros en
su estructura permite que estas biomoléculas sean
utilizadas como vehiculos de la informacién celular.

0e28°d
_ Lisina O Serina
@ Ac glutamico ‘ Asparagina
@ Treonina . Histidina
‘ Alanina 0 Metionina

' Fenilalanina o Tirosina
' Arginina Cisteina

O Glutamina
J Leucina
@ Aspartato
. Prolina
‘ Valina
&) Glicina
‘ Isoleucina

Proteinas

(4]

Hemoglobina. (A) Estructura terciaria (B) Estructura cuaternaria

Secuencia (de aminoacidos) de la enzima ribonucleasa. Las proteinas —tanto las estructurales como las
enzimas—, al igual que los acidos nucleicos, son heteropolimeros, es decir, polimeros en los que se encade-
nan moléculas unitarias muy diferentes a través de enlaces covalentes, llamados enlaces peptidicos. En el
caso de las proteinas, los monémeros son aminoacidos (20 son los que forman las proteinas humanas). En
la ilustracion se identifican por colores 19 de ellos. La composicion y el orden o secuencia de aminoacidos
determinan la estructura primaria de una proteina. La disposicion unidireccional en el espacio de los ami-
noacidos determina la estructura secundaria de la proteina, y su enrollamiento (tridimensional), su estruc-
tura terciaria. Las uniones a través de enlaces entre varias cadenas de aminodcidos establecen la estructura
cuaternaria de muchas proteinas. No todas las proteinas presentan estructuras terciaria o cuatenaria. Las
proteinas contienen el carbono (C), el hidrogeno (H), el oxigeno () y el nitrégeno (N), aunque también
suelen contener azufre (S) y, menos frecuentemente, fosforo (P), hierro (Fe), cobre (Cu), magnesio (Mg),
yodo (1) y otros elementos.

Acidos nucleicos

El material genético de todas las células, tanto procariotas como eucariotas, es el acido desoxirribonucleico (ADN), un heteropolimero que contiene tanta cantidad de
informacion como las proteinas. Si bien el acido ribonucleico (ARN) también esta presente en las células, solo en algunos virus este actua como molécula portadora

de informacion genética exclusiva.

Acidos nucleicos. Estan
formados por carbono
(Q), hidrégeno (H), oxi-
geno (0), nitrégeno (N)
y fosforo (P). Los mono-
meros que los constitu-
yen son los nucleétidos.
Cada nucleotido se
compone de una base
nitrogenada —que
puede ser una purina
0 una pirimidina—, un
azucar pentosa y un
grupo fosfato. En el
caso del ADN, las bases
son la adenina (A), la
citosina (C), la guanina
(G) y la timina (T), y el
azlcar es la desoxirri-
bosa; en el ARN, en vez
de la timina, presentan
uracilo (U), y el azucar
es la ribosa. Ay G son
purinas, mientras que
T, Uy Cson pirimidinas.

Acido
desoxiadenilico

Acido
desoxitimidilico

Acido
desoxiguanilico

Acido
desoxicitidilico
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Posibles enlaces entre bases

= ~ Fosfato
& i

ki Azlcar
Nucleétido  Nucleétido
de timina de adenina
T S
21 Cadena de GH-- (¢
nucleétidos .
Nucleétido
de guanina |y clestido
Posibles enlaces de citosina
entre bases
34 A
N—H Bases complementarias

unidas por puentes de hidrégeno
20A

Doble hélice del ADN. EI ARN esté constituido por una sola cadena; en
cambio, el ADN consta de dos cadenas enfrentadas, cuyas bases estan
unidas por puentes de hidrégeno y forman una doble hélice (A). Las bases
nitrogenadas constituyen los eslabones de cada cadena, y son comple-
mentarias de las que aparecen en la otra cadena. La guanina siempre se
empareja con la citosina, y la adenina siempre lo hace con la timina (B).

[S]
=
=
=
S
(%]
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Sintesis de ADN

Las proteinas son fundamentales para el funcionamiento celular. Su sintesis se basa en una
decodificacion de la secuencia de nucledtidos del ADN.

Para organizar su estructura y poder funcionar, las células necesitan fun-
damentalmente de las proteinas. Cada una de las reacciones que ocurren
en el organismo requiere de la intervencion de una o mas proteinas. Estas
son sintetizadas de acuerdo con instrucciones contenidas en los genes, -
que no son otra cosa que pequefos fragmentos de ADN. NUcleo
Aunque el ADN posee la informacion para la secuencia de aminoacidos de 2

cada proteina, no puede abandonar el nucleo celular. Por lo tanto, debe
ser transcripto (copiado) en ARN mensajero (ARNm), en las bases comple-
mentarias a las que se encuentran en el ADN, esto es: adenina con timina,
guanina con citosina, timina con uracilo, etc. Este proceso se denomina
transcripcion, y ocurre a través de la enzima ARN polimerasa, que es la
que sintetiza la cadena de ARN.

Una vez producida la sintesis del ARNm, este pasa al citoplasma y alli se
une a los ribosomas, donde tiene lugar la traduccién. Esta secuencia es
interpretada por el ARN de transferencia (ARNt), el cual es especifico
para cada uno de los aminoacidos. Cada molécula de ARNt tiene tres
bases consecutivas o anticodon, el cual consiste en una horquilla con tres
nucledtidos complementarios que se enfrentan al codén del ARNm. De
esta forma, el ARNt actlla como intermediario tomando del citoplasma /
los aminoacidos libres y llevandolos al ribosoma en el orden determinado £ ARNM
por el ARNm. \
Sucesivamente, se van enganchando los aminoécidos en largas cadenas y
se sintetizan asi proteinas de longitud variable.

Vale aclarar que existen varios codones para cada aminoacido. Por ejem-
plo, el aminoacido glicina es codificado por los codones GGU, GGC, GGA,
GGG. En total, entonces, existen 64 codones, que en conjunto reciben el
nombre de cddigo genético. Este codigo es universal y lo poseen todos
los seres vivos.

Los cambios en la secuencia del ADN provocan, a su vez, cambios en la
estructura primaria de la futura proteina. En el caso de que se produz-
ca una alteracion en el anticodon (triplete) o en el coddn, se habla de

Cromatina (ADN)

Cadena molde

© Santillana

Enzima ARN polimerasa

Cadigo genético

mutacion génica. Actualmente existen técnicas que aplican mutagénesis UUU  Phe Ucu  Ser UAU  Tyr UGU  Cys
dirigida (inducida), las cuales tienen por objetivo disefiar proteinas mas UUC  Phe ucc Ser UAC  Tyr UGC  Cys

estables y mas especificas para distintos fines.
UUA Leu UCA  Ser UAA  Fin* UGA  Fin

UUG Leu ucG Ser UAG Fin UGG Trp

Aminoacidos

- CUU  Leu ccu Pro CAU  His CGU  Arg
ARNt TRADUCCION CUG leu | CCC  Pro | CAC His | CGC  Arg
CUA Leu CCA Pro CAA  GIn CGA Arg
CUG Leu G Pro CAG GIn CGG  Arg

AUU e ACU  Thr AAU  Asn AGU  Ser
AUC lle ACC Thr AAC Asn AGC Ser

AUA lle ACA  Thr AAA  Lys AGA  Arg
AUG  Met | ACG  Thr AAG  Lys AGG Arg

GUU  Val GCU  Ala GAU  Asp GGU  Gly
GUC  Val GCC  Ala GAC  Asp GGC  Gly

GUA  Val GCA Ala GAA  Glu GGA  Gly
GUG Val GCG  Ala GAG  Glu GGG  Gly

cadena

Cadena /

Subunidad mayor

polipeptidica del ribosoma * Fin: terminales de cadena.
o Subunidad Phe: fenilalanina. Leu: leucina. lle: isoleucina. Met: metionina. Val: valina.
2
s mgznor del Ser: serina. Pro: prolina. Thr: teonina. Ala: alanina. Tyr: tirosina. His: his-
S ribosoma tidina. GIn: glutamina. Asn: asparagina. Lys: lisina. Asp: acido aspartico. Cys:
o

cisteina. Trp: triptéfano. Arg: arginina. Ser: serina. Gly: glicina.
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Los cinco grupos basicos de alimentos

En la pirdmide alimentaria, los alimentos se clasifican en cinco
grupos, para facilitar su seleccion y su consumo adecuados.

Grupo 5
Los aceites y las grasas proporcionan
calorias, sirven como medio de trans-
porte para algunas vitaminas (A, E, D y
K), y ayudan a regular la temperatura
del cuerpo. Las frutas secas y las semi-
llas son valiosas, porque aportan grasas
beneficiosas para la salud, fibras, vita-
mina E, magnesio y potasio. Los dulces
y los azucares brindan energia, pero
pocos nutrientes basicos. Todos los ali-
mentos de este grupo deben ser
consumidos moderadamente.

Grupo 3

Tanto la leche como sus derivados:
natilla, helados, yogur, quesos,
aportan proteinas, calcio, fosfo-
ro, vitaminas A, D y complejo B.
Una seleccion adecuada de este
grupo debe incluir productos des-
cremados preferiblemente bajos
en grasa.

© Santillana

Grupo 4

Incluye las carnes rojas, las blancas, los
huevos y los embutidos. Son una impor-
tante fuente de proteinas, vitaminas
del complejo B, fésforo, cinc y selenio.
Carnes como el higado tienen un gran
contenido de grasa, por lo que se debe
moderar su consumo. Los pescados y los
mariscos aportan un tipo de grasa que
ayuda a bajar los niveles de colesterol
en la sangre.

Grupo 1

Los cereales y sus derivados son una buena fuente de calorias.
Aportan gran cantidad de carbohidratos complejos, fibras,
proteinas, vitaminas del complejo B, fosforo, magnesio, hierro,
selenio y potasio. Cuando se consumen en forma integral (con
su cascara), son las fuentes mas ricas de fibras, las que contribu-
yen al control del colesterol en la sangre.

Grupo 2

En este grupo se incluyen las frutas
y las verduras. Incluye gran varie-
dad de alimentos como: lechuga,
zanahoria, camote, limén, mango,
banano. Tanto las hortalizas como
las frutas son ricas fuentes de vita-
minas, minerales y fibras. Son exce-
lentes fuentes de carbohidratos sim-
ples (azucares) y complejos. Ademas
aportan hierro y potasio.
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Identifica las principales caracteristicas y funciones

de las biomoléculas organicas.

1. Completa en tu cuaderno un crucigrama como el modelo.

a. Nombre de carbohidratos complejos como la celu-
losa y el glucogeno.
Macromolécula formada por aminoacidos.

c. Polimero de glucosa que constituye la pared celular
en las plantas.

d. Base nitrogenada presente solo en el ARN.

e. Carbohidrato que las plantas utilizan como reserva
de energia.

f. Lipidos de cuatro anillos entre los que se encuen-
tran las hormonas.

g. Proceso en el cual se rompe la estructura primaria
de las proteinas.

h. Nombre general que reciben los monémeros de las
proteinas (plural).

> PP L]
ol | Jof | [ || ]

el L [ ] ]
al ] |

el | Ml | ] ]
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2. Contesta si los siguientes enunciados son verdaderos o
falsos. Justifica tus respuestas.
a. Durante la formacién de un enlace peptidico se des-
prende una molécula de agua.
La sacarosa es un disacarido.
Las proteinas son la principal fuente energética de
los animales.
d. Elazuicar que forma el nucleétido del ADN es la ribosa.
e. El sustrato se une a la enzima por el sitio catalitico.
f. Todas las proteinas son enzimas.
g. El glicerol es un componente de las grasas neutras.

Relaciona las biomoléculas con los alimentos donde estdn presentes.
3. Indica qué alimentos se deben incorporar a la dieta para
asegurar la provision de los siguientes nutrientes.

a. Lipidos

b. Proteinas

c. Minerales

d. Carbohidratos

Identifica el proceso de desnaturalizacién de las proteinas.
4. Elige las fotografias que representan el proceso de des-
naturalizacion de proteinas.

i
% 4

Limén agregado a la leche

© Santillana
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Clara de huevo batida
Explica las funciones bioldgicas de las proteinas.

5. Observa las siguientes fotografias. Las estructuras
sefialadas contienen proteinas. Comenta en cada caso
qué funcion cumple esa macromolécula. Consulta la tabla
de los tipos de proteinas.

Célula sanguinea

g
g
/B
g
&
©

Proteina Funcién Tarea
Queratina Estructural | Formacion del pelo y las ufias
Inmunoglobulina Defensa Respuesta inmunoldgica
Hemoglobina Transporte | Transporte de O, en la sangre

. L Control de la velocidad de la
Peroxidasa Enzimética I P
reaccién enzimdtica
Actina y miosina Contractil | Contraccién muscular
Insuli H | Control del nivel de glucosa
nsulina ormona en la sangre
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Reconoce qué biomolécula es la encagada de la funcién de movimiento.

6. La mitologia atribuye al dios Proteo la capacidad

de cambiar de aspecto a voluntad. El nombre de un

organismo unicelular, Amoeba proteus, se debe a que

para desplazarse y alimentarse emite prolongaciones 2

del citoplasma llamadas pseudépodos (‘falsos pies”).

Los estudios bioquimicos muestran que la accion con- 3.

junta de dos moléculas, la actina y la miosina, provoca

la aparicion de los pseudépodos. Responde.

a. A qué grupo de biomoléculas corresponden las
sustancias mencionadas anteriormente?

b. ;Como se llaman los enlaces que se producen
entre esas moléculas?

c. ¢Cudl es el nombre de la unidad estructural que
forma esas biomoléculas?

d. ¢En qué tejidos se encuentran la actina y la miosi-
na? ;Qué funcion cumplen en esos tejidos?

Claves para la resolucion

1. Las bandas de las huellas de los hijos que no coinci-
den con las huellas de la madre proceden necesaria-
mente del padre.

Cuanto menor es el grado de parentesco, menor es
el parecido entre las huellas.

La huella U pertenece a un individuo ajeno a la
familia y no se parece en nada a las demas.

Reconoce caracteristicas del agua.

8. Determina si los enunciados son verdaderos o falsos.

a. El agua tiene una elevada fuerza de cohesion entre
sus moléculas debido a puentes de hidrégeno.

b. El agua tiene una elevada constante dieléctrica. Por
tener moléculas polares, es un gran medio disolvente
de compuestos i6nicos, como las sales minerales, y
de compuestos covalentes polares, como los glticidos.

c. Los niveles de iones hidronio e hidroxilo que se
encuentran en el agua son muy altos.

d. Para elevar la temperatura del agua hay que aplicar
poco calor.

e. El agua aumenta su densidad a medida que dis-

minuye su temperatura.

Para pasar agua de estado liquido a gaseoso, se

requiere romper todos los puentes de hidrégeno

que tiene el agua, por lo que se necesitan mas de

500 calorias para convertir un gramo de agua en un

gramo de vapor.

Paramecio f.

Pseudépodo de
la ameba
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A. Proteus mientras se alimenta de un paramecio.

Aplica los conocimientos sobre los dcidos nucleicos para resolver
problemas de genética.

9. Identifica la funcién que desempena el agua en
cada caso.

7. En el ADN de cada persona, T a. Disuelve gases y nutrientes y es el medio en el que se
se visualizan unas bandas que e L realizan las reacciones quimicas del organismo.
corresponden a segmentos repe- . b. El agua intracelular ejerce una presiéon que permite
tidos de nucledtidos. Se conoce T : que las células que no tienen membrana rigida conser-
como huella genética al patréom o~ . ‘ ven su forma y su volumen.

de bandas particular de cada  _ % c. Interviene en muchas reacciones quimicas, por ejem-
individuo. Esta presenta algunas Ak ;-z:ﬁ plo, en la hidrélisis durante la digestién.

semejanzas entre familiares, y es = ~  d. Desempefa una funcién de regulacién debido a su

idéntica en los hermanos geme-
los homocigdéticos. &

elevado calor especifico y a su elevado calor de vapor-
izacion. Por ejemplo, los animales al sudar, expulsan

B, H, v H,.
b. Indica si todos son hijos del
mismo padre.

Huellas genéticas.

El analisis de la huella genética Pt ;-' : agua, la cual toma calor del cuerpo para evaporarse y,
se practica cuando hay que esta- =g_=== como consecuencia, este se enfria.
blecer la identificacion personal, :: E;!~ e. Evita el desgaste en los sitios de rozamiento de los
paternal o familiar. ex=gg= érganos que se mueven, como sucede en las articula-
a. Determina si el nino X es hijo .S! W= ciones de las rodillas y los codos.

de la madre My hermano de f. Sirve para transportar sustancias nutritivas a las

células, asi como para llevar los residuos a los sitios
de eliminacion.
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- Investigacion

e |

1. ;Qué tipo de dieta se debe seguir si un analisis de
sangre revela que el nivel de colesterol es alto?
Investiguen qué tipos de colesterol hay y cémo se
denominan. ;Cudles son los problemas de salud relacio-
nados con cada uno de ellos?

2. Lean el siguiente texto. Respondan a las preguntas.

La manera de alimentarse influye directamente en el desarrollo de
ciertos tipos de cdncer. Tal es el caso del consumo de alcohol, que
puede provocar cdncer de boca, higado, faringe, esdfago y de la
parte superior de la laringe. En las mujeres con una dieta rica en
calorias aumenta el riesgo de padecer cdncer de endometrio
(mucosa del iitero). El cdncer de estomago se atribuye a los ali-
mentos ahumados o conservados en sal, porque contienen nitrosa-
minas (sustancias que aumentan el riesgo de contraer cdncer), en
asociacion con un consumo insuficiente de frutas y verduras frescas.
Una dieta con un alto contenido de grasas aumenta el riesgo de
padecer cdncer del intestino grueso, prostata y mamas.

a. ¢Qué factores vinculados con el modo de vida con-
tribuyen a aumentar el riesgo de contraer cancer?

b. Investiguen cuales son los tipos de cancer maés
frecuentes en nuestro pais. /Se manifiestan mas a
menudo en algin grupo de la poblacién? ;En cual?
JEn qué se relaciona con la alimentacion?

c. Establezcan medidas preventivas para disminuir el
riesgo de contraer cancer por una mala alimentacion.

d. Observen la siguiente fotografia. Indaguen qué
sustancias se adicionan a estos alimentos duran-
te su elaboracion. ;Como afecta cada uno de esos
compuestos a la salud de las personas?

© Santillana

La industria alimentaria se preocupa por los cambios que
sufren los alimentos dtiles para el ser humano.

3. Analicen el siguiente texto.

«Leonardo da Vinci (1452-1519), ademds de inventor, pintor, ana-
tomista, fue un gran cocinero. Trabajd como jefe de cocina en la
taberna “Los tres caracoles” de Florencia, donde también instalé
luego una taberna, con su socio y amigo [el pintor| Sandro Botticelli,
y ademds fue el cocinero encargado de los banquetes en la corte de
Ludovico Sforza, en Mildn.

Escribid en una ocasidn: “Que si habéis de conservar la salud no
debéis comer a menos que asi os apetezca,

y que siempre cenaréis con parquedad; masticad bien, y que todo lo
que comdis sea sencillo y esté bien cocinado. Observad a Fazio Carda-
no; es el hombre mds fuerte de la corte y, sin embargo, estd comiendo
los manjares mds pesados. Observad a mi sefior, que come con incan-
sable apetito grandes cantidades de comida, y que todo lo traga sin
masticar. Asf ocurre siempre: toda regla tiene sus excepciones. A
menos que yo esté equivocado”.

En otra oportunidad escribid en “De los platos sencillos”: “Esto que
se extiende sobre la mesa de mi sefior Ludovico [Sforza] es un
escdndalo a mis ojos. Todo es cantidad. Asi es como comian los bdr-
baros. Mas, scdmo convencerlo de que esto es asi cuando desdeiia
mi plato de nobles brotes de col y tampoco encuentra lugar en su
mantel para mis ciruelas pasas con hermosas zanahorias? Porque
hay mds belleza en un solo brote de col y mds dignidad en una
pequenia zanahoria, que en una docena de sus cuencos dorados lle-
nos a rebosar de carne y huesos; hay mds sutileza en una vieja
ciruela, mds alimento en frijoles verdes”.

Fuente: Notas de cocina de Leonardo da Vinci (c6dex
Romanoff de L. da Vinci). Ediciones Temas de hoy, 1996.

Da Vinci era adelantado a su tiempo, también en temas de
nutricién. Investiguen las enfermedades que sufrian tanto
los integrantes de las cortes como los sectores populares
en la Edad Media y en el Renacimiento. Comparenlas con
las que padece la gente en la actualidad.

4. Busquen informacién para responder las siguien-

tes preguntas.

a. /Qué son los aminoacidos esenciales y en cuales
alimentos se encuentran?

b. (Qué ventaja para el ser humano tienen las vitaminas
liposolubles respecto a las hidrosolubles?

c. (Qué son la bulimia y la anorexia? ;Cuales son sus
causas? ;Qué consecuencias provocan?

d. Silos lipidos dan mucha energia, ;por qué los depor-
tistas no los consumen en gran cantidad antes de una
competencia?

e. ;Cudles son las principales consecuencias de la
desnutricién durante los primeros meses de vida?
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Trabajo de Campo y Laboratorio

Proteinas de la leche
Objetivos
Separar e identificar las proteinas de la leche.

Materiales

Dos vaso de precipitacion, cinco tubos de ensayo, balan-
za analitica, frasco con tapa, gradilla, pipeta de 10 ml,
gotero, embudo, varilla, espatula, papel de filtro o filtro
para café, soporte universal, agarradera para embudo,
marcador para vidrio, 30 ml de leche descremada, acido
acético concentrado (CHSCOOH), 5 ml de solucion de
hidréxido de sodio (NaOH) al 256%, solucién de sulfato
de cobre (CuSO 4) al 2% y agua destilada.

Procedimiento

Separacion

1. Pesen el vaso de precipitacion vacio. Agrégenle
30 ml de leche y vauelvan a pesarlo. Determinen
el peso de la leche.

2. Anadan, con mucho cuidado, 50 gotas de acido
acético concentrado.

© Santillana

3. Agiten suavemente el vaso de precipitacion. Luego,
déjenlo reposar durante 5 minutos.

4. Pesen el papel de filtro. Anoten el peso.

5. Armen un dispositivo como el de la fotografia. Fil-
tren la leche. Ayddense con la varilla.

6. Remuevan los restos de leche que quedan en el
vaso de precipitacion. Agreguen 3 ml de agua des-
tilada y vuelvan a filtrar. | ) R
Repitan el procedimiento. '
Guarden el liquido filtra- |
do en un frasco cerrado.

7. Esperen a que escurra
todo el liquido. Dejen que
el papel filtro que contie-
ne la muestra se seque al |
aire libre durante toda la
noche, de ser posible, en
un lugar calido.

8. Una vez que esté seco,
pésenlo. Calculen la masa
de proteina; para ello, res-
ten el peso del papel filtro.

<]
IS
S
5
%l
©

9. Calculen la concentraciéon de masa de proteina en
la leche. Ese valor se obtiene al dividir los gramos de
soluto (proteinas) por los gramos de leche. Calcula
la relacion gramos/litro de proteinas en la leche.

Identificacion

1. Rotulen cinco tubos de 1 a 5.

2. Resuspendan la muestra. Para ello, tomen una
punta de espatula de la muestra y pénganla en un
tubo de ensayo. Adiciéonenle 1 ml de agua. Luego,
agiten suavemente hasta diluirla.

3. Preparen cada tubo segin el cuadro que se mues-
tra a continuacion.

Blanco 1 ml de agua
Testigo 1
Muestra 1
ez 7 2 ml de sustancia
resuspendida
Muestra 2 1 ml de sustancia
resuspendida

4. Agreguen a los tubos 1, 3 y 5, 1 ml de NaOH al
25% y luego tres gotas de CuSO al 2%. Anoten los
resultados.

.
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5. Elaboren un cuadro que muestre los resultados.

Conclusiones

;Qué piensan que ocurrié en al paso A2 cuando

agregaste acido acético?

. (Por qué se elige leche descremada?

La reaccién que realiz6 para la identificacion de

proteinas se denomina xantocromica. Busquen

la etimologia de la palabra y relaciéonenla con el

resultado.

d. /Qué son los tubos testigo y blanco? ;Cual es la
importancia de incluirlos en el experimento?

®

oo

e. ¢Creen que el residuo seco retenido en el papel de
filtro corresponde a la proteina?;Por qué?
f. ;Cual seria la consecuencia de no analizar el liqui-

do del filtrado?

BECU_B1_U1_P01_35.indd 35

7/914

35

PM



La célula

Destreza con

criterio de desempeno:

Describir las funciones de rela-
cién, reproduccién y nutricién
celular, desde la indagacién
cientifica y la argumentacién

de sus resultados, estableciendo
relacién entre las estructuras
que las realizan y las moléculas
que participan.

La conocida expresion «la familia es la célula

de la sociedad» hace referencia a una estructura
que, multiplicada infinidad de veces, constituye
el armazon de la sociedad en la que se inserta.
En ese contexto, podremos comprender,
entonces, el concepto de célula como la unidad
de estructura y funcion de todos los seres vivos.

© Santillana

Conocimientos previos

¢Qué es la célula?

¢Cudles son las
diferencias entre células
animales y vegetales?

¢Cémo se nutre la célula?

¢Qué es mitosis
y meiosis?

Bacterias en la punta de un alfiler, observa-
das con el microscopio electrénico de ba-
rrido (2 000 x) y coloreadas artificialmente.

Células vistas con el mi-
croscopio electrénico de
transmision (4 300 x) y

coloreadas artificialmente.
Eritrocitos y leucocitos, células sanguineas

Aobservadas con el microscopio electrénico
de barrido (2 000 x) y coloreadas artificial-
* [mente.

© Santillana

BECGUEB1_U2_P36_57.indd 36 7/9114 12:21 PM



para entrar on f@]] N
La teoria celular

En el funcionamiento de la
organizacion familiar, sus integran-
tes desempenan diferentes roles
y asumen distintos niveles de res-
ponsabilidad, para conformar una
unidad funcional. De igual mane-
ra, en la célula, ciertas estructuras
(los organulos) desempenan funcio-
nes diferentes y hacen posible una
organizacion armonica y eficiente.
Ademads, células con dieferentes
atributos de retinen y forman los teji-
dos de los organismos pluricelulares.

Con palabras similares, en
1838, Theodor Schwann (1810-
1882) —zoologo y fisidlogo ale-
man— y Matthias Jakob Schleiden
(1804-1881) —botéanico de la mis-
ma nacionalidad— presentaron sus
trabajos acerca de la importancia
de las células en la constitucion
de los seres vivos (tanto animales
como vegetales), en la denominada
Teoria celular. Asi revalorizaron la
labor pionera del cientifico inglés
Robert Hooke (1635-1703).

Schleiden estaba al tanto de
los trabajos del botanico escocés
Robert Brown (1773-1858), quien
descubriera el movimiento de las
particulas que se encuentran en
una suspension liquida, llamado
en su honor «movimiento brownia-
no». Brown también observo gra-
nos de polen y otros tipos celu-
lares de las plantas e identifico,
por primera vez, el nicleo celular.
Schleiden reconoci6 la gran impor-

tancia de esta estructura en la
reproduccion celular, pero creia que
las células nuevas brotaban de la
superficie nuclear, lo que no es asi.
Por su parte, Schwann introdujo

el término metabolismo para refe- ‘

rirse a todos los cambios quimicos
de las células y de los tejidos vivos, e
inici6 los estudios de fisiologia celu-
lar. Afirmé, ademas, que los organis-
mos pluricelulares estan formados
por células. Diferencié los tejidos
por tipos segun la disposicion de
las células que los constituyen vy,
posteriormente, descubri6 las célu-
las que forman parte de la vaina de

los nervios, denominadas después
en su honor «células de Schwann».

También fue el pionero de una joven

ciencia, la Embriologia, al establecer
que el huevo esta formado por una
sola célula que se desarrolla y crea
un organismo completo.

En 1839, Schwann, influido por
el trabajo de Schleiden, publico
investigaciones microscopicas de
acuerdo con la estructura y el creci-
miento de las células en las plantas
y los animales.

A partir de la Teoria celular, y
de los muchos hallazgos de Schwann
y Schleiden, quedaron definidos los
antecedentes de varios principios
hoy reconocidos por todos los cien-
tificos.

Matthias
Schleiden.

Ilustracién del libro de Schwann que mues-
tra estructuras celulares.

Todos los organismos vivos estan
formados por una o mas células.

Las reacciones quimicas, los pro-
cesos liberadores de energia y
las reacciones de biosintesis se
desarrollan dentro de las células.

Las células se originan de otras
células.

Las células contienen informa-
cion hereditaria de los seres
vivos de los cuales provienen, la
cual pasa de una generacion a
otra en forma sucesiva.

© Santillana

[linalisis del trabajo cientifico

1. Opinen acerca de la afirmacién: «Todas las células 4. Observen la fotografia de las células vistas con el

son iguales».

¢Cudles fueron los aportes concretos de Schleiden y
de Schwann a la Biologia celular? Expliquen.

Observen las fotografias de diferentes tipos celulares
tomadas con el microscopio electrénico. ;Cémo expli-
can las diferencias de tamafio?

microscopio electrénico de transmisién. ¢Distinguen
algiin organulo?

. Traten de identificar los componentes comunes de las

células de todos los seres vivos. ;Existen estructuras
que no pueden verse ni siquiera con el microscopio
6ptico mdas potente y que requieran el uso del micros-
copio electrénico? ¢Cudles?
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- La célula: vida en su minima expresion

La fotografia de la derecha muestra células de tejido vegetal observadas con el
microscopio electrénico, en la que se aprecian los detalles méas finos de su estructura.
;Como llegé a definirse la célula como «la unidad de estructura y funcién»?

Célula (del latin cellula, diminutivo de cella, ‘hueco, compartimiento’ es el tér-
mino que Robert Hooke —el primer investigador que la identific6— le dio a cada una
de las «celdas» del corcho que observo con su microscopio 6ptico. Si bien las células
observadas por Hooke estaban vacias, porque eran de tejido muerto, el término fue
adoptado para designar la menor porcién de materia que cumple con las funciones
vitales, es decir, la unidad de estructura y funcion.

El trabajo de los cientificos del siglo xix permitié definir los alcances de la Teoria
celular. Y el desarrollo de técnicas de laboratorio del siglo XX —la microscopia elec-
tronica—, permitieron un mejor conocimiento de la estructura y la funcion celulares.

Una célula puede definirse como la minima organizacién supramolecular, que
cumple con todas las caracteristicas de los seres vivos (estas son, entre otras, la
capacidad de vivir aisladas, la autorregulacion, la autoperpetuacion y la evolucion).

Pero si la célula es una unidad de estructura y funcion, es decir, si todas las células
poseen los mismos elementos estructura-
les y cumplen las mismas funciones, ;por
qué algunas son tan diferentes de otras?
Para responder esta pregunta, analicen la
ilustracion de los distintos tipos celulares
que constituyen los tejidos mayoritarios
de un animal superior.

La diferencia estd dada por el distinto
grado de especializacion que alcanza
cada una. Si bien todas tienen una com-
posicion quimica y estructuras similares,
algunas permanecen indiferenciadas y
otras se especializan para cumplir funciones determinadas. Por ejemplo, las neuronas
son las células especializadas en la transmisién del impulso nervioso; las fibras mus-
culares lisas, en la contracciéon de los musculos de las visceras (estémago, intestino,
etc.); los eritrocitos o glébulos rojos, en el transporte del oxigeno, etc.

Por otra parte, la estructura de los organulos celulares y la presencia o ausencia de
algunos de ellos, asi como las variaciones en la composiciéon quimica celular, también
dependen de la especializacion estructural y funcional.

A pesar de las multiples diferencias y de la existencia de organismos unicelulares
y pluricelulares, todos los seres vivos estan formados por células.

FUE NOTICIA

© Santillana

Célula vegetal observada con el ME.

U
Busca informacién
sobre los aportes de
diferentes cientificos en

el desarrollo de la Teoria
celular.

. Leucocito (célula sanguinea)

. Eritrocito (célula sanguinea)

. Adipocito (célula que
almacena grasa)

. Osteocito (célula dsea)

. Neurona (célula nerviosa)

. Fibra muscular lisa

. Células de la piel

. Células del tejido conjuntivo

N =

w

oNoO U A

@ Trabajo individual

Explica por qué, segtin la
Teoria celular, la célula es
la unidad morfoldgica,
fisiolégica y genética de
todos los seres vivos.

Premio Nobel para la neurona

Sucedi6 en Suecia, en 1906...

El 10 de diciembre de 1906, en el Auditorio de la Real Academia de
Musica, de Estocolmo «Suecia», el Premio Nobel de Medicina y Fisiologia
fue compartido por los doctores Santiago Ramon y Cajal (espaiiol) y Camillo
Golgi (italiano). Ambos profesores universitarios recibieron este galardon por
sus investigaciones sobre el sistema nervioso. Si bien se le adjudica a Ramon

BEEUTB1_U2_P36_57.indd 38

y Cajal el descubrimiento de la neurona y la descripcion de su estructura, esto
fue posible por las técnicas de laboratorio ideadas por Camillo Golgi.

Segtin palabras de Ramon y Cajal: «La otra mitad del premio ha sido jus-
tificadamente adjudicada al ilustre profesor de Pavia Camillo Golgi, el crea-
dor del método con el cual he logrado mis més notables descubrimientosy.

7/914

<]
E
g
&
°

12:22 PM



Organismos eucariontes y procariontes
Todas las células estan formadas por:

¢ Una membrana plasmatica o celular, conocida también como plasmalema, com-
puesta por una capa doble de fosfolipidos en la que estan inmersas diversas proteinas.

e Una matriz citoplasmatica, o citoplasma, consistente en un gel casi liquido
(compuesto por agua), en el que estan inmersas moléculas y macromoléculas
libres, como glicidos, lipidos, aminoacidos y proteinas.

e Material genético, o cromatina (del griego chroma, ‘color’), que les permite
autoduplicarse y transmitir a su descendencia las caracteristicas de la especie, y
que esta formado por acido desoxirribonucleico (ADN) asociado a proteinas (his-
tonas). En algunas células, el material genético se encuentra libre en el citoplasma
(células procariotas), y en otras, en el nicleo (células eucariotas).

La presencia de un nucleo celular es la caracteristica fundamental de las
células eucariotas.

Células eucariotas

Presentan varios agregados moleculares en el citoplasma, que se ordenan de una
manera especifica y dan lugar a los organulos (por ejemplo, las mitocondrias) y al
ntcleo. Este estd formado por un carioplasma (sustancia viscosa en estado de gel,
con acidos nucleicos, aminoacidos, nucleétidos, proteinas, glucégeno, etc.) y rodea-
do por una doble membrana: la carioteca o envoltura nuclear. En el interior del
nucleo se distinguen también uno o mas nucléolos y gran cantidad de acido nucleico
(ARN), ya que es el sitio donde se construyen las subunidades de los ribosomas.

En 1831, Robert Brown descubri6 el nicleo y declaré: «Es una caracteristica nor-
mal de las células vegetales».

Los organismos eucariontes son todos los seres pertenecientes a los tradicionales
reinos: Protista (los protozoos, la mayoria de las algas y los hongos celulares), Fun-
gi (los hongos verdaderos), Plantae (comprende tanto las plantas o metafitas como,
seguin algunos investigadores, las algas verdes antecesoras) y Animalia (animales
verdaderos o metazoos).

Durante la divisién de las células eucariotas, la cromatina se condensa y se forman
los cromosomas.

-

y i

| o . )
Con el microscopio electrénico de transmision (MET),
es posible distinguir su forma esférica u ovoidal y las es-
tructuras que lo constituyen, en especial, el nucléolo.

Con el microscopio 6ptico (MO), el nticleo se distin-
gue como un punto voluminoso, mas denso que el
resto del citoplasma.

Células procariotas

Son més pequefias que las eucariotas (menos de 2 pm o 10 A) y no poseen ntcleo
celular ni otros organulos especiales, pero si ribosomas. La cromatina generalmente no
estd unida a histonas y forma cromosomas circulares.

Los organismos procariotas pertenecen a los reinos Archaea (arquibacterias) y Bac-
teria o Monera (bacterias y algas azules, o cianobacterias).
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A: Célula eucariota.

B: Células procariotas.

e losario

eucariota (del griego eu,
‘bien’, y karyon, ‘nuez,
ntcleo’). Célula de mas
de 1 p de didmetro, con
un ntcleo verdadero y
que, ademas de la mem-
brana plasmatica, con-
tiene diversos orgdnulos,
como los plastos y las
mitocondrias. Las células
vegetales tienen ademds
de membrana celular,
pared celular, estructura
de la cual carecen las
células animales.

procariota (del griego
pro, ‘antes o delante de’,
y karyon, ‘nuez, nticleo’).
Célula sin nucleo, cuya
tnica membrana es la
plasmatica; es decir,
carece de organulos ce-
lulares con excepcién de
los ribosomas, los cuales
sin embargo tienen una
estructura diferente de la
de las células eucariotas.
Muchas células procario-
tas poseen paredes por
fuera de la membrana, y
su composicién quimi-
ca es distinta a la de las
células vegetales.
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Organulos de las células animal y vegetal

Los organulos de las células eucariotas estan limitados por unidades de membrana
que repiten el modelo de la membrana plasmatica. Pero en las células procariotas, pese
a que no existe compartimentalizacion del citoplasma para formar organulos, hay dis-
tintos agregados macromoleculares asociados a la membrana plasmaética que tienen

funciones similares.

En la siguiente ilustraciéon, se muestran las caracteristicas de una célula animal.

Membrana plasmatica (A). Constituye una barrera semipermeable, que
delimita la entrada y salida de las sustancias de la célula. Tiene un espesor
de 75 Ay esta compuesta por una doble capa de fosfolipidos, con proteinas
y carbohidratos que la atraviesan o estan unidos a su superficie. Este modelo
de membrana se denomina mosaico fluido.

Nucleo (B). Organulo rodeado por una envoltura nuclear (carioteca), en la
cual se encuentra el material genético (ADN) que determina las caracteris-
ticas del organismo.

Reticulo endoplasmatico (C). Se observa como un conjunto de sacos apla-
nados. El reticulo endoplasmatico liso (REL) sintetiza lipidos y su superficie
es lisa; mientras que el reticulo endoplasmatico rugoso o granular (REG),
conocido también como ergastoplasma, presenta ribosomas adosados e
interviene en la sintesis de proteinas extracelulares.

Aparato de Golgi (D). Esta constituido por sacos aplanados. Recibe los
productos sintetizados en el reticulo, los empaqueta y los distribuye por la
célula o los secreta al medio extracelular.

Mitocondria (E). Estructura que consta de una cavidad limitada por una
doble membrana. La membrana interna esta plegada (forma crestas) y, por

Célula animal tipica.

© Santillana

Nucléolo

Cromatina
Membrana

lo tanto, aumenta notablemente su superficie para la captacion de oxige-
no, ya que en este organulo se lleva a cabo la respiracion celular. La matriz
mitocondrial contiene un tipo especial de ADN.

Ribosoma (F). Estructura esférica de ARN formada por dos subunidades,
donde se sintetizan las proteinas. Si esta asociado al REG, las proteinas que
fabrica son transportadas a la membrana plasmatica o afuera de la célula.
En cambio, si esta libre, fabrica proteinas intracelulares.

Lisosoma (G). Vesicula que se origina a partir del aparato de Golgi. Contie-
ne enzimas, y en él tiene lugar la digestion celular.

Centriolo (H). Estructura par, cilindrica, constituida por proteinas. Intervie-
ne en la reproduccion celular.

Vacuola (I). Esta estructura tiene forma de bolsa y contiene los nutrientes
o los desechos celulares.

Citoesqueleto (J). Consta de microfilamentos, filamentos intermedios y
microttbulos, todos de composicidn proteica, que constituyen una red en
el citoplasma. Su funcién es la resistencia mecénica, el mantenimiento de
la estructura celular y la formacion de canales de circulacion de sustancias
intercelulares.

Cresta

Fosfolipidos

Proteina

Ribosoma.

La célula vegetal se diferencia de la anterior, funda-
mentalmente, en que tiene cloroplastos; ademas, se
caracteriza por la ausencia de lisosomas y de centriolos;
y la presencia de grandes vacuolas, de leucoplastos
(organulos en los cuales se acumula almidén), de dictio-
somas en vez de Aparato de Golgi y de una pared celu-
lar compuesta por celulosa y pectinas. A continuacion se
describen estas estructuras.
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@ Trabajo cooperativo

En grupos, utilicen materiales reciclados y elaboren una
maqueta de la célula animal y vegetal. Presenten sus trabajos
al resto de grupos, con una explicacion de la funcién de cada
uno de los organelos.
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Mitocondria Membrana celular Membrana Membrana
o plasmatica interna
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Nucleo
Pared celular

RER

Canal de inter~ Tilacoide
conexion de

los tilacoides

Estructura interna de un cloro-
Dictiosoma plasto. La membrana interna
presenta sacos apilados denomi-
nados tilacoides. Las agrupaciones
de tilacoides se conocen como
grana. El estroma es el espacio
interno delimitado por la mem-
brana. En él se encuentran las
enzimas fotosintéticas.

Vacuola
Cloroplasto

© Santillana

Célula vegetal tipica.

@ Trabajo individual

Dibuja una mitocondria

e Vacuola. Organela con forma de saco y de tamafio variado. En algunas células
vegetales, ocupa un amplio espacio en el citoplasma. Da soporte a las células; I |
.z ~ . un cloroplasto.
también, almacena los desechos que estas no pueden excretar. Ademas, mantiene i’ dentifica Eus partes
constante la cantidad de agua intracelular. y establece semejanzas

y diferencias entre estas

e Plastidios. Grupo de organelas presentes en las células fotosintéticas. Todos los
dos organelas.

plastidios estan delimitados por una doble membrana. Existen distintos tipos:
—Cloroplastos. Al igual que las mitocondrias, poseen su propio material genético
(ADN plastidial). Contienen un pigmento de color verde, llamado clorofila, que
capta la energia luminica en la fotosintesis. La fotosintesis permite a las células
con cloroplastos elaborar su propio alimento.

-Leucoplastos. Estas organelas carecen de pigmento. Se localizan principalmen-
te en raices y tubérculos, en donde almacenan almidoén.

—Cromoplastos. Contienen pigmentos (amarillos, anaranjados o rojos) que pro-
porcionan a las flores y a los frutos sus colores caracteristicos. Esos pigmentos
también intervienen en la captacion de la energia solar durante la fotosintesis.

e Pared celular. Es una estructura comun en diversos organismos, con la funcion Membrana
de proteger y dar forma a la célula. En las bacterias estd constituida por peptido- Mitocondria plasmatica
glucanos (compuestos formados por carbohidratos y proteinas complejas). En los
hongos es de quitina. En las plantas, esta formada por celulosa.

Microtubulos

Citoesqueleto

A inicios del siglo XX, se pensaba que el citoplasma era una solucién viscosa
y homogénea en la cual flotaban las organelas. En 1976, Keith Robert Porter (1912-
1997) demostro la existencia de una red de filamentos de naturaleza proteica, llamada
citoesqueleto (esqueleto interno de la célula). Sus funciones son mantener la estruc-
tura celular y brindarle resistencia mecanica, formar canales de circulacién de sustan-
cias intracelulares, participar en el movimiento celular, sostener y mover las organelas
y movilizar los cromosomas durante la divisién celular.

© Santillana

Microfilamentos
Reticulo
endoplasmatico

Esquema del citoesqueleto.
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- Membrana celular o citoplasmatica

Las membranas celulares constituyen el limite entre la célula y el medio que las
rodea. Regulan el paso de sustancias hacia dentro y fuera de la célula, captan cambios
externos y responden a ellos. Sirven como superficie para reacciones quimicas y poseen
estructuras especializadas, que permiten la comunicacion entre células.

Desde comienzos del siglo pasado, se plantearon modelos que intentan explicar la
organizacion estructural de la membrana celular. En la actualidad, el modelo més acep-
tado es el propuesto en la década de 1970 por S. J. Singer y G. L. Nicholson. Los estudios
realizados por ambos investigadores los llevaron a suponer que la membrana esta cons-
tituida por una doble capa lipidica. Sugieren que los fosfolipidos y el colesterol originan
una matriz en la que se anclan las otras moléculas de la membrana, donde se encuentran
inmersas diferentes proteinas que forman una especie de mosaico.

La doble capa de fosfolipidos tiene dos zonas bien diferenciadas:

e Hidrofilica. Esta region se caracteriza por concentrar las cabezas polares de los fos-
folipidos. Aqui se ubican los grupos que contienen oxigeno. Las cabezas polares estan
en contacto con el medio acuoso extracelular y el citoplasma.

e Hidrofoébica. Es un area hidrocarbonada en la que estan las colas no polares de los
fosfolipidos. Las colas no polares quedan de frente en el interior de la membrana
plasmatica.

El modelo reconoce dos tipos basicos de proteinas de membrana:

e Integrales o intrinsecas. Se anclan completamente a la capa lipidica. La separacion
de una proteina integral implica la destruccién de la membrana a la que esta unida.

e Periféricas o extrinsecas. Son péptidos que se unen parcialmente a la membrana
por medio de partes expuestas de las proteinas integrales. Con sencillos tratamientos
quimicos, se separan facilmente de la membrana sin que cambie la estructura.

Las funciones de las proteinas membranales son variadas: unen células entre si, las
fijan al citoesqueleto, reciben y transmiten sefales entre células adyacentes y trans-
portan selectivamente moléculas.

El estado fluido de los lipidos permite a los componentes de la membrana moverse
rapidamente en el plano de la membrana. Otras moléculas, como el colesterol y los car-
bohidratos, se ubican asimétricamente en la bicapa de manera que sus dos lados lucen
diferentes. Por todos esos hallazgos, este modelo se conoce como de mosaico fluido.

Espacio Doble capa Los biolégos celulares han obser-
extracelular Protefna de fosfolipidos vado, en la membrana de muchas
integral © células, modificaciones con las que

estas llevan a cabo sus funciones.

»;:.:j?ﬁi"" ! Algunos ejemplos son las microvello-

S

LI
YKL S . ~ .
| sidades, pequenas prolongaciones de

la membrana que ofrecen una mayor
area de contacto; y los desmosomas,
uniones en forma de boton, que brin-
dan resistencia mecanica a las células,
a la vez que forman tejidos y anclan la
base de las células para mantenerlas
adheridas y evitar su dispersion.

A Q
SRS

Espacio intracelular

Modelo de mosaico fluido.

BECUEB1_U2_P36_57.indd 42

Cabeza
polar

Cola no
polar

La parte del fosfolipido donde se
localiza el grupo fosfato constitu-
ye la cabeza polar, mientras que
la cola no polar es el resto de la
molécula.

o Leccion

1. Enumera las
diferencias entre las
células procariota 'y
eucariota.

2. Analiza y responde:
¢Cémo puede un
protozoario realizar
todas las funciones
vitales de un ser vivo si
solo posee una célula?

3. Responde: ;Qué
es la membrana celular?

TIC
U
Visita la siguiente pdgina
web Investiciencias,
para profundizar la
informacién relacionada

con la membrana
plasmaética: goo.gl/U5Jju
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Transporte a través de la membrana celular
Las sustancias que se mueven hacia adentro o hacia afuera de la membrana, pue-
den hacerlo con o sin gasto de energia.

1. Transporte pasivo (ruta libre). El pasaje se realiza sin gasto de energia.

e (Cuando las sustancias se desplazan a favor de un gradiente de concentracién (por
ejemplo, gases como el O, 0 el CO,, iones y pequenas moléculas liposolubles), se
trata de transporte por difusiéon. Cuando es el agua la que debe atravesar la mem-
brana, el proceso se denomina 6smosis.

Los procesos de difusion y 6smosis tienen como finalidad igualar las concen-
traciones de la sustancia en cuestion dentro de la célula y fuera de ella.

Medio
externo

e Cuando el transporte se realiza a través de proteinas transportadoras especiales, El proceso esquematizado corres-

como los carriers o permeasas, se habla de difusién facilitada.

ponde a una endocitosis (si se tra-
ta de un material sélido, se habla

de fagocitosis; y si es uno liquido,
2. Transporte activo (pago de peaje). El pasaje se realiza con gasto de energia, de pinocitosis).

cuando las sustancias se mueven en contra de un gradiente de concentracion. .
| ) Investiga

e Segln el origen de la energia que se emplea en esta actividad, existen sistemas de

transporte primarios (cuando proviene directamente de la rotura del ATP) o secun-

darios (si proviene de una diferencia de potencial eléctrico que se genera en un sis-

tema primario). Un ejemplo del primero lo constituye la bomba de sodio-potasio,
. + +. .

que mantiene elevado el Na extracelular y el K intracelular y regula el potencial de

membrana. Ademads, el pasaje de glucosa a través de la membrana esta asociado a

la bomba de sodio-potasio, por lo que constituye un sistema secundario.

e (Cuando las moléculas que atraviesan la membrana se alteran quimicamente, en
general por fosforilacion, se habla de translocacion de grupos.

e (Cuando las moléculas son de gran tamafio, el mecanismo se denomina transpor-
te en masa; la membrana se invagina para incorporar material (endocitosis) o
para expulsarlo (exocitosis).

Para observar el
proceso de ésmosis,
tres muestras de sangre
humana son sometidas
a una prueba en el
laboratorio. Si se afiade
agua destilada, una
solucién saturada

de sal y una solucién
isoténica a cada una de
las muestras, indica qué
les sucede a los glébulos
rojosy por qué.

Transporte pasivo

Espacio extracelular | Difusion facilitada
| ) © O @

. Doble capa
Transporte activo de fosfolipidos

[ T
Sistema, Sistema
secundario prmr:ano

Difusion
simple

Proteina
intrinseca <

]
Translocacion deI grupos

Glucosa

Bomba de
sodio-potasio

= ~
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.
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Difusion

Carriers** bos
facilitada

12

*E| fosfoenolpiruvato actiia como dador de fosfato, el cual fosforila a la molécula de glucosa por la accién de la enzima fosfotransferasa.
**Se supone que los carriers giran hacia uno y otro lado de la membrana y que cambian de forma al transportar distintos iones y moléculas.

Fosfoenolpiruvato*

Espacio intracelular

©

de transporte a través de la membrana

© Santillana
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Para compren-

der las formas de
transporte a través
de la membrana,
es necesario revisar
su estructura. En la
actualidad, el de-
nominado modelo
del mosaico fluido,
propuesto porS.
Singer y G. Nicolson
(1971), considera a
la membrana como
una doble capa de
fosfolipidos en la
que se encuentran
incluidas las pro-
teinas globulares,
tanto intrinsecas
(incluidas por com-
pleto en la capa
lipidica) como ex-
trinsecas (parcial-
mente incluidas en

dicha capa).
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La energia y la materia utilizada en las diferentes reacciones que ocurren en las
células para mantenerse vivas son obtenidas a través de un proceso denominado
nutricion celular.

Las células se pueden nutrir de dos formas, dependiendo del tipo de materia y ener-
gla que utilizan en el proceso.

e Nutricion heterétrofa. Las células incorporan materia organica e inorganica.
Para realizarlo, las células heterétrofas emplean la energia quimica almacenada
en los enlaces de la materia organica que incorporan. Todos los animales, hongos
y protozoos realizan alimentacion heterétrofa.

e Nutricion autétrofa. Las células autétrofas adquieren materia inorganica medi-
ante procesos de intercambio a través de la membrana; y utilizan energia luminosa
para convertir la materia inorganica en organica, a través de un proceso denominado
JSotosintesis. La nutriciéon autétrofa es propia de las plantas, algas y cianobacterias.

Relacién con el medio

Las células se relacionan con el medio que las rodea. Son capaces de captar varia-
ciones de las condiciones ambientales y reaccionar ante las mismas. En la membrana
celular, se localizan los mecanismos de captacién y de transmision de informacion
sobre los cambios en el medio intracelular. A las variaciones en el medio exterior
capaces de producir una respuesta en la célula se les llama estimulos. Estos pueden
ser de tipo quimico, térmico o luminoso, entre otros.

Las respuestas de las células a los diferentes estimulos pueden ser muy diferentes
y pueden manifestarse en cambio de forma, movimiento, cambios en el metabolismo
y secreciones, entre otras.

Las respuesta de movimiento ante un estimulo se llama tactismo. Asi, podemos
hablar de tactismo positivo si la célula se acerca hacia el estimulo y de tactismo
negativo sila célula se aleja de €l. Si el estimulo que provoca el movimiento es la luz
se denomina fototactismo, si es quimico o térmico, se habla de quimiotactismo y
termotactismo, respectivamente.

El movimiento celular se realiza mediante el uso de tres tipos de estructuras.

¢ Pseudoépodos: Son evaginaciones o depresiones que se forman en el citoplasma,
y crean la impresion de falsos pies. Los protozoarios denominados amebas utilizan
este tipo de movimiento.

e Flagelos: Son estructuras en forma de latigo, presentes en la parte externa de
la membrana celular. Las euglenas son protozoarios que emplean este tipo de
movimiento.

e (Cilios: Son estructuras que parecen pequenas cerdas y se distribuyen en el mar-
gen de la membrana celular. Estos realizan un movimiento circular que permite a
las células desplazarse.

Ante cambios del medio muy desfavorables, algunas células pueden adoptar un
estado de vida latente mediante el enquistamiento, que consiste en la formacién de
una cubierta resistente segregada por la propia célula. Esta caracteristica puede
observarse en protozoarios y bacterias de vida parasita.

En los organismos pluricelulares, la comunicacién entre las diferentes células que
lo componen es posible gracias a la producciéon y recepcion de estimulos quimicos
(neurotransmisores u hormonas). En estos organismos, los sistemas de comunicacion
intercelular se basan en la liberacién de moléculas mensajeras (estimulos o senales
intracelulares) que actian sobre células especificas llamadas células dianas.
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Estructuras que permiten
el movimiento celular.

=
T
Elabora una tabla en
donde establezcas las
semejanzas y diferencias

entre la nutricién
heterétrofa y autétrofa.
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Ciclo celular

AR

El ciclo celular abarca el conjunto de eventos que ocurren en una célula desde su i) Investiga

origen hasta su divisiéon. Incluye todas las actividades de crecimiento, metabdlicas y
de division de la célula. Debido a que el ADN nuclear tiene la informacion necesaria
para el funcionamiento celular, el niicleo controla este proceso.

Se conocen como agentes
cancerigenos los factores
que aumentan la proba-

En este ciclo se distinguen dos etapas: la interfase, que comprende generalmen- bilidad de que una per-
te tres fases: G1, S y G2; y la division celular, compuesta por la mitosis o meiosis sona desarrolle cancer
y la citocinesis. La duracién de cada ciclo celular varia de célula a célula, pero por si se expone a ellos. Las
lo general dura de 8 a 24 horas en las células eucariotas que se encuentran en cre- radiaciones ultraviole-

ta, el tabaco y ciertas
sustancias quimicas son
agentes cancerigenos.
Interfase Indaga qué medidas
pueden disminuir el
efecto de los agentes
cancerigenos.

cimiento activo.

La interfase es la etapa del ciclo celular en la que ocurre la sintesis de sustancias
necesarias, el crecimiento de la célula y la duplicacion del acido desoxirribonucleico.
Se la suele dividir en tres fases.

e De crecimiento (G1). Ocurre el crecimiento de la célula y al final

. . . Divisién
se observa un aumento en la concentracion de las enzimas requeridas celular
para la sintesis de ADN. o /yofag
e De sintesis (S). Ocurre la duplicacién del ADN. 15 g '9 ’
- 14 3 2
e Segunda fase de crecimiento (G2). Se produce el aumento en N % = ’
la sintesis de proteinas, como preparacién para iniciar la mitosis. ‘3\;!; § 3
Reproduccién celular S Fase G, Fase G, ~

Analicen la fotograffa de una célula en proceso de divisién
y la ilustracién de una doble hélice de ADN, mientras se abre 12 = -4
y se duplica. ;Qué estructuras pueden identificar en la foto-

grafia? ;Como se distribuyen estas en la célula que se divide? Fase S

. A ;? . 7z . . B - ~
Ggomo se llama este pr.o.c?so. ;Como relacionan la duplica 11 (sintesis de ADN) 5
ciéon del ADN con la division celular?

10 6

Adenina* @@ 5 B — EX Guanina*
Timina* 11 %Bf  Citosina*
"> *Bases nitrogenadas

ﬁé £ —— Doble hélice

© Santillana

Divisién celular observada Hebra nueva Hebra nueva
con el microscopio electré-
A nico de transmisién (MET)
*;? % | y coloreada artificialmente.
@I—,
-ﬂﬁg ale,
La reproduccion celular consiste, basicamente, en la division de @ Q\Hebras ?%.r
la célula. Pero, para que cada célula hija reciba todos los elementos antlguas e :
necesarios para su funcionamiento, es necesaria la duplicacion previa Q%(:(F.;’ 5
i’ (<]

de los organulos y, fundamentalmente, del material genético o ADN. o
Duplicacién del ADN.
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La duplicacion de los componentes celulares y la posterior distribucién equitativa
entre las células hijas constituyen el ciclo celular. Este proceso es comandado por el
ntcleo, ya que el ADN, que se halla dentro de este, regula la formacion, el crecimiento,
el funcionamiento y la reproduccién celulares.

;De qué manera la molécula de ADN puede producir copias de si misma sin perder su
conformacion? La clave reside en que las bases nitrogenadas que constituyen los nucle6-
tidos del ADN son complementarias, por lo que cada hebra puede actuar como un molde
para fabricar otra nueva. Para duplicarse, el ADN separa sus dos hebras y, por medio de
las enzimas adecuadas, se van insertando los nucledtidos complementarios en cada una
de las hebras separadas. Este modelo de duplicacién del ADN, denominado hipétesis
semiconservativa, fue propuesto por James Watson (1928-) y Francis Crick (1916-
2004), cientificos que también descubrieron la estructura tridimensional del ADN.

Una vez duplicado el ADN, los filamentos de cromatina se condensan en unas estruc-
turas compactas, llamadas cromosomas. Cada cromosoma, entonces, esta compuesto
de una hebra espiralizada de ADN, unido a histonas (proteinas); ademas, esta formado
por dos brazos idénticos, las cromatidas hermanas, las cuales se unen por medio del
centrémero.

La reproduccion celular incluye dos tipos diferentes de divisiones: la mitosis y la meiosis.

La mitosis (del griego mitos, ‘hilo’ y -osis, sufijo que indica ‘proceso’) es la
reproduccion celular que permite obtener, a partir de una célula madre, dos
células hijas. Estas son exactamente iguales a la que les dio origen, es decir,
reciben una copia exacta del ADN de la célula madre y tienen el mismo nimero
de cromosomas.

La meiosis (del griego metoun, ‘hacer mas pequeno’) es la reproduccion celular
por la cual, a partir de una célula madre, se obtienen cuatro células hijas o gametos
(células sexuales), que tienen la mitad del niimero de cromosomas. En el caso de
las hembras, de las cuatro células, solamente una madura en 6vulo, el resto degene-
ra. En el caso de los machos, las cuatro células se convierten en espermatozoides.

En los animales, la meiosis se lleva a cabo tnicamente en las células diploides (2n)
de los érganos sexuales o géonadas; y en las plantas verdes, en las células 2n de los
esporangios o estructuras productoras de esporas.

La divisién celular es un fenémeno estrictamente regulado. Las células reciben
sefales que les indican cuédndo dividirse y cuando no. Sin embargo, algunas pueden
comenzar a hacerlo en forma desordenada. Esa proliferacién celular descontrolada da
origen a masas de células que crecen sin parar y que se llaman tumores.

Un tumor benigno se produce cuando las células tumorales permanecen juntas y
forman una tinica masa. Un tumor maligno sucede si esas células invaden otros teji-
dos o viajan por el torrente sanguineo hacia otras partes del cuerpo, donde forman ahi
tumores secundarios o metdstasis. Al tumor maligno generalmente se lo llama cancer.

[ csario__|

diploide (del griego
diplds, “doble”). Célula

u organismo con un nu-
mero doble de cromoso-
mas. Se lo simboliza 2n.

haploide (del griego
haplos, “simple, tnico’).
Célula u organismo con
la mitad del ndmero de
cromosomas que un
diploide. Se lo simbo-
liza n.

@ Trabajo cooperativo

Si los gametos tienen

la mitad del niimero de
cromosomas respecto
al resto de las células
del cuerpo, ¢mediante
cudl proceso de divisién
celular se originan?
Expliquen.

o Leccion

Responde las siguientes
preguntas: ;Cudntos
juegos de cromosomas
tienen los gametos?
¢Cudntos juegos tienen
las restantes células del
cuerpo, o somaticas, en
un organismo pluricelu-
lar? sCudl es el produc-
to de la fusién de los
gametos?

e o9
ge s
X X1}
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A. Mitosis en el meristemo de la raiz
de una cebolla. B. Meiosis
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Mitosis

La mitosis ocurre en todas las células somaticas de los organismos multicelulares.
En ellos, participa en la regeneracién de masas celulares o de tejidos, el crecimiento
y la cicatrizacién de heridas, entre otras cosas. En los seres unicelulares, constitu-
ye la forma de reproduccion. La mitosis produce una division equitativa de la célula
progenitora en dos células hijas con la misma dotacién cromosémica. Aunque es un
evento continuo, se divide en fases para facilitar su estudio.

e Profase. Se empieza a formar el huso mitético (estructura proteica). E1 ADN
comienza a condensarse y se forman los cromosomas, con dos cromatidas (bra-
z0s) hermanas cada uno. Cada centriolo migra a los polos opuestos de la célula.
Por tltimo, los cromosomas se fijan al huso.

e Metafase. Las fibras del huso ubican los cromosomas en el ecuador de la célula.
Esta es la etapa en la que mas claramente se observan los cromosomas.

e Anafase. Las cromatidas hermanas de cada cromosoma se separan y se dirigen
hacia los polos opuestos de la célula. Ahora cada cromatida se considera un cro-
mosoma no duplicado.

e Telofase. Cada juego de cromosomas se desenrolla y alarga. Se reensambla la
envoltura nuclear, desaparece el huso mitético y reaparecen los nucléolos.

Citocinesis

La citocinesis es la division del citoplasma. Ocurre al finalizar la mitosis y produce la
separacion de las dos células hijas. La division citoplasmatica se inicia en las células ani-
males con un acinturamiento de la célula madre. Después, ese surco se profundiza gra-
dualmente hasta que se separan por completo las dos células.

En las células vegetales, la division ocurre al formarse una separacion en la region
ecuatorial llamada placa celular. Esa estructura es perpendicular a la pared celular.
Cada célula hija forma una membrana de su lado de la placa celular.

a. Interfase b. Profase c. Profase d. Metafase e. Anafase f. Telofase
tardia temprana tardia
Cromosomas
extendiéndose

: e.
Cromatina Cromosomas Huso L

condensdndose  mitdtico
Nucléolo

al

e

Membrana &
nuclear g

Pares de

centriolos - 3
Inicio de la Formacién de la

formacidn del huso membrana nuclear
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Cromatidas

Los cromosomas estan com-
puestos por una hebra espirali-
zada de ADN unida a histonas.
Las dos cromatidas hermanas
del cromosoma se unen por me-
dio del centrémero.

TIC
T

@Visita esta pagina
electrénica para ver
animaciones del proceso
de mitosis. Luego, en tu
cuaderno, dibuja

sus fases.

g00.gl/4i515 y goo.gl/
KKESe

Mitosis y citocinesis en una
célula animal.

g. Citocinesis
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Meiosis

El proceso de la meiosis ocurre solamente en las estructuras sexuales de los orga-

nismos encargados de la produccién de los gametos. Consta de dos etapas principales:
meiosis I, en la que ocurre el entrecruzamiento y se divide la célula por primera vez; y
meiosis II en la que se generan cuatro células haploides a partir de dos diploides.

Meiosis 1

Profase I. La membrana nuclear desaparece, las fibras del huso comienzan a
aparecer y el acido desoxirribonucleico (ADN) se empaqueta y forma los cro-
mosomas, constituidos por dos croméatidas hermanas, unidas por el centrémero.
Los cromosomas homologos se unen longitudinalmente, en grupos de cuatro, las
tétradas; las cromatidas homologas se entrecruzan e intercambian fragmentos de
ADN, con lo cual se recombina el material genético.

Metafase I. Las fibras del huso ya estdn formadas y los cromosomas se disponen
en el ecuador de la célula. Cada cromosoma se ubica en la placa ecuatorial junto
con su homoélogo, al que sigue unido por el centrémero.

Anafase I. Los cromosomas homélogos son arrastrados a ambos extremos de la
célula. Cada cromosoma del par homoélogo migra independientemente del otro.
Este fenémeno, conocido como segregacion cromosomica, junto con el entre-
cruzamiento de las cromatidas, es de gran importancia porque determina que los
descendientes sean genéticamente distintos de sus progenitores.

Telofase I. Con esta fase finaliza la primera division meiética; las fibras del huso y
los cromosomas desaparecen por la descondensacion del ADN. La reorganizacion de
la membrana nuclear y el momento en que se produce la citocinesis I dependen de
la especie.

Meiosis I

Metafase I

© Santillana

Anafase I Telofase I

Meiosis 11

Profase II. Desaparece la membrana nuclear, se reini-
cia la formacién de las fibras del huso, el ADN vuelve
a empaquetarse y se reconstituyen los cromosomas.

Metafase II. Los cromosomas, compues-
tos por dos cromatidas hermanas, se ali-
nean en el plano ecuatorial.

Anafase II. Las croméatidas hermanas se
separan; se obtienen cromosomas simples,
que migran hacia los polos opuestos.

Telofase II. Desaparecen las fibras del
huso; la membrana nuclear se reorganiza
y los cromosomas desaparecen al conden-
sarse el ADN.

Profase II Metafase IT

Citocinesis II. Se obtienen cuatro células
haploides, diferentes entre si.
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Espermatozoi-
des maduros (n)

al
Corpusculos
polares (n)

La meiosis es igual a la mitosis
de una célula haploide, pero no
existe una duplicacién previa
del ADN. Como se parte de dos
células, el resultado final de la
meiosis Il son cuatro células hi-
jas haploides (n).

)
1. Explica qué es el ciclo

celular y cuéles son sus
etapas.

2. Elabora una tabla
comparativa entre mitosis
y meiosis.

Cromosoma ——————
metafésico -

Centromero Cromatida

Tétrada

—

v

Cromosomas £
recombinantes
—
—_—

El entrecruzamiento es uno de los
mecanismos mds importantes en la
obtencidn de diferencias genéticas
entre las células resultantes.

Cuatro células

hijas haploides

Telofase IT
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Mitosis y meiosis

En un individuo haploide (n) o diploide (2n), la mitosis produce una division equitativa de la célula
progenitora en dos células hijas, con la misma dotacion cromosdémica.
INTERFASE

Centriolos ,— PROFASE —‘

duplicados % Centriolo

4 S N
i { O po H\, »/ \:\ \

METAFASE

Cromosoma
doble

y Material % ;f:/ N
, A r genético " y Huso /
Nicleo \\-"Xitoplasma duplicado N J mitotico e

La carioteca se desintegra. Los
cromosomas se unen al huso en el
plano ecuatorial de la célula.

La cromatina comienza a condensarse y se forman los cromosomas, con
dos cromatidas hermanas cada uno. Se forma el huso, al cual se fijan los
cromosomas para migrar hacia los polos.

Es el periodo mas largo, en el
cual la célula presenta su maxima

(v  actividady el ADN se autoduplica.
= ANAFASE TELOFASE CITOCINESIS
% t/ Centriolo y, 'y

{ - Cromosomas \ 20 Células

\ ! hijos e\ hijas

\\ 2 ’ \ 5
A 0
Las cromatidas hermanas separadas constituyen

los nuevos cromosomas de las células hijas. Se for-
man las nuevas cariotecas 0 membranas nucleares.

Se divide el citoplasma. El resultado son dos
células hijas con la misma dotacién cromoso-
mica que la progenitora (n o 2n).

Las cromatidas hermanas de cada cromosoma
se separan y se dirigen hacia los polos opuestos
de la célula, donde estan los centriolos.

La meiosis solo se da en individuos diploides (2n) y consta de una etapa reduccional, o meiosis |,
en la que se duplica el ADN, se produce el entrecruzamiento y se divide la célula; y una etapa
ecuacional, o meiosis I, en la que la separacion de las cromatidas hermanas de las células
de la etapa anterior culmina en la formacion de cuatro células hijas.

MEIOSIS | MEIOSIS Ii TELOFASE II
PROFASE | y CITOCINESIS 1l
Se divide, a su vez, en cuatro etapas, en las que los procesos fundamentales son: ANAFASE II s
* el apareamiento de los cromosomas homé- ibras del METAFASE Il > &
\.
!ogos (cromosomas_m_aternos y paternos d_e i |hr3:0e v PROFASE Il B g
igual morfologia y similar informacién genéti- N Ty 2 Y
v ca), que con§tituyen una té,tll'ada (dos cromo- // f o {”’! /’ ! z‘\/’\/lg \S”/“ \
= somas es decir, cuatro crométidas hermanas), y f \\* = ) NI J \ g R 4
e el entrecruzamiento o crossing-over, inter- : 7 o ~ -

cambio de la informacion genética entre las . < .

o
— - -

B

= cromatidas de los cromosomas homologos. - .
N 9 Cromosomas 4 cromatidas  Entrecruzamiento (é 2 /\f\
Luego, estos comienzan a separarse. homélogos hermanas < M) P .
apareados (tétrada) )= \ | \j N
4 3 {?
i 4

METAFASE |
Los cromosomas apareados se
alinean en el plano ecuatorial.
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ANAFASE |

Los cromosomas homélogos
(dos cromatidas cada uno)
migran hacia los polos.

™
=

J

b4

TELOFASE | y CITOCINESIS |
El citoplasma se divide y da
como resultado dos células
hijas haploides (n).

Esta etapa es igual a la mitosis de una célula haploide,
pero no existe una duplicacién previa del ADN. Como se
parte de las dos células, el resultado final de la meiosis Il
son cuatro células hijas haploides (n).




Identifica las caracteristicas de las células procariotas, eucariotas, i ldentifica las fases de la mitosis.

animalesy vegetales. o - 3. Observa las fotografias. Identifica las distintas
1. Elige las alternativas correctas entre las siguientes = fiqas de 1a mitosis representadas. Luego, haz una des-
selecciones multiples. Justifica tu eleccion.

I. En la célula procariota...

a. no hay membrana nuclear pero hay nucléolos.

b. el ADN es cerrado, circular y no estd unido a histonas.

c. los ribosomas son iguales que en las eucariotas y
estan asociados al reticulo endoplasmatico granular.
no hay nunca una pared celular.
no existen organelas celulares.

f. no puede realizarse la fotosintesis por la ausencia
de cloroplastos.

g. la membrana plasmatica presenta pliegues que
tienen complejos enzimaticos similares a los de
las organelas.

cripciéon breve de cada una.

II. En la célula eucariota vegetal...

a. hay un ntcleo con nucléolos y varias moléculas
de ADN.
los cloroplastos se encargan de la fotosintesis.

c. los ribosomas se asocian siempre al reticulo endo-
plasmatico.

d. la divisién es por mitosis.

e. la pared celular siempre esta formada por lipidos.

f. la membrana plasmadtica consiste en una doble
capa de fosfolipidos.

g. no existen lisosomas.

© San t/l/nn‘a i

Explica las funciones de las organelas celulares.

4. Elabora un diagrama para explicar las fases de la
meiosis. Luego, haz una tabla comparativa entre la mito-
sis y la metosis.

IIL En la célula eucariota animal. .. 5. Menciona las funciones de las siguientes organelas.

a. los lisosomas intervienen en la fagocitosis. a. Ribosomas
b. no existe complejo de Golgi. b. Mitocondrias
c. hay plastidios y mitocondrias. c. Reticulo endoplasmatico
d. el ARN es el material genético. d. Complejo de Golgi
e. las vacuolas ocupan gran parte de la célula. e. Vacuolas
f. las mitocondrias se autoduplican porque tienen ADN f. Pared celular
g. Lisosomas

y ribosomas.
g. la meiosis que ocurre en las células diploides de las
gonadas produce los gametos.

Explica los fundamentos de la Teoria celular.

6. Explica, con tus propias palabras, cuales son los fun-
damentos basicos de la Teoria celular.

Analiza y reconoce el tipo de transporte que ocurre a través de la membrana.
2. Analiza el siguiente grafico. Una de las curvas
pertenece a una sustancia liposoluble y la otra, a una
hidrosoluble. Ambas ingresan en la célula a favor de un
gradiente de concentracion.

Reconoce las funciones de relacién, transporte y reproduccién celular.

7. Completa los siguientes enunciados.

a. La minima organizacién supramolecular que cum-
ple todas las caracteristicas de los seres vivos es la

a. (A quésustanciacorres- . b. Cuando la célula expulsa productos de desecho o
ponde cada curva? 5 ; secreciones como el moco, se habla del proceso
b. (Por qué mecanismo é denominado )
son transportadas? Jus- é a c. La etapa del ciclo celular en que la célula pasa la
tifica tus respuestas. s mayor parte de su tiempo es la .
;3 d. Los cromosomas se forman durante la division

de las células eucariotas cuando se condensa
la

Tiempo
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Establece diferencias entre mitosis y meiosis.

8. ;Qué diferencias existen entre la mitosis y la meio-
sis? Enfoca tu respuesta en los siguientes aspectos:

e (élulas en las que se dan.
e Mecanismos que ocurren a nivel de profase.
e Numero y tipo de células que generan.

Establece diferencias entre el transporte activo y pasivo.

9. Menciona las diferencias que existen entre el trans-
porte pasivo y el activo. Cita ejemplos de cada uno de
ellos.

Aplica los conocimientos sobre el transporte activo
para resolver problemas.

10. La insulina es una hormona que controla la concen-
tracion de glucosa en la sangre. Las células productoras
de esta hormona poseen canales i6nicos sensibles al
ion potasio (K"), cuyo funcionamiento depende de la
concentracion intracelular de ATP (adenosintrifosfato).
Cuando la concentracién de ATP es baja, los canales
estan abiertos y el ion potasio sale de la célula.

Canal
sensible

+ 1
K

K* l ATP

Luego de la ingesta de alimentos, aumenta la con-
centracion de glucosa en la sangre y se sintetiza
mas ATP en las c€lulas. Si la concentracion de ATP
es alta, se cierran los canales para el paso de K* y
se abren canales permeables al ion calcio (Ca 2+).

Canal
sensible

L~
aCa’t //Y
~

Ca2+ A

T ATP

El aumento de la concentracién de Ca®* en las
células productoras de la insulina favorecen que
esta hormona se libere al torrente sanguineo.

Canal )
sens%ble P T ATP T Ca**
+
a Ca /
C aZ+ 1 I .
nsulina
_

a. Responde las preguntas: ;Por qué crees que se da
la liberacién de la insulina al torrente sanguineo?

b. /Qué tipo de transporte se ilustra a través de
este ejemplo? ;En qué érgano del ser humano
ocurre este proceso?

Indaga informacién sobre organismos procariotes.

11. En la siguiente ilustracién de una célula procariota tipo,
se incluyen elementos pertenecientes a diferentes células
procariotas que desempenan funciones especiales.

1. Capsula o vaina mucilaginosa. Segregada por
la célula, su presencia determina la capacidad de
infeccion activa de las bacterias patégenas.

2. Pared celular o protoplasto. Compuesta por
mureina, proteinas y lipidos, esta pared rigida y
delgada es segregada por la célula.

3. Flagelo simple. Apéndice locomotor de estruc-
tura simple, formado por filamentos enrollados
de proteina.

4. Membrana plasmatica o plasmalema. Forma-
cion constante e indispensable, con estructura,
composicion y funciones similares a las de la célula
eucariota.

5. Mesosoma. Repliegue de la membrana, consi-
derado el lugar de unién del ADN y relacionado
con su proceso de duplicacion.

6. Ribosomas y polirribosomas. Cuerpos esféricos
asociados a la sintesis de las proteinas celulares.
7. Laminillas o lamelas. Contienen pigmentos que
captan la luz (fotosintetizadores) o elementos res-
piratorios. No delimitan cavidades aisladas.

8. Cromosoma bacteriano. Formado por una sola
molécula de ADN circular, carece de proteinas aso-
ciadas y se encuentra libre en la matriz.

9. Matriz celular. Contiene todos los elementos

sefialados.

10. Estructuras respiratorias. En las bacterias aerébicas, aparecen adosadas al lado
interno de la membrana plasmatica. Desempefan las funciones de las crestas mito-
condriales.

a. Explica qué similitudes encuentras entre los ele-
mentos sefnalados en la célula procariota y los
organulos de las células eucariotas animales o vege-
tales.

b. Imvestiga qué diferencias existen entre una bacte-
ria anaerobia, una bacteria aerobia, una cianobacte-
ria y una arquibacteria.
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Trabajo de Laboratorio

1. Técnicas para la preparacion de células y teji-
dos vivos
Para la aplicacion de técnicas histolégicas se puede

seleccionar tejidos que permitan ver y comparar con

facilidad distintos tipos celulares.

Objetivo
Preparar tejidos vivos para su observaciéon con el
microscopio 6ptico.

II. Técnica de raspado (para observar inclusio-

nes y algunos plastidos)

4. Hagan un corte tangencial sobre el parénquima
seleccionado (si se trata de un parénquima amili-
fero, agreguen unas gotas de Lugol antes de con-
tinuar).

5. Raspen con el bisturi para obtener un poco de
material. Apliquen y extiéndanlo sobre el por-
taobjeto.

]

Materiales

Hojas; hojas delgadas de cebolla; tallos; raices de
rabanito; pulpa de tomate; tubérculo de papa; tallos
de alfalfa; agua estancada; médula de salico; solucién
de Lugol; un micrétomo; hilo de rafia; un bisturi; una
pinza; vasos de precipitado; un mechero de Bunsen; un :
tripode; un gotero; hebras de algodon; portaobjetos y
cubreobjetos; un microscopio 6ptico.

Procedimiento :

I. Desprendimiento de la epidermis vegetal

y derivados

1. Con el bisturi, practiquen un corte en V sobre las
catafilas de cebolla. Con ayuda de la pinza, levanten
el vértice y halen hacia el lado opuesto. :

2. Apoyen el material sobre el portaobjeto y corten :
hasta que el tejido quede transparente.

3. Agreguen unas gotas de agua y tapen con el
cubreobjeto, hasta eliminar todo el aire.

© Santillana

III. Cortes transversales o longitudinales (en

 vegetales)

6. Seleccionen el material que van cortar e incliyanlo
en un cilindro de médula de satico (pueden reemplazar-
lo por papa). Introdizcanlo en el micréotomo y practi-
quen varios cortes con el bisturi.

7. Con ayuda de un pincel, retiren el material de la
médula de satico o la papa y trasladenlo al portaobje-
to. Si van a utilizar algin colorante, apliquenlo ahora.

8. Agreguen agua y tapen con el cubreobjeto.

© Santillana
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Observacion de los preparados

a. Entodos los casos, después de aplicar la técnica ele-
gida, lleven los preparados al microscopio con una
intensidad baja de luz o cubran con un cristal de
color el orificio de la platina.

b. Representen en un papel el campo 6ptico y regis-
tren el aumento. Dibujen lo que observan.

Conclusiones

a. ¢Qué caracteristicas principales tienen las células y los
tejidos observados y dibujados?

b. ¢Distinguen algin organulo celular determinado?
;Cual?

c. ¢Coémo pueden visualizar la matriz celular, la membra-
na plasmaética y el nicleo?

2. Observacion del proceso de 6smosis

Como resultado del gradiente de concentraciones a
ambos lados de la membrana plasmaética, el agua tiende
a entrar o a salir de la célula por 6smosis. Sila célulay el
medio tienen la misma concentracion de sales, el agua
que entra y que sale es equivalente, y ambas soluciones
tienen la misma presién osmotica. Son isosmoticas e
isotonicas.

Cuando la solucién del medio extracelular tiene una
concentracion mayor de sales, es hiperosmotica
e hiperténica, y el agua sale de la célula; mien-
tras que si la soluciéon del medio extracelular tie-
ne una concentracién menor de sales, es hiposmo-
tica e hipotoénica, y el agua entra en la célula.

Objetivo
Comprobar el proceso de 6smosis.

Materiales
Un huevo fresco; una pinza; un vaso de precipitado; una
cuchara; almidén; agua; solucion de lugol.

Procedimiento

1. Con ayuda de la pinza, casquen el huevo lo mas cer-
ca posible del extremo mas fino.

2. Golpeen la cascara por el extremo opuesto y reti-
ren la clara y la yema, pero eviten romper la fina
membrana coclear que hay por dentro.

3. Coloquen en el vaso de precipitado agua y lugol.
Registren el color.

4. Dentro de la cascara del huevo, pongan una cucha-
radita de almidén. Registren el color.

5. Sumerjan la cascara del huevo en la solucién.
Esperen unos minutos. Observen y registren.

Nota: Recuerden que el lugol es un reactivo que cambia al color violeta en
presencia del almiddn.

9
c
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Conclusiones

a. (Qué permeabilidad tiene la membrana coclear o de
la cascara?

b. ;/Qué sustancias la atraviesan?

;Cudl o cudles no logran hacerlo?

d. Elmedio celular, ;es hiperténico, hipoténico o isoto-
nico respecto del extracelular?

e. ¢lLas sustancias se movilizan a favor o en contra del
gradiente de concentracion?

f. A continuacién, completen las siguientes frases:

El proceso observado se llama .................. ; consiste

en el desplazamiento de .................. , a través de una

membrana ..................... . Es una forma de transpor-

o
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Evaluacion

Explica las razones por las cuales el agua es fundamental . , ., - ..
en los procesos celulares. : @ 8. Escribe qué funcién desempefian las siguientes
proteinas.
1. Describe la estructura de la molécula del agua. .
. . L. a. Glucoproteinas
Enumera cuatro propiedades fisico-quimicas
del agua y relaciénalas con sus funciones b. Colageno
bioldgicas. .
g c. Queratina
@ 2. Explica el concepto de puente de hidrdgeno d. Hemoglobina
e indica mediante un dibujo cémo se forman .
e. Enzimas
estos en el caso del agua.
¢Qué repercusiones tienen estos en las f. Inmunoglobulinas
propiedades fisicas y quimicas del agua? g. Insulina
¢En qué forma afectan estos a los seres vivos? i
h. Transferina

Razona tu respuesta.

Establece relacién entre los bioelementos y biomoléculas :
con su funcién biolégica en la célula, reconociendo : @ 9

sus unidades constitutivas. Establece semejanzas y diferencias entre la

estructura de alfa-hélice y la de lamina plegada
@ 3. Define bioelemento y biomolécula. Cita cuatro : de una proteina.

ejemplos de bioelementos y cuatro de ;

biomoléculas e indica la importancia biolégica :

de cada uno de los ejemplos. 10. A continuacién, aparecen unas secuencias

nucleotidicas:
@ 4. Elabora un mapa conceptual sobre la Secuencia 1: AUG CGU CGA GAC UGC ACA ACA UAG
composicién de la materia viva utilizando

los siguientes conceptos: bioelemento, Secuencia 2: ATT TCA CGA ATC CGA TGA GCA TAG
bioelemento primario, principio inmediato orgdnico, '

. . m e . Responde: ;A qué tipo de macromoléculas pertenece
bioelemento secundario y principio inmediato inorgdnico.

cada una de las secuencias mostradas?

Indica a qué tipo de glicido pertenecen los

©

siguientes ejemplos (monosaCér'dos: disacdridos Establece la relacién entre las funciones de las estructuras celulares
o polisacdridos) y su funcién en los seres vivos. ©  ylas moléculas que participan. .

a. Desoxirribosa a. Glucdgeno § @ 11. Explica los principios fundamentales

: de la Teoria celular.

b. Maltosa. b. Fructosa

c. Sacarosa c. Celulosa .

d. Lactosa d. Ribosa } @ 12. Explica la estructura y funcién de la membrana

s : celular.
e. Glucosa e. Quitina
@ 6. Explica las diferencias, respecto a estructura, } 13.Indica diferencias entre las mitocondrias

propiedades y funcionabilidad biolégica, entre y los cloroplastos.

triacilglicéridos y fosfolipidos.

: . i ?
@ 7. Dibuja el enlace peptidico entre dos @ 14.Responde qué es base nitrogenadat

aminoécidos.
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15. Observa las figuras de las células a continuacién

e indica cudl es una célula animal y cudl vegetal.

Sefiala las organelas que las diferencian y explica :

su funcién.

© Santillana

Describe las funcién de respiracion, reproduccién celular y relacion.

S

16. Explica en qué consisten los siguientes
mecanismos de transporte a través
de la membrana.

Difusion
b. Osmosis
c. Endocitosis
d. Exocitosis

e. Transporte activo

Formen grupos y elaboren sus propios modelos de las
moléculas de ADN y ARN. Para ello, produzcan recortables
de los grupos fosfato, azticares y bases nitrogenadas

y, luego, juntenlos de manera que se armen estas
macromoléculas.

BECU_B1_U2_P36_57.indd 55

17. Responde: ;Cudl es la diferencia entre nutricién
autétrofa y heterétrofa?

18. Analiza los siguientes esquemas e identifica
qué tipo de reproduccidn celular representa

cada uno.

Q()\Q
®

®

® W&

®

®

®-® D

Ahora, responde.
a. ¢Qué diferencias observas entre los dos tipos de
reproduccion celular representados en este esquema?
b. ;Cual de los dos tipos de reproducciéon celular rela-
cionarias con el crecimiento de los seres vivos? ;Cudl
de los dos procesos, con la reproduccion sexual?

19. Una célula de 74 cromosomas experimenta
la reproduccién celular. Calcula: ;Cuéntos
cromosomas tendran las células hijas al final de la
mitosis? ;Cudntos tendran al final de la meiosis?

Responde las siguientes preguntas.

- ¢Qué temas de este bloque te resultaron mas féciles
de aprender? sPor qué?

- ¢Cudles temas o contenidos necesitas estudiar mas
detalladamente?

- ¢Coémo piensas hacerlo?

- ¢Coémo piensas que los conocimientos adquiridos pueden
ser Utiles en la vida cotidiana?

7/914
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Buen Vivir

Educacion para la salud (nutric

Fast food en contra de slow food

Pasaron los milenios, se
sucedieron civilizaciones, y la
dieta humana sigui6 cambian-
do. Hasta hace poco, una ten-
dencia hacia furor en la juven-
tud: la fast food o comida rapi-
da, basada en hamburguesas
con alto contenido de lipidos
y cucuruchos de papas fritas,
que se comen virtuosamente
con la mano. Pero, a partir
de 1986, en Italia comenzo a
surgir la contracara a esta cul-
tura alimentaria: la slow food
o comida lenta. {Es la nueva
tendencia! Defiende una mejor
alimentacion, respeta las tradi-
ciones regionales y promueve
el comer pausadamente. Si les
preguntan, justedes, de qué
lado estan...? Para poder ele-
gir, no hay nada mejor que
una buena informacion.

En la década del treinta,
durante el siglo XX, se inauguré
la carrera por elaborar comida
de manera rapida, poco costo-
sa y abundante, sin importar el
contenido graso. La fast food
parecio ser la solucion de la
mujer moderna: su rico sabor,
la facilidad para adquirirla y
su bajo costo fue una combi-
nacion muy dificil de rechazar.
Este tipo de comida solucion6
y soluciona las necesidades
alimentarias de diversos gru-
pos poblacionales, como los
adolescentes, las familias con

nifios pequefios y los trabaja-
dores que disponen de poco
tiempo para almorzar.

Ahora bien, ;qué sucede
con el valor nutricional de la
comida rapida? Esa es otra
historia. Por su elevado por-
centaje de grasas saturadas,
colesterol, hidratos de carbo-
no y sodio, ademas de su falta
de fibras y vitaminas, no favo-
rece en nada a la salud.

Ademas de su pobre valor
nutricional, se suma el ries-
go de contraer la enfermedad
sindrome urémico hemoli-
tico (SUH) por comer ham-
burguesas mal cocidas. Esta
afeccion se caracteriza por un
mal funcionamiento renal, ane-
mia hemolitica y bajo nimero
de plaquetas. Los sintomas son
diarrea, poca produccion de
orina, hipertension y proble-
mas neurolégicos que pueden
dejar secuelas permanentes.

Esta patologia afecta prin-
cipalmente a los nifos y es
causada por la Escherichia
coli enterohemorrdgica, bac-
teria presente en la carne moli-
damal cociday en la leche mal
pasteurizada. Una de las for-
mas de eliminar a la bacteria
es cocinar la hamburguesa de
forma homogénea, tanto en la
superficie como en su interior,
hasta alcanzar una temperatu-
ra de 70 °C. Ademas de cocinar

higiene, trastornos alimenticios)

bien la carne, otra de las medi-
das preventivas —utilizada
también para otras enfermeda-
des— es la correcta higiene de
las manos y de los alimentos
que Se van a consumir.
Volvamos a las nuevas ten-
dencias. Como contrapartida a
la filosofia gastronémica de la
fast food, como ya menciona-
mos, surgi6 una nueva corrien-
te: la slow food, que cuenta
con numerosos adeptos en el
pais y en todo el mundo. Este
movimiento, enemigo de la
comida vulgarmente llamada
«chatarra», propone no solo
una manera mas natural de
comer sino que también sugie-
re tomarse un tiempo para
disfrutar de la comida. La
idea es utilizar productos fres-
cos, elaborar comida casera,
no apurar la coccion y eliminar
el uso del freezer. Podemos
sintetizar el espiritu de este
movimiento con la siguiente
frase: «La alimentacion debe
ser buena, limpia y justa».
Luego de lo que han leido,
les reiteramos la pregunta:
ustedes, jde qué lado estan?

Fuentes:
http://www.encuentro.gov.ar/
nota-676-Sindrome-uremico-
hemolitico.html

Lucha contra el sindrome
urémico hemolitico,
http://www.lusuh.org.ar/
Sociedad argentina de pediatria,
http://www.sap.org.ar/

El caracol, simbolo de la lentitud,
es usado como emblema de la
slow food.

© Santillana

Por su alto contenido graso, la fast
food aumenta el colesterol, genera
sobrepeso y afecta el higado.

1. Todos los seres humanos requieren los mismos
nutrientes bésicos en cantidades adecuadas para los
procesos celulares. A diferencia de los organismos que
producen su propio alimento, como las plantas, los
animales deben ingerir los alimentos para disponer de
las cantidades necesarias de nutrientes. Investiguen
en qué cantidades se debe consumir proteinas,
carbohidratos, lipidos, agua, minerales y vitaminas.

2. Investiguen a qué se denominan grasas saturadas y
en qué alimentos se encuentran. ;Qué diferencias
quimicas tienen con las grasas insaturadas? Citen
ejemplos de cada una de ellas.

3. Disefien una receta y un eslogan que pertenezca a la
tendencia fast food y otra a la slow food.

BE€U®EB1_U2_P36_57.indd 56

7/914 12:22 PM



Nuevos alimentos: probiéticos, prebiéticos y nutracéuticos, entran en escena

Con el correr del tiempo, los consumido-
res tendremos que acostumbrarnos a ver en
las gondolas de los supermercados etiquetas
con los siguientes términos: probiético, pre-
bidtico, simbitico y nutracéutico.

A este nuevo grupo de alimentos, que
han sido enriquecidos con un nutriente para
mejorar alguna de las funciones del organis-
mo o para disminuir el riesgo de enfermar,
se los denomina genéricamente alimentos
funcionales (AF).

El concepto de funcionalidad nace
cuando los investigadores comienzan a com-
prender mejor la relacion que tiene la com-
posicion quimica de los alimentos con la
salud de las personas que lo ingieren.

Los probioticos, segin la definicion
establecida en 2001 por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), son alimen-
tos que poseen microorganismos vivos que,
administrados en la cantidad adecuada, pro-
porcionan beneficios en salud al receptor,
mas alld de los efectos nutricionales que
naturalmente este contiene.

Las bacterias presentes en los probi6-
ticos, ademas, limitan el crecimiento y la
colonizacién en el intestino de bacterias
potencialmente patdgenas, por lo que pre-
vienen de enfermedades. Actualmente, se
disponen en yogures (llamados bio-yogures),
leches fermentadas y quesos.

Los prebidticos contienen ingredientes
que no son digeribles por el consumidor,
pero sirven de fuente de energia para el
crecimiento o la actividad de microorganis-
mos especificos de 1a microflora intestinal,
que tienen la propiedad de mejorar la salud
del hospedador, como por ejemplo, la fibra;
mas precisamente, los fructooligosacaridos

(FOS), hidratos de carbono formados por
cortas cadenas carbonadas. Los enlaces de
estos compuestos no son hidrolizados por
las enzimas del intestino delgado, por lo que
no son absorbidos y pasan directamente al
intestino grueso, en el que sirven de alimento
para las bacterias saprofitas beneficiosas
para nuestra salud, como las bifidobacterias.
Los simbidticos son una nueva varie-
dad, una mezcla de alimentos prebidticos y
probiéticos.
Es comtn que se utilice la denominacion
nutracéutico como sinénimo de alimento
Juncional. Sin embargo, la concepcion mas
difundida de un producto nutracéutico lo
define como una sustancia de origen natural,
que puede aislarse desde un alimento y que
tiene un efecto beneficioso sobre la salud
humana, tanto en la prevencién como en el
tratamiento de enfermedades. En otras pala-
bras, se trata del componente que le otorga
funcionalidad al alimento.
Los productos nutracéuticos se presen-
tan generalmente en capsulas y como pol-
vos. Por ejemplo, la semilla de quinua se uti-
liza en preparados para combatir situaciones
de déficit nutricional gracias a su elevado
contenido proteico.
Un alimento funcional debe cumplir,
entre otras, con las siguientes caracteristicas:
¢ Ejercer un efecto positivo sobre la salud o
sobre una funcion biolégica en particular.

e Los efectos positivos sobre la salud deben
basarse en una solida justificacion cientifica.

e Su IDA (Ingesta Diaria Alimentaria) debe
ser rigurosamente calculada por expertos,
y su consumo en exceso no debe danar
la salud ni disminuir el valor nutritivo del
alimento.

En la elaboracion de los alimentos fun-
cionales interviene la Biotecnologia; crea
alimentos seguros, sanos, variados y equi-
librados. Algunos ejemplos que se estan
ensayando son:

* huevos con menos colesterol;

¢ leche con mejor biodisponibilidad de calcio;

* maiz y soja con alto contenido en aminoa-
cidos esenciales;

e cultivos con contenido modificado de aci-
dos grasos que permitan la produccion de
aceites mas saludables.

Para finalizar, podemos decir que el con-
sumo de los alimentos funcionales mejora el
estado de salud, mas alla de la nutricién basi-
ca. Asimismo, previene y disminuye el riesgo
de contraer enfermedades, y su consumo no
posee efectos nocivos.

Fuentes:

Revista QuimicaViva, N.° 1, afio 4, mayo de
2005.
http://www.alimentosargentinos.gov.ar
[Consultado en julio de 2009].
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Producto lacteo fermentado con lactobacilos
activos L. casei (alimento probidtico.)
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alimentos funcionales.

y dénde se fabrican.

1. Luego de leer esta pégina, retinanse en grupos y hagan
una lista de los beneficios que trae el consumo de

3. Investiguen en qué consiste la intolerancia a la lactosa
y cémo la leche probidtica modifica esta patologia.

4. Averigiien en qué facultades e institutos se estudia
Bioquimica aplicada a los alimentos. ;Qué relacién

existe entre la Biotecnologia y los alimentos

funcionales?

2. Investiguen qué alimentos probidticos hay en el pais
5. Indiquen las diferencias que existen entre los alimentos
funcionales, y entre estos y los alimentos transgénicos.
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. Antes de empezar

Observa la imagen y contesta.

Por qué no seria posible la vida si no hubiese re-
acciones quimicas en las células que constituyen
los seres vivos?

Las reacciones quimicas que se producen en
el interior de las células, ;se estan produciendo
constantemente o solo en determinadas circuns-
tancias?

;Qué diferencia hay entre el anabolismo y el ca-
tabolismo?

JEn qué organulos celulares tiene lugar la fotosin-
tesis y la respiracién celular?

_,d/ X i1
T

En el interior de las células tiene lugar un complejo siste-
ma de reacciones quimicas necesarias para la superviven-
cia de la célula y del organismo entero. Este conjunto de

reacciones se llama metabolismo, el cual ocurre gracias al
catabolismo y al anabolismo.

En el catabolismo, las moléculas complejas se transfor-
man en otras mds sencillas, liberando energfa. Un ejemplo
de esto es la respiracién celular, gracias a lo cual todos los
organismos tienen la energia necesaria para realizar sus
funciones vitales. En el anabolismo, en cambio, a partir de
moléculas mas simples y de energia se sintetizan otras mas
complejas. Esto ocurre durante la fotosintesis que realizan
las algas y plantas, y gracias a lo cual es posible la vida en
nuestro planeta. La fotosintesis es el proceso por el cual se
convierte la energfa luminosa en energfa quimica, que se
utiliza para la sintesis de moléculas orgénicas.

Explicar los procesos metabdlicos, desde el andlisis del
flujo entre la materia y la energia que se da en los seres
vivos, como evidencia del cumplimiento de leyes fisicas y
quimicas.

Realizar cuestionamientos de las causas y consecuencias
del quehacer cientifico, aplicando pensamiento critico-
reflexivo en sus argumentaciones.

Utilizar habilidades de indagacién cientifica de forma
sistematica en la resolucién de problemas

Integrar conocimientos de |la Biologfa a diferentes
situaciones de su vida cotidiana que le permita mantener
una buena calidad de vida.

Mantener principios éticos con respecto al desarrollo
cientifico y tecnoldgico, como evidencia de lo aprendido
hacia el desarrollo del Buen Vivir.

Ser un ciudadano proactivo, consciente de la
necesidad de conservar la naturaleza como
heredad para el futuro del planeta.

Tocado de plumas de los
pueblos indigenas amazénicos.



Los sistemas biolégicos

Destreza con
criterio de desempeno:

La vida es una incansable busqueda del orden.
Desde la mas pequena de las células hasta el mas
grande de los ecosistemas dependen del inter-
cambio de materia y energia con su entorno para
alcanzar el ansiado objetivo. Ante la menor pertur-
bacidn, se producira instantdaneamente un cambio,

que intentara restablecer el orden perdido.

Relacionar las leyes de la
termodindmica con la transfor-
macién y flujo de energia en las
células, desde la interpretacién
de diagramas y el andlisis de los
elementos que participan en
dichos procesos.

Conocimientos previos

¢Qué es la energfa?

¢Qué leyes
termodindmicas rigen
el Universo?

¢Coémo fluye la energia
en los ecosistemas?
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para entrar on fﬁ]] Wl
Primeras investigaciones acerca del flujo de la energia

Joseph Black (1728-1799), quimico y fisico francés, fue el primero en observar que, al
poner en contacto dos cuerpos iguales, uno mas caliente que el otro, después de unos minu-
tos estos experimentaban cambios: el cuerpo caliente se enfriaba y el frio se calentaba. Black
dedujo que una sustancia habia pasado del cuerpo caliente al frio, un fluido imponderable, sin
peso e invisible, al que llamo fluido calérico. «jCuidado con el calérico!», advertia a sus disci-
pulos. Y explicaba que los cuerpos calientes poseian mayor cantidad de calérico que los frios.

En 1799, el fisico norteamericano Benjamin Thompson, conde de Rumford (1753-1814),
una vez finalizadas sus investigaciones, concluyé que «lejos de ser una sustancia, jel calor es
movimiento!» Este cientifico realizé varios experimentos para probar la produccién de calor
por medio de la friccion: al taladrar un cilindro hueco de bronce not6 que se desprendia gran
cantidad de calor. Para sus discipulos —los caloristas—, el calor era producido por el cal6-
rico emanado de las virutas, las cuales se desprendian de la gran masa del metal tras haber
sido taladrada.

Thompson no podia creer que el gran aumento del calor fuera consecuencia de las virutas.
Entonces disefi6 la siguiente experiencia: taladré bajo el agua una masa metalica y comprobd,
ante el asombro de todos los presentes, que el agua comenzaba a hervir y seguia hirviendo
mientras se hacia la perforacion. Escribié entonces: «Era increible nuestra sorpresa. Se calen-
taba y hervia tanta cantidad de agua fria sin la presencia de fuego». Llego a la conclusion de
que el calor se habia producido como consecuencia del movimiento de frotacién de la mecha
sobre el metal y sugirié que se trataba esencialmente del movimiento de pequefisimas par-
ticulas de materia. Sin embargo, la cinética (movimiento) del calor tardé mas de medio siglo
en ser aceptada.

Humphrey Davy (1778-1829), distinguido quimico inglés —quien habia descubierto dos
nuevas sustancias, el potasio y el sodio—, observé que si frotaba dos trozos de hielo iguales
obtenia agua. Es decir, de nuevo, a partir de un trabajo (frotamiento) tenia lugar una produc-
cion de calor que hacfa que el hielo se fundiese y se convirtiera en agua liquida. Esta era otra
evidencia en contra del caldrico.

El calor es energia en transito. El primer cientifico que utiliz6 la palabra energia con un
significado moderno fue el médico y fisico inglés Thomas Young (1773-1829), en 1807. Este
lleg6 a la conclusion de que el calor es solo una de las tantas formas que puede adoptar la
energia, palabra que proviene del griego y significa «que tiene la virtud de realizar trabajo».

El movimiento, la luz, el sonido, la electricidad, la materia, son solo unos pocos ejemplos
de las diferentes formas que puede adoptar la energia.

© Santillana

Humphrey Davy

N

Thomas Youn

linalisis del trabajo cientifico

1. ¢Cuadl fue la hipétesis que formularon los caloristas para De acuerdo con las experiencias realizadas por estos
explicar la experiencia de Benjamin Thompson? ;Cual cientificos, expliquen por qué se puede definir la termo-
fue la hipétesis formulada por Thompson para explicar dindmica como «la ciencia del trabajo y del calor».

el mismo fenémeno? ;Cudl de ambas hipétesis tiene hoy
validez? Fundamenten sus respuestas.

4. Durante el curso de las investigaciones del siglo XIX se
comprobé que cualquier tipo de energia puede trans-

2. ¢Por qué en el texto se afirma que el experimento de Davy formarse en otro tipo diferente. En el mundo biético,

fue otra evidencia en contra del calérico? Argumenten. por ejemplo, una luciérnaga convierte la energfa quimica

3. Estas primeras investigaciones acerca del flujo de la
energia se llevaron a cabo con la energfa térmica. Por
eso, el estudio de los intercambios de energia y la capaci-
dad de esta para realizar un trabajo recibieron el nombre
de «termodindmica».

de la materia organica que ha incorporado en energfa
cinética (cuando bate sus alas), en calor, en destellos de
luz y en impulsos eléctricos que se desplazan a lo largo
del cuerpo. Busquen otros ejemplos de transformacio-
nes de energia que ocurran en los seres vivos.
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- La termodindmica rige el Universo

;Cudl es el motor del Universo? ;Como es el mecanismo de regulacién de la mate-

ria y la energia del cosmos para mantenerse constante desde la explosion inicial o Big \D
Bang hasta nuestros dias? Para dilucidar estos interrogantes, los cientificos comenza-
ron a estudiar este gran sistema. 1. Explica qué

Si se considera el Universo, las transfor-
maciones que suceden en €l se deben al «po-
der» de la energfa. Esta no se halla distribuida
uniformemente, sino que se nivela de manera

es la energfa y cudl
es su relacién con
la termodindmica.

2. Indica en qué

espontdnea desde zonas en que su concen- Caliente unidades se mide
traciéon es mas elevada hacia otras donde su la energfa.
concentracion es menor, para alcanzar la uni- 3. Enumera las leyes
formidad. de la termodindmica.

Este fendmeno, extrapolado a un sistema \\‘K .
mas acotado, en el laboratorio, fue estudiado ’t \ k,’ ‘6’

por primera vez por el fisico aleman Rudolf o//

Clausius (1822-1888) en 1850. Este cientifico ’

observé que cualquier diferencia de energia \ /

tiende a igualarse a largo plazo: si se pone en P -
contacto un objeto caliente con otro frio, el Ajta temperatura Baja temperatura

calor fluye desde la zona mas caliente hacia la =

més fria, hasta que ambos quedan a la misma gran vibracion escasa vibracion e Glosario

temperatura. El movimiento azaroso de las -
particulas que componen los sistemas mate- energia ((dEI grego.
. . . enérgeia, ‘actividad’,
riales tiende a igualar la temperatura de ambos . s s
fuerza’,® accién’, ‘tra-
CUEerpos. bajo’). Capacidad de los
Clausius generaliz6 este concepto a todas las formas de energia que hay en el Uni- sistemas para realizar un
verso. Propuso, entonces, que la energia del Universo estd siendo degradada y, en trabajo.
consecuencia, la cantidad de energia 1til estd decreciendo en forma constante. Este termodinamica (del
concepto se desarrollard més adelante. griego thermds, “calor’,
Ahora bien, hemos planteado que, para estudiar los intercambios de materia y y dynamis, ‘fuerza’).
energia, los cientificos utilizan sistemas, pero no hemos definido qué son. ES‘.“d'o del calory su re-
lacién con otras formas
. . . . . . de energfa.
Los sistemas son conjuntos de elementos organizados que interactiian entre sf;

permiten el intercambio mutuo de energia y materia.

El objetivo principal del estudio de los sistemas es analizar el intercambio de mate-
ria y energia que mantienen con el medio que los rodea. De acuerdo con la manera en
que ocurre el flujo de materia y energia, los sistemas —fisicos, quimicos o biol6gicos—
se clasifican en: aislados, abiertos y cerrados.

© Santillana

Sistemas aislados: no intercambian materia ni energia con el medio. Por Sistemas abiertos: intercambian ma- Sistemas cerrados: no intercam-
ejemplo, el agua que se encuentra en un termo perfectamente tapado. El teria y energfa con el medio. Una bian materia con el medio, solo
Unico sistema natural aislado que se conoce es el Universo: ni materia ni célula, una planta y una pobla- energia. Por ejemplo, una lampara
energia salen ni entran del sistema. Segtin la teoria del Big Bang, la materia cién de guepardos son ejemplos incandescente.

y la energia presentes en el Universo en el momento de la explosién inicial de sistemas abiertos.

son todas las que habrd siempre.
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El Sol, fuente de energia de los sistemas biologicos

La energia radiante del Sol es la principal forma de energia que recibe nuestro planeta.
Esta se presenta como ondas electromagnéticas, de distinta longitud, que se pueden mani-
festar en tres formas: la radiacién visible, la radiacion ultravioleta y la infrarroja.

¢ Radiacion visible o luz: puede ser percibida por los seres humanos y, en muchos casos,
descomponerse en radiaciones monocromaticas que van del violeta al rojo. Constituye
el 42% de la energia emitida por el Sol y es la aprovechada en el proceso de fotosintesis.

¢ Radiacion ultravioleta (UV): tiene una menor longitud de onda y no puede ser per-
cibida por las personas, aunque si por algunos seres vivos como las abejas. Representa
el 9% del total, pero es una radiacion muy energética. Por lo tanto, produce la ruptura
de algunos enlaces quimicos y la desorganizacién de las moléculas, lo cual provoca al-
teraciones en los organismos.

e Radiacion infrarroja (IR): tampoco puede ser percibida por las personas pero si por
otros seres vivos, como las serpientes de cascabel; tiene una longitud de onda mayor
que la de la luz visible. Produce agitacion térmica y calor, y representa un porcentaje
del 49% de la energia solar total.

Para la radiacion solar, la atmosfera funciona como un filtro que deja pasar ciertas ondas,
de determinada longitud y refleja o absorbe otras, seguin se observa en la ilustracion.

Radiacion solar: 100%

3%
Absorbida por el ozono
5%

Reflexion y absorcion por las nubes

17%

Absorbida por el vapor ded

0,2%
Absorbida po IR: es absorbida por el va-
por de agua, el diéxido de
carbono, el metano y otros
gases, lo cual produce el
efecto invernadero.

UV: es absorbida en gran
parte en la capa de ozono

(Os).

<]
IS
S
s
%)
<]

25,8%

La radiacién solar se pierde en su recorrido hasta la superficie terrestre, a la que llega tinicamente el 47%
de los rayos que logran atravesar la atmésfera. La radiacién absorbida por el suelo y el agua es responsa-
ble de la circulacién del aire atmosférico y de las corrientes marinas.

FUE NOTICIA

)imestiss

Busca informacién y
responde: ;Qué es el
ozono? JEn qué consiste
el efecto invernadero?
¢Qué consecuencias pa-
ra los seres vivos tienen
la destruccién de la capa
de ozono y el aumento
del efecto invernadero?
¢Cdémo se relacionan
estos fenémenos, respec-
tivamente, con la capaci-
dad de absorcién de las
radiaciones ultravioleta
e infrarroja?

@ Trabajo cooperativo

Formen gruposy
elaboren un cartel para
explicar qué porcentajes
de la radiacién solar
llegan a la superficie
terrestre luego de
atravesar diferentes
capas.

Arequipa soporta la radiacion solar

mas alta del mundo

Sucedio en Peru, 2008...

La fuerte radiacion solar en Arequipa ha obligado al gobierno
a tomar algunas medidas, entre las cuales se cuenta que el Senamhi
(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert1) difunda
diariamente a la poblacion, a través de los medios locales de comu-
nicacion, el indice de radiacion solar en esta ciudad.
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Los cientificos opinan que es de fundamental importancia que
los ciudadanos tomen conciencia sobre los efectos nocivos de la
radiacion y que tomen precauciones al respecto. Algunas de las
medidas ampliamente recomendadas que protegen de la radiacion
ultravioleta son el uso diario de protector solar, camisas de manga
larga y, en general, vestimentas livianas de colores claros.

Esta campafia de prevencion surge luego de que en noviembre
de este afio se ha registrado uno de los indices mas altos de radiacion
ultravioleta (13,5), siendo lo normal, en esta zona, de 11 a 12y, en
la region mediterranea, de 9 a 10.




- Un sistema termodinamico abierto: la biosfera

Las siguientes fotografias representan la direccion del flujo de energia en una cade-

;Cudl es la fuente primordial de energia de la Tierra? ;En qué sentido tiene lugar
el flujo energético? ;Qué transformaciones de la energia se producen?

Para contestar estas preguntas, vamos a analizar las caracteristicas de la bidsfera y
de los sistemas mas pequenos que la integran.

La biésfera, o «esfera de vida», es el sistema natural abierto mas grande del plane-
ta, y recibe un flujo de energfa solar constante. Esta ganancia de energia, gracias a la
cual lo seres vivos llevan a cabo todas las funciones vitales, representa para el medio
una pérdida de energia equivalente.

Otros sistemas abiertos mas pequefios, pero no por ello menos importantes, son los
ecosistemas, los organismos y las células. Si cualquiera de estos sistemas dejara de
intercambiar materia y energia con su entorno, perderia su estructura y su organiza-
cion e, inexorablemente, pereceria.

Todos los organismos, ya sean unicelulares o pluricelulares, se relacionan con el
medio intercambiando materia y energia —toman nutrientes, pierden calor, producen
desechos, etc.—. Pero para poder llevar a cabo sus actividades necesitan transformar-
las. Estas transformaciones de materia y energia siguen las leyes de la termodinamica,
es decir tienden al equilibrio, y son posibles gracias al complejo camino bioquimico que
siguen una vez que ingresan en la célula.

Una ganancia neta de la energia absorbida resulta en el crecimiento, mientras que
una pérdida neta mantenida, conduce a la muerte. Mientras la entrada de energia
iguale por lo menos a su pérdida, existe un constante estado de equilibrio.

El conjunto de reacciones a través de las cuales los seres vivos intercambian,
transforman y utilizan la energia y la materia se conoce como metabolismo. El meta-
bolismo celular presenta reacciones quimicas anabélicas, o de sintesis, y reacciones
quimicas catabdlicas, o de degradacion.

e En las reacciones anabdlicas, la energia potencial de los productos es mayor que la
de los reactivos, es decir, requieren un aporte de energia del medio para llevarse
a cabo. Por tal motivo se denominan endergonicas.

e Por el contrario, en las reacciones catabdlicas, como la energia potencial de los
productos es menor que la de los reactivos, liberan energia al medio. Por esa razon
se denominan exergonicas.

La energia liberada en las reacciones quimicas exergénicas puede utilizarse para vol-
ver a fabricar sustancias complejas a partir de sustancias simples o para realizar distintos
tipos de trabajo; también puede almacenarse o bien, volver al medio en forma de calor.

En conclusion, los organismos crecen como consecuencia de un predominio de los pro-
cesos anabdlicos. En la adultez se presenta un equilibrio entre ambos tipos de procesos v,
durante la vejez, aumentan los procesos catabélicos en detrimento de los anabdlicos.
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[Dieccion

1 Clasifiquen los siguien-
tes procesos segun sean
endergdnicos o exergd-
nicos:

una piedra que cae
la sintesis del almiddén

un rio de alta mon-
tafia se descongela y
corre por la ladera

la respiracion celular

la digestién

@ Trabajo individual

Elabora una tabla

en donde puedas
comparar y caracterizar
el anabolismo del
catabolismo.
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temas con

Referencias

» Energia

La energia luminica proveniente Materia

del Sol ingresa en forma de luz y
es captada por los organismos
autotrofos o productores durante
la fotosintesis. En este proceso, solo se

utiliza entre el 1y el 3% de la luz que Los organismos heterétrofos, como los animales

llega a la Tierra pero es suficiente para y el ser humano, al alimentarse obtienen materia

producir 120 000 millones de toneladas organica y energia quimica. Esta esta contenida en los

de materia organica (biomasa) por afio enlaces carbono-carbono de las biomoléculas que forman

en todo el mundo. la materia orgénica, con las cuales elaboran sus propios
nutrientes.

Cuando los
Los animales herbivoros herbivoros comen
(consumidores de pri- las plantas y huyen de
mer orden) invierten la energia los predadores, trans-
aportada por los productores en forman la energia
la respiracion celular o la transfie- quimica en cinética y
ren a los descomponedores, al ente- térmica. Finalmente,
rrarse sus cadaveres en el suelo. transfieren parte

de su energia a los
carnivoros, al ser su
fuente de alimento.

@ En la fotosintesis,
la materia inorgénica
del ambiente —agua y diéxido
de carbono— se transforma
en materia organica
gracias a la energia
luminica, la cual
se transforma;
asuvez, en
energia
quimica

3
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- El antagonismo: respiracion y fotosintesis

Si analizan la siguiente fotografia obtenida con un microscopio 6ptico y el esquema
correspondiente, advertirdn que en la epidermis vegetal existen unas estructuras clave
que permiten el intercambio gaseoso en la respiracion y la fotosintesis.

Epidermis

Estoma

La luz es el factor que desencadena el proceso de intercambio gaseoso. Al abrirse
los estomas por la mafniana, se produce una entrada de diéxido de carbono (COz2) que se
acelera a medida que se consume el que fue producido en el interior de la hoja durante la
respiracion nocturna. El oxigeno (Og2), subproducto de la fotosintesis, también se libera
a la atmoésfera a través de los poros estomaticos.

El quimico inglés Joseph Priestley (1733-1804) fue quien abordd, por primera vez, el
problema del intercambio gaseoso: observo que al dejar una vela encendida y un ratéon
bajo una campana de vidrio, «se danaba el aire», y que si se ponia una planta, lo «purifi-
caba». Pero recién en 1941, un grupo de cientificos de la Universidad de California llegd
a la irrefutable conclusion de que el gas liberado a la atmdsfera por los vegetales es el
oxigeno, y que este proviene de la fotolisis del agua.

La fotosintesis es el proceso mediante el cual la energia ingresa en el ecosistema.
Es imprescindible en el mundo biético porque se llevan a cabo dos transformaciones
fundamentales:

¢ La materia inorgdnica se transforma en materia organica.
e La energia solar se transforma en energia quimica.

Energla

Reaccion endergénica
agua dIOXIdO de (anabolica) glucosa OX|geno
carbono

En la fotosintesis, los organismos autotréfos como algunas bacterias, las algas y
vegetales captan, por medio de la clorofila, la energia de los fotones de la luz blanca o
visible, y transforman el diéxido de carbono y el agua en moléculas organicas de glucosa.

La fotosintesis consta de dos etapas: la etapa fotoquimica y la etapa biosintética.
La primera se realiza en presencia de la luz, mientras que la segunda, si bien no depende
directamente de esta, silo hace en forma indirecta, ya que, para llevarse a cabo necesita
de los productos que se han generado en la etapa fotoquimica.

Todas las células vivas, incluso las fotosintéticas, pueden convertir esa energia alma-
cenada en movimiento, electricidad, etc. Pero, ;cudl es el proceso que permite extraer la
energia de los enlaces quimicos de las moléculas con las que podran realizar ese trabajo?
Este proceso es la respiracion celular o metabolismo oxidativo de las moléculas

organicas. Reaccion exergonlca
I
qucosa omgeno diéxido de agua
Energla carbono

La respiracion es un proceso catabdlico que ocurre cuando la energia contenida en
los enlaces quimicos de las moléculas orgénicas se convierte en energfa utilizable.

Algunos procesos respiratorios requieren de la presencia de oxigeno y otros no. En el
primer caso, la respiracion se denomina aerébica, y en el segundo, anaerdbica.
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Estomas

I ;mnmmm

Células
oclusiva

Ostiolo
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Estoma
cerrado

Estoma
abierto

En la gran mayorfa de las plantas,
las hojas presentan sobre la cara
inferior, o abaxial, los estomas,
unas estructuras que permiten el
intercambio gaseoso. Un estoma
estd formado por dos células, las
células oclusivas, que delimitan la
abertura, llamada poro estomati-
co u ostiolo.

T

L
La respiracién y la foto-
sintesis, json procesos
opuestos o comple-
mentarios? sCudl es la
direccién del intercam-
bio gaseoso en ambos
procesos? ;Crees que es
acertado el nombre de
respiracion inversa que se
da a la fotosintesis? Justi-
fica tu respuestas.

[Qciosarc |

fotélisis. Descompo-
sicién quimica por la
accién de radiaciones
luminosas.

7/914
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El Universo tiende al desorden

Como habran observado, el mundo biético se manifiesta de acuerdo con las leyes
termodindmicas: cada vez que es posible, la energia se transforma, nunca se pierde;
cada vez que es posible, la energia fluye hasta que el sistema alcanza un estado de
mayor estabilidad. La primera ley de la termodinamica explicaria la razén por la
cual, en el Universo, la energfa se mantiene constante, es decir, siempre se conserva:

«La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma. El Universo conserva
la energia: si hay un incremento en la energia interna de un sistema, debe haber
un descenso equivalente en la energia de su entorno, y viceversa».

En el lenguaje termodinamico, azar y desorden son sinénimos de estabilidad. Todos
los sistemas tienden hacia un estado de mayor estabilidad o, lo que es lo mismo,
hacia un estado de mayor desorden.

Por ejemplo, si dejamos caer una gota de tinta en un recipiente con agua, veremos
que la tinta se dispersa hasta que toda el agua queda coloreada. ;Qué hace diferentes
al estado inicial del final? En el primero, las moléculas de tinta ocupan una porcién
pequena del espacio, mientras que en el segundo se mueven por todo el recipiente. En
este ultimo caso, el desorden es mayor que en el primero (de la misma manera que un
monticulo de polvo en un rincén de la habitacion representa un mayor orden que todo
el polvo desparramado por el piso).

Este es un ejemplo de lo que ocurre en cualquier sistema: el desorden tiende a
aumentar espontaneamente. Este desorden se denomina entropia. Para mantener el
orden se requiere un «gasto» de energia (piensen, si no, en la energia que invertimos
para barrer el piso de la habitacién).

Esta tendencia de los sistemas hacia el desorden es expresada por la segunda ley
de la termodinamica:

«La entropia de un sistema aislado aumenta con el tiempo o, en el mejor de los
casos, permanece constante, mientras que la entropfa del Universo, como un
todo, crece inexorablemente hacia un maximo».

Veamos ahora otro ejemplo. Cuando se quema madera, se libera di6xido de carbono
y agua y la energfa quimica se transforma en calor. Si se colocan estos compuestos en
un recipiente cerrado y con el calor apropiado, no se convierten otra vez en madera,
es decir, que esta ultima reaccion no es termodinamicamente favorable. ;Por qué? La
entropia de la madera sin quemar es menor que la de los productos de la combustion.

B
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entropia El término
entropfa (del griego en,
‘en’ y trdpos, “girar’) fue
introducido por el fisi-
co alemdn Clausius en

1850. Es la medida fisica
que indica el desorden
de un sistema.

U

®

Visita esta pagina web
sobre termodindmica
goo.gl/aRBYX. Navega
por la pagina para que
realices los ejercicios
propuestos para la
primera y la segunda ley
de la termodindmica.

o Leccion

Responde la siguiente
pregunta: A veces se
describe la vida como
una lucha constante
contra la segunda ley
de la termodindmica.
¢Cdémo tienen éxito
los organismos en esta
lucha sin violar dicha
ley?

Todas las maquinas productoras
de trabajo que ha construido el
ser humano hasta el presente obe-
decen al principio de la conserva-
cién de la energia. Cuando una
mdquina realiza un trabajo, lo
que en realidad hace es transfor-
mar una clase de energia en otra,

© Santillana

tratando de obtener la méxima
productividad.




Identifica conceptos esenciales relacionados con la termodindmica
y el metabolismo.

1. Para cada una de las siguientes afirmaciones hay tres
opciones, designadas a, b y c. Elige la correcta.

I. Sistemas abiertos son:

a. aquellos que intercambian materia y energia con el
medio.

b. aquellos que intercambian energia con el medio,
pero no materia.

c. aquellos que no intercambian ni energia ni materia
con el medio.

II. La biosfera es...

a. un sistema termodinamico cerrado.

b. un sistema termodinamico abierto.

c. Ninguna de las anteriores.

III. La radiacion infrarroja es absorbida en la atmosfera...
a. por la capa de ozono.

b. por los iones de la atmdsfera.

c. por los gases de efecto invernadero.

IV. Una planta que fotosintetiza.

a. transforma la energia quimica en mecanica.
b. transforma la energia luminica en cinética.
c. transforma la energia luminica en quimica.

V. ;Cudl de las siguientes combinaciones es correcta?
a. Reacciones anabdlicas y de degradacion

b. Reacciones catabdlicas y exergonicas

c. Reacciones anabdlicas y exergénicas

VI. ;Cudl de las siguientes afirmaciones corresponde a

la fotosintesis?

a. La fotosintesis es un proceso catabdlico.

b. La fotosintesis consiste en el metabolismo oxidativo
de las moléculas organicas.

c. La fotosintesis consta de una etapa fotoquimica y de
otra biosintética.

Diferencia los sistemas abiertos y aislados.
2. Clasifica en abierto o aislado cada uno de los siste-
mas que se ilustran en las fotografias. Justifica.

L
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Diferencia el catabolismos del anabolismo y las reacciones

endergdnicas de exergdnicas.

3. Clasifica cada uno de los siguientes ejemplos en
endergonico, exergénico, catabolico o anabdlico. ;Qué
sucede con la entropia en cada caso? ;Qué reacciones se
hallan termodinamicamente favorecidas? ;Por qué?

v Fotosintesis

v/ Sintesis del almidén

v Formacion de proteinas celulares

v Respiracién celular

v Digestion

v/ Sintesis de glucégeno hepatico

Identifica y ejemplifica las transformaciones de energfa.

4. Busca dos ejemplos de las siguientes transformacio-
nes energéticas:

a. energia luminica = energia quimica

energia quimica => energia eléctrica

energia luminica => energia eléctrica

energia cinética => energia eléctrica

energia quimica => energia cinética

Pao T

5. Analiza las siguientes fotografias e indica qué trans-
formaciones podrian tener lugar en los sistemas ilustrados.

=

Diferencia la fotosintesis de la respiracién celular.

6. Copia y completa el siguiente cuadro sobre las dife-
rencias entre fotosintesis y respiracién aerdébica.

Dependencia de la luz
Reactivos
Productos

¢Consume o libera energia?
¢Proceso anabdlico

o0 catabdlico?

Ecuacion general
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7. Teniendo en cuenta la relacion que existe entre foto-

sintesis y respiracion, ;cudl de los tres graficos mostra-

dos a continuacion de esta pagina indica los efectos de
la contaminacion por basura organica en la cantidad de
oxigeno disuelto en el rio? Justifica tu eleccién.

° Ingreso ° Ingreso
= de basura = de basura
2 al rio 2 al rio
© Eel
o o
c e
(7] (]

(=] (=]

2 2

[e) [e)

Distancia rio abajo Distancia rio abajo

0]

Ingreso
de basura
al rio

Oxigeno disuelto
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Distancia rio abajo

Responde.

a. jPor qué los organismos aerébicos mueren al cabo !

de un tiempo rio abajo?

b. ;Qué consecuencias tiene para los seres vivos !
el aumento de COy asociado a la contaminacion :

industrial?

Aplica las leyes de la termodindmica en la vida cotidiana.
8. Lee y analiza el siguiente texto.

«Imaginemos nueve personas ordenadas en un cuadrado :
(tres columnas de tres personas, separadas uniformemen- :

te las filas y las columnas). A esta disposicion podemos
calificarla de ordenada porque es simétrica. Si los nueve
dan al mismo tiempo un paso hacia adelante, permane-
ceran en formacion, y la disposicion seguira siendo orde-

nada [...] pero supongamos que a cada uno se le dice que
tiene que dar un paso [...] dejandole que elija la direccion.
Puede ser que todos ellos, sin mutuo acuerdo, decidan :

dar un paso hacia adelante, y en ese caso se mantendra el
orden. [...] Pero la probabilidad de que los nueve hombres
decidan independientemente avanzar hacia adelante es
de 1 en 262 144. [...] como se ve, el orden tiene una pro-

babilidad diminuta, y sabemos que en el momento en que :
se dé la libertad para moverse, bastara un solo paso para

romper el cuadrado y disminuir la cantidad de orden» .

Isaac Asimov, «Cien preguntas bdsicas sobre la cien-

cia», Espana, Alianza, 1999.
a) Compara el relato con lo que sucede en el Universo.

b) /A cudl de las leyes de la termodindmica hace referen-

cia el texto? Explica.

© Santillana

Organiza la informacién relacionada con la termodindmica
9. Haz en tu cuaderno un diagrama conceptual vincu-
lando correctamente los siguientes términos.

metabolismo — materia y energia — moléculas comple-
jas — moléculas simples — anabolismo — catabolismo —
endergonico — exergonico — fotosintesis — respiracion
celular — proceso favorecido por la entropia — proceso
no favorecido por la entropia.

10. En la Tierra, la proporcién de gases invernadero en
la atmésfera es la justa para mantener una temperatura
media de 16 °C. Se calcula que sin una atmésfera gaseo-
sa de esas caracteristicas, la temperatura media seria de
—17 °C. Responde.

a. La liberacion de gases industriales y de los cafios
de escape de automoviles, jaumenta o disminuye el
efecto invernadero?

b. /Cémo explicarian, entonces, que se estén registran-
do récords historicos de baja temperatura en algu-
nos rincones del planeta?

Indaga sobre organismos que habitan en condiciones adversas.

11. En 1977, un grupo de cientificos a bordo del sumergi-
ble Alvin descubri6, a gran profundidad, a donde no llega
la luz, un importante conjunto de animales invertebrados,
entre ellos unos extranos gusanos tubicolas de mas de dos
metros de longitud. Todos ellos se encontraban cerca de
chimeneas que proyectaban chorros de agua negra, muy
rica en sulfuro de hidrégeno, a mas de 350 °C (corriente
hidrotermal). A pocos
kilémetros de las chime-
neas ya no habfa sulfuro
y desaparecia cualquier
indicio de vida.
Explica la presencia de
animales en condicio-
nes tan adversas para
la vida.

At

- © Archivo Corel
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Trabajo de Laboratorio

1. Supongan que en una célula predominan las reac-
ciones quimicas exergénicas sobre las reacciones qui-
micas endergonicas. ;Cudl sera el futuro de esa célula?
Justifiquen su respuesta.

2. Supongan que tienen dos masas iguales de agua en

dos tubos de ensayo y calientan una hasta 30 °C y la otra

hasta 60 °C. Analicen y respondan.

a. ;Como sera la entropia en el tubo calentado hasta
los 60 °C con respecto al calentado hasta los 30 °C?

b. /Qué relacion existe entre la energia térmica y la
entropia?

c. (Qué relacion existe entre la energia térmica y la
energfa cinética de las moléculas de agua a 60 °Cy a
30 °C? ;En qué caso serd mayor la energia cinética?

3. Expliquen por qué los siguientes procesos no pueden

llevarse a cabo de manera espontanea.

a. El agua se eleva por medio de una bomba.

b. Los objetos pueden enfriarse por debajo de la tempe-
ratura ambiente o ser calentados a temperatura mayor.

4. El siguiente esquema corresponde a una curva ener-
gética, en la que la cima representa el nivel energético
mayor, mientras que en su base estd representado el
nivel energético menor.

Copien la curva y coloquen en ella las referencias que
figuran mas abajo —de tal manera que quede esquemati-
zado cada proceso en funcién de su entropia— y flechas
que indiquen el sentido en el que la reaccion se lleva a
cabo.

Fotosintesis — CO2 - H20 - 06 H, O6 - O2 — Respi-
racion celular — Energia quimica — Energia luminica

Simulaciéon del efecto invernadero

Objetivo
Disenar un experimento para simular el efecto inverna-
dero terrestre.

Materiales

Un circulo de cartulina blanca y otro, mas chico, de car-
tulina negra; una lampara de 100 W; dos termémetros;
dos soportes; un cristalizador o recipiente de vidrio
similar.

Procedimiento

1. Extiendan el circulo de cartulina blanca y, por enci-
ma, el de cartulina negra. Enciendan la lampara de
modo que los ilumine totalmente.

2. Coloquen sobre la cartulina negra uno de los ter-
moémetros sostenido por el soporte universal, de
manera que no toque la superficie de la mesa del
laboratorio.

3. Cubran el primer termémetro con el recipiente de
vidrio invertido.

4. Coloquen el segundo termoémetro en el exterior,
también sostenido por un soporte universal.

5. Enciendan la ldmpara y vayan anotando las tem-
peraturas exterior e interior cada cinco minutos,
durante una hora. Registren los datos en una tabla.

6. Repitan la experiencia luego de haber apagado
durante una hora la lampara, pero esta vez quiten
la cartulina negra.

© Santillana

Conclusiones

a. ¢Qué simulan la lampara y el recipiente de vidrio
utilizados?

b. ;/Qué expresa el aumento de temperatura registrado
en el termémetro?

c. Qué simula la cartulina? ;Para qué se emplean dos
colores de cartulina? ;En qué sectores del planeta
creen que es mayor la radiacién solar?
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Intensidad de la fotosintesis

Objetivo

Medir la intensidad de la fotosintesis por medio de la :
construccion de un dispositivo adecuado y analizar la

dependencia de los factores ambientales.

Materiales

Un recipiente de vidrio; disolucién de bicarbonato sédi-
co al 0,1%; un alga o una angiosperma acudtica de pece- :
ra, como el miriofilo o la elodea; un embudo de vidrio;
un tubo de ensayo; dos varillas de vidrio; una lampara;

un cronémetro.

Procedimiento

1. Llenen el recipiente con una disolucién al 0,1% de

bicarbonato sédico.

2. Sumerjan en el recipiente, con algin pequefio :

lastre, el alga o la angiosperma acuatica.

3. Dispongan sobre la planta el embudo de vidrio, con
la parte superior hacia abajo apoyada sobre dos frag-
mentos paralelos de varillas de vidrio, como se obser-
va en la fotografia, para permitir el intercambio de

agua entre el interior y el exterior del embudo.

4. Llenen el tubo de ensayo con la misma solucién del :
recipiente y, con cuidado, inviértanlo y sumérjan-
lo en el agua, de modo que el tubo del embudo quede

en su interior tal como indica la fotografia.

5. Cuando hayan completado el dispositivo experi- :
mental, iluminenlo con la lampara y esperen unos
minutos para ver si se producen burbujas, que se iran

acumulando en el extremo del tubo de ensayo.

© Santillana

© 6. Cuenten con el cronémetro el nimero de burbujas
: que se producen por unidad de tiempo, por ejemplo,
: en 30 o 60 segundos.

¢ 7. Efectiien, en cada caso, tres mediciones como mini-

mo; cuando no difieran mucho entre si, tomen el
valor promedio.

Experiencias para la medicion de los factores

ambientales

Se sugiere la realizacion de las siguientes experiencias con

el dispositivo experimental armado. Antes de hacer los

experimentos, planteen hipétesis y predigan los resul-

tados acerca de:

a. La presencia o ausencia de luz en la produccion de
oxigeno.

"~ b. La influencia de la intensidad luminosa sobre la de

la fotosintesis, estimada por el burbujeo de oxigeno.

Experiencia A

Fabriquen simultaneamente dos dispositivos idénticos y
coloquen en ellos la misma cantidad de materia vegetal,
para verificarlos por pesada. Mantengan iluminado con
la lampara uno de los dispositivos, y recubran el otro con
plastico negro o papel de alumino.

Experiencia B

Coloquen el dispositivo en una habitaciéon oscura y
dispongan un foco de luz a diferentes distancias del
dispositivo experimental, desde el mas alejado hasta el
mas proximo. Para cada distancia, efectien un recuen-
to de las burbujas producidas. Registren los resultados
en un grafico cartesiano, con el nimero de burbujas,
sobre las ordenadas, y la distancia al foco luminoso
sobre las abscisas.

Experiencia C

Introduzcan todo el dispositivo en un recipiente mas
grande con agua. Anadan sucesivas cantidades de
agua caliente en el recipiente exterior, controlando la
temperatura de la solucién, y cuenten las burbujas
para cada una de las temperaturas obtenidas. Repitan
el proceso, pero agregando cubos de hielo, y controlen
el burbujeo en un gradiente negativo de temperatura.
Representen graficamente los resultados en el papel
milimetrado, con las temperaturas en el eje de abscisas

y el nimero de burbujas en el de ordenadas.

Conclusiones
- a. ¢Como influyen en la fotosintesis los distintos facto-

res ambientales analizados?

b .Y como influyen en ella el aumento del efecto inver-

nadero o el impedimento de la llegada de la luz solar
por la acumulacién de polvo industrial?
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Metabolismo celular

Destrezas con
criterio de desempefio: Una célula cuenta, por si misma, con toda la
maquinaria necesaria para poder sobrevivir.
Mientras el nucleo contiene el material genético
con las «instrucciones» para el funcionamiento
de la célula, el citoplasma encierra sustancias
y estructuras capaces de desempenar todas las
funciones vitales: nutrirse, respirar, sintetizar
proteinas, depurarse eliminando desechos, etc.
El conjunto de los procesos que tienen lugar
dentro de la célula constituye el metabolismo.

- Reconocer la accién enzimati-
ca en los procesos metabdli-
cos a partir de la descripcién
del modelo de accién, la expe-
rimentacién para determinar
las condiciones optimas reque-
ridas para la accién enzimdtica
e interpretacién de los datos
que permitan reconocer la
accién de control que cumplen
las enzimas en los organismos.

- Explicar los procesos metabé-
licos en los seres vivos sobre
la base de la comparacién de
procesos anabdlicos y cata-
bélicos, la experimentacién
e interpretacién de estos
procesos como evidencia del
flujo de materia y energia que
permiten el equilibrio en el
mantenimiento de la vida.

- Explicar el flujo de materia y
energia en el nivel productor,
a partir de la descripcién del
proceso de la fotosintesis, su
importancia para los seres vi-
vos, desde el andlisis de datos,
interpretacion de diagramas
que permitan determinar los
factores y reacciones quimicas
que intervienen en la transfor-
macién de energia luminica a
quimica, la produccién de ali-
mento y el reciclaje de carbono
y oxigeno.

- Analizar el flujo de materia y
energia en el nivel consumi-
dor, a partir de la descripcién
del proceso de la respiracién
celular, con experimentacién
e interpretacion de datos que
permitan comprender la ob-
tencién de energia a nivel celu-
lary flujo de materia y energia
entre los niveles productores
y consumidores.

Conocimientos previos

¢Por qué no serfa posible
la vida si no hubiera
reacciones quimicas

en las células que
constituyen los seres
vivos?

¢Qué diferencia hay entre
el anabolismo

y el catabolismo? s (“

¢Qué son las enzimas Investigador efectuando estudios del

y cual es su funcién metaboh‘smo por medio de una micropipetal
: 5 automatica y de una centrifuga refrigerada/

en el metabolismor I

© Santillana
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para entrar on j'fd]] Wl
{Qué tienen en comiin el pan, la leche, la manteca y el vino?

Louis Pasteur (1822-1895) desa-
rroll6 una técnica para evitar el avi-
nagramiento del vino por medio del
calor (proceso hoy conocido como
pasteurizacion). Por aquel entonces
estaba también estudiando la fer-
mentacion alcohdlica —proceso lle-
vado a cabo por las levaduras en las
sustancias vegetales, que transfor-
man la glucosa en etanol, fundamen-
tal para las industrias panadera y de
bebidas alcohdlicas—. Cuando trata-
ba de resolver un problema acerca
de la contaminacién del alcohol de
remolacha, Pasteur descubri6 que las
«malas fermentaciones» que perjudi-
caban el negocio eran producidas por
levaduras contaminadas con otros
microorganismos. Al intentar demos-
trar que la fermentacion requeria la
presencia de microorganismos vivos,
también investigd la fermentacion
lactica, que produce yogur a partir de
la leche por la conversion de glucosa
en acido lactico.

Pasteur observé microscopica-
mente los organismos responsables
de cada fermentacion, los aisl6 y los
trasplanté a otro ambiente adecuado
para su multiplicacién; fue el naci-
miento de la bacteriologia. Mientras
observaba los microorganismos con

forma de bastoncitos que se movian
entre la leche fermentada, hizo un
descubrimiento sorprendente: en el
portaobjeto y el cubreobjeto, obvia-
mente sin aire, los bastoncitos des-
plegaban una gran actividad, mien-
tras que en los bordes, ya en el exte-
rior y en contacto con el aire, perdian
movilidad.

(Era posible la vida en ausen-
cia de aire? No solo era posible sino
que, ademas, cuando hizo pasar una
corriente de aire por un recipiente
donde se desarrollaba otro tipo de
fermentacion —la butirica, o de la
manteca, que transforma la glucosa
en acido butirico—, dicha actividad
se detenia. Por lo tanto, el aire era
innecesario para algunos microor-
ganismos. Pasteur llamé anaerobios
a estos organismos, y aerobios a los
que requieren oxigeno.

Mas adelante, este cientifico
observo que el consumo de glucosa
en un cultivo de levaduras se reducia
casi en un 60% si agregaba oxigeno.
Esto se conoce hoy como «efecto
Pasteur».

El concepto de aerobiosis y de
anaerobiosis, asi como el efecto Pas-
teur, fueron los pilares fundamenta-
les para el estudio del metabolismo.

Ilinélisis del trabajo cientifico

© Santillana

El holandés Anton van Leeuwenhoek obser-
v6 con el microscopio —que él mismo habfa
inventado en 1675— que las levaduras de
cerveza, Saccharomyces cerevisice, eran unos
organismos globulares.

Consumo de glucosa

Agregado
Sin O de O
100 2 P
50
40

>
>

Tiempo

Efecto Pasteur. Las levaduras no consumen
indefinidamente glucosa sino que se estabili-
zan tras alcanzar un nivel de alcohol del 12%,
producto de la fermentacién.

© Santillana

Louis Pasteur.

1.

se mencionan en el texto? Describanlo.

Indiquen donde habitan los organismos anaerobios.

necesita consumir energia, la cual proviene del meta-
bolismo de los nutrientes que incorpora. ;Cudles son
los nutrientes esenciales para el organismo humano?
¢Para qué se utiliza el oxigeno? Argumenten.

¢Cudles fueron los principales aportes de Pasteur al
estudio del metabolismo? Expliquen.

¢Qué es la fermentacién? ;Qué tipos de fermentacién

Para poder realizar sus funciones vitales, la célula

derecha.

5. Teniendo en cuenta |
que las levaduras
son microorganis-
mos que pueden
crecer tanto en
aerobiosis como en
anaerobiosis, anali-
cen el grafico de la

N.° de microorganismos
A

Tiempo

¢Cudl es la linea que representa
a una condicién o a la otra?
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- Fases del metabolismo: un balance vital

Aunque no lo parezca, la actividad celular no se detiene nunca. Son continuos
cambios intracelulares que se relacionan con las transformaciones quimica y ener-
gética de las sustancias y con el desplazamiento de las moléculas. Recordemos que
el conjunto de las reacciones quimicas que intervienen en la obtencion de energia
y en su utilizacion por parte de los organismos vivos se denomina metabolismo, y
que se diferencian dos tipos: el catabolismo, en el cual los compuestos quimicos se
descomponen o degradan y liberan asi la energia almacenada, y el anabolismo, en
el que, por el contrario, la energia es incorporada y utilizada en la sintesis de sustan-
cias mas complejas. En las reacciones anabdlicas los compuestos quimicos se oxidan
(pierden electrones) y en las catabodlicas se reducen (ganan electrones).

Las reacciones quimicas del catabolismo son exergoénicas (liberan energia) y las
del anabolismo, endergonicas (requieren energia). Las fermentaciones y la respi-
racion celular son ejemplos de procesos catabdlicos, en tanto que la fotosintesis y la
sintesis de proteinas o de triglicéridos son procesos anabdlicos.

En los organismos vivos, simultdnea y constantemente tienen lugar procesos
de sintesis y de degradacion moleculares que se acoplan entre si.

Los electrones ricos en energia que se remueven en las reacciones catabdlicas son
transferidos a moléculas aceptoras de electrones, la NAD* (nicotinamina adenina
dinucledtido) y la FAD" (flavina adenina dinucléotido), las que se convierten, como
consecuencia, en NADH y FADHz. En pocas palabras, si una molécula gané electro-
nes (NAD+ o FAD+) es porque otra los perdié (por ejemplo, la glucosa que se oxido).

Una sustancia que entra en la célula experimenta gran cantidad de reacciones
quimicas entrelazadas, que constituyen una ruta metabolica. Estas secuen-
cias ordenadas pueden ser lineales (vias metabolicas) o ciclicas (ciclos
metabolicos).

En el siguiente mapa metabdlico se presentan, en forma simplificada, las reaccio-
nes de los principales nutrientes.

|

Al

Carbohidratos

limentos

Proteinas

Acidos grasos
y glicerol

(5}

| Acetil-CoA |<

=

K K I:' Ciclo de Krebs\

J )

(]

k—| Poder reductor NADH y FADH,

G(

x
<}

Transporte
de
electrones

NH;3 (€0))
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2| Productos de desecho K
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@ Trabajo individual

1. Define y clasifica
el metabolismo.

2. Indica qué aportan
a las células los procesos
catabdlicos.

3. Explica la diferencia
entre anabolismo y
catabolismo.

U
Busca informacién sobre
las moléculas aceptoras
de electrones. Dibuja

estas moléculas y explica
su funcién.

Fases del catabolismo y del ana-
bolismo. EI ATP producido en las
reacciones catabolicas aporta la
energia que necesitan las reaccio-
nes anabolicas.

El catabolismo se realiza en tres
fases: @ Las biomoléculas incorpora-
das en la alimentacion se degradan
en moléculas mas simples, como los
4cidos grasos, los aminoacidos y los
monosacaridos (por ejemplo, la glu-
cosa). @ Esas moléculas experimen-
tan en el citoplasma la degradacion
oxidativa, es decir, a través de las
reacciones de oxidacion forman dos
metabolitos: el piruvato y la acetil-
coenzima A (acetil-CoA). © Se com-
pleta la oxidacién de la acetil-CoA
hasta obtener didxido de carbono
y agua. En esta fase, se aprovecha
la mitad de la energia contenida en
los nutrientes y se forma la mayor
parte del ATP. El resto de la energia
se pierde como calor.

El anabolismo, por su parte, tam-
bién tiene lugar en tres fases. @
Hay una biosintesis de acetil-CoA 'y
otros metabolitos. @ Este compues-
to se utiliza como precursor para la
sintesis de monosacaridos, aminoa-
cidos o acidos grasos. ® Estos com-
puestos se emplean para la sintesis
de biomoléculas. En todas las fases
se gasta ATP.
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Las enzimas

La mayoria de las reacciones quimicas del metabolismo se producirian muy lenta-
mente en las condiciones del medio interno de los seres vivos, si no fuera por la exis-
tencia de los catalizadores bioldgicos: las enzimas.

Las enzimas son proteinas de variado tamafo y composicion molecular, lo cual
les otorga una gran especificidad: existe una enzima para cada reaccién y para
cada tipo de moléculas sobre las que actia (sustratos).

La capacidad catalitica de las enzimas se relaciona con el sitio o eentro activo, que
corresponde al lugar donde se une al sustrato, formando el complejo enzima sustrato
(E-S). Este complejo refleja la especificidad enzimatica. El resto de la molécula puede
cambiar, pero la forma del sitio activo es la clave del reconocimiento.

Algunas enzimas requieren, ademas de la estructura proteica, la participacion de otros
componentes quimicos, como los iones metalicos (molibdeno, hierro, magnesio, cinc,
etc.), denominados cofactores, o bien las coenzimas, moléculas organicas de bajo peso
molecular como algunas vitaminas. Cuando el cofactor o la coenzima se unen a la enzima
a través de un enlace covalente, forman un grupo prostético.

Se han postulado dos mecanismos generales para explicar la formacién del complejo
E-S. Analicen los siguientes esquemas. ;Qué diferencias observan?

[A] P Sustrato 1 Complejo E-S
Sitio Sustrato 1 — [ ]
activo
. Sustrato 2 Sitio activo
= . Complejo /
S Enzima q E-S
©
Producto 1
Ea Cambio en la transformacion
Producto 2 Enzima del sitio activo

Hablando en términos de energia, la mayoria de las moléculas de una sustancia, para
poder reaccionar con otras, tiene que superar un «escaléon», llamado energia de acti-
vacion (E,). Incluso las reacciones exergonicas requieren de cierta Ea para producir-
se. Si son muy pocas las moléculas que sobrepasan esta barrera, la reacciéon transcurre
muy lentamente pero, por ejemplo, al agregar energia en forma de calor, se incrementa
el numero de moléculas que pueden «saltar al otro lado del escalén», pues aumenta la
energia cinética (E.). Entonces, el resultado serd un incremento de la velocidad de
reaccion. Otra forma de aumentar la velocidad de reaccion, en lugar de incrementar la
E. de las moléculas, es reducir la E,, es decir, bajar el nivel de la barrera que tienen
que superar. Y esto es exactamente lo que hacen las enzimas: el complejo E-S tiene que
superar un «escalén» energético menor que el del sustrato por si solo.

Un ejemplo sencillo de reaccion metabdlica es la fosforilacion, es decir, la union
de la glucosa con un grupo fosfato aportado por la molécula de ATP. Esta primera reac-
cion es catalizada por la enzima hexoquinasa, denominada asi porque cataliza la reac-
cion de fosforilacion de muchos azicares de seis carbonos (hexosas). Como todas las
enzimas, su nombre termina con el sufijo -asa, y el resto de la denominacién alude al
sustrato sobre el que trabaja la enzima y al tipo de reaccién que cataliza (en este caso,
hexo- alude al sustrato, una hexosa —la glucosa—, y -quinasa, al tipo de reaccion: trans-
ferencia de un grupo fosfato).

hexoquinasa

Glucosa + ATP ADP + glucosa 6-P
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e Glosario

catalizador (del grie-

go katd, ‘abajo’, y lyo,
‘descomponer’). Lldma-
se asf a la sustancia que
modifica la velocidad de
reaccién quimica (acele-
ra o retarda) sin alterar
su resultado. El platino
es un ejemplo de catali-
zador inorganico e ines-
pecifico, que sirve para
muchos tipos diferentes
de reacciones.

A: Modelo de llave-cerradu-
ra (Fisher, 1894). El sustrato se
une en el sitio activo de manera
andloga a como se inserta la llave
en una cerradura. Este modelo
muestra claramente la espe-
cificidad caracteristica de las
proteinas, pero refleja una idea
incorrecta de rigidez.

B: Modelo de encaje induci-
do (Koshland,1958). La enzima
actlia de manera mds plastica, ya
que, al interactuar con el sustra-
to, este puede inducir cambios
en la estructura o en la confor-
macién del sitio activo, lo cual
permite una orientacién apropia-
da de los grupos quimicos que
intervendran en la reaccién.

@ Trabajo cooperativo

Amplien la informacién
sobre la actividad
enzimdtica en lo
relacionado a la energia
de activacién de las
reacciones quimica y el
rol de las enzimas. En
grupos, elaboren una
figura en el eje de las Xy
lasY para representarlo.




- Las moléculas de ATP

Analicen los esquemas simplificados del metabolismo de una célula autétrofa (vege-
tal) y de una heterétrofa (animal) y mencionen algunas diferencias que encuentren:

ANABOLISMO CATABOLISMO
[ [ |
, EQ AV
Enelrg.la - - i
luminica
Sales minerales } A Sales minerales en
S0:2 NOs, NHe! | o ‘ .[ ] forma de radicales

PO4_3, 504_2

PO,3, CO, H " "
i . Construccion ~ AN Destruccion
— G —
:
—t — @
P: proteinas G:glucidos  EQ: energia quimica

AN: écidos nucleicos L lipidos AV: actividades vitales

Metabolismo de una célula autétrofa.

ANABOLISMO

CATABOLISMO

AV
e T "
= 50,

Aminodcidos I — ‘
Monosacaridos I -1
Acidos grasos I —

Glicerina I e

Construccion AN Destruccion

—>P—>T _’Q

—t= (H,C

- @)

PO4_3
L

P: proteinas
AN: &cidos nucleicos

G: gldcidos
L:lipidos

AV: actividades vitales
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Metabolismo de una célula heterétrofa.

Las necesidades energéticas momentianeas de una célula no pueden ser cubiertas
por las grandes reservas de grasa, glucégeno, almidén o celulosa. Las pequenas entra-
das de energia provenientes de la degradacion gradual del alimento tampoco pueden
incorporarse directamente a dichas reservas. Esto equivaldria a ir al banco cada vez
que queremos comprar un caramelo o ahorrar unas monedas. Para esos movimien-

tos cotidianos, contamos con una pequena
cantidad, «de bolsillo». Esta es exactamente
la funcién que cumplen algunos nucleétidos
que, ademas de formar parte de los acidos
nucleicos, desempefian el papel de inter-
mediarios en los intercambios celulares de
energia. Uno de los mas conocidos, si bien no

© Santillana

es el tinico que existe, es el ATP, siglas que

corresponden al adenosin trifosfato.

Representacion tridimensional de la molé-
cula de ATP. Negro: carbono; blanco: hidrégeno;
azul: nitrégeno; rojo: oxigeno; amarillo: fésforo.

Basicamente, al igual que otros nucleotidos, el ATP es una molécula formada por la
unioén de una base nitrogenada, una pentosa (azicar de 5 carbonos) y un fosfato. El fosfato
(PO4_3) proviene de una pequefia molécula inorganica, el acido fosférico, que se encuentra

disociada segun el pH celular. El enlace fosfato representa una unién de alta energia, la

cual es liberada cuando la molécula de ATP se rompe.

El suministro de energia que requiere una reaccién endergoénica es aportado por una
reaccion exergonica, que consiste en la pérdida del fosfato de los trinucleétidos con la
consecuente liberacion de energia. En este caso, las dos reacciones estdn acopladas.

De la misma manera, una combinacién similar de reacciones que se acoplan permite
la transferencia de energfa de una reaccion exergonica a una endergonica, en la que un
nucleétido difosfato (ADP, o adenosin difosfato) incorpora un fosfato. El intermediario
mas importante en estos procesos es el ATP. La fosforilacion oxidativa constituye un ejem-

plo de reaccion acoplada:

U Investiga

Visita la pagina web del
libro Biologia de Curtis
goo.gl/e877a e investiga
acerca de la molécula del
ATP. Responde.

¢Qué tipo de molécula
es el ATP? 4En qué molé-
cula se convierte cuando

pierde dos grupos fosfa-

ATP + H,O — ADP + Pi + energia

Glucosa + Pi + energia — Glucosa-6-P

La energia necesaria para «pegar» el fosfato (Pi, o
fosfato inorganico) a la glucosa, activada por la
enzima hexoquinasa, es aportada por la reaccién
acoplada en la que el ATP se desdobla en ADP y Pi.
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tos? ¢sConocen algin uso
especifico de estas molé-
culas en el organismo?
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Catabolismo: degradacion molecular

Respiracion aerobica

Las células tienen dos formas basicas de obtener energia: la respiracion aerdébica
v la fermentacion o respiraciéon anaerobica. Ambos procesos son combustiones, en
las que un combustible se quema y origina calor y productos mas simples. En la célula,
estos procesos tienen lugar en pasos sucesivos y graduales, lo que permite un control y
una regulacién mayores. No obstante, el rendimiento energético de la respiracion aerébica
es mucho mayor que el de las fermentaciones. En ambos procesos existe un paso clave y
comun: la glucolisis. Después de ella, la presencia o la ausencia de oxigeno y de

o ccion

Describe las principales
fases del catabolismo en
las células aerdbicas.

un aparato enzimatico adecuado, determinan dos rutas metabélicas distintas. En [ Glucolisis |
las células aerdbicas, la ruta central del catabolismo de los azicares se compone

de varias fases: | 1
sy e 2 . . . . ucosa
1. Glucélisis: este término se refiere literalmente a la «rotura del azticar». ¢ [
Una molécula de glucosa (con seis carbonos) se convierte en dos moléculas ADP
. P glucosa-6-fosfato
de piruvato (compuesto de tres carbonos). La glucdlisis es una cadena de
reacciones redox (6xido-reduccion) y de fosforilacién que tienen lugar en el rscvose b fodoto
. . TUCIUOSA-O-Tosial
citoplasma celular, donde se encuentran los componentes necesarios para
e . + . s . 3
iniciarla: el ADP, el NAD y los fosfatos inorganicos. El oxigeno puede estar “<ﬁ-fw

presente o no. Por lo tanto, el proceso ocurre tanto en células aerébicas COmo  Frudyosa-1 é-difostato

en anaerdbicas. Al culminar esta fase, la célula obtiene una ganancia neta de

dos moléculas de ATP por cada molécula de glucosa que ingresa al proceso. ldolosa
.2 . . P . fosfato == glicera|de|1ido-3-FosFuto}_4 dcido 1,3-difosfoglicérico
. , g
2. Formacion del acetil coenzima A: cada molécula de piruvato formada en  ghidroxiacetona

la glucolisis ingresa en la matriz mitocondrial y se desdobla en dos grupos
acetilo y dos moléculas de diéxido de carbono. Luego cada acetilo se une con
la coenzima A (Co A, se sintetiza a partir de las vitaminas del complejo B)
y se forma el acetil coenzima A (acetil CoA). En este proceso intervienen
varias enzimas que permiten la uniéon del grupo acetilo con la Co A.

3. Ciclo del acido citrico o de Krebs: en este proceso cada grupo acetilo
del acetil coenzima A se combina con el oxalacetato (compuesto de cuatro
carbonos) para formar el citrato (molécula de seis carbonos). Luego se
producen una serie de oxidaciones que originan distintas moléculas como
002 y oxalacetato, el cual se incorpora nuevamente al ciclo. Como produc-
to del ciclo de Krebs se generan tres moléculas de NADH y una de FADH,,.
La energia de esas moléculas se utiliza en la sintesis de mas ATP mediante
el sistema de transporte de electrones. Al final del ciclo la célula gana dos
moléculas de ATP.

4. Transporte de electrones: el proceso se inicia cuando las molécu-
las de NADH y FADH2 interactian con proteinas de la membrana de las
crestas mitocondriales. Esas proteinas son los citocromos (a, a, b y
c), la coenzima Q y las flavoproteinas. De esta manera, los con?ipues-
tos reducidos ceden sus electrones a esas proteinas en una especie de
cascada hasta perder los de su orbital mas externo y quedar de nuevo en esta-
do oxidado. Gracias a esos electrones, el oxigeno se une al hidrégeno y juntos
forman agua. Por cada NADH que ingresa en la cascada electrénica se generan
tres ATP. Por cada FADH, se obtienen dos ATP. En total ingresan al sistema
de transporte de electrones diez moléculas de NADH que en consecuencia
generan 30 ATP y dos moléculas de FADH,. Estas producen cuatro molécu-
las de ATP. Al final de la fase de transporte de electrones y de la fosforilacion
oxidativa se producen de 32 a 34 molécu- r

1

écido pirdvico

dcido-2-fosfoenolpirdvico (PEP)

H,0 \h

dcido-2-fosfoglicérico

acido-3-fosfoglicérico
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@ ADP‘>
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acido pirgvico Citoplasma

membrana
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K GDP+Pi
[GTP|

las de ATP. En el proceso de respiracion (are @D

aerobica por cada molécula de glucosa que St

NAD
. . . reducido
se oxida se libera energia. Esta se almace-
~ drogenasa
na en forma de 38 moléculas de ATP. 2
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Respiracion aerébica: un ejemplo de catabolismo

Las reacciones catabdlicas por respiracion son diferentes segun
los sustratos orgdnicos por degradar (glucidos, lipidos, proteinas,
dcidos nucleicos). En el caso de los glucidos, en el tubo digestivo Glucosa
de los animales y mediante los procesos digestivos, los polisacdri-

dos de la ingesta del animal son hidrolizados y convertidos en

sus unidades monosacaridas, como la glucosa, la fructosa y la
galactosa. La glucosa es el mds abundante de los monosacaridos,
por lo que su proceso de degradacion sirve como ejemplo del
catabolismo respiratorio de los glucidos.

Hexosa difosfato

Fosfato inorganico

Glucolisis _____73C Gliceraldehido *"Ec

fosfato
La glucdlisis ocurre en el citoplasma de la célula y consis-
te en una cadena de reacciones redox (6xido-reduccion)
y de fosforilaciéon (los grupos fosfatos se unen a molé-
culas de hexosas). Su principal producto es el piruvato.

© Santillana

Ciclo de Krebs y cadena respiratoria

Al ingresar en la matriz mitocondrial, el piruvato se desdobla en acetilo y diéxido de carbono. Cada acetilo se une a la
coenzima Ay constituye la acetil-CoA (2C). En este punto también pueden ingresar los acidos grasos y los aminoacidos
que se han metabolizado.

Membrana
plasmética

CELULA Ribosomas

Membrana
A: En el ciclo de Krebs, cada acetilo vuelve a separarse de la mitocondrial
coenzima A y participa en una serie de reacciones ciclicas: externa
se combina con el oxalacetato (4C) y forma un compuesto Membrana
de seis carbonos: el citrato; luego, se producen una serie de mitocondrial
oxidaciones que originan distintas moléculas hasta regene- interna
rar el oxalacetato, el cual entra nuevamente en el ciclo. Al Glucdlisis
mismo tiempo, se reducen tres moléculas de NAD a NADH Matriz

mitocondrial

y una de FAD a FADH..

Fosforilacion

. . s A . oxidativa
B: La cadena respiratoria, o fosforilacion oxidativa, tiene lugar

en las crestas mitocondriales. Las moléculas de NADH y FADH,

producidas en la glucdlisis y el ciclo de Krebs interactian con pro- fi % /i
teinas de la membrana de las crestas, como los citocromos (a, b, ¢), Ciclo de ADP ADP ADP

la coenzima Q y las flavoproteinas. Los compuestos reducidos van Krebs e

cediendo sus electrones a estas proteinas en una especie de «casca-
da» electrdnica, hasta perder sus protones y quedar, de nuevo, en
estado oxidado. El oxigeno, gracias a dichos electrones, se une al
hidrégeno y se transforma en agua, que es eliminada de la misma
forma que el dioéxido de carbono.

Por cada NADH que ingresa en la cascada se obtienen tres ATP, y
por cada FADH,, se obtienen dos ATP.

%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ
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Ecuacion general de la respiracion aerobica

CgH1206 + 6 O, + 38 ADP + 38 Pi — 6 CO, + 6 H,O + 38 ATP

Por cada molécula de glucosa que se oxida en la respiracion celular aerdbica se libera energia, la cual se almacena en forma de 38 moléculas de ATP.
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Importancia de la respiracion celular

La respiracion celular permite a los seres vivos obtener energia a partir de los
electrones que constituyen los enlaces quimicos de las moléculas. Tanto en las células
animales como vegetales, esta energia es convertida en moléculas altamente energéti-
cas de ATP. La transformacion de la energia en ATP, por lo general, requiere oxigeno y
ocurre en gran parte de los organismos procariotas y eucariotas. Para estos seres vivos,
la respiracion aerébica es el modo de obtener energia a partir de moléculas de glucosa.
Otros compuestos son también fuente de energia. Por ejemplo, muchas especies anima-
les, inclusive el ser humano, obtienen gran parte de su energia a partir de la oxidacion
de 4cidos grasos; de la misma manera pueden ser también utilizados los aminoacidos. En
estos casos, la oxidacion de la glucosa no es la fuente primaria de energia.

Existen otros organismos que obtienen su energia a partir de reacciones quimicas que
no requieren oxigeno, como la respiracién anaerébica y la fermentacion.

La siguiente tabla presenta un resumen de la respiracion celular aerébica.

Pasos de la Reactivos Principales
. . Resumen del proceso
respiracion iniciales productos
Glucolisis Glucosa, Piruvato, A partir de glucosa se forma el
ADP, fésforo NAHD, ATP piruvato en presencia o ausencia de
norganico (Pi), O,. Se libera H, y se obtienen dos
NAD+ y ATP moléculas de ATP.
Formacion de Piruvato, Acetil Co A, El piruvato se desdobla y se combina
acetil Co A coenzima A NADH, CO2 con el acetil CoA. Ocurre liberacion de

H,y CO,.

Mediante una secuencia de reacciones

Ciclo de Krebs | Acetil Co A, H20 CO2, NADH,

FADHZ, ATP del grupo acetilo del acetil CoA, se
produce CO, y se libera H,.
Sistema NADH, 02, ATP, HZO A través de varias moléculas aceptoras
de transporte FADH2 de H2 ocurre el transporte de

de electrones electrones. A lo largo del gradiente se

libera energia para la sintesis de ATP.

Resumen de los procesos del catabolismo de la glucosa.

Fermentacion y respiracion anaerobica: ejemplos de catabolismo

La respiracion anaerodbica caracteriza algunos tipos de bacterias, que habitan sitios
con bajas concentraciones de oxigeno, como suelos arcillosos y aguas estancadas. Al igual
que la respiracion aerdbica, en los procesos de respiracion anaerdbica se oxida la glucosa,
que transfiere electrones al NADH, para obtener energia a partir de la interaccién entre el
gradiente de transporte de electrones y la sintesis de ATP.

En la respiracion anaerdbica, el aceptor final de electrones no es el oxigeno (como ocu-
rre en la respiracion aerdbica); otros compuestos inorganicos, como el nitrato y el sulfato,
son los que desempenan esa funcion. Los principales productos del proceso de respiracién
anaerdbica son el CO,, una o varias sustancias inorganicas reducidas y el ATP.

La fermentacion ocurre en organismos como los hongos, las bacterias y en algunos
casos en los animales, especialmente en sus células musculares. Se caracteriza por ser una
via anaerdbica en la que no se presenta un gradiente de electrones para obtener la energia.
Las moléculas de ATP se producen por medio de la fosforilacién del sustrato durante la
glucolisis. En este proceso se forman dos moléculas de ATP por cada una de glucosa. En la
fermentacion las moléculas de NADH traspasan los hidrogenos a moléculas organicas; de
esta manera se regenera el NAD" que mantiene activa la glucolisis.
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@ Trabajo individual

¢Cudles son las
principales diferencias

y similitudes entre los
procesos metabdlicos
aerdbicos y anaerdbicos?
Explica.

U
1. Indica en qué
compartimentos
celulares se realiza cada
una de las fases de la
degradacién aerébica de
la glucosa.

2. Explica qué
moléculas o qué iones
atraviesan la membrana
mitocondrial durante
este proceso.

3. Responde: ;De
dénde proceden las
dos moléculas de CO
desprendidas en el ciclo
de Krebs?

4. Argumenta por

qué el ciclo de Krebs

se considera una via
catabdlica aerdbica si no
se necesita oxigeno para
realizarse.

O

Visita la pagina web
del Departamento de
Biologfa y Geologia
goo.gl/RTpf2 para
ver animaciones de la
respiracién celular.




B

Este pequeftio ciclo de regeneracién de las moléculas de NAD" es importante debi-
do a que las células no cuentan con una cantidad ilimitada de esta sustancia. Por lo que
no serfa posible que la glucélisis continuara si todo el NAD* permaneciera reducido
en forma de NADH. De este modo, el piruvato, producto final de la glucdlisis, puede
ingresar a dos vias metabdlicas: la fermentacion alcohélica y la fermentacion lactica.

Fermentacién alcohélica

ADH

2N
2ATP 2 aceraldehldosiﬂ 2 etanoles
CH, CHO

M CH,-CH,-OH

2c0,

2NADH
2NAD"

Hy-CHOH-CO

2 lactatos

Glucolisis

2 piruvatos

2NADH

Fermentacién lactica
Las rutas de fermentacion a las que puede ingresar el piruvato después de la glucdlisis, varian seguin el
organismo en que ocurre el proceso y la presencia de las enzimas apropiadas.

Fermentacion alcohdlica

La fermentacién alcohdlica se produce cuando ciertas enzimas descarboxilan
el piruvato y se genera di6éxido de carbono y acetaldehido (compuesto de dos car-
bonos). El acetaldehido se reduce por la ganancia de moléculas de hidrégeno que
provienen del NADH. De esta manera se forma alcohol etilico. Este proceso lo rea-
lizan las levaduras, las cuales se utilizan en el procesamiento de algunos alimentos,
como la reposteria, y en la elaboracion de bebidas alcohdlicas. Las levaduras tienen
la capacidad de obtener su energia tanto por medio de la respiracién aerébica como
de la fermentacion, segun la disponibilidad de oxigeno que exista en el medio. La fer-
mentacion alcohdlica se puede resumir de acuerdo con la siguiente ecuacién general:

( CoHi206 + 2ADP + 2Pi — 2C2H50H + 2CO2 + 2ATP )

Fermentacion lactica

La fermentacion lactica ocurre cuando la molécula de NADH producida en la
glucdlisis cede atomos de hidrégeno al piruvato; en consecuencia, este se reduce a
lactato (compuesto de tres carbonos). Esta fermentacion es efectuada por hongos
y bacterias. En el caso de las bacterias, se emplea para la produccién de yogur y
otros derivados lacteos. El proceso de fermentacion lactica también se presenta en
las células musculares de animales como los vertebrados, cuando hay insuficiente
oxigeno para la respiracion aerobica de estas células. En consecuencia, se acumula el
lactato en los musculos y existe sensacion de fatiga muscular. La fermentacion lactica
se puede resumir de acuerdo a la siguiente ecuacién general:

( CeH1206 + 2ADP + 2Pi —> 2C3Hs03 + 2ATP )

Los compuestos terminales (alcohol y lactato) en ambas vias de fermentacién
son productos de desecho debido a su cardcter toxico para las células. Esos pro-
ductos son bastante energéticos, debido a que el compuesto que funge como fuente
de energia de ambas vias solo se oxida parcialmente. De hecho, el alcohol producto
de la fermentacién por parte de levaduras se puede quemar e inclusive utilizar como
combustible de automéviles.

Los dos tipos de fermentacion son energéticamente menos eficientes que la respira-
cion aerdbica, debido a que la ganancia neta de ATP es muy baja. Solo se producen dos
moléculas de ATP por cada glucosa que entra en la glucolisis.
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@ Trabajo cooperativo

Formen grupos
y respondan.

¢Cudles son las
diferenciasy
similitudes entre
las dos vias de
fermentacién?

¢Ocurren estos
procesos siempre y en
todos los organismos?

¢Qué utilidad tienen?

) mestico

Busca informacién sobre
los diferentes tipos de
catabolismo y resuelve
las siguientes preguntas:

¢Qué tipo de ventaja
metabdlica tienen
los microorganismos
anaerobios
facultativos con
respecto a los
anaerobios estrictos?

¢Qué diferencias
esenciales tiene la
fermentacién con la
respiracion celular?

¢Por qué son

poco rentables
energéticamente las
fermentaciones?
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Anabolismo: construccion molecular

Los seres vivos obtienen energia a partir de sus propias biomoléculas organicas Etanol (29
mediante las reacciones del catabolismo. Frente a las vias catabdlicas de destruccion CO>
molecular, existen otras vias de construccion molecular, que constituyen el anabolis- NAD
mo. El anabolismo es la via constructiva del metabolismo, es decir, la ruta de sintesis NADH

de moléculas complejas a partir de moléculas sencillas.

En el anabolismo se distinguen dos etapas, que son: Piruvato (30)

° Anabolismo autétrofo. Es el paso de moléculas inorganicas, como por ejemplo
HZO, COz’ NO_S, etc., a moléculas organicas sencillas, como glucosa, glicerina o ami-
noacidos. NAD

NADH

¢ Anabolismo heteroétrofo. Es la transformacion de moléculas organicas sencillas

en otras de mayor complejidad, como almidoén, grasas o proteinas. Lactato (30)

Se pueden diferenciar dos tipos de anabolismo autétrofo, en funcién de la fuente
de energia utilizada:

Glucidos

* Anabolismo fotosintético o fotosintesis. Si utiliza la energia luminosa. La fotosin- Acidos grasos Aminodcidos

tesis la realizan las plantas, las algas, las cianobacterias y las bacterias fotosintéticas. et Con

w0
Acetil-CoA
Malonil-CoA Acetoacetil-CoA

¢ Anabolismo quimiosintetico o quimiosintesis. Si utiliza la energia procedente
de reacciones de oxidacion de compuestos inorganicos. La quimiosintesis solo la
realizan algunos tipos de bacterias, las denominadas bacterias quimiosintéticas.

Acetil-CoA
El anabolismo —que comprende las vias de sintesis de los compuestos vitales— es I-ghlirtg)r(:lm ceg,ltl\
posible gracias a la energfa aportada por la destruccién de otros compuestos (catabo- - /
lismo). En tanto que todas las sustancias siguen vias catabélicas convergentes hacia la Adidos | | Cuerpos
produccién de COg, HoO y ATP, las vias anabdlicas son, por el contrario, divergentes, o5 | [Lcetonicos
y coinciden con muchas de las vias catabdlicas, aunque obviamente en sentido inverso. | Pnl)staglan = I -lTerpenos l
La sintesis de la mayor parte de las sustancias necesarias para el organismo Triacilglicéridos
tiene su origen en metabolitos intermediarios de las vias catabdlicas, y es impul- y otros :'p.'d“
sada por la energia liberada por estas. Sl I—iESteml
Acidos Esteroles
Como ejemplo de estas vias biosintéticas podemos mencionar la formacion de los biliares fecales
lipidos. Uno de los lipidos més importantes para el correcto funcionamiento del orga- Trm——
nismo es el colesterol, uno de los pocos que se origina por polimerizacion de unidades esteroideas

mas pequenas (mondmeros) de mevalonato. La fuente es la acetil-CoA: una molécula de
mevalonato se forma a partir de tres moléculas de acetil-CoA.

A partir de la sencilla molécula de colesterol, algunas pequenas modificaciones de su
estructura originan los acidos biliares —principales componentes de la bilis hepatica
que nos ayudan a digerir las grasas—, la vitamina D y las hormonas sexuales, como
la progesterona, la testosterona y el estradiol. Ademas, es uno de los componentes de las
membranas celulares, que les aporta fluidez.

La acetil-CoA es precursora de la
sintesis de muchos lipidos.

FUE NOTICIA
El proyecto Metaboloma Humano, que comenzoé en 2005, revo-
EI metabOIoma humano lucionara los métodos de deteccion y diagnostico de enfermedades.
Sucedi6 en Canada, en 2007... Actualmente, solo el 1% de los metabolitos conocidos se utilizan en

Cientificos canadienses acaban de descifrar el primer borrador  las préacticas bioquimicas habituales de sangre y orina; en un futuro,
del «metaboloma humano», constituido por todos los metabolitos  conociendo todos los metabolitos, sera posible saber cudles estan
(moléculas de bajo peso molecular) generadas por las células durante  asociados a una enfermedad, cuales son sus concentraciones norma-
el metabolismo. Estos, al igual que los genes, poseen una gran can-  les y alteradas, y qué genes estan relacionados con cada uno de ellos.
tidad de informacion sobre la salud de una persona. Los metabolitos
son generados, en definitiva, por el ADN.

BECU_B2_U4_P72_97.indd 81



Fotosintesis: otro ejemplo de anabolismo Cloroplasto

Los organismos autétrofos sintetizan moléculas organicas ADN Membrana
a partir de compuestos inorganicos. Cuando la energia quimi- Ribosoma e
ca utilizada para esta sintesis se obtiene a partir de la luz, el Membrana
proceso se denomina fotosintesis. Entre los organismos que neerma
la realizan se encuentran las plantas, las algas, y algunos pro-
cariotas como las cianobacterias. Cuando la energia proviene
de la ruptura de enlaces quimicos, el proceso se conoce como
quimiosintesis. Este es realizado por algunas bacterias.

Los organismos fotoautétrofos utilizan la luz para generar
ATP y otras moléculas de contenido energético quimico tem-
poral. Estos compuestos no son almacenados, sino que activan
la biosintesis de otros mas estables. De este modo, los com-
puestos organicos estables son utilizados como almacenes de
energia y precursores de otras sustancias. Todo este proceso Fase /
ocurre en las organelas llamadas cloroplastos, que contienen fotoquimica \g
en su interior un conjunto de sacos aplanados en forma de dis- \,‘
cos conocidos como tilacoides. En las membranas de los tila-
coides se encuentra diversos pigmentos fotosintéticos, entre
ellos la clorofila, los cuales se encargan de captar la luz para
iniciar el proceso de fotosintesis. La captacion luminica permi-
te a los seres autétrofos impulsar la sintesis de carbohidratos. i 3

2 . . . (Se usa para sintetizar
La féormula general que describe la fotosintesis es: — Zcido fosfoglicérico)

hidratos de carbono

Laminilla

Matriz o estroma

Fase

biosintética

y otras moléculas) (Se une a la RuDPy forma una molécula de seis carbo-

nos, que inmediatamente se escinde para formar la PGA)

© Santillana

( 6CO, + 12H,0 + luz >CH ,0, + 60, + 6H,0 )

Los pigmentos contenidos en las membranas tilacoidales absorben la luz a diferen-
tes longitudes de onda. Entre ellos estan la clorofila y los carotenoides. La clorofila
—verde, debido a que refleja ese color— es el pigmento fundamental en reacciones de
ese tipo. Capta principalmente la luz de las regiones roja y azul del espectro visible.
Esa molécula posee dos partes; una de ellas, llamada anillo de porfirina, se encarga de
captar la energfa luminosa; la otra tiene como funciéon mantener la clorofila en su lugar.
Existen dos tipos de clorofila: la clorofila a, encargada de iniciar las reacciones foto-
dependientes y la clorofila b, pigmento accesorio que participa en menor medida en la
fotosintesis. Los carotenoides son también pigmentos accesorios, de colores amarillo
y anaranjado, que absorben longitudes de onda diferentes de las absorbidas por la clo-
rofila. Actian en coordinacion con esta, ya que al excitarse por la incidencia de la luz
transfieren su energia a la clorofila a.

Las reacciones de la fotosintesis suelen dividirse en dos etapas: reacciones fotode-
pendientes y reacciones para la fijacion de carbono.

Fase dependiente de la luz

Las reacciones de la fase dependiente de la luz ocurren en los tilacoides; su objetivo
principal es convertir la energia luminosa del Sol en energia quimica. Se inician cuando
la clorofila a y otros pigmentos accesorios son excitados por los fotones que absorben @
de la luz. Ese grupo de pigmentos mas los aceptores de electrones asociados compren-
den las unidades estructurales llamadas fotosistema I o P700 y fotosistema II o Formen grupos y
P680. Las abreviaciones P700 y P680 se deben a que la clorofila a, que constituye el Zlaboreln unai maqLI‘Eeta,l
centro de reaccion en estos fotosistemas, tiene dos picos de absorcion, de 700 y de 680 S:ﬁ:;ef‘ T::F;iagioe'n t;:
nm, respectivamente. De esta manera, la energia luminosa es captada por determinado fotosintéticos.
pigmento que a la vez la transfiere a la clorofila a.
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Cuando la energia alcanza una molécula de P700 en el centro de reaccién, se con-
sigue un nivel alto de energia y se inicia el sistema de transporte de electrones en la
membrana tilacoidal. Los electrones ingresan en un gradiente electrénico y son captados
por diversos aceptores. El aceptor intermedio de electrones se llama ferredoxina. Este
compuesto transfiere dos electrones a cada molécula de NADP", lo que origina la forma
reducida NADPH que se libera en el estroma. En el proceso de transporte de electrones
se obtiene energia, que es cedida a un sistema de «bombeo» de protones (H+) a través
de la membrana del tilacoide. Los H+ pasan del estroma al interior del tilacoide y ahi
se acumulan, lo cual genera una diferencia en la concentracion, de mas de 1 000 veces
mas protones en el tilacoide que en el estroma. Se forma un gradiente de protones. Sin
embargo, estos no pueden difundirse del area mas concentrada hacia la menos concen-
trada, debido a que la membrana del tilacoide es impermeable, excepto en unos tubos
constituidos por proteinas de transmembrana, enzimas llamadas ATP sintetasas. Estas
permiten la difusion de los protones y utilizan la energia libre para fosforilar las moléculas
de ADP y formar ATP. Las moléculas de ATP son liberadas hacia el estroma del cloroplas-
to, en un proceso denominado fotofosforilacion. La fotofosforilacion producida por
el gradiente de protones se FOTOSISTEMA I
llama quimiésmosis. r '

Cuando el fotosistema
II (P680) es alcanzado por
un fotén, se libera un elec-
tron de alta energia. Este
es transferido por molécu- N\
las aceptoras hasta alcan-
zar el fotosistema I. De este \
modo, se restablece el elec- Qe
tron que el P700 ya habia OH
cedido. Al perder un elec- 2\’ o ——
trén, la molécula de P680 oo
se convierte en un agente
oxidante. La capacidad oxi-
dativa del P680 ionizado es
tan alta que oxida el atomo
de oxigeno a través de la
ruptura de la molécula de
agua. Este proceso se lla-
ma fotolisis y produce dos electrones, dos protones y oxigeno. Los electrones son
cedidos al P680 y los protones se liberan hacia el interior del tilacoide. Debido a que
el oxigeno no existe en forma atémica, se deben oxidar dos moléculas de HZO para
liberar una molécula de oxigeno a la atmdsfera.

En sintesis, por cada dos electrones que ingresan a ese sistema, se producen dos
moléculas de ATP y una de NADPH. Sin embargo, el NADP* no es un compuesto que
se halla en grandes cantidades en las células. Cuando su concentracion es insuficiente
para aceptar los electrones de la ferredoxina, la cadena de transporte de electrones se
vuelve ciclica: como no hay un aceptor final de electrones (NADP"), estos regresan al
fotosistema I. Entonces, el flujo de electrones por la cadena de transporte libera ener-
gia suficiente para producir ATP. Pero no se producen NADPH ni oxigeno y no se da

la fotolisis del agua.
La siguiente ecuacion ilustra la reaccién que ocurre en la fase fotodependiente:

hv

~PC

Gradiente
de protones

-\Centro
con MnT Z—»-

O .+ gradiente de protones

12H,0 + 12NADP + 18 ADP+ 18Pi — 60, + 12 NADPH + 18 ATP
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@ Trabajo individual

Elabora una tabla para
comparar el fotosistema
Iy el fotosistema II.

FOTOSISTEMA |

Fd
-, INADE!
+

Gradiente
de protones

hv,

T P700.

Secuencia de reacciones entre el
fotosistema | y el fotosistema II.

T
Responde: ;Qué es la fo-
torrespiracion? ¢En qué
organismos se presenta?

Las bacterias quimiosin-
téticas obtienen carbono
a partir del CO2, pero no
utilizan la luz. sDe dénde
proviene su energia para
la sintesis de moléculas
orgdnicas? Investiga de
qué forma se relacionan
esas bacterias con los
ciclos de elementos qui-
micos como el nitrégeno
y el fésforo.




Reacciones para la fijacion de carbono

Las reacciones para la fijacion de carbono ocurren en el estro-
ma del cloroplasto. Ese carbono participa en la formacion de la glu-
cosa. Son secuencias de reacciones que se agrupan en un proceso

Ribulosa-
1,5-bisfosfato

llamado ciclo de Calvin. Este se inicia cuando el CO, reacciona

mediante la enzima rubisco (carboxilasa de bifosfato de ribulosa)
con un compuesto fosforilado de cinco carbonos llamado bifosfato
de ribulosa (RuBP). Como resultado se forma un compuesto ines-

-

Ribulosa-
5-fosfato

table de seis carbonos que origina dos moléculas de fosfoglicerato
0 PGA (molécula de tres carbonos). En este punto del ciclo, el car-

bono que formaba el CO, se encuentra en una molécula o esquele-

aldolasa y otros enzimas "~

to constituido por varias moléculas de carbono. Ya que el producto

de este ciclo es una molécula de tres atomos de carbono, también

se denomina via C5. Posteriormente el PGA se convierte mediante el ATP y el NADPH en

gliceraldehido-3-fosfato (PGAL). Por cada seis moléculas de CO,, que ingresan al ciclo se

producen 12 de PGAL. De estas, dos originan los azticares de seis carbonos, por lo general

glucosa o fructuosa. Las otras moléculas de PGAL (en total 10) dan continuidad al ciclo

mediante la reincorporaciéon de RuBP. Esto se produce debido a que el PGAL produce seis

moléculas de fosfato de ribulosa que posteriormente son fosforiladas para producir RuBP.

Con esto se inicia de nuevo el ciclo de Calvin.
La siguiente ecuacion ilustra la reacciéon que ocurre en el ciclo de Calvin:

( 12 NADPH + 6CO, + 18 ATP - C.H

6712

O, + 12NADP + 18 ADP+ 18Pi + 6H20)

2
!/ 3-fosfoglicerato\-

" [ Fructosa
L 6-fosfato

Transcetolasa, ~~. _ P

Paso§ de l.a Reactivos iniciales Resumen del proceso
fotosintesis
Reacciones Glucosa, ADP, Piruvato, La luz es captada y utilizada para producir
dependientes | fésforo inorganico NAHD, ATP ATP, NADH y disociar el HZO7 reacciones
de la luz (Pi), NAD" y ATP que ocurren en las membranas del
tilacoide.
Captacion Luz y pigmentos Electrones Las moléculas de clorofila en los tilacoides
de energia son estimuladas por la luz. Liberan e y se
luminica inicia el gradiente electrénico.
Transporte Electrones, NADP*, | NADPH, O2 Los e” son transportados por una cadena
de electrones H20, moléculas de moléculas presentes en la membrana
aceptoras de del tilacoide. Se produce la reduccion del
electrones NADP* y el HQO libera protones.
Quimiosintesis | Gradiente de ATP El gradiente de concentracion de proto-
protones, ADP, Pi nes provoca que estos fluyan a través de la
ATP sintetasa en la membrana.
Reacciones Bifosfato de ribulosa, | Carbohidratos, | Fijacion del carbono a través de diversas
para la fijacion CO2, rubisco, ATP, ADP, Pi, reacciones para la produccion de
de carbono NADPH. NADP* carbohidratos.

Resumen de la fotosintesis.

Papel bioldgico e importancia de la fotosintesis

Hace 3 500 millones de anos, cuando surgio la vida en la Tierra, la atmodsfera primitiva
carecia de oxigeno. En ese tiempo, las primeras células obtenian su energia a partir de
los nutrientes que captaban del medio y que procesaban por medio de la fermentacion.
Después de varias etapas evolutivas, surgié un tipo de célula capaz de sintetizar sus
propios nutrientes (glucosa) y de liberar oxigeno en el proceso, lo que constituyé el
primer organismo fotosintético. El oxigeno comenzé a acumularse en la atmésfera. A lo
largo de millones de afios, las condiciones de vida cambiaron.
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1,3-Bisfosfoglicerato

-~ Czmaoe]

2-Gliceraldehido-
3-fosfato

|

Ciclo de Calvin.

) mestiso___

La contaminacién de

la atmésfera provoca
cambios en el ambien-
te, especialmente en los
niveles de diéxido de
carbono, que aumen-
tan de modo alarmante.
Cuando se va al campo
es fundamental evitar
provocar los incendios
accidentales. Nunca

se deben dejar fogatas
mal apagadas, botellas
con combustibles como
gasolina o tanques de
gas, ya que son agentes
iniciadores de incendios.
Los productos de los
incendios causan mucha
contaminacién.

Investiga las
consecuencias de un
incendio forestal para
las especies animales.
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En conclusion, la fotosintesis se considera el proceso «sostenedor» de la energia
en los ecosistemas. De manera directa hace que los organismos autotrofos obtengan
su energia; de manera indirecta permite que los heterétrofos reciban sus nutrien-
tes. Asi, la energia se incorpora por diversas vias a los ecosistemas del planeta y
se produce un flujo constante a través de ellos. Esto garantiza el sostenimiento de
la vida.

Factores que afectan la fotosintesis

En términos generales el crecimiento de un organismo fotosintético depende de
su capacidad para la fotosintesis. Este proceso esta regulado por compuestos como
el agua, el NADP™ y la luz. Pero existen otros factores que podrian afectar o inhibir
el proceso.

Hay factores internos que se relacionan con las caracteristicas constitutivas de la
planta, incluidas todas sus condiciones anatémicas y fisiologicas. Por ejemplo, la estruc-
tura de la hoja: el contenido de clorofila y la actividad enzimaética varian las tasas de
fotosintesis; el grosor de la cubierta (cuticula) y la capa epidérmica condicionan la can-
tidad de fotones que inciden sobre los cloroplastos; el niimero de estomas determina el
intercambio gaseoso con el medio y, por ende, la concentracién de CO, que ingresa al
proceso de fotosintesis. La edad y las condiciones fisioldgicas influyen en el sentido de
que una hoja vieja o enferma posee una menor cantidad de cloroplastos funcionales y de
clorofila. Esto reduce la capacidad fotosintética.

Hay otros factores externos que también se denominan factores ambientales.
Algunos de ellos tienen una influencia determinante en el proceso de fotosintesis.

e Temperatura: a pesar de que existen plantas en una gran variedad de ambien-
tes, desde regiones frias hasta tropicales, la mayoria habita en dreas calidas. El
proceso de fotosintesis alcanza su mayor eficiencia metabdlica entre los 10° C y
los 35° C. Las enzimas reducen su actividad en las temperaturas extremas. Las
plantas generalmente cierran sus estomas cuando la temperatura se eleva, para
evitar la evaporacion del agua.

¢ Luz solar: la influencia de este factor depende de su calidad, su cantidad y su
duracién. Esto se debe a que los pigmentos fotosintéticos son mas eficientes en
los rangos de longitud de onda que posee la luz solar. Se ha observado que las
plantas en condiciones de sombra presentan una menor tasa de fotosintesis que
las que estan bajo la incidencia directa de la luz. Sin embargo, la relacién entre
cantidad de luz y fotosintesis no es directamente proporcional. Las plantas que
crecen donde hay mucha luminosidad presentan un descenso drastico en la foto-
sintesis. Esto se debe a que el exceso de energia luminica satura los fotosistemas,
dana los tejidos y eleva la temperatura, lo que provoca la pérdida de agua. El
tiempo de exposicién se asocia con las horas diarias de luz que reciben las plan-
tas. Provoca que en los sitios de dias méas largos aumente la tasa de fotosintesis.

e Dioxido de carbono y agua: son imprescindibles para la fotosintesis. Su dismi-
nucién puede reducir o inhibir el proceso, ya que son los reactivos iniciales. En
la actualidad, existe cierta preocupacion por el aumento en la concentraciéon de
gases como el CO, y la disminucion del O, en la atmdsfera. Este fendmeno ocurre
como resultado de las actividades humanas, entre ellas la quema de combustibles
fosiles, la actividad industrial y la tala descontrolada de bosques. Los efectos de
esos cambios en procesos biolégicos como la fotosintesis atin no se conocen con
profundidad y solo a través del tiempo se veran las consecuencias.
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@ Trabajo cooperativo

Formen parejasy
respondan las siguientes
preguntas.

¢De qué moléculas y
compuestos se parte
para iniciar el ciclo de
Calvin?

¢Cudntas moléculas
de ATP y NADPH

se utilizan en la
reduccién del co,
para su incorporacién
a la materia orgénica?

¢A qué molécula
orgdnica se une el CO,
para convertirse en
carbono orgédnico?

¢Cuantos NADPH y
ATP son necesarios
para que se forme una
molécula de glucosa?

© Santillana

Algunas plantas se protegen
del exceso de radiacién solar,
el cambio de la posicién de
sus hojas del plano horizontal
al vertical reduce el exceso de
radiacion.

) ivesis

Averigua en qué consiste
el efecto invernadero.
¢Cudles son los gases
que lo producen?

¢Qué soluciones se

han planteado para
contrarrestar ese efecto
global?




Respiracion aerobica y fotosintesis

La fotosintesis y la respiracion aerdbica son procesos de oxidacién y reduccion de
compuestos. Se relacionan estrechamente con la necesidad de nutrimentos en las célu-
las. Constituyen conjuntos de reacciones muy diferentes. Las ecuaciones generales de

B

ambas vias metabdlicas poseen los mismos elementos, solo que en sentido opuesto:

Ecuacion general de la fotosintesis:

( 6C0O2 + 12H20 —=> CsH1206 + 602 + 6H20 )

Ecuacion general de la respiracion aerdbica:

( CoH206 + 602 + 6H20 = 6C02 + 12H:0 )

La fotosintesis y la respiracion aerdbica no son antagoénicas, sino complementa-
rias. Ambos procesos mantienen en equilibrio las concentraciones de CO, y O, de

acuerdo con las necesidades de los organismos.

Fotosintesis

Respiraciéon aerdbica

Tipo de proceso metabdlico

Via anabdlica

Via catabodlica

Compuestos iniciales CO2y H20

Ce6H1206 y O2

Compuestos generados CeH1206 y O2

CO2y H20

Células que intervienen

Células que poseen clorofila, como en | Todas las células con el metabolismo
algas, bacterias y demas plantas activo

Organelas y sitios involucrados Cloroplastos

Citoplasma (glucodlisis), mitocondrias

Produccién de energia (ATP)

Mediante la fosforilacion

Fosforilacion del compuesto sustrato,
asi como fosforilacién oxidativa

Balance energético

Consume energia

Libera energia

Compuesto encargado del transporte de
electrones

E1 NADP™ se reduce a NADPH

E1NAD™ se reduce a NADH

Localizacion del gradiente de electrones

Membrana del tilacoide

En las crestas de la membrana
mitocondrial

el gradiente

Origen de los electrones que participan en H20 sufre fotolisis, libera electrones, | NADH como fuente cercana o glucosa
protones y oxigeno

u otro carbohidrato como fuente
original

Aceptor final del gradiente de electrones

E1NADP* se reduce a NADPH en la
fosforilacion ciclica

La molécula de oxigeno se reduce a
H,0

Comparacién entre la fotosintesis y la respiracién celular

NOTICIAS SOBRE LA CIENCIA

El oxilito

Sucedi6 en Londres, en 1998...

La concentracién de lipoproteinas informa sobre posibles enfer-
medades. Se observo, por ejemplo, que la biosintesis del colesterol
se inhibe por la presencia de este en la dieta y también por el ayuno.
Diversos ensayos con animales de laboratorio comprobaron la inhibi-
cién de la biosintesis de colesterol si se administraba oralmente. Sin
embargo, este tipo de inhibicién por retroalimentacion no tiene efecto
en las células cancerosas.
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La Britain Cancer Research Campaign desarrolla un aparato,
bautizado «Oxylite», capaz de medir la cantidad de oxigeno presen-
te en los tumores. Como el oxigeno desempefia un papel clave en la
biologia de las células cancerosas, asi como en el metabolismo del
colesterol, permitird monitorear la respuesta de un paciente a distintos
tratamientos terapéuticos.

Los responsables del proyecto esperan comenzar a probarlo a
fines de 1998 en pacientes de Holanda y Gran Bretafia.

Fuente: Diario Perfil, de Argentina, 24-5-98.
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temas con J/100L1)E1LES

Organos y tejidos claves en el metabolismo humano

Todas las células del cuerpo humano intervienen en actividades que requieren la produccion de ATR asi
como el gasto de estas moléculas. Sin embargo, existen algunos 6rganos y tejidos especificos de mayor impor-
tancia en el metabolismo, por la energia que consumen, por los procesos que realizan o por su influencia en
la actividad de otros tejidos y drganos corporales.

Tejido adiposo: funciona principalmente como reserva
energética para el organismo. Esta formado por células lla-
madas adipocitos, las cuales poseen una alta concentracion
de grasas en su interior. El tejido graso estd muy irrigado
por pequefios vasos sanguineos llamados capilares. En la
membrana plasmatica de los adipocitos se encuentran
receptores para hormonas que intervienen en el metabolis-
mo de las grasas. Esas hormonas, al entrar en contacto con
las células, promueven la absorbcién de acidos grasos y Las células adiiposas se distinguen
glicerol de la sangre. Una vez dentro de los adipocitos, los ~ porque su citoplasma esta ocupado
acidos grasos y el glicerol son convertidos en triglicéridos por una gran cantidad de grasas.
que luego pasan a formar parte de la reserva. Un adipoci-
to puede aumentar considerablemente de tamafo segun

© Santillana

la cantidad de grasa que acumula; la reserva de esta en su Depésito de grasa en un vaso
interior ocupa casi todo el citoplasma y el resto de las sanguineo.
organelas quedan hacia la periferia de la célula.
En ocasiones, la presion sanguinea Encéfalo: se compone de billones de neuronas, las
disminuye y se reduce la cantidad cuales se encargan de dirigir todas las funciones esen-

de sangre y de nutrientes (inclusive  cjales para la vida. Su actividad es constante; por lo tan-
g’“cosa)fq“‘f llega al Ce’e"g"-,c‘{a”‘ to, requiere la produccién permanente de glucosa. Esto
I°e“e e”ome”; €s m;‘%’ ’azt’co' asegura un aporte sostenido de ATP a las neuronas
rson. n rir un - . . .z L 2 .
as personas pueaen Suinr un ges mediante la respiracion aerébica. Ademas de las funcio-
mayo o un vahido. Esta es una res- nes que ejecutan los seres vivos diariamente, el encéfalo
puesta para garantizar el flujo de a | ) trol Ll . ,I .
oxigeno y glucosa hacia el encéfalo.  POS€€ 10s centros que controlan el lenguaje, las emocio-
nes, la memoria, las actividades cardiaca y respiratoria.

© Santillana

Tejido muscular: desempefia varias funciones en los organismos.
Por ejemplo, soporta el esqueleto, ayuda a dar calor, ejecuta los
movimientos. Los musculos estan formados por fibras proteicas
ordenadas regularmente. La unién y el deslizamiento entre ellas
facilita la contraccién muscular. La energia requerida para este
movimiento es aportada por el ATP. Debido a que el funcionamien-
to de las células musculares es constante, estas deben catabolizar la
glucosa para sintetizar continuamente ATP. El gasto de energia
aumenta durante la actividad muscular. Cuando una persona reali-
za un ejercicio intenso, su tasa metabodlica puede incrementarse en
mas de cuatro veces con respecto a la situacion de reposo.

© Santillana

La actividad fisica y metabdlica provocada por
algunos deportes puede causar sensacion de
fatiga fuerte en las personas.

Higado: interviene en gran variedad de procesos
metabdlicos. En los hepatocitos se llevan a cabo funcio-
nes como la sintesis de la bilis, necesaria en el proceso de
digestién; la purificacion de la sangre de sustancias toxi-
cas y farmacos; el almacenamiento de vitaminas como A,
D y B12; la produccién de casi el 90 por ciento de las pro-
teinas de la sangre; la eliminacién del amoniaco al trans-
formarlo en urea. Otra funcion del higado es metaboli-
zar los productos de la digestion, absorbidos a través de
venas que vienen del intestino delgado. El resultado de
La bilis producida por el higado estd formada por agua, coles- los procesos metabolicos es la regulaciéon de los niveles
tt?rol, salef lyp/gmento,s b!Ilares, entrelgtras sus’ta'naas. La prin- de glucosa y aminoacidos.
cipal funcién de este liquido es emulsificar los acidos grasos y
facilitar asi su absorcion.

© Santillana
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Comprende los conceptos generales relacionados
con el metabolismo celular.

1. Responde las siguientes preguntas de seleccion
e) pero solo una es la correcta. Después, escribe una

frase correcta.

1. Respecto del ATP, es falso que...
1. esla moneda de intercambio energético celular.

liberada en el catabolismo y que posibilita las reac-
ciones anabolicas.

3. su sintesis estd favorecida termodinamicamente, es
decir, es una reaccion exergonica.

Solo 1 es correcta.
Solo 2 es correcta.
Solo 3 es correcta.

1 y 2 son correctas.

1, 2 y 3 son correctas.

© a0 o

—

I. El catabolismo, a diferencia del anabolismo...
presenta reacciones de oxidacién del sustrato.

DO —

NADH.

w

1 y 2 son correctas.

1 y 3 son correctas.

2y 3 son correctas.

1, 2 y 3 son correctas.
Ninguna de las anteriores.

a0 o

III. Los procesos de glucoélisis y respiracion celular ocu-
puede explicarse porque...

liberada durante las reacciones catabdlicas.
2. delo contrario se liberaria tanta energia que las célu-
las podrian resultar danadas.

segun los requerimientos celulares.

1 y 2 son correctas.

1 y 3 son correctas.

2y 3 son correctas.

1, 2 y 3 son correctas.
Ninguna de las anteriores.

a0 o

1V. La siguiente figura repre-
senta un ciclo metabdlico.
Sobre la base de tu inter-
pretaciéon y de los conoci-
mientos adquiridos, puede
afirmarse que...

UZB2_U4_P72_97.indd 88

multiple. Cada una tiene cinco alternativas (a, b, c,dy

w

frase en tu cuaderno para ampliar la informacion de la

2. puede actuar como un puente que capta la energia

. comprende reacciones convergentes que forman

libera energia que se puede utilizar para formar ATP. !

rren en una secuencia ordenada de etapas. Este hecho .,
¢ ¢ Fermentacion

1. es una manera de controlar la cantidad de energia v Alcohol

[u—

si por alguna causa no existe la enzima 1, se acumula
Ay se inhibe la producciéon de B, C y D.

. al menos una de las enzimas debe ser una enzima
reguladora.

si hay una gran cantidad de A, el exceso puede desti-
narse para aumentar la produccion de E.

[\

1y 2 son correctas.
1y 3 son correctas.

1, 2 y 3 son correctas.
. Ninguna de las anteriores.

a
b
- ¢. 2y 3son correctas.
d
e

V. Si se marcan con carbono radiactivo todos los a&tomos

de carbono de la glucosa y esta se administra a un animal

de experimentacion, es posible encontrar la marca en...

1. el ATP.

2. el NADH.

3. cada uno de los metabolitos intermediarios produci-
dos, como el piruvato.

a. Solo 1.
b. Solo 2.
c. Solo 3.
d. 2y3.
e. 1,2y3.
¢ 2. Relaciona los siguientes conceptos y arma una red
conceptual.
i ¢ Glucolisis v’ Ciclo de Krebs
. ¢ Alimento v Energia
¢ Glucosa v Célula
. ¢ Citoplasma v Mitocondria
v/ Enzimas v ATP
v/ Oxigeno v/ Organismos aerobios

v/ Organismos anaerobios
v’ Lactato
v/ Di6xido de carbono

Analiza los procesos de anabolismo y catabolismo.

3. asi se dispone de puntos de control del metabolismo, : 3. Responde las siguientes preguntas.

i a. ;Qué relaciéon existe entre nutrientes, catabolismo,

glucolisis, respiracion celular y ATP?

b. ;Por qué Leonardo da Vinci y Antoine L. de Lavoisier,
entre otros, compararon con el fuego de una llama
ciertos procesos de los seres vivos? ;De qué procesos
hablamos?

¢ ¢. jPor qué nos acaloramos cuando hacemos ejercicio

fisico?

i d. ;Como se relacionan los reactivos de la fotosintesis

con los productos de la respiracion celular?

-~ e. /Se da en los vegetales la respiracién aerébica? Las

respuestas posibles pueden ser:
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v/ No, porque obtienen energia directamente del Sol

(fotosintesis).

v/ Si, igual que la mayor parte de los heterétrofos.

;Con cual te quedas y por qué?

f. ;/Cual es la ventaja de que las reacciones catabdlicas y
anabdlicas estén acopladas en las células?

g. Todos los organismos procariontes ;realizan respira-
cién anaerdbica? Explica.

h. La respiracion anaerdbica ¢tiene un mayor rendimien-
to energético que la respiracion aerébica?

i. ¢Favorecen la fotosintesis los pigmentos auxiliares de
la clorofila? ;Por qué?

j. ¢Presentan todas las células reacciones anabdlicas y
catabolicas? Justifica.

4. Analiza qué similitudes y qué diferencias presentan la
fosforilacién oxidativa y la etapa clara de la fotosintesis.

Analiza de manera critica las propiedades del colesterol y sus efectos.

5. La ateroesclerosis (endurecimiento de las arterias)
se produce por la insuficiencia de determinada lipo-
proteina. Como su nombre lo indica, esta molécula
consiste en una grasa unida a una proteina. Es uno
de los principales transportadores de lipidos, ya que
estos no circulan solos por el plasma. La concentracion
de lipoproteinas en la sangre constituye una informa-
cién til para el médico interesado en prevenir diversas
enfermedades provocadas por lipidos. Basicamente, se
trata de «paquetes» de lipidos envueltos por proteina; a
mayor densidad, menor cantidad de lipidos y mayor de
proteinas.

El colesterol es insoluble en la sangre, por lo que circula
junto con las moléculas de lipoproteina. Las de baja densi-
dad, o LDL, son ricas en colesterol, mientras que las de alta
densidad, o HDL, despejan la grasa de las paredes arteria-
les y la devuelven al higado para su excrecién.

Metabolismo
y funciones

Lipoproteinas

(%lipido-%proteina) Origen

Se forman después de
las comidas. Son los
responsables del entur-
biamiento de la san-
gre; por eso, para una
extraccion se requiere
estar en ayunas. Trans-
porta  triglicéridos
(otros lipidos).

Intestino (asi entran
en la sangre las gra-
sas de la dieta)

Quilomicrones (98-2)

Se detecta aun en ayu-
nas; transporta triglicé-
ridos.

VLDL, de muy baja
densidad (95-5)

Higado (sintesis) y
un poco a través del
intestino.

LDL, de baja densidad | Higado (sintesis a | Transporta el colesterol

(80-20) partir de VLDL) «malo».
HDL, de alta densidad | Higado (sintesis) Transporta colesterol en
(50-50) menor cantidad. Limpia

el colesterol «malo».

La concentracion de estas lipoproteinas informa sobre
posibles enfermedades. Por ejemplo, un dato pronostica-

dor de una enfermedad cardiaca es una proporciéon de

LDL/HDL cercana al 3,6. Hay que aclarar que, mas que

las cantidades absolutas, son importantes las proporcio-

nes entre las lipoproteinas.

a. Enumera las propiedades positivas y negativas del
colesterol, desde el punto de vista de la salud humana.

b. /Qué alimentos nos aportan colesterol y otros lipidos?
;Qué trastornos puede originar su exceso? Entonces,
;es bueno o malo el colesterol? Explica.

c. ¢Podrian evitarse esos problemas eliminandolos de
la dieta y aumentando el consumo de proteinas y
polisacaridos? Argumenta.

Aplica los conocimientos sobre el metabolismo para la resolucién
de problemas.

6. La radioautografia es una técnica que permite seguir
una ruta metabdlica. Consiste en incubar células o teji-
dos con algin precursor metabdlico que esté marcado
radiactivamente. Luego, se toman muestras de las célu-
las cada cierto intervalo de tiempo, se preparan y se
observan al microscopio. Responde.

a. ;Qué entiendes por precursor metabdlico?

b. Siincubaran bacterias fotosintéticas con diéxido de
carbono marcado con carbono-14 radiactivo, ;donde
apareceria la marca radiactiva a lo largo del tiempo?

c. ¢(Qué ocurriria si el cultivo fuera de células de Elo-
dea, una planta acuatica angiosperma?

7. Supén que un técnico de laboratorio tiene los reactivos

.y la enzima correspondiente, pero no hay reaccién.

a. Enumera los elementos y las condiciones que pue-
den faltar para que la reacciéon ocurra y se obtenga el
producto.

b. ¢Por qué las reacciones del ciclo de Krebs solo
pueden ocurrir dentro de la mitocondria, y no en el
citoplasma, donde tuvo lugar la glucélisis? Explica.

8. Los organismos anaerobios obligados no solo no pueden
utilizar el oxigeno sino que, en casi todos los casos, este
representa para ellos un veneno potente (anaerobios
estrictos). Ejemplos de ellos son las arquibacterias de los
fondos oceanicos, las bacterias desnitrificantes de suelos
mal aireados —que privan a las plantas de nitratos—, las
metanobacterias, las bacterias intestinales, etc. También
entre ellos se incluye a muchas bacterias patégenas, como
Clostridium botulinum, que se desarrolla en las conser-
vas y provoca el botulismo, una intoxicacién que puede
ser mortal, o Clostridium perfringens, causante de la
gangrena de las heridas.

Por otra parte, los anaerobios facultativos fermentan
en ausencia de oxigeno y respiran aerébicamente en su
presencia.

Busca informacion sobre ejemplos de microorganismos
anaerobios facultativos y anaerobios estrictos. Responde:
;Cuales son procariontes y cudles, eucariontes? ;Quiénes
aparecieron primero en el ambiente de la Tierra primitiva:
los anaerobios o los aerobios?
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1. Analicen las siguientes recetas «metabdlicas» y
respondan las preguntas que figuran después. Bus-
quen informaciéon complementaria en otros libros
para ampliar sus respuestas.

1. Postre rapido (para dos o tres personas)

Tomar tres manzanas, pelarlas y cortarlas en pequefos
trozos. Rociarlas con jugo de limén (o de naranja) y
espolvorearlas con un poco de azicar y de canela. Ser-
vir como ensalada de frutas.

Nota: El jugo de limon aplicado sobre las frutas pela-
das impide que adquieran ese desagradable color
marron porque la acidez de los citricos evita que se
produzca la reaccion quimica que degrada la fruta y
origina, entre otras cosas, el pigmento marron.

a) ¢Qué proceso y sustancias creen que estan implica-
dos en este caso? Expliquen.

IL. Pan caserito (para todos los que tengan hambre)
Los ingredientes son: levadura de cerveza, agua, azicar,
harina, grasa y sal final. Disolver una cucharada de leva-
dura de cerveza en una taza de agua tibia y una cucha-
radita de azicar y dejar reposar la soluciéon unos veinte
minutos. Agregar, a medio kilo de harina, una cucha-
radita de sal fina, y luego el agua con la levadura y el
azucar. Amasar anadiendo un poco de grasa y agua tibia
y dejar reposar en un lugar templado. Luego, cortar el
bollo en dos o tres partes y, nuevamente, dejar reposar
ahora durante treinta minutos. Repetir el procedimien-
to, pero esta vez sin agregarle levadura a la masa. Por
ultimo, cocinar en el horno hasta que se dore.

b) ;Qué diferencias encuentran entre los panes pre-
parados con levadura y aquellos a los que no se les
agregé el hongo? ;Cual es, entonces, la accién de la
levadura en la elaboracién del pan? Expliquen.

1. Yogur

En un bol con un litro de leche entera no muy fria
(preferiblemente hervida), agregar una o dos cucha-
radas de yogur de cualquier marca. Tapar con un
repasador y dejar en un lugar tibio (el lugar ideal es
arriba de la heladera). Segun la temperatura, en uno
0 dos dias se habrd hecho un litro de yogur casero,
que estara listo para consumir después de pasarlo por
un colador fino. Se lo puede mezclar con azicar, miel,
frutas, etcétera.

Para su conservacion, pasarlo a un recipiente y mante-
nerlo refrigerado. A lo que queda en el colador, agre-
garle leche y repetir el procedimiento. Con el tiempo,
en el colador ird aumentando lo que no pasa a través
de €1, una sustancia con aspecto de arroz con leche,
que si se la presiona con una cuchara sobre el colador,
deja salir mas yogur.

¢) Investiguen en libros de cocina o en empresas de
productos lacteos (figuran nimeros telefénicos en los

envases) sobre la naturaleza de esa sustancia remanente.
sSon seres vivos? Si lo son, jcomo los clasificarian? ;Cual
es el intervalo de temperatura éptimo? ;Son de una mis-
ma especie? ;Qué tienen que ver con este capitulo? ;Qué
relacion guardan con el metabolismo del esfuerzo fisico en
los seres humanos, por ejemplo?

2. Por ser proteinas, las enzimas son muy sensibles a los
cambios de temperatura y de acidez del medio (pH). A
altas temperaturas se desnaturalizan y pierden su poder
catalitico de forma irreversible; mientras que a bajas
temperaturas se inactivan pero pueden recuperarse de
forma reversible. Por otra parte, algunas enzimas tie-
nen minima actividad con valores de pH acido, y otras,
cuando el pH es béasico. El pH es una medida de la aci-
dez o alcalinidad del medio. Un pH levemente acido
corresponde al agua con gotas de limon, vinagre o leche.
Las gaseosas cola, por ejemplo, originalmente solo se
elaboraban acidas, hasta que se empezaron a fabricar las
«Tup» —«mas de siete»—, denominacién que luego se
transformé en una marca comercial y cuyo pH es alca-
lino o levemente basico. La escala de pH va de 1 (muy
acido) a 14 (muy basico), pasando por el pH neutro:
7. El pH neutro es el del agua pura. El pH de la sangre es
levemente basico, el del estémago es muy acido y el del
intestino muy basico.

1 2 3 4 5

Adidos Vinagre Orina
fuertes Agua

Gaseosa cola pura
o Café negro
Jygt]) gastrico Leche Sangre o
Limon Gaseosa lima-limon

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Limpiador Soda cdustica
amoniacal

Destapacafierias

Intestino

Sobre la base de los datos anteriores, interpreten los
siguientes graficos que corresponden a la influencia del
pH en determinadas enzimas.

Actividad
enzimatica .

. Colinesterasa
Tripsina

Pepsina

| | | | | 11 | | | | | |
9 10 1112 13 14

a. ¢Como describirian el comportamiento de las enzimas
representadas?

b. ;En qué valor de pH alcanza cada una el estado 6ptimo?

c. ¢(Qué sucede mas alla de ese valor? Comparen con el
efecto del calor.

d. ¢Como actuarian el jugo de limoén, la leche y el vinagre
sobre cada enzima representada?

e. Busquen informacién sobre esas enzimas. jEn qué
ambientes intracelulares o extracelulares cumplen su
funcion?

f. Investiguen sobre las caraceristicas de otras enzimas
del tubo digestivo. ;Cual es el pH en el que actian?
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Trabajo de Campo y Laboratorio

El alcohol y las bebidas
Lean los textos introductorios, realicen las actividades
y respondan las preguntas.

1. Bebidas alcohdlicas

El alcohol de las bebidas alcohdlicas es, siempre el mis-
mo: etanol (C2H50H). Entonces, ;,qué diferencia a la cer-
veza del vino, la sidra, el whisky, el champan, etc.? ;Qué
proceso forma el alcohol? ;A partir de qué sustancias?
Un accidente tipico de las bodegas, hasta no hace mucho
tiempo, era la intoxicacién y/o muerte por diéxido de car-
bono de los empleados que limpiaban las cubas o toneles
donde se hace el vino. ;|De dénde salia ese di6xido?

Si es posible, visiten una bodega o una industria vitivini-
cola (pueden visitar también una fabrica de cerveza o de
vinagre) para ampliar sus respuestas.

II. Tenor alcohdlico

En la etiqueta de las bebidas figura un porcentaje deno-
minado «tenor alcohdlico». Es la cantidad porcentual de
alcohol con respecto a la cantidad total de bebida.
Vayan a un supermercado y observen envases de estos
productos. Busquen y comparen ese valor en las dis-
tintas bebidas. Comparen también las etiquetas y la
informacion nutricional del pan y de las distintas bebidas
alcohdlicas. El pan y las bebidas alcohdlicas, ;se hacen
con lo mismo?

Hay personas que opinan que el alcohol no les hace mal,
sino la mezcla de diferentes bebidas. Ustedes ;qué les
dirfan? Anoten sus observaciones y comparen.

III. Adulteracion de vinos

Hace algunos afios hubo una intoxicacion con vinos enva-
sados, los cuales resultaron estar adulterados. Visiten
la planta editorial de algun diario de la localidad o una
biblioteca y busquen en sus archivos datos al respecto.
JEn qué consistié la adulteracion? ;Qué problemas de
salud provoc6? (Ayuda: durante la vigencia de la Ley
Seca, en los EE.UU., pasaba lo mismo).

Estudio de la respiracion en las levaduras

Objetivo
Analizar una via metabdlica mediante un cultivo de
levaduras.

Materiales

Dos vasos de precipitado; un pan de levadura; agua desti-
lada; una incubadora; una gradilla; doce tubos de ensayo;
tres pipetas (de 1, 5y 10 ml); solucién de glucosa al 15%;
solucion de NaF 0,5 M; un marcador de vidrio; papel film;
solucion de acido picrico al 0,56%; solucién de NaOH al
4%; un mechero de Bunsen, con tripode y rejilla.

Procedimiento

1. En el vaso de precipitado, disuelvan un pequeno
trozo de pan de levadura en 6 ml de agua destilada.
Mantengan la solucion en la incubadora a 37 °C, o ilu-
minen, de modo que la fuente de luz mantenga una
temperatura cercana al valor deseado.

2. Con el marcador de vidrio, rotulen los tubos con los
nuimeros 1 al 6 y coloquenlos en la gradilla. Usando las
diferentes pipetas, agreguen los siguientes reactivos:

e Alos tubos 1 y 2: 2 ml de suspension de levaduras
mas 2 ml de solucién de glucosa y 2 ml de solucion
de fluoruro de sodio (NaF)

e Alos tubos 3y 4: 2 ml de suspension de levaduras mas
2 ml de solucion de glucosa y 2 ml de agua destilada

® alos tubos 5y 6: 2 ml de suspensiéon de levaduras
mas 2 ml de agua destilada y 2 ml de NaF.

3. Tapen los tubos con el papel film. Tomen, cada 10
minutos, alicuotas de 1 ml de cada tubo y coléquenlas
en otros tubos limpios. Pongan los tubos en un vaso de
precipitado grande con agua y calienten hasta la ebu-
lliciéon (bafio de Maria). Agreguen inmediatamente con
pipeta, en cada tubo, 2 ml de acido picrico y 0,5 ml de
NaOH. Observen y registren.

- 4. Incuben los tubos a 37 °C, durante 40 minutos. Regis-
. tren sus observaciones cada 10 minutos. Completado el

tiempo de incubacién, retiren los tubos y marquen la
posicién de la burbuja.

Conclusiones

a. (Qué via metabdlica es la estudiada? ;Cual es el sus-
trato consumido en esta via y cémo se puede medir la
liberacién del producto de estas reacciones?

b. ¢Para qué se reemplazan la glucosa y el fluoruro de

sodio por agua? ;Cudl es el efecto del fluoruro de

sodio? ;,Sobre qué enzima de la via metabdlica se esta

actuando?

Realicen un informe que incluya los procedimientos,

las observaciones y a partir de los datos obtenidos, las

conclusiones finales.

o
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" Evaluacion

Relaciona las leyes de la termodindmica con el flujo de materia y energia celular.

1. Explica qué establece la primera y segunda ley de la termodindmica. Relaciona estas
@ leyes con el flujo de materia y energfa a nivel celular.

@ 2. Indica los porcentajes de radiacién solar absorbida y reflejada en el siguiente esquema.

© Santillana

Explica la importancia de la accién enzimatica en las diferentes
reacciones quimicas que se dan en los seres vivos. @ 6. Haz un esquema del ciclo de Calvin. Sefiala los

@ 3. Define qué es una enzima compuestos que entran y los que salen.

@ 7. Lavelocidad de reaccién de una enzima
aumenta con la temperatura hasta un maximo
y luego disminuye rapidamente debido a la
desnaturalizacién de la enzima. Indica qué es
b) Centro activo de un enzima la desnaturalizacién de la enzima y qué otros
factores influyen en la velocidad de reaccién de
una enzima.

@ 4. Explica el significado de:

a) Complejo enzima-sustrato

c) Cofactor

d) Inhibicién competitiva
@ 8. Observa el dibujo del cloroplasto. Sefiala sus
partes e indica dénde se llevan a cabo las fases
@ 5. Observa el esquema. Seiiala las partes y explica de la fotosintesis.
cémo se forma el complejo enzima-sustrato.

© Santillana

© Santillana
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@ 9. Enumera y explica brevemente los factores que influyen en el proceso fotosintético.

Describe el proceso de respiracién celular como el mecanismo universal para la obtencién de energia biolégica
de la célula.

@ 10. Observa esta figura y luego responde las preguntas.

— a) ¢Qué via metabdlica comprende el conjunto de
! reacciones que transforman la glucosa en 4cido
v L
i pirdvico?
v . o ‘s
Acido pirth <kmlémm b) ¢Y las que transforman el acido pirtvico en 4cido
l Etanol lactico?
c) ¢Y las que transforman el dcido piridvico en etanol?
D d) Indica el nombre de la molécula sefialada con el
\. nimero 1y el de la via metabélica sefialada con el
namero 2.
FADH;
NADH e) Explica razonadamente cudl de los tres destinos

del 4cido pirtvico serd mas rentable para la célula
desde el punto de vista de la obtencién de energia.

f) Indica el destino del CO,, FADH, y NADH.

€0,

@ 11. Respecto al ciclo de Krebs, indica:
a) En qué organelo celular y en qué parte tiene lugar.
b) El origen del acetil-CoA que entra en el ciclo.

c) El destino metabdlico de los productos que
se originan.

@ 12. Explica qué es la glucdlisis y dénde ocurre dentro de la célula.

13.Dibuja un esquema del organelo donde se produce la cadena electrénica
y la fosforilacién oxidativa, indicando sus componentes principales
y la localizacién de dicho proceso metabélico.

@ 14.Elabora una tabla comparativa de la respiracién celular aerobia y anaerobia.

Reconoce a los organismos productores y consumidores como parte
del flujo de materia y energfa en la naturaleza.

15. Explica el rol de los productores y consumidores en el flujo de materia
y energia en los ecosistemas.

¢Cudles temas o conceptos has comprendido?

. ¢Cuales requieren de un refuerzo o explicacién adicional?
Formen grupos y elaboren un cuadro comparativo para

establecer semejanzas y diferencias entre la fotosintesis y la - ¢Cudles de los temas tratados en este bloque han
respiracién celular. llamado mds tu atencién y por qué?
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Buen Vivir

© Archivo Corel
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Los quimicos orgénicos libran una batalla contra la segunda
ley de la termodindmica en el laboratorio. Su trabajo se basa
en la sintesis de nuevos compuestos quimicos, contrarrestan-
do la tendencia a la entropia.

La sintesis quimica es sin lugar a dudas, un acto creativopero
conlleva riesgos.

Un ejemplo de esto fue la sintesis (hace més de 50 afios) de
un farmaco que funcionaba como sedante y calmante du-
rante los primeros meses de embarazo. Si bien cumplié su
objetivo, nadie imaginé los efectos teratogénicos (malforma-
ciones) que finalmente causaria en los bebés.

Actualmente, se intenta poner méaximo cuidado con los efec-
tos secundarios que podrian llegar a causar las drogas sinte-
tizadas en el laboratorio, mediante varias pruebas.

Ahora bien, la sintesis orgédnica no solo se utiliza en la pro-
duccién de nuevos firmacos; también se aplica —y cada
vez mas— en la produccién de nuevos materiales. Un cla-
ro ejemplo de ello es |a sintesis de un novedoso pegamento

en el cual algunos reptiles y moluscos bivalvos son los prota-
gonistas. Los gecos son pequefios reptiles pertenecientes a la
familia Gekkonidae que tienen almohadillas plantales con las
que se adhieren y trepan por las paredes; pero tienen un incon-
veniente: cuando se mojan las patas pierden su capacidad de
adherencia. Los bivalvos como los mejillones, en cambio, viven
adheridos a rocas marinas y no pierden su adherencia a pesar
de estar en contacto con el agua.

Cientificos de la Northwestern University, lllinois, combinaron
las capacidades de adhesién de ambas especies, creando un
nuevo material adhesivo denominado geckel. Este pegamento,
que puede emplearse en cualquier superficie, tanto en ambien-
tes secos como bajo el agua, podria tener varias aplicaciones
en la medicina y en la industria.

Roald Hoffman, premio Nobel de Quimica (1981) sostenia
que la quimica es un arte pero que esta ciencia ha causado
«dafios y beneficios», permitiendo fabricar medicamentos tan
importantes como la penicilina y, a su vez, crear compuestos lo
suficientemente téxicos como para destruir el medio ambiente.

en contrarrestar a la entropia? Expliquen.

1. ¢A qué se refieren los cientificos cuando dicen que el objetivo de su trabajo consiste

2. Expliquen qué origenes pueden tener los compuestos sintetizados en el laboratorio.

3. Investiguen cudl es la labor de los quimicos orgédnicos en nuestro pais, dénde trabajan
y cémo se relaciona su profesién con otras dreas de la ciencia.
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La ética cientifica

Diariamente tomamos decisiones que influyen en nuestra

salud o en el bienestar. La eleccién de los alimentos o me-
dicamentos que consumimos esta relacionada con la infor-
macién que recibimos sobre sus cualidades o atributos.

Seguramente has notado cémo las campafias publicitarias
resaltan la calidad de su producto apoyadas en investigacio-
nes cientificas. Esto es asi porque la sociedad confia en los
cientificos. Los consideramos personas capacitadas e intere-
sadas en buscar la verdad. Pero, squé sucederia si un cientifi-
co altera los resultados de su investigacién para su beneficio?

Al confiar en los resultados su trabajo, las demds personas
podrian consumir productos que resultaran perjudiciales
para su salud o comprar artefactos poco seguros. De igual

© Santillana

forma, los nuevos descubrimientos pueden ser utilizados para
el bienestar de la humanidad o no. Un ejemplo de cémo la
ciencia puede estar al servicio de la sociedad es la aplicacién
de los conocimientos genéticos en la agricultura para pro-
ducir variedades de plantas més resistentes a las plagas o a
las sequfas. Sin embargo, estos mismos conocimientos em-
pleados de manera irresponsable pueden ayudar a la cons-
truccién de virus o bacterias mortales para ser usadas como
armas biolégicas en las guerras.

La ética es el conjunto de normas de comportamiento que
aseguran una armonia entre la practica de una disciplina y el
bienestar comun. La ética cientifica plantea preguntas sobre
cémo usar adecuadamente el conocimiento y las nuevas in-
venciones para beneficio de |a sociedad.

con ética.

consumidores.

1. Opina por qué es importante que las investigaciones cientificas se manejen

2. Responde: ;En qué otros aspectos de tu vida crees que es importante la ética?

3. Analiza en clase las responsabilidades de las siguientes personas: productores,
comerciantes, autoridades encargadas de hacer cumplir las leyes y normas,
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Evaluacion del primer quimestre

Los seres vivos se caracterizan por cuatro rasgos: la
materia que los forma, la energia que les permite vivir, la
organizacion estructural y funcional, y los mecanismos
de regulacion que controlan sus procesos.

Todos ellos obtienen energia por medio de dos
vias. Los autoétrofos almacenan energia quimica en las
moléculas de glicidos que construyen ellos mismos al
transformar la energia de la radiacion solar en energia
quimica. Esto provee energia para realizar un trabajo y
carbono para construir las macromoléculas que consti-
tuyen al ser. Gracias a este proceso de biosintesis, los
autotrofos hacen suficiente alimento como para todos
los seres vivos del planeta que dependen de ellos: los
heterétrofos. Los heterétrofos no pueden elaborar su
propio alimento, por lo que deben ingerirlo. Si las plan-
tas, algas y bacterias fotosintéticas desaparecieran de
la Tierra, los animales, los hongos y otros heterétrofos
desaparecerian enseguida. Asi, la vida requiere un con-
stante flujo de energia.

Relaciona las leyes de |la termodinamica con el flujo de materia

y energfa celular.

@ 1. Explica qué establecen la primera y la segunda ley
de la termodindmica.

a. Primera ley de la termodindmica:

b. Segunda ley de la termodindmica:

Ejemplifica cémo estas leyes se relacionan con el
flujo de materia y energfa al nivel celular del que se
habla en el texto introductorio.

Explica la importancia de la accién enzimatica en las diferentes reacciones
quimicas que se dan en los seres vivos.

2. Se menciona que una de las caracteristicas de los
seres vivos es que cuentan con los mecanismos de
regulacién que controlan sus procesos. ldentifica

uno de estos mecanismos que los seres vivos tienen

para regular la fotosintesis y la respiracién celular.
Describe el proceso de regulacién en un cuadro
similar al del modelo.

@5.

Fotosintesis

@6.

Respiracién celular

@ 3. Deduce qué pasaria si por algtin motivo las
de fotosintesis y respiracién celular no pudiesen
realizar su trabajo.
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enzimas especificas que intervienen en los procesos
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Las reacciones que se llevan a cabo en el interior de
las células (y que constituyen su metabolismo) estan
encaminadas a realizar procesos complementarios. Unas
moléculas se deshacen para obtener energia y otras se
construyen gracias a moléculas mas simples. Todo se
esta transformando constantemente en las células y la
energia que se desprende al oxidarse la glucosa durante
la respiracion celular se almacena en forma de ATP.

Explica el reciclaje del oxigeno y la fotosintesis como el proceso
anabdlico en el que se almacena energia en forma de alimento.

@ 4. El conjunto de reacciones quimicas que se

producen en el interior de una célula conduce

a la transformacién de unas moléculas en otras.
Algunas reacciones requieren de un aporte

de energia, mientras que otras la liberan.

a. Selecciona un proceso anabdlico trabajado a
lo largo de este bloque e indica cémo se logra
almacenar energia en forma de enlaces quimicos.

b. Selecciona un proceso catabélico trabajado a lo
largo de este bloque y describe cémo se logra
obtener energia.

Relaciona las leyes de la termodindamica con el flujo de materia
y energia celular.

A partir de los dos procesos seleccionados
en la pregunta anterior, elabora un diagrama
que permita apreciar cémo los organismos
productores y consumidores intervienen en
dichos procesos y forman parte del flujo de
materia y energia en la naturaleza.

Infiere qué pasaria si los productores o los
consumidores no formaran parte de la Tierra.
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Las células, tejidos y organismos tienen como base
estructural miles de moléculas cuyo comportamiento
no obedece otras leyes que las generales de la fisica y
de la quimica. Una de las interrogantes mas estudiadas
por parte de las ciencias exactas es céomo funcionan
las células. Como unidades de los seres vivos que
son, su conocimiento resulta esencial para entender
como trabajan los tejidos, los érganos y los sistemas.
La agregacion de células les confiere propiedades adi-
cionales, que no modifican sus propiedades originales,
pues sus funciones basicas siguen siendo las mismas:
nutricion, relacion y reproduccion. Por lo tanto, no
importa lo complejo que sea este organismo multicelu-
lar, continia basando su funcionamiento en el de cada
una de sus células.

En el pasado, los bidlogos buscaban claves para
entender a los organismos vivos mediante el estudio de
los 6rganos, tejidos y cultivos de células. Gracias al uso
de microscopios mas poderosos y técnicas mas sofisti-
cadas para el analisis quimico, los bidlogos se pueden
enfocar en elementos mas pequefos de los seres vivos:
los organelos de células individuales y sus funciones,
como la division de las células, por ejemplo.

Establece relacién de los bioelementos y biomoléculas con su funcién
biolégica en la célula, reconociendo sus unidades constituyentes.

@ 7. Elabora un organizador grafico que explique
la composicién de la materia en cuanto

a biolementos (primarios, secundarios

y oligoelementos) y biomoléculas (organicas

e inorgdnicas).

Describe las funciones de respiracién, reproduccién celular y relacién

8. Se dice que la célula es la unidad funcional de
todo ser vivo. Identifica las funciones que esta
lleva a cabo y describe cada una de ellas.

Funcién Descripcidn

Formen grupos de 4 estudiantes. Seleccionen una de las
siguientes funciones: transporte a través de la membrana,
mitosis o meiosis. Elaboren una maqueta para explicar la
funcion celular seleccionada.
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De manera independiente, a partir de los primeros
afos del siglo pasado, comenzo6 también el estudio de
la composicion quimica de los organismos vivos. Con
cierta rapidez, se llegé a definir un enorme nidmero
de compuestos de todo tipo y complejidades que se
podian aislar de los organismos vivos; se generdé asi una
vasta area del conocimiento humano, la llamada qui-
mica orgdnica. Gracias a ella se conoce ahora que los
materiales conocidos en el planeta estan hechos de una
combinacién de elementos, cada uno con caracteristi-
cas irrepetibles. La parte mas pequena de un elemento
es el atomo que le otorga cualidades especificas.

Los bioelementos se unen para formar las bio-
moléculas como las proteinas, gltcidos, lipidos y acidos
nucleicos. Estos representan aproximadamente el 30%
de la composicién quimica de los seres vivos. EI 70%
restante lo constituye el agua. Las propiedades especia-
les de las biomoléculas es lo que distingue a los cuerpos
vivos de los objetos inanimados ya que, en los seres
vivos, las moléculas se ordenan de una forma particular
e interactian entre si para organizar la estructura celu-
lar. Asi como las células son los ladrillos con los que se
construyen los tejidos y los organismos, las biomolécu-
las son los bloques que edifican las células.

Explica las razones por las cuales el agua es fundamental en los
procesos celulares.

9. Sedice que la célula es la unidad funcional de
todo ser vivo. Identifica las funciones que esta
lleva a cabo y describe cada una de ellas.

Funcién Organelo(s) celular(es) Molécula(s)

Explica las razones por las cuales el agua es fundamental en los
procesos celulares.

10. En la lectura, se indica que el agua constituye el
componente principal de la estructura celular de
los seres vivos.

a. Menciona tres procesos celulares en los
cuales intervenga el agua.

b. Explica con argumentos por qué el agua es
indispensable en los procesos celulares.

¢Cudl es la importancia del agua en tu vida?

¢Por qué es necesario conocer sobre los bioelementos
y biomoléculas que forman tu cuerpo?

¢Qué relacidn tiene la célula con el funcionamiento de tu
organismo?
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Relacidn entre estructuras
y funciones
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Observa la imagen y contesta.

+Qué tienen en comun las dos especies?

;Coémo obtienen la energia necesaria para cumplir
sus funciones vitales?

Bajo una visién sistemdtica, el cuerpo humano, como los
cuerpos de los animales, estd organizado en diferentes ni-
veles seglin una jerarqufa. Estd compuesto de aparatos,
los cuales integran sistemas, que a su vez estdn compues-
tos por érganos, que estdn compuestos por tejidos, que
estan formados por células, que estan formados por mo-
léculas, etc.

Todos los sistemas que componen el cuerpo de un orga-
nismo estdn integrados y trabajan de manera conjunta.
Asi, por ejemplo, para realizar las funciones vitales nece-
sitamos energia, la cual la obtenemos de la glucosa. El
sistema digestivo se encarga de degradar los alimentos
en glucosa para que el oxigeno, provisto por el sistema
respiratorio, genere energia. Quien se encarga de repartir
los nutrientes y el oxigeno a las células es el sistema circu-
latorio y los productos de desecho son excretados gra-
cias al sistema excretor. Todo esto estd coordinado por el
sistema nervioso y el sistema enddécrino para mantener la
homeostasis.

Establece la relacién entre procesos vitales desde el
analisis de los sistemas de vida para llegar a comprender
que la homeostasis es un proceso de regulacién y
equilibrio dindmico.

Realizar cuestionamientos de las causas y consecuencias
del quehacer cientifico, aplicando pensamiento critico -
reflexivo en sus argumentaciones.

Utilizar habilidades de indagacién cientifica de forma
sistematica en la resolucién de problemas

Integrar conocimientos de la biologfa a diferentes
situaciones de su vida cotidiana que le permita mantener
una buena calidad de vida.

Mantener principios éticos con respecto al desarrollo
cientifico y tecnoldgico, como evidencia de lo aprendido
hacia el desarrollo del Buen Vivir.

Ser un ciudadano proactivo, consciente de la
necesidad de conservar la naturaleza como
heredad para el futuro del planeta.

Collar de semillas de huairuro.
Artesania de los pueblos indigenas de la Amazonia.




Desarrollo y crecimiento

De_strgzz c%n .
criterio e cesempens Un hecho que asombra a los cientificos es
el origen, a partir de una unica célula, de
embriones de dos, cuatro y ocho células,
sucesivamente, hasta llegar a constituir
los individuos adultos.

El desafio actual de la embriologia, o
biologia del desarrollo, es averiguar cdmo,
a medida que las células se multiplican,
estas se van diferenciando y forman las
distintas partes del organismo.

Describir el desarrollo em-
brionario en funcién de la
especializacién celular y la orga-
nogénesis desde la observacién
de videos, graficos, imdgenes
multimedia y la comparacién
entre organismos pluricelulares.

© Santillana

Embrién temprano

Estadios embrionarios de un anfi-
bio hasta llegar a adulto.

© Santillana
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para entrar on [’3]]; (]

Autodestruccion celular

;Sabian que, mientras estan leyen-
do estas lineas, sus células mueren de
amillones? {No se asusten! La mayoria
lo hace para que sigamos viviendo. ..

Investigaciones recientes indican
que el desarrollo normal y el estado
de salud de todos los seres vivos plu-
ricelulares, incluido el ser humano,
dependen no solo de la produccion de
nuevas células, sino de que estas pue-
dan «autodestruirse» en el momento
indicado. Este proceso critico, cono-
cido como apoptosis (del griego apo,
‘fuera de’, y ptosis, ‘caida’), también
llamado «muerte celular programa-
da», hasta hace poco tiempo paso
inadvertido para los cientificos.

Quienes investigaban el desarro-
llo embrionario en la primera mitad
del siglo XX se percataron de que la
muerte celular no era necesariamente
«mala» y que, en algunas ocasiones,
hasta era imprescindible. Durante la
metamorfosis de la rana, por ejemplo,
la apoptosis es necesaria para que el
renacuajo pierda su cola, para que asi
aparezcan patas y pase de esta forma
a un estadio adulto terrestre.

En relacion con este tema, una
investigacion llevada a cabo por un
grupo de cientificos argentinos de
la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos
Aires aporta nuevos datos. Este grupo
publico en la prestigiosa revista ingle-
sa Oncogene, en mayo de 2006, su
trabajo sobre el control del ciclo celu-
lar. Sus investigaciones estin centra-
das en una molécula especial, la que
intervendria en la reparacion del ADN

mutado, es decir, en el ADN que «ha
cambiado» y, como producto de esta
mutacion, las células comienzan a divi-
dirse en forma descontrolada. Ahora
bien, cuando el ADN ha sido dafiado
gravemente, lo mejor para esa célula
es el «suicidio programado» o apopto-
sis. Sin embargo, este grupo de cienti-
ficos, liderado por el doctor Eduardo
Canepa, sostiene que en presencia de
la proteina p19, las células expuestas
a agentes mutagenos (como las radia-
ciones) no solo reparan de manera
mas eficiente el ADN danado, sino que
también hacen menos apoptosis.
Recordemos que no podemos cali-
ficar al mecanismo de apoptosis como
«bueno» o «malo»: todo depende de
la célula en la que se lleve a cabo. Si
las células que mueren son propen-
sas a desarrollar un tumor, esto es
bueno; pero, si se trata de neuronas,
no lo es. Segun palabras del doctor

Canepa: «Quizas, el hecho de que la p19
se encuentre en abundancia en el tejido
nervioso se deba a que en ellas no es
bueno que haya apoptosis».

Haber identificado a la proteina p19
como una de las responsables de regular
el ciclo celular, de que pueda reparar
al ADN danado y de que sea capaz
de evitar la apoptosis, abre enormes
expectativas en el estudio de las terapias
antitumorales y de las enfermedades
neurodegenerativas. El doctor en bio-
logfa Alberto Kornblitt, investigador del
Conicet, opina: «Este trabajo constituye
una nueva vuelta de tuerca al conoci-
miento del control del ciclo celular, tan
importante en las opciones que se le
presentan a nuestras células: no divi-
dirse, dividirse reguladamente, dividirse
descontroladamente (cancer) o morir
(apoptosis)». Segin este cientifico, 1o
mas interesante del estudio de la protei-
na pl9 es que no solo permitird conocer
los mecanismos que tienen las células
para evitar el cancer sino también en
prevenir especificamente la muerte de
neuronas.

Fuente:
http://www.fcen.uba.ar/prensa/noti-
cias/2006/noticias_26abr_2006.html
[Consultado en junio de 2009].

Para poder crecer, el saltamontes pasa por varias mudas, en las cuales se desprende del rigido
exoesqueleto. Cada muda representa la muerte programada de células.

lnilisis del trabajo cientifico

1. Averigiien en qué difiere el proceso de necrosis
celular con el de apoptosis. Citen ejemplos de
situaciones donde hay células que se necrosan.

2. ¢Por qué ocurre la muerte celular durante el desarro-
llo embrionario? Busquen ejemplos, en otros anima-
les, ademads de la rana, de érganos que se atrofien o

adultez.

se pierdan desde los estadios embrionarios hasta la

3. Analicen, de acuerdo con el texto, cémo influye la
alteracién de la apoptosis con el mantenimiento de
la homeostasis del organismo, y cémo se vincula con
el desarrollo de tumores.
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La embriologia: biologia del desarrollo

un

del

Es comun confundir los términos «crecimiento» y «desarrollo», pero si los buscan en
diccionario especializado, veran que tienen significados muy diferentes.

El término erecimiento alude a la multiplicacion celular (aumento del nimero de
células en los organismos pluricelulares) o al aumento de tamafio de estas (inico
proceso en los organismos unicelulares), lo que determina el incremento de la masa
corporal del embrién hasta llegar a adulto.

El término desarrollo, en cambio, se aplica para describir los procesos de morfogé-
nesis («creaciéon de la forma») y de diferenciacion que experimenta el embrién hasta
alcanzar el estadio adulto. También los procesos que originan los tejidos y los 6rganos.

En las ilustraciones se muestran estos procesos. ;,Qué relacién existe entre el tamano
organismo, su numero de células y la cantidad de tipos celulares(grafico A)? ;,Qué

proceso esta ilustrado en el esquema B?

10

U

El desarrollo del animal
hasta que llega a su
estado adulto consta
de dos periodos, uno
embrionario y otro
postembrionario. El
conjunto de ambos

se llama ontogénesis.
Busca informacién sobre
estos dos periodos y
elabora una sintesis.
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Todo comienza cuando un gameto masculino se une con uno femenino y se forma
la célula huevo, o cigoto. Esta célula experimentara sucesivas divisiones mitéticas,
que culminaran en la formacién de un nuevo ser.

La embriologia tiene como objeto de estudio todos los procesos implicados
en la transformacion de una célula huevo en un individuo adulto, la diferencia-
cion de las células en tejidos, asi como el envejecimiento y la muerte celulares.

Hasta mediados del siglo xvii, se crefa que las semillas, los huevos, el polen y el
esperma contenian «organismos en miniatura», que se limitaban a desarrollarse y
crecer. En el afio 1830, gracias a las investigaciones del biélogo aleman Karl Ernst
von Baer (1792-1876), naci6 la ciencia de la embriologia. Este cientifico determiné
claramente que para establecer las relaciones de parentesco entre los animales lo mas
adecuado era comparar unos embriones con otros y no las estructuras de los adultos.

Anos después, el destacado bidlogo aleman Ernst Heinrich Haeckel (1834-1919)
defendio, en sus estudios embriol6gicos, las ideas evolucionistas de Darwin. Sobre la
base de la comparacion de los embriones de distintos organismos, elabor6 la teoria de
la recapitulacién, que sostiene que la ontogenia (del griego ontos, ‘el ser’, y génneia,
‘nacimiento, proceso de formacion; el desarrollo embrionario de los individuos’) reca-
pitula o repite su filogenia.

Hoy se sabe que esto no es completamente cierto y que méas bien deberia afir-
marse que los embriones de un grupo mas evolucionado presentan en su desarrollo
etapas simplificadas de grupos més antiguos.
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Ernst H. Haeckel.
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Desarrollo embrionario en los animales

. ) o Glosario
En los animales pluricelulares, el desarrollo embrionario es un proceso que trans- e_

curre en una serie de etapas sucesivas, facilmente diferenciables por el nimero de vitelo. (del latin vite-

tipos celulares distintos que pueden encontrarse en cada momento. llum, ‘yema de huevo’).

1. La célula original —generalmente, el cigoto—, provisto de cierta cantidad de vite- Depésito de sustancias
lo, inicia su desarrollo mediante una segmentacion, division mitética gracias a la nutritivas que brindan

alimento al embrién en

cual se multiplica repetidas veces nutriéndose a partir de sus propias reservas. La 4 I
esarrollo.

primera linea de segmentacién aparece como un surco longitudinal, que se extien-
de desde el polo animal (zona que presenta la mayor actividad metabdlica y en
la que se halla el nicleo) hasta el polo vegetativo (zona que cuenta con la mayor
concentracion de vitelo), y divide la célula en dos mitades iguales: los dos prime-
ros blastomeros (del griego blastds, ‘germen’, y méros, ‘parte’).

2. Lasegmentacion continia y se forman cuatro blastémeros, ocho blastémeros, etc.,
hasta llegar a constituir una «pelota» maciza, que recibe el nombre de moérula (del
latin morula, ‘diminutivo de mora’), formada por muchos blastémeros.

3. A continuacién, en la mérula tiene lugar una fase de reorganizacion celular: las
células del polo animal migran y determinan la formacién de una cavidad hueca
llena de liquido, la blastula, rodeada por una o varias capas de células, el blasto-
dermo. La formacioén de la blastula sefiala el final de la segmentacion.

La segmentacion del huevo no se produce al azar, sino que depende de la can- 1.0ligolecito 2. Mesolecito
tidad y la localizacion del vitelo.

Cuando el vitelo es abundante (polilecito), la segmentacion tiende a retrasarse e,
incluso, a inhibirse en la regién en que estd concentrada. Cuando el vitelo es escaso
o casi nulo, se habla de mesolecitos y oligolecitos, respectivamente. En cuanto a
la distribucién del vitelo en el huevo, esta puede ser uniforme (en los homolecitos o
isolecitos); mas concentrada en una mitad (en los heterolecitos); presentarse solo
en el polo inferior —ya que el vitelo forma casi un 95% del cigoto— (en los teloleci-
tos), o rodear el niicleo (en los centrolecitos). Estas caracteristicas de distribucion 1. Equinodermos, mamiferos.
determinaran el tipo de segmentacion que tendra lugar en cada caso. 2. Anfibios.

En la siguiente ilustracién se muestran los distintos tipos de huevo y de segmen- 3. Artropodos, peces, reptiles,
tacién correspondientes a diversos animales. aves.

3. Polilecito

1. Homolecito
o isolecito

@ 2. Telolecito

DESIGUAL

W
S

3. Centrolecito

=
=
=
o
o
O
a

1. Equinodermos, mamiferos.
2. Peces, anfibios, aves.
3. Artrépodos.
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A: Tipos de huevo segtin la canti-
dad de vitelo. B: Tipos de huevo
segln la distribucién del vitelo.

SUPERFICIAL
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En embriologia suelen utilizarse frases como las siguientes: «Los primeros esta-
dios del desarrollo embrionario de los vertebrados son muy similares». «Se estudié el
desarrollo embrionario de una aleta de ballena». ;Qué significado tienen estas frases?
¢Es posible seguir el desarrollo de las diferentes estructuras corporales de distintos
animales y compararlas?

Si continuamos analizando el desarrollo a partir de la blastula, veremos que esta se
invagina y se convierte en un saco de pared doble, denominado gastrula.

Se llama morfogénesis a la combinacion de movimientos celulares —que reci-
ben en conjunto el nombre de gastrulacion— que provocan un cambio de
forma en el embrion.

El embrién queda asi constituido por dos capas de células (capas germinales u hojas
embrionarias): una externa, o ectodermo, y otra interna, o endodermo. La cavidad
interna, el gastrocele, se comunica con el exterior y cumple el papel de intestino primiti-
vo, denominado arquenteron. La abertura embrionaria recibe el nombre de blastoporo.

El blastoporo da origen a dos estructuras: la boca y el ano.

* (Cuando el blastoporo origina la boca primaria de los organismos, se dice que estos
son protostomados. Tal el caso de los moluscos, los anélidos y los artrépodos.

e Cuando el blastoporo da lugar al ano, y la boca se forma en otro lugar, se habla de deu-
terostomados («boca secundaria»). Tal el caso de los equinodermos y los cordados.

Al finalizar el proceso de gastrulacion, se origina la tercera hoja embrionaria de los
animales bilaterales: el mesodermo. Se dice, entonces, que el embrién es triploblas-
tico, porque presenta tres capas germinales. Al reagruparse las células del mesodermo
se forma una cavidad general del cuerpo, denominada celoma.

Los organismos diploblasticos, como los cnidarios (medusas y anémonas de mar),
caracterizados por una simetria radial primaria, carecen de mesodermo.

El celoma de los animales triploblasticos se origina de dos maneras diferentes:

* En los protostomados, por «ruptura» o «fragmentaciéon», y se lo denomina esquizo-
celoma.

* En los deuterostomados, por una evaginacion del arquenterén (el mesodermo y el
celoma se forman simultdneamente) y se lo llama enteroceloma.

El siguiente paso en la formacion del embrién es la diferenciacion.

La diferenciacion es la etapa en que los blastomeros adoptan la estructura y la
funcion que se mantendran, de manera irreversible, en el estadio adulto.

Las tres hojas embrionarias —ectodermo, mesodermo y endodermo— originan
todos los tejidos y 6rganos del individuo adulto.

* En casi todos los animales, el ectodermo se diferencia en general y neural; el primero
forma la piel, el pelo y las unas, y el segundo, el sistema nervioso, y las células recep-
toras.

¢ El endodermo da origen al tubo digestivo y las glandulas anexas, a los epitelios de la
traquea, los bronquios y los pulmones, asi como a los epitelios de la uretra y la vejiga.

* Elmesodermo da lugar a los 6rganos de los sistemas locomotor, la sangre y los vasos,
los rifiones y los uréteres, y las génadas y gonoductos, ademas del sistema linfatico.

La formacién de tejidos en cada sistema se denomina histogénesis y la formacion
de érganos, organogénesis.
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Ectodermo

__ Endodermo

Mesodermo Celoma

Esquema general de la disposicién
de las tres capas embrionarias en
los animales mds evolucionados.

Ec: ectodermo. M: mesodermo
En: endodermo. C: celoma

Segtin la formacién del mesoder-
mo y el celoma, se distinguen los
animales esquizocelomados (A) y
enterocelomados (B).

@ Trabajo individual

Los huevos del erizo de
mar, ademds de ser casi
transparentes, tienen
periodos de morfogéne-
sis y diferenciacién muy
rapidos: en cuarenta y
ocho horas aparece el
plateo, larva plancténica
con simetria bilateral.

El bidlogo y fil6sofo ale-
man Hans Adolf Driesch
(1867-1941) colocé
embriones de erizos de
mar de dos, cuatro y
ocho células en frasqui-
tos que contenian agua
de mar. Luego, los agité
y consiguid separar los
blastémeros. Responde:
¢Qué sucedié con cada
uno de los blastémeros
obtenidos? Justifica tu
respuesta.
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temas con LI/VLYJENES

Anexos extraembrionarios y desarrollo posembrionario

Los anexos extraembrionarios son un conjunto de membranas y cavidades que, aunque no se
desarrollan para formar parte del individuo adulto, colaboran en la proteccion y la nutricion del nue-
vo ser durante la etapa embrionaria. Estas estructuras fueron decisivas para la conquista definitiva del

medio aeroterrestre por los reptiles y sus sucesores, las aves y los mamiferos.

El desarrollo posembrionario comienza cuando finaliza la embriogénesis y el individuo surge

hacia el exterior del huevo (o del utero materno) y desarrolla una vida independiente.

Anamniotas versus amniotas

Los vertebrados anamniotas (anfi-
bios y peces) forman huevos de cas-
Ibumina cara blanda y sin anexos especia-
S —— Embrién les, ya que su nutricion depende
enteramente del medio acuoso en
que maduran. Cabe recordar que
la mayoria de los peces y casi todos
los anfibios son animales de fecun-
dacién externa y expulsan sus game-
tos al agua, que luego de la fecunda-
cion forman el huevo (ovuliparos).

Medio acuoso

Oviparos y ovoviviparos versus viviparos

La mayoria de los reptiles y todas las aves, asi como
unos pocos mamiferos (ornitorrincos y equidnas) son
oviparos: el embrion se desarrolla en el exterior, den-
tro de huevos con cascara dura (huevos cleidoicos),
los cuales presentan dos barreras para el intercambio
de gases: la mencionada céscara y la membrana tes-
tacea —finay transparente—, pegada a aquella. Otros
pocos animales, como las serpientes, los lagartos y los
tiburones son ovoviviparos: el huevo permanece den-
tro del oviducto materno (no es expulsado en seguida

al exterior), donde el embrién completa su desarrollo.

Embrion Amnios futuro _»_,,Layjdggl alantoidea
Corion  / : “Embrion

.4\ ‘\futuro / P >

N (AN

‘ e

| ) !

/ /XJK\,fJ /

, Vitelo Cavidad Vitelo /

3 coriénica | ‘4

SR 2

Alantoides Saco vitelino Corion Cavidad amniética
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Liquido amniético V) =

Cordon , ~ Vasos
umbilical 2= 9 8 sanguineos
.- Z a0 g de la madre
Zona de
> intercambio

entre la sangre
del feto y la de
la madre

Saco amniético («bolsa de agua»)

Placenta ~ Utero

Los vertebrados amniotas (reptiles, aves y mamiferos) se caracterizan por
contar con membranas o anexos extraembrionarios: el saco vitelino (for-
mado por el endodermo y el mesodermo, que alberga gran cantidad de
vitelo), el corion (capa externa de pliegues del mesodermo y el endoder-
mo, que presenta modificaciones en el transcurso del desarrollo), el amnios
(capa interna de pliegues del mesodermo y el endodermo que delimita la
cavidad amniética, llena de un liquido denso, el liquido amniético), y el
alantoides (formado también a partir del endodermo y el mesodermo, que
se fusiona con el corion y asi constituyen la membrana corioalantoidea).

Los mamiferos son amniotas pero, en la mayoria de ellos, como los huevos
contienen poca cantidad de vitelo y no se desarrollan ni cascara ni membrana
testacea, la morula se implanta en el Utero materno mediante las vellosida-
des coridnicas. Esta union del corion y la mucosa uterina constituye la pla-
centa, 6rgano que nutre al embrién gracias a una red de capilares, a través
del cordon umabilical. Sin embargo, aunque se hallen en contacto estrecho, la
sangre de la madre y del embrién nunca se mezclan. La placenta se presen-
ta en la mayoria de los mamiferos, llamados placentarios, que ademas son
viviparos (las crias completan integramente su desarrollo dentro del Utero).

Desarrollo directo versus desarrollo indirecto

Adulto

Mudas sucesivas

Pupa
(crlgélida)
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Muchos animales con huevos ricos en vitelo —como las aves, los reptiles,
los anélidos, los moluscos y ciertos insectos, denominados hemimetabolos—
experimentan un desarrollo directo, que consiste en un simple proceso de
crecimiento. En el caso de los insectos hemimetabolos, como la langosta o
la cucaracha, los individuos que eclosionan del huevo son muy parecidos a
los adultos, y reciben el nombre de ninfas. Estas alcanzan el estadio adulto
luego de varias mudas (reemplazos totales del exoesqueleto).
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Cuando culmina la embriogénesis, los animales con desarrollo indirecto
emergen del huevo —que posee poco vitelo— en un estado incompleto
y diferente del adulto. Los insectos holometébolos, como las mariposas,
constituyen el ejemplo tipico de animales con desarrollo indirecto. Atra-
viesan cuatro estadios durante la metamorfosis: embrion, larva, pupa e
imago, o adulto. En el caso especifico de la mariposa, la larva se denomina
oruga, y la pupa, crisalida.
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Desarrollo embrionario en las espermatofitas

El éxito evolutivo de las espermatofitas, o plantas con semillas, se debe, en parte, a
la produccion de dichas estructuras. Las semillas més antiguas surgieron en el Devéni-
co superior, hace cerca de 400 millones de anos, y determinaron, sin duda, el gran éxito
reproductor de las espermatofitas, que representan un mayor grado de proteccién del
embrion y la existencia de un tejido nutritivo accesorio (el endosperma).

En las gimnospermas, este tejido deriva de las células del gametofito femenino,
pero las sustancias nutritivas provienen del esporofito. En las angiospermas, la semi-
lla se forma luego de una doble fecundacion, y estd constituida por el embrién (2n),
el endosperma o albumen (3n) —exclusivo de estas plantas, que nutrird al embrién
durante su desarrollo—, y la cubierta seminal; cuando el évulo se transforma en
semilla, sus tegumentos pasan a formar parte de ellas, y se denominan testa (el exter-
no) y tegmen (el interno).

La primera segmentacion que experimenta el cigoto origina dos células: una api-
cal, situada sobre otra basal.

* La célula apical, mediante sucesivas divisiones, genera una estructura filamen-
tosa: el suspensor del embrion.

¢ La célula basal se divide en dos planos y da lugar a una masa celular que se dife-
rencia en una o dos hojas primitivas —los cotiledones— y en un grupo de células
meristematicas, a modo de eje. La parte inferior de este grupo de células, respecto
del punto de unién con los cotiledones, constituye el apice radical, y la superior,
el apice caulinar.

En un embrién maduro de angiosperma se distinguen: uno o dos cotiledones (hay
excepciones de tres cotiledones, por ejemplo, en Idiospermum); la raiz embrionaria, o
radicula; el hipocétilo —entre la radicula y los cotiledones—; la plimula, compuesta
por dos hojas embrionarias, y el epicétilo, debajo de la plimula y sobre los cotiledones.

Cuando la semilla germina, lo primero que emerge es la radicula, la cual comienza
a penetrar en el suelo (geotropismo positivo); luego salen el hipocétilo, los cotiledo-
nes y la plimula hacia la superficie (fototropismo positivo).

Al agregarse nuevas células con capacidad de division en el apice caulinar (meris-
tema apical), se produce el crecimiento primario del tallo. En la parte externa
de la base de dicho meristema hay grupos de células que se dividen y originan unos
«abultamientos» que dan lugar a las hojas: los primordios foliares. El dpice protegi-
do por dichos primordios recibe el nombre de yema apical. Otros grupos de células,
situados en el angulo que forman los primordios foliares con el tallo, son los meriste-
mas axilares, que originan las yemas axilares. De estas yemas surgiran las ramas.

En el apice radical, las células forman el meristema radical; estas se dividen en dos
sentidos: las que quedan cerca de la punta de la raiz forman la cofia que (protege al
meristema) y las que permanecen en la parte superior constituyen los tejidos de la raiz.

Meriste
apical
radical

Primeros estadios de desarrollo del
embrién de las monocotiledéneas.

Meristema apical caulinar de una

dicotiledénea. radical de una dicotiledénea).
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Algunas plantas, como
los &rboles, aumentan el
didmetro del tallo y de la
raiz durante toda su vida
(crecimiento secundario,
o en grosor). Esto

se debe a la presencia

de meristemas especia-
les: el cambium vascular
y el cambium suberoso,
o felégeno.

Investiga: ;En qué
zonas se distribuyen
estos tejidos? sCémo
se forman los anillos
de crecimiento? sQué
utilidad tienen? ¢Cuadl
es la principal diferen-
cia entre el crecimiento
de las plantas y el de los
animales? sQué son la
albura y el duramen?

Endosperma

Endosperma
Cotileddén

>

Apice
radical

Embrién
Cotiledon

Cubierta seminal
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Semilla alada de gimnosperma
(A). Semillas de angiospermas: las
que tienen dos cotiledones reci-
ben el nombre de dicotiledéneas
(B) y las que tienen uno, monoco-

Crecimiento primario de la raiz (dpice tjledéneas (©).
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Desarrollo en el ser humano

Apenas producida la fecundacion, comienza el desarrollo embrionario, que en la
especie humana dura aproximadametne 280 dias a partir de la tltima menstruacion,
0 266 dias a partir de la fecundacion.

El embarazo es el estado fisiolo6gico que se inicia con la fecundacién y culmina
con el parto.

El comienzo del embarazo tiene lugar, entonces, cuando un 6vulo es fecundado
por un espermatozoide y forma el cigoto, proceso que ocurre en el oviducto (trompas
de Falopio) de la mujer. E1 huevo o cigoto experimenta sucesivas divisiones mit6ti-
cas. A medida que esto sucede, el huevo va descendiendo —en un camino inverso al
recorrido por el espermatozoide— hasta implantarse en el ttero, entre 4 y 7 dias des-
pués de la fecundacion. Durante ese proceso contintia segmentandose, por lo que al
implantarse en el ttero ya alcanzo el estadio de blastula.

Ciertos cambios en el blastocito (el embrion en estado de blastula) determinan la
diferenciacion y la formacion de dos macizos celulares: uno interno, el embrioblasto,
que origina las estructuras propias del embrion; y otro externo, el trofoblasto, que
forma la placenta y los demas anexos embrionarios. El endometrio uterino se nutre
y puede recibir el blastocito y, una vez alli, este entra en contacto con los vasos san-
guineos maternos. Asimismo, se forma el cordén umbilical, que une el embrion a la
placenta. Esta es la encargada de asegurar que los nutrientes de la madre lleguen al
feto a través de los vasos sanguineos uterinos y que los desechos que este produce
pasen a la madre a través de los vasos sanguineos umbilicales.

La implantaciéon del blastocito en el endometrio uterino produce modificaciones
morfofisiol6gicas que indican con probabilidad y certeza el embarazo.

* Entre los datos de probabilidad figuran: el cese de la menstruacion (un retraso
no indica embarazo), la formacion de los tubérculos de Montgomery alrededor de
los pezones; el aumento de tamafio del abdomen y de las mamas; la aparicién de
nauseas, cansancio y somnolencia, etcétera.

* Entre los datos de certeza, hay que destacar los ensayos bioquimicos e inmunol6gi-
cos que, en un altisimo porcentaje de los casos, permiten establecer un diagndstico
prenatal. Por ejemplo, la presencia en la sangre y en la orina de la hormona gonado-
trofina coriénica permite detectar el embarazo desde el noveno dia de la fecundacion.

© Santillana

Técnicas de diagnéstico prenatal.

A: Extraccién de liquido amnié-
tico, o amniocentesis (se realiza
entre la 12.2 y la 16.? semana de
gestacion y sirve para detectar
enfermedades genéticas y meta-
bdlicas). B: Aspiracién de células
de las vellosidades coridnicas, o
biopsia de corion (se realiza du-
rante la 9.2 semana de embarazo
y permite detectar un 60% de
enfermedades metabdlicas).

Primeros estadios del desarrollo: de la cigota al blastocito

12-24 horas 30 P|1oras 3 fias 4 d:as S-GIdias

(oviducto)

Cigota de
4 células

Trompa de Falopio

Blastocito

Morula
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El periodo de embriogénesis y diferenciacion del nuevo ser dura alrededor de dos
meses, y en €l se esboza la estructura que tendra el futuro individuo. Durante el resto
de la gestacion, el embrion aumenta el niimero de células, es decir, crece.

Mes

Principales cambios

v El trofoblasto forma el disco germinativo bilaminar (con ectodermo y endodermo).

v Se constituye la notocorda (que dard origen a la columna vertebral).

v Se forma la linea primitiva en el ectodermo, que, por migracion de las células, originara el mesodermo.
v Enla 4.2 semana, se aprecian el corazdn, el higado, el SNCy los ojos. El corazon comienza a latir.
v El embrién mide 5 mm y su masa corporal ha aumentado unas 7 000 veces.

v Aparecen grandes agrupamientos de células, que darén origen a las extremidades.
v Comienzan a formarse las génadas.
v Se esbozan las extremidades superiores e inferiores.

, =
v Los rasgos del rostro se acentuan.

w

Primer trimestre

v Se forman los parpados y las gonadas y el sexo queda definido.

v El rostro, de aspecto humano y con arrugas, se armoniza y perfecciona.

v Hacia el final del tercer mes, el embrion, que ya recibe el nombre de feto, mide entre 9y 10 cmy
mueve las extremidades.

v El feto mide de 16 a 21 cm, tiene pelo y lanugo, y pesa cerca de 250 g.
v A través de la piel se observan los vasos sanguineos, los cuales le confieren al cuerpo una coloracién
rojiza. Ya funcionan el higado, el estémago y los rifiones.

v Los movimiento del feto son percibidos por la madre.

v El feto se chupa el dedo, tiene pelo, pestaiias, cejas y ufias.
v Se escuchan los latidos de su corazon.

v El feto alcanza una longitud de 27 cm y pesa unos 500.g.

v El feto abre y cierra los ojos, se mueve mucho y adquiere fuerza muscular.
v La piel tiene un aspecto rugoso y estd cubierta de secreciones de las glandulas sebaceas.
v El esqueleto se osifica. El feto alcanza los 33 cm y 1}000 €50.

. . ., h / L \
v Las dimensiones del feto provocan la opresion de | réané@\)maternos.
v Los nervios, ya desarrollados, permiten que el feto responda a ruidos externos
v Aparecen movimientos respiratorios rudimentarios. f

un peso de alrededor de 2 500 g.

v Completado su desarrollo, el feto se mueve con intensidad y esta listo para vivir fuera del Gtero
materno.

v Mide unos 50 cm y pesa alrededor de 3 500 g.

v Inicia su descenso a la cavidad pélvica, donde presiona sobre la vejiga y hace que aumenten las
contracciones uterinas.

) v El feto mide unos 40 cm y pesa alrededor de 1 800 g. De nacer en este momento, tiene muchas
-E probabilidades de sobrevivir, pero debe completar su desarrollo en el Utero materno e dos
9] meses mas. A %

g v El feto pierde las arrugas y la coloracion rojiza de la piel, la cual se torna ter%/

- v El cuerpo pierde la pelusa, llamada lanugo y mide 45 cm de longitud, acumu sa y adquiere
]

b

2

Embrién de siete semanas
de gestacion.

Las transformaciones fundamen-

tales se dan en el primer trimestre;

luego, todas las estructuras ya
formadas van adquiriendo deta-
lles (por ejemplo, los de la cara)
y los tejidos y 6rganos internos se
perfeccionan morfoldgica y fisio-
l6gicamente.
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El proceso de gestacion ha llegado su fin. El tutero se dilata y, tras un parto
mas o menos laborioso, se producen el nacimiento (expulsion del nuevo ser) y el
alumbramiento (expulsion de la placenta). En la secuencia de ilustraciones que se
observa a la derecha se muestran las cuatro etapas del parto.

,Como se encuentra el cuello del ttero en las ilustraciones A, B y C respecto
de la D? ;Doénde se halla implantada la placenta? ;En qué sentido rota el bebé en el
momento de nacer? ;Qué organo fetal se desprende junto con la placenta? ;Qué fun-
cion tenia este 6rgano antes del nacimiento?

El parto (del latin partus, de pario, ‘dar a luz’) marca el momento de sepa-
racion de la madre y el hijo a través del canal vaginal, que se convierte en el
canal del parto.

El parto se anuncia con una serie de signos, como el descenso del ttero, las con-
tracciones de Braxton-Hicks o contracciones uterinas —que se hacen cada vez mas
frecuentes e intensas—, la pérdida del tapén mucoso —sustancia transparente y vis-
cosa que sella el cuello uterino, con la que se evitan infecciones— y la rotura de la
bolsa de agua, que contiene el liquido amniético.

En el siguiente grafico se muestra el aumento ritmico de las contracciones uteri-
nas antes del momento del parto. ;Qué frecuencias indican el periodo de expulsién?

50"

Final de la dilatacion Periodo de expulsion

Principio de la dilatacion

Cuando las contracciones son muy débiles y la dilatacion no es suficiente, se aplica
por via intravenosa una solucion de suero y hormona oxitocina. Esto se conoce como
goteo y estimula la dilatacion y las contracciones. Inmediatamente después de que
aparezca la cabeza del bebé, se realiza una ligera tracciéon que permite la salida del
resto del cuerpo. Se oye el primer llanto del nino, al que se le corta el cordén umbili-
cal, se lo higieniza cuidadosamente, se le ponen gotas antisépticas en ambos 0jos y se
le toman las impresiones plantares, las cuales constituyen su identificacion.

FUE NOTICIA

Gemelos y mellizos

A: Borramiento del cuello uterino.
B: Dilatacién del utero. C: Ex-
pulsion del nuevo ser (nacimien-
to). D: Expulsién de la placenta
(alumbramiento).

Sucedid en Paris, en 1956...

Un andlisis estadistico de la poblacion
humana muestra que uno de cada ochenta
y seis embarazos da origen a dos indivi-
duos, uno de cada 7 700 a tres, uno de cada
690 000 a cuatro, y uno de cada 58 000 000
a cinco. Los investigadores aclaran que, en
reproduccion humana, los términos mellizos
y gemelos se utilizan indistintamente para
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referise a embarazos miiltiples, y que solo
por razones didécticas se emplea el primer
término para referirse a los embarazos dici-
goticos, y el segundo, para los monocigoti-
cos. Es decir, en el caso de los mellizos, dos
ovulos diferentes son fecundados por dos
espermatozoides distintos (los bebés poseen
genotipos y fenotipos diferentes, y pueden
no pertenecer al mismo sexo), mientras que

los gemelos poseen idéntica informacion
genética, pues son el producto de un solo
ovulo fecundado por un espermatozoide que
se divide en los primeros estadios del desa-
rrollo, para dar origen a dos embriones.
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En el momento del nacimiento, el bebé pasa de un medio célido y hiimedo, donde
se siente protegido, a un ambiente mas frio y desconocido, totalmente diferente. Debe
respirar para incorporar el oxigeno atmosférico (al nacer, la acumulacion de diéxido de
carbono estimula su centro nervioso respiratorio y provoca su primera inspiracion y su
primera espiracion). Cuando el aire penetra en los pulmones, estos se expanden y, por
un mecanismo de aspiracion, aumenta el flujo de sangre a los érganos respiratorios. El
cordén umbilical, una vez cortado, deja de cumplir su funcion.
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En el primer mes, el recién nacido
solamente «reconoce» el pezén
de su madre y responde a este
estimulo con la succién. En el
tercer mes, el bebé responde con
una sonrisa al ver el rostro de
cualquier persona, y en el octavo,
manifiesta la primera sensacién
de angustia y ya no sonrfe a cual-
quier adulto.

Cuando el niflo comienza a ca-
minar, cambia su relacién con el
mundo que lo rodea y se esfuerza
por alcanzar autonomia: el ges-
toy la palabra de sus padres le
imponen limites y determinan un
rumbo distinto en la relacién.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL RECIEN NACIDO

La primera fontanela se cierra, aproximadamente, a los El créneo es aplastado, en forma de pera,
18 meses. La segunda desaparece / caracteristica que se corrige con el tiempo.
entre los 2y los 6 meses.
(Las fontanelas son areas del
craneo en las que los huesos
no se hallan totalmente
fusionados).

Los pechos pueden estar inflamados.

El ombligo cicatriza a los 15 dias.

Durante los primeros dias, la piel
de las manos y los pies suele des-
prenderse en laminillas.

Los pufios del bebé estan siempre
cerrados.

El recién nacido parece bizco porque no
controla los musculos de los ojos. El color
del iris es gris azulado y luego cambia:
recién toma su coloracion definitiva a
partir de los siete meses.
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Durante los primeros dias, el peso del recién nacido disminuye un 10% y, hacia
fines de la primera semana, comienza a aumentar hasta que lo recupera totalmente.
En cuanto al sistema nervioso, este es inmaduro. Sin embargo, todos los bebés pre-
sentan una serie de reflejos, que son de vital importancia para el desarrollo poste-
rior de los movimientos mas complejos y coordinados.

© Santillana

7

Reflejo de succién: cuando se le
roza la mejilla, el bebé gira instin-
tivamente la cara en esa direccién,
como buscando el pezén.

se encoge nuevamente. Este reflejo desaparece a par-

tir de los dos meses.

Reflejo plantar: si se le toca el

borde exterior de la planta del pie,

el bebé, en lugar de encoger los
dedos, los estira en forma de aba-
nico. Este reflejo recién desapare-
ce a los dos afios.

Reflejo de prensién: cuando sele
toca la palma de la mano con un de-
do, el bebé se prende a él con fuerza.
Este reflejo se asocia con la necesidad
de agarrar objetos, aunque no pueda
hacerlo.

Reflejo de
Moro: ante

un estimulo
inesperado o
un susto, el
bebé estira los
brazos, extien-
de las manosy
pone tenso su
cuerpo; luego,

Reflejo de
marcha: si se lo
sostiene con los
pies apoyados
sobre una su-
perficie plana,
el bebé mueve
las piernas e
intenta dar
pasos, como si

estuviera caminando. Este reflejo desaparece hacia el

final del segundo mes.

Durante el primer aio de vida, el nino experimenta cambios profundos y signi-
ficativos que tienen especial influencia en el desarrollo de su personalidad.
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La alimentacién del bebé consiste,
del primero al cuarto mes, tnica-
mente en leche (preferiblemente
materna); del quinto al séptimo
mes, en leche y alimentos semisé-
lidos; del octavo al décimo mes,
en alimentos sélidos, y a partir
del décimo al duodécimo mes en
todo tipo de alimentos. En esta
etapa, la comida debe ser variada,
para brindar todos los nutrientes
necesarios.

7/9114 12:31 PM



Como dijéramos al comienzo de la unidad, los términos creci-

miento y desarrollo no son sinénimos. El crecimiento se refiere al

aumento del tamafo corporal, mientras el desarrollo se vincula con
la adquisiciéon de nuevas funciones, y el perfeccionamiento de las
ya existentes.

El crecimiento que va desde el nacimiento hasta los dieciocho
afnos, aproximadamente, es constante, y el cuerpo sufre trans-

formaciones no solo en el peso y la talla, sino en las formas y las

proporciones,
En un bebé, la cabeza representa una cuarta parte de la lon-

gitud del cuerpo (2/8), y las piernas miden 3/8 de aquella. En un
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adolescente, en cambio, la cabeza representa 1/8 y las piernas la N
mitad de la longitud corporal total (4/8). 12 meses

La adolescencia es el periodo comprendido entre el fin de la nifiez y el comienzo
de la juventud. Su extension varia de una familia a otra y segun las diferentes cultu-
ras; también fluctia de una época a otra, y esto depende de las condiciones econé-
micas y sociales. Comprende dos etapas:

¢ La pubertad, que abarca el periodo comprendido entre los diez y los catorce
afos, caracterizado por los cambios hormonales.

¢ La adolescencia propiamente dicha, que llega aproximadamente hasta los
veinte afos, en la que se produce un cambio brusco en el esquema corporal ade-
mas de continuar las transformaciones hormonales y psicologicas.

Los cambios fisicos (aspecto desgarbado, extremidades desproporcionadas, acné,
etc.) aparecen porque el hipotalamo comienza a enviar estimulos nerviosos a la glan-
dula hipofisis, que acelera el crecimiento fisico al segregar la hormona del crecimiento.

La intensa actividad hormonal determina, por otra parte, el establecimiento de los
caracteres sexuales secundarios:

¢ En la mujer: aumento de tejido adiposo en el abdomen, la cadera y los muslos;
mayor tamano de los huesos de la cintura pélvica; desarrollo de las glandulas
mamarias y agrandamiento de los pezones; desarrollo de los genitales externos e
internos y aparicion del vello axilar y pubiano.

e En el varén: desarrollo de los musculos y los huesos del térax y aumento de la
cintura escapular; aparicién de vello axilar y pubiano; crecimiento de la barba y
el bigote y, en muchos casos, crecimiento de vello en todo el cuerpo; desarrollo
de los genitales externos e internos; laringe mas prominente, cambio de voz y
alargamiento de las extremidades superiores e inferiores. Comienzan las polucio-
nes nocturnas, eyaculaciones de semen que tienen lugar durante el suefio, y son
frecuentes durante la adolescencia.

El adolescente, en esta etapa de su vida, ensaya distintas formas de ingresar en el
mundo adulto mientras afirma su rol en la familia y comienza a establecer lazos laborales,
afectivos y a adoptar valores morales, estéticos y religiosos que se adapten a su modo
de vida.

Tras la fase de crecimiento, se sucede la etapa de madurez, en la que el organismo
cuenta con el maximo grado de potencialidad y de capacidad, que manifestara a lo largo
de su vida.

Entre los veinte y los treinta afos, se logra el pico maximo de la eficacia motora, sen-
sorial, fisiologica e intelectual en el ser humano, cuando adquiere todas las caracteristicas
del adulto.
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Los cambios hormonales se po-
nen de manifiesto en los cambios
de conducta (la crisis del adoles-
cente), que comprenden varios
aspectos, como el descubrimiento
del yo (la autorreflexién), la au-
toafirmacion (por ejemplo, tener
una jerga propia, la forma de ves-
tirse, etc.) y la rebeldia (cuestio-
namiento de la autoridad).
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Identifica las etapas del desarrollo embrionario
y las estructuras embrionarias.

1. Marca la alternativa correcta en cada una de las
siguientes selecciones multiples. Con las respuestas
correctas, determina cudl corresponde a cada nimero

VI.
a. Ectodermo
b. Blastodermo

senalado en la ilustraciéon. Completa los que faltan.

a. Gastrula b. Blastocito
b. Blastula d. Morula

II.

a. Cigoto b. Centrolecito
b. Moérula d. Blastéomero
II1.

a. Ectodermo b. Blastocito
b. Mesodermo d. Endodermo
IV.

a. Gastrula b. Celoma

b. Trofoblasto d. Placenta

V.

a. Moérula b. Trofoblasto
b. Gastrula d. Placenta

b. Mesodermo
d. Endodermo

VII.

a. Blastomero b. Trofoblasto
b. Blastula d. Cigoto
VIIL

a. Morula b. Blastula
b. Gastrula d. Vitelo
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Responde. ;Qué procesos sefalan las letras A y
Qué tipo de organismo respecto de la cantidad de hojas
embrionarias se forman en C? ;Y en D?

w

?

- 2. En la siguiente ilustracion se representan las etapas
- del desarrollo embrionario de un cefalocordado (el anfio-
¢ X0), que constituye un grupo de organismos emparenta-

do con los vertebrados (pertenecen al mismo phylum:
Chordata).

Cigoto 2, 4y 8 blastémeros

@ ® @

e
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A: Corte sagital. B: Corte transversal.

a. Indica dénde se forma el tubo neural y déonde se ubi-

ca el celoma. ;Cuales son las hojas embrionarias y qué
o6rganos forman? Ubica el endodermo, el ectodermo y
el mesodermo.

i b. Senala cudles son los tipos de huevo, de blastula y de

desarrollo que corresponden a estos animales.

Analiza y valora los procesos del desarrollo embrionario.
3. Responde las siguientes preguntas.

- a. (Cudl es el objetivo de cada uno de los siguientes pro-

cesos?

Segmentacion, gastrulacion, organogénesis, apari-
cion del mesodermo y formacion del celoma.

b. ;/Qué ventaja representa una fase larvaria de vida libre

para las especies de invertebrados acuaticos?
c. ¢Coémo influye en la segmentacion la cantidad de vite-
lo que posee el huevo?

i d. ¢Cuadl es la hoja embrionaria que origina cada una de

las siguientes estructuras?

Nervio 6ptico, dermis, intestino, pelo, unas, uretra,
tejido renal.

- e. ;Qué peligros correra el embrién de un animal her-

bivoro si las hierbas que consumié su madre estaban
contaminadas con agroquimicos?

f. Sia una larva de lepidéptero se le corta la cabeza, no
forma la pupa. ;A qué se debe?
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4. Observa el siguiente grafico sobre la produccién de
desechos de un embrion de gallina y luego responde las
preguntas.

Acidol|urico
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N

% del peso total de los desechos nitrogenados

a. (;Cudl es el tipo de desecho nitrogenado que produce
el embrion de gallina en la mayor parte de su desa-
rrollo? ;A qué se debe?

b. ;Doénde se eliminan estos desechos?

c. Comparen la excrecion del embrion de pollo con la
de un embriéon humano. ;Dénde elimina este ultimo
los desechos nitrogenados y en forma de qué com-
puesto quimico?

Describe la etapa prenatal del desarrollo embrionario humano.

5. Describe los principales acontecimientos que tienen
lugar durante la etapa prenatal del desarrollo embriona-
rio humano.

Identifica los estadios del desarrollo embrionario en diferentes
organismos y los compara.

6. Examina las siguientes series de fotografias que
representa el desarrollo de un insecto holometabolo: la
mariposa y responde.

't?" Py -
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a. Como se llama cada estadio? jEn qué ambiente se
desarrollan? ;Cudles se alimentan? ;De qué sustan-
cias?

b. /Cémo son los huevos, las blastulas y el tipo de desa-
rrollo que se presentan en estos organismos?

c. Examina ahora la siguiente secuencia del desarro-
llo de un pez y comparenla con la de la mariposa.
JQué diferencias y similitudes existen entre las
estructuras y los procesos correspondientes?
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7. El siguiente grafico muestra la formaciéon de nue-
vas células durante las etapas tempranas del desarrollo
embrionario de un anfibio. Resuelve.

Etapa Il

Numero de células

por embrién

|

|

|

|

|

|

|

R

' T T >
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo (horas)

De €l se concluye que:

I. existe una relacion directa entre el niimero de células
producidas y el tiempo.

II. el primer segmento de la curva corresponde a la etapa
de segmentacion y el segundo, a la gastrulacion.

III. las células resultantes a las 120 horas son de igual
tamano que las se obtienen a las 20 horas.

Solo I
Iyl
Solo II
Iy III

I, 1T yIII

a0 oW
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1. Copien y completen las referencias del siguiente
esquema y luego respondan las preguntas.

Arteria
umbilical
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| Vena uterina | |

a. (Qué vasos sanguineos transportan nutrientes?
;Cudles llevan desechos?

b. Averigiien qué nutrientes recibe el feto y qué dese-
chos elimina.

2. ;Qué son los siameses y como se originan? ;Es posi-
ble tratarlos con las técnicas quirtirgicas modernas?
Investiguen y resuelvan

3. Investiguen en qué consiste el trabajo de...
a. un obstetra

un ginecoélogo

un tocoginecélogo

una partera

un neonato6logo

®po o

4. Respondan: ;En qué momento o ante qué situacio-
nes se debe consultar a esos especialistas?

5. Averigiien en clinicas y hospitales cudles son los obje-
tivos de los cursos de parto sin dolor, qué tipo de infor-
macion reciben las embarazadas que siguen estos cursos
y qué actividades se desarrollan en ellos.

6. Jean Piaget, reconocido psicélogo y pedagogo suizo
(1896-1980), investigé durante anos la evolucién del
conocimiento, es decir, la manera en que el individuo,
desde que nace hasta la adolescencia, adquiere y desa-
rrolla los conceptos y estructuras intelectuales. Su idea
basica es que el desarrollo intelectual del individuo
constituye un proceso de adaptacién continua con el

medio, que atraviesa diversas fases o estadios. El individuo

desempena un papel activo en el conocimiento y, al mismo

tiempo que asimila el medio transforméndolo, se transfor-
ma a si mismo.

Consulten cualquier libro de Psicologia general y lean

el capitulo concerniente a la evolucién del conocimiento.

Luego, respondan las preguntas.

a. ¢Cudles son los principales estadios en el desarrollo
cognitivo sefialados por Piaget?

b. (A partir de qué edad un nifio puede realizar operacio-
nes formales? ;Qué ventajas adquiere en este periodo
con respecto al de las operaciones concretas?

c. Teniendo en cuenta los estadios senalados por Piaget,
indiquen cuédles serian los juguetes adecuados segun las
edades planteadas.

6 meses al afo
2 anos-3 anos

4 anos-5 anos

6 anos-7 anos

8 anos-9 anos
10 anos-12 anos

Juega a la mama
Juego de damas
Sonajero
Patinaje, bicicleta
Juego de ajedrez
Juegos de encajar
piezas grandes

7. Lean las siguientes tablas que muestran el crecimien-
to, en altura y en peso, de nifios y adolescentes de entre
1y 19 anos. Luego de analizar las tablas respondan las
preguntas.

Mujeres Varones
160 o170 —

£ £

S 140 © 150

5 5

© 120 © 130

E 5

£ 100 2110
80 90
60 VA 70 /
40 50

Peso en kg
W
&

Peso en kg

1 4 7 10 13 16 19 1 4 7 10 13 16 19
edad edad

Fuente: Enciclopedia Fundacion Favaloro, Centro Editor Fundacién Favaloro.

a. /Qué representan las areas sombreadas?

b. ¢A qué edades se experimenta el crecimiento mas
acelerado en altura y en peso?

c. (Entre qué edades se observa un crecimiento cons-
tante e ininterrumpido en altura?

d. ;A qué edad se estabiliza el crecimiento en altura?

Hagan el mismo andlisis para el aumento de peso.

f.  ;Cuales son las principales diferencias de crecimien-
to en altura y en peso entre nifios y ninas?

®
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L /N

Trabajo de Laboratorio

La base de datos: un orden natural

Para ordenar y clasificar la informaciéon de un modo
rapido y sencillo, se utilizan programas de computa-
cién especiales: las bases de datos. Empleamos estas
bases (aunque no necesariamente informaticas) en la
vida cotidiana, por ejemplo, en las guias telefénicas y
las agendas personales, en las que se anotan nombres,
numeros de teléfono y direcciones; en el boletin escolar,
en donde figuran todas las asignaturas y la calificacion
obtenida en cada una de ellas, etcétera.

La base de datos como herramienta informatica es ttil
para almacenar y ordenar la informacién. Y como uno
de los objetivos del proceso ensefianza-aprendizaje en
Ciencias Naturales es la clasificacion y la ordenacion
(sistematica), la base de datos puede desempenar un
papel muy importante como estrategia de proyectos
personales o grupales de clasificacion.

Antes de armar una base de datos, conviene determinar
su objetivo y qué informacion va a contener. Teniendo
en cuenta estas dos caracteristicas, elegiran y crearan la
estructura de su base de datos, es decir, la manera mas
conveniente para introducir la informacién, de acuerdo
con su propio criterio.

Cada base de datos requiere solamente una estructura,
la cual se divide en categorias de informacion: los campos.
Cada campo esta compuesto por:

¢ Un nombre, es decir, el titulo que uno elige para
determinada informacion.

* El contenido, es decir, la informacién que uno
desea introducir y almacenar en ese campo (que
puede ser alfabética o de texto, numeérica, l6gica —si
0 no, verdadero o falso—, o de fecha).

Una vez creados los campos, la estructura debe com-
pletarse con la informacién que se desea cargar: los regis-
tros. Cada vez que se agrega informacion en la misma
base de datos, ordenada segun los campos definidos, se
esta creando un nuevo registro. E1 conjunto de todos
los registros existentes forma la base de datos.

.Y qué ventaja concreta tiene la base de datos sobre
el tradicional fichero?

e El rapido acceso a la informacion.

¢ El almacenamiento de gran cantidad de informacion
en muy poco espacio.

¢ El agregado ulterior de nuevos datos.

¢ El ordenamiento de esos datos de acuerdo con dis-
tintos criterios e intereses: alfabéticamente, segun
prioridades, como parametros légicos (verdadero o
falso), etcétera.

Ejemplo de cémo podria quedar ordenada una infor-
macién basica en una base de datos sobre el tema de las
células huevo:

Cigoto Segtin Segtin
cantiad distribucién
de vitelo de vitelo
Mamiferos Oligolecito Isolecito
Anfibios Mesolecito Telolecito
Aves Polilecito Telolecito
Artrépodos Polilecito Centrolecito
Equinodermos | Oligolecito Isolecito

Esta base de datos podra ser ordenada alfabéticamen-
te y después determinar cuales de los huevos son, a la
vez, polilecitos y telolecitos. Otra variante seria buscar
oligolecitos e isolecitos, etcétera.

1. Organicen con el profesor de computacion una jor-
nada de clasificacion de temas embriolégicos. Para
ello, utilicen, segtin la sugerencia del docente, un
buen programa de base de datos.

2. Deben crear listas de procesos o estructuras para
clasificar y ordenar. Por ejemplo, blastulas, huevos,
tipos de desarrollo, etc., en distintos grupos de orga-
nismos, o bien, distintas etapas y sus cambios per-
ceptibles, como longitud, peso, etc., en el desarrollo
embrionario humano.

3. Bajo la supervision del docente de computacion,
podran armar la base de datos que cumpla con la
clasificacion propuesta. Luego, ordenen los regis-
tros alfabética o numéricamente, o segin el criterio
que ustedes elijan.

4. Pueden utilizar la base de datos para otros proyec-
tos de trabajo sobre capitulos de este libro.

5. Extraigan conclusiones interesantes a partir de los
resultados de ordenacién y busqueda en sus bases
de datos.
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El sistema digestivo

Destreza con
criterio de desempeno:

Identificar las relaciones de los
procesos de organismos supe-
riores: alimentacién—excrecién,
circulacién-respiracién,
equilibrio-movimiento, desde
la observacién, identificacién

y descripcién para comprender
la integracién de funciones

en el organismo.

Conocimientos previos

¢En qué se diferencia
la alimentaciény la
nutricién?

¢Cudles son los cuatro
procesos relacionados
con la nutricién en las
personasy los demds
seres vivos?

¢Qué es necesario
para mantener una
alimentacién sana?
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El filésofo aleman Ludwig Feuerbach (1804-1872)
afirmd: «Un hombre es lo que come». Se podria
hacer extensiva esta frase a todos los animales,
para representar una de las funciones mds impor-
tantes de los seres vivos: obtener las materias pri-
mas para procesarlos en la «fabrica quimica» del
organismo. Y, en la mayoria de los animales, esta
funcion es llevada a cabo por un tubo, en el cual
se encuentran varias regiones especializadas que
cumplen funciones especificas.
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El porqué de la lactancia

Los mamiferos deben su nom-
bre a las glandulas mamarias; estas
secretan un fluido, al que llama-
mos leche, que permite a las hem-
bras alimentar a sus crias durante
los primeros tiempos de vida. Este
periodo se denomina lactancia, y
su duracion depende de la especie.

Aunque la composicion de la leche
materna puede variar, la que produ-
ce cada mamifero posee vitaminas y
minerales que le son propios; y lo mas
importante, anticuerpos (un tipo espe-
cial de proteinas que reconocen a los
antigenos, moléculas extranas al orga-
nismo, y las destruyen) y glébulos blan-
cos, que le ayudan a proteger a su cria
de las enfermedades.

El ser humano es el tinico que bebe
leche de otras especies, en particular la
de vaca. Si comparamos ambas leches,
comparten el mismo tenor graso, pero
la leche vacuna tiene mas proteinas y
menos azicares que la humana.

La leche humana contiene agua (en
cantidad) que contribuye al manteni-
miento de la temperatura corporal del
recién nacido, proteinas que intervie-
nen en la sintesis de diversos compues-
tos quimicos, anticuerpos, vitaminas

(A, D y K), minerales (hierro), acidos
grasos (fundamentales para la mieli-
nizacién de las neuronas), y una gran
cantidad de glébulos blancos que prote-
gen al lactante de diversas infecciones.
El sabor dulce de la leche se debe a la
la lactosa; este hidrato de carbono faci-
lita la absorcion del calcio y, a su vez,
es fuente de galactosa, que es esencial
para la produccion de galactolipidos,
indispensables, por su parte, para el
desarrollo del sistema nervioso central.

Debido a las propiedades nutritivas
y de defensa contra las infecciones que
aporta la leche materna, se produjo
hace ya varios afios una revalorizacion
de esta, que llevo a la industria lactea a
fabricar las llamadas leches materniza-
das (también denominadas «formula-
das» o «sustitutas»), que contienen
casi todos los nutrientes y minerales
presentes en la leche humana.

Sin embargo, es importante recal-
car que ciertas moléculas, como los
reguladores del crecimiento y algunas
enzimas, no se encuentran en la leche
de vaca ni en las formuladas, que, aun-
que presenten similitudes en cuanto a
la composicién quimica que poseen, la
biodisponiblidad de los nutrientes es

[linalisis del trabajo cientifico

totalmente diferente. Por lo tanto, la
leche materna constituye la mejor fuen-
te de calcio para el bebé.

Segin un informe de la OPS
(Organizacion Panamericana de la
Salud), las mujeres de América Latina
amamantan con leche materna de
manera exclusiva por un periodo rela-
tivamente largo, pero este dista mucho
de ser el 6ptimo. Lo ideal es un lapso
de seis meses hasta después del primer
ano de vida. Esto garantiza los nutrien-
tes esenciales para el bebé y, ademas,
disminuye el riesgo de exponerlo a
diarreas y enfermedades respiratorias.

Con el objetivo de concientizar a
la poblacién sobre las ventajas de este
tipo de alimentacion, todos los afos, del
1 al 7 de agosto se promueve la Semana
Mundial de la Lactancia Materna. Hoy
en dia es sabido que un bebé «que tomad
la teta» tiene una excelente base nutri-
cional para la salud no solo durante su
ninez, sino también para su adolescen-
cia y su vida adulta.

Fuentes: Fundacién LACMAT -lactancia
materna- (www.lacmat.org.ar); Organizacion
Panamericana de la Salud (http://new.paho.
org/arg/). [Consultado en mayo de 2009].

1. En el texto se mencionan diferentes nutrientes que
contiene la leche materna. ;Cudl es la funcién de estos
nutrientes en el organismo? Expliquen.

2. ¢A qué se denomina biodisponibilidad? Investiguen cudl
es la biodisponibilidad del hierro presente en la leche de
vaca y comparenla con la de la leche materna.

3. Busquen un envase de leche comn pasteurizada y otro
de leche maternizada. ¢Cudles son los componentes
nutricionales de ambas leches? s;En qué difieren? ;Qué
componentes de la leche materna son insustituibles?

4. ;Qué precauciones deberian tomar las mamds que no
amamantan a sus bebés cuando utilizan agua para
disolver la leche maternizada? Argumenten sus razones.

5. En paises menos desarrollados, las poblaciones de
bajos recursos presentan casos frecuentes de diarreas

provocadas por la llamada «enfermedad del biberén del

bebé» y muchos casos de desnutricion, lo cual aumenta
la mortalidad infantil. Estas situaciones pueden ser
prevenidas con la lactancia materna. Organicen un
debate en el que algunos de ustedes asuman diferentes
roles: el de representantes de un pais desarrollado;
miembro de la Liga de la Leche; médico; psicélogo,

y el de una madre de un pais menos desarrollado.

6. Imaginen que son miembros de la OPS y les proponen
idear un afiche para la Semana Mundial de la Lactancia
Materna. ¢Cémo lo harfan? Dividanse en grupos y
expongan los trabajos en el patio de la escuela.
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La funcion de nutricion y el sistema digestivo

En nuestro lenguaje cotidiano, es frecuente utilizar como sinénimos términos tales —
como observar y ver, oitr y escuchayr o alimentarse y nutrirse, pero no lo son. Al hacer U
un analisis mas profundo, podemos advertir que no significan lo mismo. Vemos y oimos
porque poseemos 6rganos de los sentidos especializados. Escuchamos cuando prestamos
atencion a lo que oimos. Observamos cuando el objeto o la situaciéon que vemos despierta , .

. . . .. . . Ademds de los animales,
nuestro interés e incentiva nuestra curiosidad. La alimentacién es solo una etapa de la 4qué otros seres
nutricion, la cual implica una serie de procesos destinados a la incorporacion, la asimila- vivos tienen nutricién
cién y la eliminacion de materia y energia. heterétrofa?

Los organismos heterétrofos, como los hongos y los animales, deben tomar la materia
organica directamente del medio. Para ello, el ser humano y otros animales superiores cuen-
tan con diferentes conjuntos de érganos especializados: los sistemas digestivo, respiratorio,
circulatorio y excretor. Cabe destacar que algunos animales pueden carecer de uno o mas

de estos sistemas, y que otros, asi como también los hongos, no llegan a formar sistemas
de 6rganos.

Define nutricion
heterdtrofa.

Dentro del contexto de la nutricién, el sistema digestivo se encarga de la ingestion,
la digestion y la egestion de los alimentos.

. B (-

La ingestion es la incorporaciéon del alimento por la parte anterior del animal (don- Captura por &Q
de estd ubicada generalmente la boca). SeudépOdO\

Captura

La digestion es el proceso clave de la nutricion; se basa en la incorporacién del alimen- . por cilios

to y en su transformacion en moléculas sencillas, las cuales son enviadas a las células e
del cuerpo para ser utilizadas como fuente de energia o como nutrientes esenciales. Captura por f!696|05

La egestion es la eliminaciéon de los desechos del alimento, generalmente, por la
parte posterior del animal (donde estd ubicado el ano).

© Santillana

Las ilustraciones muestran las especializaciones del tubo digestivo para la absorcion,
la digestion, el movimiento y la eliminacion del alimento. ;Qué diferencias existen entre
los organismos unicelulares y los pluricelulares durante estos procesos?

En los protozoos y en unos pocos animales (metazoos), el proceso digestivo es la
fagocitosis (A): las particulas alimenticias son capturadas de diferentes maneras e
incorporadas, asi, en el interior de la célula, donde tiene lugar la digestion.

En la mayoria de los animales, la entrada, la progresion del alimento y la salida de los
desechos tienen lugar en el tubo digestivo. En este existen células especializadas que pro-
ducen enzimas, gracias a las cuales las grandes moléculas de los alimentos pueden trans-
formarse en otras pequenas, para luego ingresar en el torrente circulatorio (absorcion).
En los organismos mas complejos, el epitelio que recubre el interior del intestino presenta
prolongaciones digitiformes (vellosidades intestinales) que a su vez poseen prolongaciones
de menor tamario, las microvellosidades, las cuales aumentan notablemente la superficie de
absorcion para los nutrientes (B).

Ademas, para facilitar la progresion del alimento —y de los desechos— por el tubo
digestivo, asi como la mezcla de este con las enzimas, existe abundante tejido muscular,

que origina los movimientos necesarios en ambos procesos: los denominados movi-
mientos peristalticos (C).

'd’
)
ARRRAN
RN

A: Esquema de la alimentacién intracelular: fago-
citosis y digestion. B: Esquema de las vellosidades
del intestino delgado y su conexién con el sistema
circulatorio: absorcién. C: Movimientos peristélticos
en el tubo digestivo: movimiento y eliminacién del
alimento.
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Evolucion de las estructuras digestivas:

de los poriferos a los vertebrados

El mayor cambio evolutivo que tuvo lugar en los sistemas digestivos de los animales lo constituye el
pasaje de la digestion intracelular a la extracelular. Solo algunos metazoos muy primitivos o muy
especializados, como las esponjas, poseen digestion intracelular. La mayoria de los phyla de metazoos
presentan digestion extracelular, que se realiza por completo dentro del tubo digesivo.

Osculo
(orificio de salida)

Célula

Digestion intracelular

Osculos

Digestion

Absorcion de
nutrientes

secretora
de enzimas

Vacuolas
alimenticias

A

Digestion extracelular e intracelu-
lar en animales con tubo digestivo
provisto de un orificio (A, cnida-
rio) o de dos (B, anélido). En los
cnidarios (anémonas, medusas) se
combinan los dos tipos de diges-
tion. La capa interior de la pared
corporal, o gastrodermis, contiene
células especializadas en la diges-
tion. Unas secretan enzimas en la
cavidad gastrovascular (digestion
extracelular) y otras fagocitan el
alimento semidigerido (digestion
intracelular). En el resto de los
animales, el sistema digestivo es
un conjunto complejo de érganos
que forman tubos, generalmente
con dos aberturas, y en los que la
digestion es extracelular.
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Ingestion

Glandulas

secretoras Egestién

de enzimas

En los vertebrados, el tubo diges-
tivo se continta con la superficie
externa del cuerpo, por lo que
se considera que es una cavidad
extracorpoérea. En su trayecto, se
anexan glandulas accesorias (sali-
vales, higado, vesicula biliar y
pancreas), que colaboran en el
proceso quimico de la digestion.
El tubo tiene areas especializadas
para cada proceso digestivo (bo-
ca, faringe, esofago, estomago,
intestino y recto), pero la estruc-
tura de cada uno es similar.

© Santillana

En los poriferos (esponjas), el agua que ingresa a través de los poros arras-
tra particulas microscopicas de alimento, las cuales son captadas por los
coanocitos (células flageladas) y luego cedidas a los amebocitos, antes de
ser expulsadas por el dsculo. Los amebocitos acttian como células aisladas,
de manera analoga a las de los protistas. En la ilustracion se observan tres
grados de organizacion de complejidad creciente: ascon, sicon y leucon.

extracelular

y Glandulas salivales

Estdbmago T

A
(!
énlclrels

Vesicula

Intestino
delgado

Ano /

Intestino

o grueso
Apéndice
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Estructura y funcion del sistema digestivo humano

El grafico de la derecha ilustra el porcentaje de diges-
tion que corresponde a los distintos segmentos del tubo /
digestivo. jEn cudles de ellos tiene lugar la digestion? ;En 6
cuales no? ;Por qué en el intestino delgado se produce solo /
la digestion de polipéptidos y no la de proteinas? ;Qué pasa- 4
ria si una persona no tuviera enzimas en el estémago?

Hidratos de

carbono
Proteinas .
Polipéptidos I:l

Segmentos del
tubo digestivo

En el ser humano y en otros vertebrados, el tubo diges-
tivo y las glandulas accesorias llevan a cabo una serie de
procesos mecanicos y quimicos: ingestién, masticacion,
insalivacion, deglucion, digestion, absorcion y egestion.

% estimado de digestion

0 a 0 0 . . 0
goc Esbfﬁg gs!bmag ,ntei"ggl gad" |n[e§“ng{ 650 Red

e La digestion mecanica es realizada por los dientes y por los movimientos peristal-
ticos de los musculos del sistema digestivo.

e La digestion quimica es llevada a cabo por las enzimas, proteinas especiales de GM

funcién catalitica, es decir, aceleradoras y reguladoras de las reacciones quimicas mucosa (del latin mucus).
del metabolismo. Dichas enzimas son producidas por distintos 6rganos (glindulas Tejido epitelial con una
salivales, estomago, pancreas e intestino delgado) y estan contenidas en la saliva y membrana basal y tejido
en los jugos digestivos: gastrico, pancreatico e intestinal. conectivo. En algunas

areas, tiene una delgada

Pero, ;,como actian las enzimas en los distintos tipos de nutrientes organicos? g >
capa de musculo liso.
e Los glacidos o hidratos de carbono, que aportan la energia en forma rapida .
q 1 boli 1l q dad 1 idad b | ) ) serosa (del latin serum,
urgnte e meta.O ismo celular, slon ggra ados en la cavida gca gracias a .as ‘suero’). Capa de tejido
enzimas de la saliva, y luego en el intestino delgado, por las de los jugos pancreatico conectivo.

e intestinal. y
submucosa. Tejido conec-

¢ Los lipidos o grasas, que aportan energia a largo plazo, es decir, constituyen una tivo con vasos y nervios.
reserva energética para épocas de escasez, comienzan a ser degradados en el esto-
mago por una enzima del jugo gastrico, y contintian siéndolo en el intestino delgado,
por las enzimas de los jugos pancreatico e intestinal.

e Las proteinas, macromoléculas que intervienen en la construccion y en la repara-
cién de los tejidos, son degradadas primero en el estémago y luego en el intestino

delgado, por diversas enzimas de los jugos gastrico, pancreatico e intestinal. 6 Trabajo individual

e Los nutrientes inorganicos —por ejemplo, el agua y las sales minerales— como Realiza un esquema
son moléculas pequenas no necesitan digerirse para ser absorbidas en el intestino. en el cual diferencies
los aspectos quimicos
Respecto de las restantes funciones del sistema digestivo, la ingestion, la masticacion )(;Vmecte.iflicos dela
|ges on.

(trituracién del alimento), la insalivacion y la deglucion se desarrollan en la boca; la absor-
cién tiene lugar en el intestino delgado y, en menor proporcion, en el intestino grueso;
mientras que la egestion o eliminacion de desechos se produce a través del intestino grue-
so. La clave de estas funciones estd en la estructura de la pared del tubo digestivo.
A continuacion se muestra la del intestino delgado.

) nvestioa |

Serosa — e La denominada fibra que
Fibras 4 : abunda en los alimentos
musculares P L de origen vegetal, es in-
externas S
Fib digerible para el ser hu-
ibras s
musculares mano. Indaga por qué,
internas entonces, su CONSUMO es
necesario para mantener
Submucosa ; ; ;
g y Vellosidades un sistema digestivo.
§ ucosa Capas de la pared
° del tubo digestivo.
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Imaginense a ustedes a la hora del almuerzo, luego de varias horas de trabajo
o de estudio. ;Qué sucede cuando llegan a casa y huelen una exquisita comida?
El aroma estimula las células olfatorias, y la proximidad de los centros nerviosos
del olfato y del gusto nos hacen saborear mentalmente el ment que nos espera.
El sistema nervioso auténomo estimula las glandulas salivales y «se nos hace
agua la boca». Los labios y los dientes capturan el alimento y, con la ayuda de los
musculos masticadores, tras la ingesta comienza la digestion.

Los alimentos ingresan en el tubo digestivo por la boca. Como en la mayoria
de los mamiferos, los seres humanos tenemos dos series de dientes. A los pri-
meros, efimeros, se los llama dientes de leche. Son veinte y comienzan a salir
entre el quinto y el séptimo mes de vida. Los treinta y dos dientes permanen-
tes aparecen a partir de los cinco afios.

De acuerdo con su forma y su funcion, se distinguen cuatro tipos de dientes:
los incisivos cortan el primer bocado; los eaninos desgarran el alimento; los
premolares y los molares completan la masticacion, triturandolo.

La caries es una enfermedad bucal corriente, caracterizada por la des-
truccion de los tejidos dentarios. La placa bacteriana (bacterias, saliva y
restos alimenticios depositados sobre los dientes) se adhiere a la superficie del
esmalte, genera acidos que destruyen primero dicha sustancia, luego la dentina
y, finalmente, la pulpa. Las bacterias forman colonias en las oquedades de los
dientes, y si esta placa se remueve después de cada ingesta, las bacterias no
tienen material alimenticio para degradar. Para prevenir las caries, es necesario
cepillarse correctamente los dientes después de cada comida, utilizar una buena
pasta dentifrica con flior, que permite que el esmalte resista el ataque, y acudir
al odontélogo regularmente.

Al mismo tiempo que se mastica, la saliva, ligeramente alcalina, humedece y
aporta la primera enzima digestiva (la amilasa salival, conocida también como
ptialina) que convierte el almidén en maltosa. La saliva es segregada por tres
pares de glandulas salivales: las parétidas, las submaxilares y las sublinguales.

Por dltimo, la lengua, 6rgano situado en la parte baja de la boca, mezcla el
alimento y permite la deglucién del bolo alimenticio, que pasa a la faringe.

FUE NOTICIA

Canino

Incisivos (cortan)
(desgarra)
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Ubicacién de glandulas salivales.

Las gaseosas destruyen el esmalte dental

@ Trabajo cooperativo

Formen gruposy

© Santillana

Sucedi6 en Estados Unidos, en 2006...

Estudios recientes realizados por las Univer-
sidades de lowa (Estados Unidos) y de Iceland
(Islandia), publicados en la revista British Dental
Journal, indican que el acido de las gaseosas puede
dafiar los dientes. Segun ambos grupos de investi-
gacion, el 4cido presente en estas bebidas corroe la
delgada capa de esmalte que protege externamente
a los dientes, y los deja mas vulnerables a infeccio-
nes o caries.

En el caso de los investigadores de lowa, estos
comprobaron el potencial de corrosion por acido
presente en cinco bebidas cola: para ello, sumer-
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gieron dientes en diferentes gaseosas durante 25
horas y restituyeron bebida fresca en los recipientes
cada cinco horas. Luego, examinaron el indice de
corrosion por acido del esmalte, el cual resulto ser
altisimo.

La Asociacion Odontologica Britanica fue mas
alla de su investigacion, recomendando a las empre-
sas fabricantes de gaseosas un cambio en sus formu-
laciones para reducir el impacto negativo del acido
que provoca en la dentadura este tipo de bebidas.

Fuente: http://www.consumer.es/seguridad-ali-
mentaria/2003/08/22/7942.php
[Consultado en mayo de 2009].

®

elaboren una maqueta

de la boca para explicar

paso a paso cémo
ocurre la digestién ahi.
Para conocer en mayor
detalle lo que ocurre
en la boca, visita la
siguiente pagina web:

g00.gl/9HCNz, titulada

Webfisio sobre la
digestién en la boca.
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La faringe es un 6rgano musculoso que se comunica con las fosas nasales en su par-
te superior, y con el es6fago, en su parte inferior. El es6fago es un tubo cilindrico de
unos 25 cm de largo que comunica la faringe con el estémago, ubicado en la parte media
de la cavidad toréacica. Su cavidad interna estd recubierta por mucus y presenta fibras
musculares, que forman anillos. En la unién de este érgano y el estémago hay un ani-
llo muscular o esfinter, denominado cardias, que se abre y se cierra por contraccion y
relajacion e impide que los jugos acidos del estomago lleguen al eséfago.

La deglucion es el proceso que permite el avance del bolo alimenticio hasta
el es6fago y, a través de €l, al estémago.

El mecanismo de la deglucion tiene lugar en dos etapas. A: Etapa voluntaria. El bolo alimen-
ticio es comprimido e impulsado
voluntariamente hacia atrds, gracias
al movimiento de la lengua contra
el paladar, y pasa a la faringe.

B: Etapa involuntaria. El bolo esti-
mula las zonas receptoras del reflejo
de deglucién cuando llega a la farin-
ge, la epiglotis, lamina cartilaginosa
que cubre la trdquea, desciende y
obtura la entrada a las vias respi-
ratorias; entonces, el bolo se dirige
hacia el eséfago. Los movimientos

Bolo —
alimenticio

Epiglotis
Laringe

alimenticio

E Traquea \ peristalticos del eséfago, finalmen-
g @ te, conducen el bolo alimenticio
o hacia el estémago.

La saliva estimula la secrecion de los jugos acidos del estomago, que actian sobre
el bolo alimenticio.

El estémago es un organo flexible, con forma de bolsa, que se comunica con el eso-
fago a través del cardias, y con el intestino delgado por medio de otra valvula: el piloro.
Contiene células especializadas en la secrecién de:

e Acido clorhidrico (HCI), que proporciona el medio adecuado para la accién de las
enzimas y actia como antiséptico.

e Mucus, que impide que la accién corrosiva del acido destruya el epitelio estomacal.

e Pepsinogeno, un precursor de la pepsina (enzima digestiva que se encarga de la
degradacion de los polipéptidos).

Pero, ademas, el estomago produce otras enzimas, que junto con el agua, forman el
jugo gastrico. Este transforma el alimento en una masa semiliquida (quimo), la cual
pasara al intestino delgado a través del piloro.

Patologias del estomago

e La gastritis es cualquier inflamacion de la mucosa gastrica, y se caracteriza por una ero-
sién (lesion) superficial de la mucosa que cubre la cavidad interna del estomago.

e La dlcera gastrica se produce cuando la capa de mucus es escasa o la secrecién
del jugo gastrico es abundante y el acido clorhidrico corroe las paredes estomaca-
les desprotegidas. Si la tlcera avanza, puede afectar a un vaso sanguineo, provocar
hemorragias y hasta erosionar por completo la pared estomacal.

Las lesiones de ambas enfermedades pueden predisponer a contraer cancer de esto-
mago y, al parecer, los casos cronicos de ambas estan correlacionados con la presencia
de la bacteria Helicobacter pylori. También se asocian con el estrés y el consumo de
medicamentos.
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[ imesiss

Si por algin motivo el
bolo alimenticio equi-
voca su caminoy se
dirige hacia la traquea
en lugar de la via digesti-
va, provoca obstruccién
respiratoria, que puede
causar asfixia y, como
consecuencia, la muerte,
en un lapso de 5 minu-
tos. El inico medio para
salvar a la victima es la
maniobra de Heimlich.
Observa la ilustracién e
investigua en qué consis-
te. ¢Existen
lugares en
nuestro
pais en
donde se
ensefie
esta ma- 2
niobra? 5
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El peristaltismo (del griego per,
‘alrededor de’, y stalsis, ‘contrac-
cién’) es una onda de contrac-
ciones musculares involuntarias,
que empuja el bolo alimenticio
a través del tubo digestivo. Esto
permite el transporte eficaz de
los liquidos y los sélidos hacia el
estémago, y logra hacerlo aun al
vencer la fuerza de gravedad.

=
.
Lee sobre la gastritis y la
tlcera gastrica y prepara
un reporte sobre sus
caracteristicas, causas

y recomendaciones
médicas.
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El intestino delgado es un tubo largo, de unos siete metros, plegado sobre si mis-
mo. Estd recubierto en su interior por células secretoras de mucus, que lo protegen
de la acidez del quimo estomacal. El alimento que se encuentra en la luz del intestino
provoca un acto reflejo, que inicia inmediatamente la contraccion del musculo. Este
peristaltismo hara avanzar el alimento hacia el intestino grueso.

El intestino delgado se divide en tres porciones: el duodeno (la parte méas cercana al
estomago), el yeyuno (la parte media) y el ileon (el tramo final). El duodeno es la por-
cién mas activa en el proceso digestivo, ya que alli se produce el jugo intestinal, el cual
contiene gran cantidad de enzimas propias. Ademas, recibe las secreciones del higado,
de la vesicula biliar (bilis) y del pancreas (jugo pancréatico).

La bilis no contiene enzimas y trabaja como un detergente: emulsiona las grasas,
fragmentandolas en gotitas, lo cual favorece la ulterior accién de las enzimas (lipasas).
La bilis contiene colesterol, sales y pigmentos biliares, como la bilirrubina.

Por su parte, el jugo pancreatico es un liquido alcalino —una mezcla de agua, bicar-
bonato de sodio y enzimas—, que transforma el pH (del valor 1 del estémago a 7 u 8)
v lo adectia a la accion enzimatica correspondiente.

;,Como se produce la digestion quimica en el intestino? El quimo procedente del
estémago, al recibir las secreciones intestinales y de las glandulas accesorias, se trans-
forma en quilo. Las macromoléculas del quilo llegan al estado de monémeros por la
accion enzimatica. ;Qué enzimas aportan los jugos intestinal y pancréatico?

Enzima Jugo digestivo Accién: degrada

Carboxipeptidasa Intestinal las proteinas a oligopéptidos y ami-
nodcidos.

Aminopeptidasa Intestinal los oligopéptidos a dipéptidos.

Dipeptidasa Intestinal los dipéptidos a aminodcidos.

Quimiotripsina y tripsina Pancredatico los polipéptidos a aminodacidos.

Enteroquinasa Intestinal los polipéptidos a aminodcidos.

Lipasa Intestinal y pancredatico los lipidos a acidos grasos y

monoglicéridos.

Maltasa, lactasa y sacarasa Intestinal los disacdridos (maltosa, lactosa y

sacarosa) a monosacaridos.

Amilasa pancredtica Pancredtico los polisacéridos (almidén y glucége-

no) a disacaridos (maltosa).
el ARN a ribonucleéticos.

Ribonucleasa Pancreético

Desoxirribonucleasa Pancredtico el ADN a desoxirribonucledtidos.

Accién de las enzimas de los jugos géstircos.

El intestino delgado tiene la particularidad de estar revestido por microscopicas prolonga-
ciones con forma de dedos, las vellosidades intestinales. Cada una de ellas, a su vez, esta
revestida por prolongaciones citoplasmaéticas llamadas microvellosidades.

Las microvellosidades cumplen la funcion de absorcion, en este caso, de los ali-
mentos transformados en quilo, y ceden a la sangre los derivados simplificados de
los compuestos organicos, es decir, sus monoémeros, los pilares del metabolismo del
organismo. El resto de los materiales sigue su camino hacia el intestino grueso.
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Para lograr una absorcién eficien-
te, existen tres niveles sucesivos
de repliegues que aumentan al
maximo la superficie de la pared
interna del intestino delgado.

A: El epitelio de la membrana
mucosa presenta pliegues en toda
su longitud.

B: Cada pliegue tiene vellosida-
des, pliegues menores filiformes,
con los que aumenta la superficie
de absorcioén.

C: Cada célula de la vellosidad
presenta microvellosidades.

Si el intestino fuera un tubo liso,
solo tendrfa 4 m’; gracias a estos
pliegues, aumenta hasta alcanzar
los 300 m’.

Microfotografia de un corte

de intestino, que muestra tres
vellosidades con sus respectivas
microvellosidades. A cada micro-
vellosidad se asocian arteriolas y
vénulas, y la red capilar que estas
forman envuelve a un vaso linfati-
co que transporta el 4cido graso,
el glicerol y otros productos de la
degradacién de los lipidos.
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El higado es el 6rgano mas grande del cuerpo, ya que pesa aproximadamente
1,5 kg y se aloja por debajo y a la derecha del diafragma. Estd formado por células
especializadas, los hepatocitos. Entre las comidas, la sangre transporta los mono-
meros desde las vellosidades intestinales hasta los hepatocitos, donde se producen
importantes reacciones metabdlicas, entre ellas, la glucogenogénesis, la glucogendlisis,
la gluconeogénesis, el almacenamiento de hierro, vitaminas y sangre, la formacion de
anticuerpos, la polimerizacion de los aminoacidos, su desaminacién para formar nuevos
aminodcidos, la lip6lisis, etcétera.

Ademas, en el higado se producen
unos 800 ml diarios de bilis, que se alma-
cenan y se concentran en la vesicula
biliar. En ella también se forma bilis, lo
que aumenta su concentracion, que luego
es liberada en el duodeno a través del con-
ducto colédoco, formado por el cistico y
el conducto hepatico.

En ciertas condiciones anormales —
cuando la secrecion de bilis contiene dosis
elevadas de colesterol— este y las sales
biliares pueden precipitar, formando «pie-
dras» de diversos tamanos, los calculos
biliares.

La otra glandula accesoria importan-
te es el pancreas, ubicada por debajo del
estomago y cuya porcion exocrina produce
el jugo pancreatico, mientras que la por-
cion endécrina produce hormonas.

Vesicula biliar
Conducto cistico

Intestino delgado
Ampolla de Vater

La organizacién anatémica del higado, la ve-
sicula biliar, el pancreas y el intestino delgado
permite una correcta integracion funcional.

La porcion final del tubo digestivo estd constituida por el intestino grueso, un
tubo de 1,50 m de longitud. Se halla inmediatamente después del intestino delgado y se
comunica con este por medio de la valvula ileocecal. Aqui tiene lugar la tdltima eta-
pa en el camino de los alimentos: continuara la absorcién de agua y de iones minerales
presentes en el quilo, que comenzara en el tracto anterior.

En el intestino grueso pueden diferenciarse cuatro zonas: el colon ascendente, el
colon transverso, el colon descendente y el recto. La primera porciéon del colon
ascendente es el eiego, una bolsa pequefa en el ser humano pero mucho mayor en los
herbivoros, ya que alli se alojan los microorganismos que degradan la celulosa.

En el colon tiene gran importancia la accién de las bacterias simbiontes, las cuales
constituyen la flora intestinal normal, que se desarrolla también en el intestino del-
gado. Dicha flora actia sobre los alimentos que atin no pudieron ser digeridos, con lo
cual se obtienen algunos aminodacidos y vitaminas (fundamentalmente, la vitamina K,
indispensable para la coagulacién sanguinea). Como producto del metabolismo de la
flora intestinal se obtiene el gas metano, que se elimina por medio de flatulencias. La
cantidad y calidad de este gas dependen de la comida ingerida.

Gracias a la absorcién de agua, el contenido del intestino se hace cada vez mas séli-
do, hasta formar la materia fecal, constituida por agua, bacterias, células muertas,
celulosa y otras sustancias indigeribles. El color marrén se debe a la estercobilina,
pigmento originado por el metabolismo de la hemoglobina. EI mucus segregado por las
paredes del colon lubrica el desplazamiento de las heces hacia el recto y su posterior
expulsion, a través del esfinter anal.
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glucogenogénesis o
glucogénesis (del griego
gluk(o)-, ‘vino dulce’;
génesis, ‘produccion’).
Formacién de glucégeno
a partir de moléculas

de glucosa.

glucogendlisis (ly-

sis, ‘descomposicioén,
disolucién’). Formacién
de glucosa a partir de
glucdgeno.

gluconeogénesis (del
griego neo-, ‘nuevo’). For-
macién de glucosa a par-
tir de los dcidos grasos.

lipélisis (del griego lipos,
‘grasa’). Degradacién o
destruccidn de las grasas.

polimerizacién. Forma-
cién de polipéptidos y de
proteinas a partir de los
aminodcidos.

@ Trabajo cooperativo

La cirrosis y la hepatitis
son dos de las principales
patologias que afectan

el funcionamiento del
higado. Investiguen en
qué consiste cada unay
cémo se las puede evitar.
Averigiien, ademds, qué
es la ictericia.

a) El colon irritable con-
siste en un conjunto de
sintomas, entre ellos,
dolor e inflamacién ab-
dominal, que se relaciona
con el estado de ansiedad
y con la tensién nerviosa.
¢Por qué se contraindican
el café y los alimentos irri-
tantes —como el aji—a las
personas que padecen de
esta enfermedad?

b) ¢Qué es la diarrea y c6-
mo se la puede prevenir?
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Sistemas digestivos especializados

El sistema digestivo de los vertebrados suele presentar diferencias anatémicas que guardan relacion
con los distintos regimenes alimentarios. Una serie de observaciones prdcticas nos permite predecir
el tipo de alimentacion de un animal a partir de la estructura de su sistema digestivo.

4 En las aves, el buche (es6fago dilatado) almacena, humedece y ablanda los

alimentos. El estbmago presenta dos zonas diferenciadas: el proventriculo,
que segrega jugos digestivos, y la molleja, cuyas gruesas paredes musculares
y su revestimiento cérneo se encargan, junto con las piedritas que ingieren
con elalimento, de la trituracién mecanica de este. Las aves granivoras (que
se alimentan de semillas) tienen un desarrollo mayor de la molleja, y las
carroferas, del buche.

Molleja

Proventriculo Esofago Redecilla o reticulo

Intestino delgado

En los mamiferos herbivoros rumiantes, como la vaca, el estémago se halla } ;
muy modificado y dividido en cuatro cavidades. En el rumen o panza —la f.”
cavidad mas grande— hay protozoos y bacterias simbiontes que degradan la \> (
celulosa (es decir, actila como una camara de fermentacién). Las otras cavida-

des son el reticulo (o redecilla), el omasum (o libro) y el abomasum (o cuajar).
El alimento deglutido pasa al rumen donde, tras la fermentacién, se con-
vierte en bolas compactas. Estas vuelven a la boca, son masticadas y deglu-
tidas de nuevo y pasan otra vez al rumen. Luego, el alimento degradado
continua su trayecto hacia las restantes cavidades; en el cuajar —el ultimo

tramo— es donde finalmente tiene lugar la verdadera digestion. Abomasum

0 cuajar

Rumen o panza

Estomago

< Otros mamiferos herbivoros, como las liebres y los conejos, al igual que

algunos roedores, cuentan con una gran camara de fermentacion bacteria-
na, el ciego; en realidad, este es un apéndice del intestino —se halla situado
detras del intestino delgado— que es la principal zona de absorcién. Por
eso, no pueden absorber directamente los productos de la digestion y del
metabolismo bacteriano. Para salvar este obstaculo, esos mamiferos produ-
cen dos clases de heces: las pelotitas duras, que todos conocemos, y otras
mas grandes y menos compactas, que provienen del ciego. Estas se producen
Unicamente de noche, y el animal las come directamente del ano, con lo que
asi se origina un segundo paso a través del intestino. Estas heces contienen
metabolitos esenciales, sin los cuales el animal pereceria.

g : ]

E “S 4
o
Estdbmago

En el ser humano, a partir del ciego se forma el apéndice, vestigio de nues- }
tros antepasados herbivoros, para los cuales este resultaba sumamente util
(alli se lleva a cabo la fermentacién bacteriana), y que intervendria en el
sistema inmunitario por la gran cantidad de tejido linfatico que posee. Por
su ubicacién, muchas veces se irrita, se inflama y luego se infecta (apendici-
tis). Si el apéndice llega a romperse y su contenido bacteriano se derrama
en la cavidad abdominal, afecta al peritoneo y se produce la peritonitis, un i
trastorno grave que puede llegar a ser mortal.

descendente

v )
Colon ascendente

',flntéstinofdelg Y
Apéndice e/

—
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Identifica los 6rganos involucrados en el sistema digestivo
y las funciones que realizan.

1. En las siguientes selecciones multiples, completa el
encabezado con el nombre del érgano que cumpla con
tres de las cinco funciones detalladas. Elije esos 6rganos
de la lista que figura abajo. Luego, arma una descrip-
cién ordenada de las funciones del sistema digestivo y
del trayecto que siguen los alimentos en €l. Dibuja este
recorrido en tu cuaderno.

Boca — Faringe — Esé6fago — Intestino delgado — Esto-
mago — Vesicula biliar — Pancreas — Higado — Intes-
tino grueso

a. Tiene también funcién endocrina.

b. Segrega la enteroquinasa y la maltasa.

c. Absorbe agua e iones minerales.

d. En un tramo de este 6rgano se origina el apéndice,
que tendria funcién inmunitaria.

e. Forma la materia fecal.

a. Recibe el alimento proveniente de la boca luego de
la deglucion.

b. Organo en el que actia la amilasa, que inicia la
digestion de los hidratos de carbono.

c. Recibe las secreciones del pancreas.

d. Organo tubular y musculoso que se comunica con
las fosas nasales.

e. Recibe el bolo alimenticio gracias al movimiento
de la lengua contra el paladar.

IIL

a. Sus células producen acido clorhidrico.

b. Se obtienen aminoacidos a partir de los polipépti-
dos por la accién de determinadas enzimas, como
la tripsina.

c. Se obtienen polipéptidos a partir de las proteinas,
por accion de la pepsina.

d. Tiene un esfinter denominado pilérico, que permite
el pasaje del bolo alimenticio hacia otro segmento
del tubo digestivo.

e. En él actian las enzimas ribonucleasas y desoxirribo-
nucleasas.

a. Produce movimientos peristalticos.

b. En €l tiene lugar la digestion de los hidratos de car-
bono.

c. En su base se encuentra un anillo muscular, que se
contrae para cerrarlo y se relaja para abrirlo.

d. Sus células producen acido clorhidrico.

e. Interviene en la etapa involuntaria de la deglucién del
alimento digerido
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a. Segrega un jugo de pH acido.

b. En él se produce la digestion de las grasas, que se
transforman en acidos grasos y glicerol.

c. En €l tiene lugar la digestion de los hidratos de car-
bono, maltosa, sacarosa y lactosa.

d. Segrega la bilis.

e. Permite la absorcion de muchos nutrientes.

Es el inico érgano que produce la bilis.
Se encarga de concentrar la bilis.
Almacena la bilis que recibe del higado.
En €l actian las lipasas.

Descarga la bilis en el intestino.

a. En él se almacenan hierro, vitaminas y sangre.

b. Produce la bilis.

c. Actia en la absorcion de agua.

d. Se encarga la glucogendlisis.

e. En él actian la tripsina y la quimiotripsina.

a. Almacena las secreciones de la vesicula biliar.

b. Produce la quimiotripsina y la tripsina.

c. Tiene también una funcién endécrina.

d. Tiene un pH alcalino por la produccién de bicarbo-
nato de sodio.

e. Participa en la deglucion.

Reconoce los jugos y enzimas producidas por los érganos del sistema
digestivo y la funcién que realizan.

2. Copia y completa el cuadro con las referencias

que faltan.
- ugo y/o enzima q
Organo Jugoy/ Funcién
que produce
Boca Transforma el almidén en maltosa.
Estémago Transforma las proteinas en péptidos.
Acido clorhidrico
Intestino Enteroquinasa
delgado

Aminopeptidasa

Convierte los dipéptidos en aminoacidos.

Maltasa
Convierten la sacarosa en monosacaridos.
Lactasa
Bilis
Pancreas Eleva el pH a 7 u 8, con lo que se favorece la
accién enzimdtica.
Amilasa

pancredtica

Transforman los acidos nucleicos en nu-
cleétidos.

Lipasa pancredtica | Hidroliza las grasas y las convierte en

glicerol y dcidos grasos.

Tripsina, quimio-

tripsina
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Identifica las funciones del higado.

3. Asocia las funciones de la columna de la izquierda
con el concepto correspondiente de la columna de la
derecha.

Funciones del higado  Finalidad

A.Glucogenogénesis 1. Formacién de glucosa a partir
del glucdgeno.

. Formacion de nuevas proteinas.

C. Gluconeogénesis 3. Eliminacion de sustancias
venenosas o medicamentos que
ingresan en el organismo.

B. Glucogendlisis 2

D. Polimerizacion de

aminoacidos - .
4. Formacion de glucégeno a

E. Desaminacion partir de moléculas de glucosa.

5. Eliminacion de bacterias y virus

F. Lipdlisis patdgenos.
G.Reacciones de 6. Degradacion de las grasas.
desintoxicacion 7. Formacién de nuevos glébulos
rojos.

H.Almacenamiento

- N 8. Formacion de aminoacidos
de hierro y vitaminas

nuevos.

I. Fabricacién 9. Formacién de glucosa a partir
de anticuerpos de écidos grasos.

Analiza la funcién de la enzima lactasa.

4. Analiza el texto y responde las preguntas.

El periodo durante el cual los mamiferos depen-
den de la leche para nutrirse [...] varia con la especie.
Los conejos maman durante solo pocos dias; los gatos,
durante 6 a 10 semanas; las hienas y los seres huma-
nos, durante un ano; los elefantes, durante 4 o 5. Sin
embargo, [...] una vez que la lactancia ha terminado,
no solamente se detiene el consumo de leche sino que
también hay una disminucién en el nivel de lactasa [...].
Los descendientes de europeos septentrionales tienen
mucha mas probabilidad de poseer esta enzima cuan-
do son adultos que los descendientes de africanos o de
mediterraneos. Esta distribucion del alelo (o gen que
se activa o inactiva) aparentemente se correlaciona
con el hecho de que los septentrionales muy probable-
mente consumian leche (incluso leche de reno) cuan-
do adultos, mientras que las poblaciones de climas
calidos, si llegaban a usar leche, utilizaban productos
lacteos fermentados, como el queso o el yogur ...

Fuente: Curtis, H. y Barnes, N. Biologia, 5.a edicién.
Buenos Aires, Editorial Médica Panamericana, 1993.

a. ¢Qué relacion existe entre el consumo de leche y la
presencia de lactasa?

b. ¢iPor qué crees que el consumo de yogur y de queso
no favorecen la produccion de esta enzima?

c. JEn qué porcién del sistema digestivo es segregada
la lactasa?

d. ¢Sobre qué alimentos actia? ;Cudles son los pro-
ductos de su accién digestiva?

Resuelve problemas relacionados con la nutricién y el sistema digestivo.
5. Supon que cada uno de los alimentos siguientes fue
ingerido separadamente uno del otro. De acuerdo con
esas condiciones, fue medida la secrecion de amilasa
salival por centimetro cuibico. Explica los resultados
observados.

. Secrecién de

Alimento .
amilasa/cm3

Carne 25
Papas 100
Pan 215
Manteca 20
Agua 9

6. Al consultorio de un médico nutricionista llegaron
cuatro pacientes:

e La senorita Pérez, con diagnéstico de tlcera péptica.
e La sefiora Arregui, que padecia de hepatitis.

e [El sefior Libonatti, con una dolencia ocasionada por
colon irritable.

e La sefiora de Barrio, con su hijo con diarrea.

El especialista prescribié dietas para cada uno de
ellos, con algunas recomendaciones especiales. La
secretaria mezclé las indicaciones entre sus papeles.
Ayudala a entregarlas correctamente.

e Dieta A
Sopa de vitina o de sémola con caldo desgrasado y
abundante queso rallado; pollo hervido con puré de
zanahorias; gelatina; té; agua mineral abundante.
Condimentar con sal.

e Dieta B
Dieta normal: eliminar grasas, chocolates y alcohol.
No consumir medicamentos de ninguna clase.

e Dieta C
Consumir abundandes lacteos y sus derivados, ver-
duras y carnes cocidas. Eliminar el cigarrillo, las fri-
turas, el alcohol, las frutas y las verduras crudas.

e Dieta D
Eliminar de la dieta el consumo de picantes, aji y
café. Consumir preferentemente té de tilo. Incre-
mentar la actividad al aire libre.
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1. Una de las modificaciones mas destacadas de los
mamiferos, y que ha permitido el andlisis evolutivo de
su registro fosil, tiene que ver con los dientes de dife-
rente forma (heterodoncia), estructuras para la captura
y la masticacion de los alimentos. En ellos, las cavida-
des bucales responden a un patrén de denticiéon basico
(dos incisivos, un canino, dos a cuatro premolares y
dos molares por cuadrante), que pueden experimentar
modificaciones.

Observen y comparen las siguientes denticiones.
Encuentren las que correspondan a cada tipologia que
se describe a continuacion.

/ S

=
Hombre (primates)
w &

Ledn (carnivora)

Perro (carnivora)

e Los herbivoros presentan incisivos con coronas filo-
sas, biseladas, para cortar pastos y hierbas. En el
Iugar de los caninos (ausentes), es llamativa la pre-
sencia de un espacio sin dientes, la diastema (del
griego diastema, ‘intervalo’). Los molares muy desa-
rrollados facilitan la trituracion de las fibras.

e Los carnivoros muestran un considerable desarrollo
de los caninos, cuyas coronas conicas pueden desga-
rrar las fibras musculares.

e Los omnivoros, al carecer de una dieta diferenciada,
también tienen una denticion no especializada.

a. Respondan: ;Qué tipos de diente son los colmillos
de los elefantes? ;Para qué los usan?

b. Busquen informacién acerca de cudles son los
mamiferos que tienen dientes reducidos, homo-
dontes (dientes iguales) o los que los han perdido
por completo.

2. En algunas estrellas de mar y en las aranas, la diges-
tion comienza fuera de la boca. Investiguen: ;Cémo
es este tipo de digestion? ;Doénde se lleva a cabo? ;,Qué
otras adaptaciones tienen los organismos que presentan
esta forma de digestion?

.

7

© Archivo Corel

3. Analicen las siguientes ilustraciones e investiguen
sobre la forma de alimentacién y la estructura del siste-
ma digestivo de un mejillon y de una mosca.

Palpos labiales

Manto

Boca

Branquias

Trompa

© Santillana

a. /Qué adaptaciones especiales existen en estos orga-
nismos para la captura del alimento?
;Cuales son las funciones de los érganos mencionados?
c. (Existen adaptaciones especiales en el tubo digestivo
de estos organismos?

4. Formen equipos de dos o tres companeros para ana-
lizar e investigar sobre las adaptaciones de los sistemas
digestivos de los siguientes animales. Luego, respon-
dan las preguntas.

a. ;Cuales son las caracteristicas sobresalientes de
cada sistema digestivo? ;Y las principales adapta-
ciones?

b. ;Qué es la espiritrompa de las mariposas? ;Y el
hepatopancreas de los caracoles? ;Coémo es la farin-
ge de muchos platelmintos y cémo actia en la cap-
tacion del alimento?
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L Trabajo de Laboratorio

© Santillana

Accion enzimatica

Objetivo
Verificar la accion de las enzimas sobre los alimentos.

Materiales:

Diez tubos de ensayo; una pipeta; agua destilada; tres |

vasos de precipitacion; hielo picado; un termémetro;
almidén; cuatro cdpsulas de Petri; solucion de Lugol,
licor de Fehling A y B; la clara de un huevo duro; un
cristalizador; 1 g de pepsina sélida; una varilla de vidrio;
un gotero; acido clorhidrico; detergente liquido; aceite;
pinzas para tubos de ensayo; un mechero de Bunsen.

Procedimiento

Accion digestiva de la saliva

1. Rotulen los tubos de ensayo de 1 a 4. Pongan 2 ml
de saliva en los tubos 1, 2 y 3y, en el tubo 4, 2 ml de
agua destilada. Para eso usen la pipeta.

2. Hiervan 10 ml de agua destilada en un vaso de pre-

cipitacion y viertan 2 ml en el tubo 1.

3. En otro vaso de precipitacion, coloquen hielo pica-
do e introduzcan el tubo 2.

4. Midan con el termoémetro la temperatura del agua
hervida: cuando alcance 36 °C, echen 2 ml en los
tubos 3y 4.

5. En otro vaso de precipitacién, preparen una sus-

pension de agua y almidon al 5% (5 g de almidén en -

100 ml de agua). Agreguen 1 ml de esa suspensién b. ¢Cuadl es la acciéon digestiva de la saliva?

en cada uno de los tubos de ensayo y dejen reposar
durante 15 minutos.

6. Rotulen las capsulas de Petri de 1 a 4. Viertan en
ellas parte del contenido de los tubos de ensayo res-
pectivos.

7. Coloquen sobre cada muestra 10 gotas de Lugol.

Establezcan un orden creciente de intensidad de .. . . . L.
- Accioén digestiva del jugo gastrico

la reaccion.

8. Agreguen 0,5 ml de licor de Fehling A y 0,5 ml de
Fehling B en cada tubo de ensayo y calienten has-
ta la ebullicion. Ubiquenlos por orden creciente de
reaccion.

Accion digestiva del jugo gastrico

1. Rotulen otros cuatro tubos de ensayo de 1 a 4.
Introduzcan en cada uno de ellos trocitos iguales
de clara de huevo duro.

2. En un cristalizador, mezclen 20 ml de aguacon 1 g
de pepsina y revuelvan con la varilla de vidrio hasta
disolver. Pongan 10 ml de esa solucién en el tubo 1.

3. En el tubo 2, agreguen 10 ml de acido clorhidrico.

4. En el tubo 3, viertan 5 ml de solucién de pepsina y
1 ml de acido clorhidrico.

5. En el tubo 4, echen 10 ml de agua corriente.

6. Dejen reposar los tubos durante 48 horas y anoten
sus observaciones.

Accion de la bilis sobre los lipidos

1. Rotulen los tubos de ensayo 1 y 2. En el tubo 1,
coloquen 5 ml de agua destilada; y en el 2, viertan
5 ml de detergente mezclado con agua.

2. Agreguen ftres gotas de aceite en cada tubo y
agiten.

. 3. Registren lo que sucede en cada caso.

Conclusiones

Accion digestiva de la saliva

a. ¢Qué compuesto reconoce el Lugol? ;Y el licor de
Fehling?

c. ¢En cual de los tubos se produce una reaccion enzi-
matica mayor?

d. /Qué relacién se verifica entre la intensidad de la
reaccion enzimatica y la temperatura?

e. (Qué ocurrirfa si la temperatura de la boca fuera de
5°C?

a. ¢Sobre qué alimentos actta la pepsina? ;Cudl es su
accion?

b. ;Cual de los tubos reproduce con mayor fidelidad lo
que ocurre dentro del estémago?

c. /Quéfuncion cumple el dcido clorhidrico enladigestion?

- Accién de la bilis sobre los lipidos

a. ¢Cual de los tubos simula la accién de la bilis?
b. /Qué sucederia en el intestino si con la digestion
de los lipidos ocurriera lo mismo que en el otro tubo?

BECU_B3.2_P116-129.indd 129

7/9/14712:32 PM




El sistema respiratorio

Destreza con

criterio de desempeno:
Identificar las relaciones de los
procesos de organismos supe-
riores: alimentacién—excrecién,
circulacién-respiracién,
equilibrio-movimiento, desde
la observacién, identificacién

y descripcién para comprender
la integracién de funciones

en el organismo.

De los gases que componen el aire, el oxigeno
resulta indispensable para el mantenimiento de
las funciones vitales de la gran mayoria de los
seres vivos, incluido el ser humano. El mecanis-
mo de captacion de oxigeno del aire o el disuel-
to en el agua es, desde hace unos 2 100 millo-
nes de anos, la respiracion aerobia.

Conocimientos previos

¢En qué consiste
la respiracion?

¢Qué dérganos estan
involucrados en el
proceso de respiracién?

¢Qué gas tomamos del
aire y cudl expulsamos
mediante la respiracién?

© Archivo Corel

© Santillana
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para entrar on [E//1L]

La «borrachera» de las profundidades

De todas las enfermedades que
afectan a los buceadores, la mas
comun —y, pese a eso, la mas
imperfectamente conocida— es la
«borrachera» de las profundidades
o, hablando con mayor propiedad, la
narcosis por nitrégeno.

Los cientificos que se dedican
a estudiar este mal llegaron a la
conclusion de que el ascenso rapido
a la superficie determina una des-
compresion violenta del organismo
(de ahi que también se llame a la
narcosis «enfermedad por descom-
presion»). Esta se debe a que el
nitrégeno disuelto en la sangre deja
de ser soluble en el plasma —por el
brusco descenso de la presion exter-
na— y forma pequenas burbujas en
el tejido sanguineo, que impiden que
fluya normalmente. Esto ocasiona
mareos, dolores en las articulaciones,
fatiga e, incluso, inconciencia, que
pueden llevar a la muerte. Para evitar
este mal, el buceador debe realizar
un ascenso y un descenso lentos
de las profundidades para permitir
la acomodacién del organismo. Por
eso, cuando los buzos ascienden a la
superficie con lentitud, el nitrégeno
disuelto en la sangre se elimina nor-
malmente a través del pulmon.

Las investigaciones han de-
mostrado que, en el 49% de los
accidentes por descompresion,
las personas habian bebido alco-

hol al menos 24 horas antes de
la inmersion; pequenas dosis de
alcohol incrementan el riesgo de
accidentarse. Esto se debe a que
esta bebida aumenta los riesgos de
deshidratacion, porque actia como
un diurético, provocando mayor eli-
minacion de orina. Se calcula que
dicha eliminacion aumenta 10 ml
por cada gramo de alcohol ingerido.

La deshidratacion perjudica la
expulsion normal de nitrégeno del
organismo, que entonces se acumula,
en los tejidos y aumenta el riesgo de
que el buceador sufra narcosis por
descompresion. Ademas, los efectos
negativos del alcohol y del nitr6geno
se potencian: beber dos copitas de
vino antes de sumergirse a 30 metros
de profundidad tiene el mismo efecto
que una inmersion a 60 metros sin
haber bebido, por lo que los proble-
mas de narcosis —que afecta a los
buceadores que descienden a mas de
40 metros— también preocupa a los
que descienden menos y han ingerido
alcohol.

Fuente: Fundacién Escuela de Recuperacion
Submarina (www.fers.org.ar/main1.htm);
M@re Nostrum (marenostrum.org/).

[linélisis del trabajo cientifico

Aqui desaparecen los colores,
menos el azul y el gris.
§

Profundidad (m)

Al ascender, se
aconseja hacer
una parada de
descompresion.

Los colores empiezan
a empalidecerse. Los
rojos desaparecen.

La presion se
duplica. Este
proceso contintia
progresivamente.

A %artir de aqui,
el buceo es
considerado
profundo.

Limite méximo
para el buceo
recreativo.

Existe riesgo

de sufrir la
«borrachera» de
las profundidades.

Fuente: Clarin, 30-6-1997.

1. Analicen la infografia: ¢A cuantos metros el buceo es
considerado profundo? ;Cual es el limite maximo para
el buceo recreativo? ¢A partir de qué punto puede
experimentarse la «borrachera» de las profundidades?

2. Respondan: ;Qué importancia tienen, en la practica
de este deporte, el entrenamiento y la aclimatacién?

3. ¢Les parece que los buceadores tendrian que conocer
algunos principios basicos de fisiologia humana?

¢Cudles? Justifiquen su respuesta.

pilotos? Expliquen.

4. ;Por qué, en la inmersion, el nitrégeno del organismo
forma burbujas y el oxigeno no? ¢El nitrégeno es un
gas importante para la respiracién? Justifiquen.

5. ¢Cbémo se puede evitar la «borrachera» de las
profundidades? Argumenten sus respuestas.

6. ¢Cudles son, actualmente, los grupos de riesgo de
la enfermedad por descompresién? ¢Piensan que
también puede afectar a los astronautas y a los
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¢Por qué respiramos?

Los primeros seres humanos que ascendieron a las cumbres de las montafias segura-
mente sintieron los efectos del llamado mal de las alturas. A unos 3 000 metros sobre el
nivel del mar (a veces menos) se producen los primeros sintomas de este mal, que no se
deben a la disminucién de la presién atmosférica sino a la falta de oxigeno (hipoxia). La
hipoxia afecta, en primer lugar, a la corteza cerebral, en la que se desencadenan los proce-
sos mentales de mayor complejidad. A medida que aumenta la altitud, la cantidad de oxi-
geno en la sangre disminuye. Las primeras manifestaciones corporales ante la hipoxia son:
debilidad general, mareos, respiracion entrecortada y taquicardia.

Para contrarrestar la falta de oxigeno, el organismo pone en marcha una serie de meca-
nismos fisiologicos, como el aumento de la frecuencia respiratoria, con el fin de expulsar 5
el diéxido de carbono acumulado en los pulmones. ;Qué caracteristicas tiene, entonces, el 4‘ o
proceso respiratorio?

L

Los riesgos de hipoxia
) ) ) ) ) ) o aumentan a medida
La respiracion, al igual que la digestion, es un proceso de «entrada y salida». La princi- que aumenta la altitud.

pal tarea del sistema respiratorio es permitir el ingreso del aire atmosférico, para que
llegue oxigeno a todos los tejidos y pueda darse la respiracion celular. A su vez, con
la respiracion, el cuerpo debe expeler el diéxido de carbono generado.

La composicién de los gases del

Composicién del aire (%) aire se mantiene aproximadamen-
. te constante: hay equilibrio entre
Nitrégeno (N;) 78,00 el uso del O2 en los procesos de
. oxidacion (en primer lugar, la
Oxigeno (02) 20,95 oxidacién de los compuestos orgd-
BDidsids d B nicos), que liberan CO2, y la asimi- . . .
i6xido de carbono (CO;) s lacién del CO2 por las plantas (en @ Trabalo individual
Argén (Ar) 0,93 la fotosintesis), que libera O2.
Nota: El contenido de vapor de

1. Explica en qué
consiste el proceso
Otros gases 0,072 de respiracién y cudl
es su objetivo.

Nedn (Ne) 0,018 agua es variable en la atmésfera.

2. Describe las etapas

El proceso respiratorio comprende tres etapas: del proceso respiratorio.

e La ventilacion pulmonar, o respiracion externa, que es la entrada del aire a los
pulmones y su posterior salida.

e Elintercambio de gases, que se realiza entre los pulmones y la sangre, y entre la
sangre y los tejidos.

e La respiracion celular o interna, proceso en el que el Oz permite la degradacion
de los nutrientes y, en consecuencia, se produce COz. Este proceso proporciona la
energia necesaria para mantener las funciones vitales del organismo. Solo el Oz y el
COg intervienen, entonces, en la respiracion celular.

Dentro de las células, el Oz ingresa en las mitocondrias, donde oxida los nutrientes obte-

nidos durante la digestion. Como producto de esta degradacion, se libera energia en forma \r)m

de moléculas de ATP y COq. Este es conducido por la sangre hacia los pulmones, desde

donde es eliminado hacia la atmésfera. Busca '”formé}c'cfn para
responder la siguiente

pregunta. ;Por qué

El objetivo fundamental de la respiracion, por lo tanto, es la incorporacion del O, en una persona no puede

el cuerpo, para ser distribuido por la sangre hacia todas las células. Es importante sobrevivir en la Luna,
destacar que no interesa lo fuerte y lo aceleradamente que bombee el corazon; si si no tiene el equipo
el sistema respiratorio no provee al organismo de oxigeno, las células sufren danos adecuado?

irreversibles e incluso la muerte.
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El sistema respiratorio humano

En la inspiraciéon normal y en reposo, ingresan en el organismo 0,51 de aire. Para que @ Trabajo cooperativo
el aire circule, el sistema respiratorio esta compuesto por:

) ) ) ) Formen gruposy
e Un conjunto de conductos continuos por los que circula el aire, las vias respirato- | elaboren una maqueta

rias, ubicados en la cabeza, el cuello y el térax. del sistema respiratorio.

p . . . . . Rotulen sus partesy
¢ Un par de 6rganos respiratorios, los pulmones, donde tiene lugar el intercambio expliquen la funcién

de gases entre el organismo y el ambiente. de cada una.

. . . @ Fosas nasales. El aire ingresa a través de las fosas nasa-
Sistema respiratorio humano les, dos conductos ubicados en la parte inferior de la nariz.
Constan de una cavidad nasal con dos orificios externos
(narinas), separados por el tabique nasal y cubiertos por
pelos o vibrisas que filtran el aire. Se abren en la faringe
mediante dos orificios internos: las coanas.

Su interior esta tapizado por un tejido epitelial especial: la
mucosa pituitaria. Este tejido es ciliado (los cilios permiten
que el aire se dirija hacia la faringe) y presenta glandulas
secretoras de mucus, el cual capta el polvo y humedece
el aire. La mucosa pituitaria esta vascularizada; esto hace
que el aire que ingresa se entibie. En la region posterior, la
mucosa posee terminaciones nerviosas que captan los olo-
res, se denomina pituitaria amarilla.

@ Fosas nasales

O Faringe

® Laringe

@ Faringe. El aire pasa a la faringe, 6rgano compartido
por los sistemas respiratorio y digestivo. Es un conducto de
unos 14 cm que se comunica con las fosas nasales, la cavidad
bucal, la laringe, el es6fago y, a través de la trompa de Eus-
taquio, también con el oido medio. Desde la faringe, el aire
es dirigido, pasando por la laringe, hacia la traquea por el
movimiento de los mUsculos y fibras elasticas.

® Laringe. El aire es transferido a la laringe, pequefio con-
ducto protegido por nueve cartilagos, que la sostienen en
su posicion. Entre estos se destacan el cartilago tiroides (en
los varones, forma la llamada «nuez de Adan») y la epiglo-
tis, que cubre a la laringe en el momento de la deglucién
para evitar el ingreso de agua y de alimentos. La mucosa
de la laringe esta formada por pliegues que constituyen las
cuerdas vocales.

Costillas

@ Traquea. El aire sigue su camino por la traquea, conduc-
to tubular de unos 12 cm de longitud y 2 cm de didmetro,
ubicado por delante del esofago. Esta constituida por una
serie de cartilagos flexibles (dieciséis a veinte aros en forma
de herradura), cuyos dos extremos se dirigen hacia el inte-
rior y se unen por medio de fibras musculares lisas. La pared
interna de la traquea estd tapizada por un tejido epitelial
ciliado que produce mucus. Este retiene las impurezas que
provienen del exterior y las elimina a través del movimiento
reflejo de la tos.

Musculo
diafragma

[a]

Localizacion
de la mucosa
pituitaria

Glandula
parétida

Lengua
© Bronquios. La traquea se bifurca en dos conductos, los
bronquios, en la zona denominada carina. Estos dos conduc-
tos estan formados por una serie de anillos cartilaginosos
incompletos, que se dirigen hacia uno y hacia otro pulmén,

y estan revestidos también por un tejido epitelial ciliado.
A Glandula Antes de entrar en los pulmones, se los denomina bron-
quios primarios, y cuando alcanzan el interior de aquellos,
bronquios secundarios, los cuales se ramifican para formar
los bronquiolos. Estos penetran en los alvéolos pulmonares.

Cavidad
nasal

Orificio de
Eustaquio
Faringe
Epiglotis

tiroides

Relacién estructural entre las vias respiratorias superio-

resy la faringe. A: seccién sagital; B: vista posterior. O Pulmones. Son los 6rganos respiratorios; se analizan en

detalle en la pagina siguiente.

© Santillana
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La practica de cualquier deporte implica un mayor requerimiento de oxigeno,
imprescindible para la produccién del trabajo muscular. Mientras una persona respi-
rando normalmente ingresa como maximo 2,5 1 de oxigeno por minuto, un deportista
consume cerca de 5 | por minuto.

Durante una competencia deportiva (o con cualquier esfuerzo fisico), la respiracion
puede alcanzar una frecuencia muy elevada, superior a la maxima necesaria para el
trabajo muscular. Esto se debe a la capacidad que tienen los pulmones de poner en
funcionamiento una cantidad de alvéolos y capilares pulmonares que, en condiciones
normales, no funcionarian. De este modo, hay mayor disponibilidad de oxigeno para el
metabolismo celular.

© Santillana

En las carreras cortas se necesita Y en el futbol, un deporte mixto,
se necesita tanto el aporte de oxi-

geno como la potencia muscular.

En el maratén, en cambio, es fun-
damental el aporte de oxigeno a
los musculos en actividad.

una gran potencia musculary un
escaso aporte de oxigeno.

;,Como logra el aire entrar y salir de los pulmones? ;Qué caracteristicas tienen estos
para permitir el funcionamiento de los alvéolos y de los capilares asociados?

Los pulmones, organos esenciales del sistema respiratorio, son dos voluminosas
visceras huecas y eldsticas, de color rosado, que se alojan en la cavidad toracica. Por
su estructura esponjosa, pueden dilatarse (para llenarse de aire) o contraerse (para
expulsar el aire), al acompanar los movimientos del musculo diafragma, sobre el cual
estan apoyados.

El pulmén derecho es trilobulado, mientras que el izquierdo presenta solo dos 16bu-
los. Cada pulmon esta envuelto por dos membranas, llamadas pleuras, cuya inflamacion
provoca la pleuresia, enfermedad que muchas veces puede causar pulmonia.

Cada pulmon esta formado por millones de estructuras microscépicas, los alvéolos
pulmonares, (diminutas bolsitas de paredes muy delgadas), que son fundamentales para
el ingreso de Oy en la sangre y el egreso

—
T
Responde: ;Por qué
los pulmones pueden
aumentar y disminuir
su volumen? ;Cudl es
el volumen maximo de
los pulmones y cémo se
calcula?

\F) Investiga

¢Por qué bostezamos?

@ Visita la pdgina web de

National Geographic con
un reportaje sobre el
bostezo en
goo.gl/QIArQ y

responde |a pregunta.

Seccién de pulmén, en la que se
aprecian los alvéolos como una se-
rie de sacos redondeados y vacios.

© Santillana

de COy hacia la atmosfera.

Los alvéolos estan rodeados por una
red de vasos sanguineos muy pequefios,
los capilares, que tienen una gran impor-
tancia funcional en el proceso de inter-
cambio gaseoso: parte del oxigeno del aire
atraviesa las paredes alveolares y llega a
los capilares, donde es transportado por
la sangre circulante a cada uno de los rin-
cones del cuerpo.

Entre el aire que circula en los alvéo-
los y la sangre que hay en los capilares
solo existen unos finos endotelios, que
pueden ser facilmente atravesados por las
particulas gaseosas.
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Aire atmosférico

Sangre
carboxige{lada

Sangre oxigenada
LY
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Alvéolo pulmonar. Cada alvéolo
estd rodeado por una fina trama
de vasos sanguineos: los capilares.
A través de las delicadas paredes
de los capilares, se produce el
intercambio gaseoso entre el aire
atmosférico y la sangre.
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Las paredes alveolares pueden experimentar un deterioro creciente, lo cual llega a
provocar la atrofia de los alvéolos. Entonces, se produce lo que se conoce como enfisema
pulmonar. La disminucion de la superficie de ventilacion pulmonar acarrea serios proble-
mas respiratorios. ;A qué se deben estos problemas? ;Qué funciéon cumplen los alvéolos?

Una vez que el aire llega a los alvéolos, ocurre el intercambio gaseoso: el O, pasa
hacia los capilares y el CO, va de los capilares a los alvéolos, para ser eliminado durante
la espiracion.

La presion total del aire (presion atmosférica) es la suma de las presiones parciales
de los gases que lo componen. En una mezcla gaseosa, la presion parcial de cada uno
de los gases es directamente proporcional a la concentracion en la que se encuentra: a
mayor concentracion, mayor es su presion parcial, y viceversa. Por lo tanto, la presion
total del aire inspirado y espirado dependera de las concentraciones de Oy y de CO,. El
aire espirado contiene mas CO, y menos Oy que los que tenia al llegar a los pulmones,
mientras que la cantidad de Ny no varia.

El intercambio gaseoso es posible gracias a la diferencia de concentracion de
ambos gases, que se encuentran tanto en los alvéolos como en los capilares que
rodean a estos.

En consecuencia, el intercambio gaseoso se produce por difusion (es decir, el pasa-
je de las moléculas de una zona de mayor concentracion a otra donde esta es menor) y
es sumamente rapido (milésimas de segundo). Como en este proceso interviene la san-
gre, se lo denomina hematosis (del griego aima, ‘sangre’; osis, ‘proceso’; conversion
de la sangre venosa en arterial).

La difusién opera en dos niveles:

1. Entre los alvéolos y los capilares sanguineos. La presion parcial de Oy en el
aire inspirado (105 mm Hg) es mayor que en la sangre de los capilares alveolares
(40 mm Hg). Por lo tanto, el O, se difunde desde los alvéolos hacia los capilares
venosos, para ser distribuido a todas las regiones del cuerpo por la arteria aorta.
E1 CO,, por otro lado, es transportado por la arteria pulmonar y los capilares arte-
riales y se difunde a partir de estos hacia los alvéolos, desde donde es expulsado
al exterior.

2. Entre los capilares sanguineos y las células. Una vez que el Oy ingresa en los
capilares, es distribuido por medio de la hemoglobina —proteina de estructura
compleja presente en los globulos rojos, que contiene hierro, con la que forma
el nuevo compuesto oxihemoglobina— hacia todas las células del cuerpo. La
sangre oxigenada contenida en los capilares mantiene una presion parcial de O,
(105 mm Hg) mayor que la que existe en las células (40 mm Hg). A causa de esta
diferencia de presion, el O, se difunde desde los capilares arteriales hacia el liqui-
do intersticial, y luego a las células, hasta que se restablece un equilibrio entre
ambas presiones.

Durante el metabolismo celular se produce CO,. Como la presion parcial de este
gas en las células (45 mm Hg) es mayor que en los capilares venosos (40 mm Hg),
el CO, sale desde la célula hacia el liquido intersticial e ingresa en los capilares
venosos, que lo transportan hacia los pulmones, para ser liberado hacia el exterior
durante la espiracion.

El CO, también viaja en la sangre junto a la hemoglobina (un 93%, mientras que

el 7% restante estd disuelto en el plasma), pero en este caso como carboxihe-
moglobina.
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El monéxido de carbono
(CO), gas incoloro e
inodoro, se puede unir a
la hemoglobina, lo cual
suele ocasionar serios
problemas respiratorios
y cardiacos e, incluso, la
muerte. La hemoglobina
deja de transportar oxi-
geno y esto provoca un
aumento de las frecuen-
cias respiratoria y cardia-
ca para cubrir la falta de
este gas. La hemoglobi-
na es 210 veces mas afin
al CO que al O,.

Averigiia qué actividades
cotidianas liberan CO a
la atmésfera.

Responde: ;Qué medi-
das se podrian tomar en
la localidad en que viven
para disminuir la conta-
minacién?

Cadena
polipeptidica

© Santillana

Molécula de hemoglobina, protei-
na formada por cuatro cadenas
polipeptidicas, cada una de las
cuales envuelve a un grupo hemo.
Cada grupo contiene un dtomo
de hierro dentro de un anillo de
porfirina.
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Mecanica respiratoria

En reposo, la respiracion se realiza a un ritmo parejo, denominado ritmo respi-
ratorio. En el adulto, corresponde aproximadamente a unas dieciséis inspiraciones
y espiraciones por minuto. Durante el ejercicio fisico, este ritmo aumenta, ya que la
contraccion de los musculos esqueléticos necesita cien veces mas energia que cuando
estos se hallan en reposo. Por lo tanto, se requiere mayor cantidad de Oy. Al aumentar
la fuerza y el nimero de respiraciones por minuto, se incrementa la cantidad de O, que
ingresa en el organismo; cuando el ejercicio termina, la respiracién vuelve pronto a su
ritmo normal.

Asf como las vias respiratorias y los pulmones son estructuras organicas que parti-
cipan directamente en la respiracion, existen también otras estructuras, llamadas ane-
xas, que colaboran con la mecanica respiratoria, logrando que esta importante funcion
se lleve a cabo de manera eficaz. Estas estructuras son: el diafragma, los misculos
intercostales y los miasculos abdominales.

Estructuras anexas Caracteristicas Funcién

Diafragma Musculo esquelético que divide el cuer-
po en dos cavidades: abdominal (aloja
al estémago, al higado, al pancreas,
etc.) y tordcica (contiene el corazény

los pulmones).

Expande la caja toracica ha-
cia abajo durante la inspira-
cién.

Muisculos intercostales | Grupo de musculos que se ubica entre
las costillas, a ambos lados de la caja

toracica.

Se contraen y relajan durante
los movimientos respirato-
rios.

Miusculos abdominales | Mdsculos ubicados en la parte superior

del abdomen.

Empujan el diafragma hacia
arriba, comprimiendo la cavi-

dad abdominal.

Se denomina mecanica respiratoria al proceso ciclico que mantiene constante
la cantidad de aire de los pulmones. Abarca dos fases: la inspiracion, que intro-
duce el aire atmosférico en los pulmones, y la espiracion, que expulsa el aire
de los pulmones.

e Fase de inspiracion. La contraccion del diafragma junto con la de los musculos
intercostales provoca el descenso del diafragma y la elevacion de las costillas, con
el consecuente aumento de volumen de la cavidad toracica y, por lo tanto, de los
pulmones. En la inspiracion forzada intervienen, ademas, los masculos pectorales
y los esternocleidomastoideos. El aumento de volumen de la inspiracién provoca
un vacio, una diferencia de presién con respecto a la presion atmosférica, por lo que
ingresa aire para lograr el equilibrio. La inspiracion es la fase activa de la respiracion,
y es mas prolongada que la espiracion.

e Fase de espiracion. Cuando el diafragma y los musculos intercostales se relajan,
es decir, vuelven a su posicion habitual, el diafragma se eleva y las costillas descien-
den, por lo que disminuye el volumen de la caja toracica y, en consecuencia, también
el de los pulmones. Esto provoca la salida de aire hacia el exterior. Los musculos
abdominales comprimen la cavidad abdominal y empujan el diafragma hacia arriba.
Cuando el térax se achica, la presion del aire dentro de los pulmones es mayor que
la presiéon atmosférica y se produce la salida del aire contenido en los pulmones. La
espiracion es la fase pasiva de la respiracion.

BECU_B3.3_P130-143.indd 136

[Dtecin |

Realiza un dibujo
esquemdtico para
explicar cémo se
produce el intercambio
gaseoso.

TIC

L

@ Visita la pagina web
Plan Ceibal, sobre el

aparato respiratorio, en
goo.gl/Wf30) y
observa el video sobre
la inspiraciény la
espiracién. Realiza la
actividad propuesta y
escribe tus respuestas
en el cuaderno.

Inspiracion

Pulmones

N

Contraccion del diafragma

La presién intrapulmonar, que
antes de la inspiracién es igual a

la presién atmosférica (760 mm
Hg o 1 atm), desciende a 758 mm
Hg; la presion intrapleural también
desciende de 756 a 754 mm Hg.

Espiracion

Relajacion del diafragma

La presién intrapulmonar se equi-
para con la atmosférica (760 mm
Hg), y la intrapleural asciende a
756 mm Hg.
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Cuando una persona respira, en su organismo ingresa cierta cantidad o volumen de
aire. Se ha calculado que el ciclo de inspiracién y espiracion o frecuencia respiratoria,
en condiciones normales de reposo, se repite en un promedio de 17 veces por minuto,
introduciendo en cada inspiracion 500 ml de aire. Este volumen se conoce como volumen
de aire corriente o volumen de ventilacion pulmonar y aumenta durante el ejercicio.

Pero no todo el aire que ingresa llega a los alvéolos pulmonares; solo lo hacen entre 350
v 360 ml (el 70%), y el resto (unos 150 ml) permanece en el llamado espacio muerto consti-
tuido por las vias respiratorias (volumen de aire muerto). La totalidad de aire que inspira
un individuo durante un minuto (volumen minuto respiratorio) se calcula multiplicando
el volumen de ventilacién pulmonar por la frecuencia respiratoria (que oscila entre 12y 16
respiraciones por minuto). Es decir, es de aproximadamente 6 a 8 litros (12 a 16 x 500 ml).

En una inspiracion forzada pueden ingresar 2 000 ml (2 1) de aire (volumen de reser-
va inspiratoria o aire complementario). Una espiracion forzada puede desalojar de los
pulmones unos 1 500 ml (1,5 1) de aire (volumen de reserva espiratorio o aire suple-
mentario). No obstante, durante la espiracion forzada permanecen en los pulmones unos

1 500 ml de aire (volumen residual).

La suma del aire corriente, el complementario y el suplementario indica la capacidad
vital de un individuo, mientras que la suma de todos los vollimenes pulmonares permite esta-
blecer la capacidad pulmonar total, equivalente a unos 6 000 u 8 000 ml (6 a 8 1) de aire.

La mecanica respiratoria normal se ve afectada, a menudo, por una serie de fené-

menos comunes:

e El estornudo se produce a causa de la irritacién de la mucosa nasal. Esto provoca
una contraccion involuntaria de los musculos nasales y, en consecuencia, se expulsa

aire por la nariz y por la boca.

e Elllanto y la risa van acompanados de muchas inspiraciones seguidas de espiracio-
nes abruptas y breves, durante las cuales la glotis (cavidad de la laringe) permane-

ce abierta y genera vibraciones de las cuerdas vocales.

e En el hipo, el diafragma se contrae de manera espasmédica, la glotis se cierra y, en

cada inspiracion, se produce un sonido caracteristico.

e La tos es un movimiento convulsivo y ruidoso provocado por la contraccién brusca

de los musculos que intervienen en la espiracion.

¢ El bostezo se manifiesta en inspiraciones lentas y profundas, seguidas de espiracio-

nes idénticas, provocadas por fatiga o suefio.

Muchas enfermedades pueden afectar las vias respiratorias, asi como la inspiracién

y espiraciéon normales.

e En la bronquitis, que es la inflamacion de los bronquios, las glandulas mucosas que los
revisten aumentan de volumen y comienzan a producir una mayor cantidad de secrecion,

de color amarillo-verdusco (flemas), que obstruyen las vias respiratorias.

e El asma bronquial estd caracterizada por una hiperreactividad de los bronquios, en
la que se contrae la musculatura de las paredes bronquiales y se producen sintomas de
ahogo y gran dificultad para respirar. Los agentes etiolégicos de ambas enfermedades
son complejos; en el primer caso, polvo, virus y bacterias que ingresan con el aire, el
mondxido de carbono proveniente de la contaminacion atmosférica, etc., y en el segun-

do, influencias genéticas, psicolégicas o de origen organico, como las alergias.
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@ Trabajo individual

Busca informacién so-
bre los efectos del humo
del cigarrillo en las vias
respiratorias. ;Qué cau-
san el alquitran y la ni-
cotina en los pulmones?
Prepara un reporte.

) mestiss

La ventilacion pulmonar
estd regulada por el
centro respiratorio,
ubicado en la parte baja
del cerebro, en el bulbo
raquideo.

Investiga cémo se regula
este proceso.

(@ Glosaric |

alergia (del griego

dllos, ‘diferente’; y ergia,
‘actuacion’). Enferme-
dad estacional, llamada
también rinitis alérgica

o fiebre del heno, cuyos
sintomas son la con-
juntivitis, la secrecién y
obstruccién nasales, el
prurito en los ojos, nariz
y garganta, la cefaleay,
en los casos mds graves,
el asma bronquial. La
padecen, principalmen-
te, individuos muy sen-
sibles al polen de ciertas
plantas.
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¢Como respiran otros seres vivos?

Todos los seres vivos obtenemos la energia necesaria para cumplir con las funciones
vitales mediante la incorporacion de sustancias nutritivas, especialmente los glicidos
o hidratos de carbono, las cuales posteriormente se queman en las células, es decir,
se combinan con el oxigeno. Este proceso constituye la respiraciéon aerobia y tiene
como productos de desecho CO, y agua.

Otros organismos, como algunas bacterias, son capaces de liberar la energia conteni-
da en los alimentos prescindiendo del oxigeno, por medio del proceso denominado fer-
mentacion. Esta respiracion sin oxigeno, conocida también como respiracion anaero-
bia, tiene como productos de desecho, ademas de CO,, alcohol o lactato.

En el organismo humano, si la actividad fisica es demasiado intensa, el metabolismo
de la glucosa sigue también el camino de la fermentacion al degradar ese hidrato de
carbono en lactato (fermentacion lactica). Pero esto tiene un inconveniente: las con-
centraciones elevadas de lactato en la sangre son toxicas, y comienzan a sentirse dolores
musculares, como los de pinchazos de agujas. Por eso, cuando sobreviene ese tipo de
dolor, se recomienda interrumpir el ejercicio e inspirar profundamente.

En los animales existe una gran diversidad de estructuras respiratorias; las plantas, por su
parte, realizan el intercambio gaseoso principalmente a través de los estomas. Cualquiera que
sea la manera en la cual se incorpore el oxigeno, el destino de este gas es siempre el mismo:
llegar a cada célula e intervenir en la respiracion aerébica.

Algunos animales no tienen érganos respiratorios; realizan el intercambio gaseoso a tra-
vés de las células de su cuerpo. En los anélidos (por ejemplo, la lombriz de tierra), la piel
se encuentra adaptada para realizar el intercambio de gases con el ambiente (respiracion
cutanea). La epidermis en este caso se mantiene siempre himeda por accién de glandulas
mucosas y contiene vasos por donde circulan los gases respiratorios. Este tipo de respiracion
es de suma importancia en los anfibios (sapos y ranas), los cuales pueden llegar a vivir sin
pulmones durante un tiempo bastante largo.

En un mayor grado de organizacion aparecen las branquias, las traqueas y los pulmones o,
mas raramente, 6rganos con caracteres mixtos entre estos tipos principales.

e Las branquias son expansiones filamentosas y ramificadas de los animales de vida
acudtica, como los crustaceos (langostinos y camarones) y los peces. En estos
ultimos, el flujo de agua a través de la branquia se efectia a contracorriente de la
circulacién sanguinea para facilitar el intercambio gaseoso.

e Las traqueas (propias de los insectos y las aranas) estan formadas por un conjunto
de tubos ramificados por todo el interior del cuerpo animal, los cuales se abren al
exterior por pequenios orificios llamados estigmas.

¢ Los pulmones son los 6rganos respiratorios mas evolucionados en la adaptacion animal
a la vida aeroterrestre.

@ Trabajo cooperativo

En parejas, revisen

el bloque 2 en lo
relacionado con la
respiracién aerobia y
anaerobia. Elaboren
un cuadro comparativo
entre ambas.

o Leccion

Elabora una tabla con
animales que no figuren
en el texto y presenta
los tipos respiratorios
indicados.

Modelos de superficie respiratoria en los animales
Cuerpo del animal/medio Ejemplos Cuerpo del animal/medio Ejemplos

2 - Invertebrados acudticos y terrestres de . Ai N
Tegumento & . | Trdquea ire Insectos, aranas

; Aire ambiente himedo

. Branquia traqueal
. Crustéceos, moluscos, peces, larvas h X . L.
Branquia - (caracter mixto entre Larvas de insectos acudticos
de anfibios b N i
ranquia y traquea)

saco pulmonar acu- Holoturias o pepinos de mar Branquia de burbuja
tico (tipo especial de (clase de e uiF;oPdermo) (tipo especial de Insectos acudticos
pulmén) q branquia)

Pulmén traqueal o Cémara pulmonar de los caracoles,
en libro (cardcter : fi i . camaras aéreas en peces con respi-
! ( ) 20 Aire Arafas, escorpiones, Pulman aéreo i naras p esp
mixto entre pulmény caracoles racién aérea, pulmones (anfibios,

trdquea) reptiles, aves y mamiferos)
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temas con '/;'[ /)0 7,2,// |ETLES
Organos respiratorios de los animales
Sistemas de respiracion segun el medio

En los animales el intercambio de gases (O, y CO,) tiene lugar a través de diferentes érganos,
en relacion con el medio en que viven, pero la respiracion se lleva a cabo en la intimidad de las células.

o COo,
Co, \T

Oz\

Traqueas

_ O;)érculo o cubierta branquial
0,
05 co, / - ——— Arcos
E . branquiales
Tegumento Celular -
Branqmas / ; ) Laminilla
02 co, , . 277 ol ranqug
~ Agua
Arteria ;
Filamento Flujo
branquial contracorriente

Adaptaciones especiales

Los dipnoos, o peces pulmonados, pertenecen a un antiguo orden de peces que tienen a la vez
branquias y pulmones. Eran capaces de obtener oxigeno del aire gracias a la modificacion
de un drgano hidrostatico, la vejiga natatoria, que se convirtid en un saco alveolar simple.
Las aves regulan los cambios de presion mediante un sistema de sacos aéreos, relacionados

con los pulmones, que se pueden contraer o expandir.

Traquea

Sacos aéreos de un ave. Cuando
la presion aumenta, el volumen -
del d . Saco toracico

e los sacos se reduce y se incre- anterior
menta la densidad del animal;
cuando la presion disminuye, el
sistema se expande llenandose
de gas.

Saco cervical

Saco

Saco toracico interclavicular

posterior i
Pulmén

Saco
abdominal

Pez pulmonado que hiberna en
una madriguera. Actualmente,
los peces pulmonados existen en
Sudamérica, Australia y el conti-
nente africano.

© Santillana
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Identifica conceptos relacionados con el proceso respiratorio.
1. Elije, entre las siguientes alternativas de seleccién
multiple, la tinica respuesta que sea correcta o incorrecta.

La faringe no se comunica con:
la traquea. d. la cavidad bucal.
el es6fago. e. lalaringe.

el oido. f. las fosas nasales.

oo

II. La pulmonia se relaciona con:

la destruccion de los alvéolos pulmonares.
la obstruccion de la faringe.

la obstrucciéon de los bronquios y la traquea.
la inflamacién de las pleuras.

factores genéticos y psicologicos.

la contaminacion ambiental y las alergias.

-0 p0e o

IIL. En la fase de inspiracion,...

a. se contraen el diafragma y los musculos intercosta-
les, y asciende el diafragma.

se contrae el diafragma y desciende.

se contraen los musculos intercostales.

1T

d. intervienen ademads, si es forzada, los musculos pec-

torales y los esternocleidomastoideos.

e. el aumento de volumen provoca un vacio, una dife-
rencia de presién con respecto a la presién atmos-
férica.

f. los musculos abdominales no actian.

Comprende el proceso de intercambio gaseoso.

2. Analiza la tabla de datos, cépia las frases que figu-

ran a continuacion en tu cuadreno y complétala.

Tabla de presiones parciales (en mm Hg)
Aire Capilares Capilares
alveolar arteriales venosos
Oz 100 100 38
CO; 40 40 46
N2 569 567 569
1. El Oz tiende a difundirse desde ................... hacia

alveolar y la sangre es escaso.
4. La mayor diferencia entre la sangre venosa y el
aire alveolar tiene que ver con la concentracion de

5. El aire espirado tiene mas ................ y Ienos

................... que los tenia al llegar a los pulmones.
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Analiza la variacién del volumen respiratorio.
3. Analiza y comenta lo que se indica en los siguientes
graficos de torta.

Composicion del aire inspirado
(% de volumen)

Composicion del aire espirado
(% de volumen)

0, 14,6% ‘

Otros gases 5,9%

N, 78% N, 75,5%

0,20,71%

€0, 0,04% 0, 4%

Otros gases 1,25%

a. Explica cudl es la razén biologica de la variacion
del porcentaje de gases entre el aire inspirado y el
espirado.

b. ¢Para qué se utiliza el oxigeno dentro del organismo?

Interpreta graficos con curvas y picos para elaborar conclusiones.

4. La hemoglobina se combina con el oxigeno y for-
ma hemoglobina oxidada u oxihemoglobina, seguin la
siguiente reaccion:

Hb +4 02 > Hb(02)4

Esta reaccion es reversible y, segiin las condiciones
del medio, la oxihemoglobina liberard el oxigeno y se
transformara en hemoglobina normal.

Se llama saturacion de oxigeno en la sangre al
cociente:

contenido en O,
capacidad de O,

Este cociente suele expresarse mediante un porcen-
taje, y se denomina porcentaje de saturacion.

Si se relaciona la saturacion de oxigeno con la pre-
sion parcial de oxigeno del medio, se obtiene la curva
de disociacion de oxigeno para la solucién de hemo-
globina o para la sangre.

1. Observa detenidamente el grafico, que representa
la curva de disociacién de oxigeno de la hemoglobina.

100
80
60

40

Saturacion (%)

20

0 20 40 60 80 100
Presion parcial de O, (mm Hg)
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c. (A qué presién parcial de oxigeno se alcanza el :

100% de saturacion? ‘
II. Observa ahora los tres graficos representados
y responde las preguntas.

100

— pH=76
s pH=74
S pH=7.2
S
©
2
K
Temperatura
constante (38 °C)

0 20 40 60 80 100 120 140
Presion parcial de O, (mm Hg)

100

0°C
10°C
20 °C
30°C
40 °C
50 °C

5 mm Hg CO,

Saturacion (%)
N
o
Saturacion (%)

Temperatura Pco, constante

constante (38 °C) (40 mm Hg)
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120
Presion parcial de O, (mm Hg) Presion parcial de O, (mm Hg)

a. /;Qué nuevos factores pueden variar la afinidad de la
hemoglobina por el oxigeno?

b. ¢(Cual o cudles de esos factores pueden haber - a
aumentado en una célula que acaba de tener una
actividad intensa? ;De qué manera variara la curva de b.
disociacién de oxigeno? ;,Puede tener importancia
fisiologica? C.

5. La fiebre del heno o polinosis es la principal causa
de alergias respiratorias, y se debe a la irritacién de IL
las mucosas por los granos de polen y las esporas. Los : &
agentes etiolégicos de esta enfermedad son las gluco-
proteinas, sustancias formadas por azicares unidos a b.
proteinas de la pared del grano de polen o de la espora,
que son liberadas en la mucosa del enfermo en el lapso = ¢
de 6 a 8 minutos después de la inhalacion.
Para que un grano de polen sea considerado alérge- : d.
no (causante de alergia), es necesario que cumpla las :
siguientes condiciones: e.

v Debe tener actividad biol6gica
(inmundgeno alergeno).

v Debe ser anemdfilo (es decir, dis-
persarse por el viento).

v Se debe formar en cantidades Grano de polen visto
suficientes. con un MO.

v Debe ser liviano.

v La planta que lo produce debe tener amplia difusion.

© Santillana

a. Indica qué forma tiene la curva. I. Analiza el siguiente grafico que representa la varia-

b. ¢De qué depende el hecho de que la hemoglobina | cién en la concentraciéon de granos de polen, a lo largo
lleve cada vez mas oxigeno o, lo que es lo mismo, que : de un afio, en una ciudad con las cuatro estaciones.
aumente su porcentaje de saturacion? Responde las preguntas que figuran a continuacion.

120 000
A. Total
& 100 000+ B. Hierbas
£ C. Arboles y arbustos
9
g
o 80000t
©
wv
o
=
o
S 60000+
=
<@
o
o
(]
O 400001
Q
=
.2
1)
o
‘e 20000+
g
(=
(o}
v

JEn qué mes del afo se alcanza el pico de polen
total?

A la luz de estos resultados, ;en qué mes crees que
las personas presentan mas alérgias?

;Cudles son los meses del aino de menor exposicion
a los granos de polen?

Después del andlisis, responde.

;,Como piensas que se hace el conteo de granos de
polen diariamente?

JA qué llamamos lluvia polinica y con qué etapa de
la planta se relaciona?

JEn qué época del afio puede la fiebre del heno pro-
vocar mas molestias? ;Por qué?

;Qué medidas se podrian tomar para evitar el con-
tacto con el alérgeno?

.Crees que este mismo fenémeno podria observase
en un pais tropical como Ecuador, que no presenta
las cuatro estaciones? Explica tu respuesta.
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1. Investiguen sobre los siguientes temas.

a. ¢Qué es la insuficiencia respiratoria? ;A qué estados
fisiolégicos o enfermedades suele estar asociada?
Averigiien cual es el tratamiento que se debe seguir
ante una insuficiencia respiratoria.

b. Busquen informacion acerca de distintas enfermeda-
des infectocontagiosas que afectan al sistema respi-
ratorio. ;Qué efectos producen? ;Cuales son las prin-
cipales medidas preventivas para evitar el contagio?

Interior de

ambulancia
con aparatos
de respiracién
artificial.

Mascarilla
respiratoria.

© Santillana

2. Lean el siguiente texto y debatan con sus compa-
neros.

Existen aparatos mecanicos que permiten mantener
la respiracion en forma artificial. Algunos son portatiles,
como los que utiliza la policia o el cuerpo de bomberos.
Los aparatos denominados respiradores artificiales
se usan para mantener la oxigenacion de la sangre en
las intervenciones a corazén abierto. Los pacientes con
trastornos respiratorios graves pueden necesitar un
ventilador mecanico: este introduce el aire con cier-
ta presion en los pulmones, a través de un tubo que
comunica la via aérea con la nariz, la boca o incluso una
abertura en la traquea.

Los pacientes en coma, que dependen del respira-
dor durante mas de treinta dias, pueden no recobrar la
respiracion espontanea. En el conocido y debatido caso
de Karen Anne Quinlan (1976), el tribunal supremo de
Nueva Jersey, en Estados Unidos, fall6 para que se des-
conectara el respirador mecanico. Karen Quinlan reco-
bro6 la respiracion y vivio. Sin embargo, se establecié un
precedente para la desconexién de aparatos de soporte
respiratorio, en ciertas circunstancias y a los efectos
de que el paciente comatoso pueda morir con dignidad
cuando no se registre ninguna actividad eléctrica en la
corteza cerebral.

a. Averigiien, via Internet, acerca del origen de los res-
piradores artificiales.

b. ¢Existe legislacion sobre este tema en nuestro pais?
Fundamenten sus respuestas

c. Recaben informacion sobre respiracion artificial en
la Cruz Roja y debatan en clase el contenido.

3. Organicen grupos de investigacion. La intencion

de este trabajo es desarrollar una actitud cooperativa a

través de la tarea en equipo. Algunos de los temas que

podran elegir son:
Organos del sistema respiratorio
Funciones
Relacion con otros sistemas
Condiciones para un funcionamiento sano
Enfermedades respiratorias

En grupos, decidan, por consenso, el contenido

especifico que abordard cada uno de sus integrantes.

En cada grupo, elijan un voluntario para la busque-

da del material bibliografico necesario.

c. Diseiien el plan de trabajo para organizar su partici-
pacion en el tema. Todos deben aportar.

d. Finalizado el trabajo, preparen un documento para
cada integrante del equipo.

e. Transmitan a sus comparnieros de equipo la informa-
cion que encontraron y después discutan con ellos
las principales dudas que persisten y los temas de
opinion.

f. Aclaradas las dudas, cada integrante debera prepa-
rar un cuestionario, al que debe responder el resto
del equipo para afianzar ideas y comprobar si lo
expuesto ha sido comprendido.

g. Al finalizar la tarea, todos deberan contar con la uni-
dad didactica completa.

h. Todos los grupos debaran realizar debates sobre los
temas elegidos, para intercambiar dudas y respon-
der al resto de la clase preguntas sobre el tema.

i. Al final de la discusion, saquen conclusiones entre
todos los integrantes del equipo.

S N N A NN

=
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Ventilador infantil Bird VIP.
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’ Trabajo de Laboratorio

Construccion de un espirémetro

Objetivos
Medir la capacidad de los pulmones en una respiracion
normal y en una respiracion forzada.

Materiales

Bidén vacio de agua mineral de 10 litros, probeta de
500 ml, manguera de silicona de 1 metro, recipiente de
vidrio que pueda contener el bidén, marcador de tinta
indeleble, soporte universal, soga, agua.

Procedimientos

1. Llenen la probeta con 500 ml de agua y viértanla
en el bidén. Marquen el nivel de agua y completen

hasta las 8 marcas.

2. Pongan el agua del bidén en un recipiente y colo-
quen el bidén en posicién invertida dentro del
recipiente.

3. Introduzcan la manguera dentro de bidén y dejen

un extremo fuera del recipiente, hasta que el nivel
de agua coincida con la primera marca hecha en el

bidén.

4. Una persona debe aspirar normalmente por la man-
guera y retirarse tapando la boca de la manguera
con un dedo. Luego, debe realizar una espiracion
normal soplando por la manguera.

5. Repitan el paso anterior pero forzando la inhalaciéon :

y la exhalacién.

6. Anoten los datos del nivel de agua del bidén en |

milimetros luego de las inspiraciones y espiraciones
normal y forzada, y comparen con los datos de
otros cuatro companeros.

7. Calculen el volumen de aire inspirado y expirado
normalmente y forzadamente.

Conclusiones

a. ¢Qué relacion tiene el volumen del agua del bidon
con el aire inspirado y espirado?

b. ¢Observan diferencias entre los datos de sus com-
paneros?

c. ¢Como seria esta experiencia si se la realiza a 4 000
metros de altitud?

© Santillana

Un espirémetro moderno modelo SpiroScout
producido por GANSHORN.

| 6. Vacien el frasco, llénenlo

La actividad respiratoria

Objetivo
Medir los efectos de la actividad respiratoria.

. Materiales
© Agua de cal; un recipiente o un frasco grande; un sor-

bete o manguera de plastico (20 cm de largo); una eti-
queta o cinta adhesiva; un cronémetro.

Procedimientos
1. Preparen la siguiente tabla.

Inhalaciones/minuto| Tiempo

En reposo

En actividad

2. Llenen el frasco con agua de
cal hasta dos tercios de su
capacidad.

3. Marquen el nivel del agua
con la etiqueta o con cinta
adhesiva.

4. Cuenten el nimero de veces
que inhalan en 15 segun-
dos. Multipliquen por 4 y
obtengan la frecuencia/
minuto. Anoten el resultado
en la tabla anterior.

5. Coloquen el sorbete o la
manguera dentro del agua
y soplen lentamente. Ano-
ten cuanto tiempo transcurre
antes de que el agua cambie
de color.

con agua de cal limpia y vuel-
van a llenarlo hasta la marca.

7. Alguno de ustedes debe
hacer gimnasia durante un !
minuto (puede correr, saltar o /M
realizar cualquier otra activi-
dad).

8. Repitan los procedimientos
4vy5.

Conclusiones
a. /Qué cambios advirtieron en la respiracion luego del
ejercicio?

- b. Siesta experiencia pudiese ser repetida cuando esta-

mos durmiendo, ¢cémo variaria el factor tiempo con
respecto al cambio observado en el frasco?
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Los sistemas circulatorio y excretor

Destreza con

criterio de desempeno:
Identificar las relaciones de los
procesos de organismos supe-
riores: alimentacién—excrecién,
circulacién-respiracién,
equilibrio-movimiento, desde
la observacién, identificacién

y descripcién para comprender
la integracién de funciones

en el organismo.

Para comprender en su totalidad la nutricion

e integrar todos los procesos que ocurren

en el organismo, es preciso entender como
llegan el oxigeno y los nutrientes a las células
y como se transportan y eliminan el dioxido de
carbono y los principales productos de desecho.
Estas funciones las cumplen los sistemas
circulatorio y excretor.

© Santillana

Conocimientos previos

¢A qué sistema del
cuerpo humano
pertenece el corazén?

¢Qué otros dérganos
forman parte de ese
sistema?

¢Qué sustancias
transporta la sangre?

¢A través de qué sistema
se pueden eliminar los
productos de desecho
del organismos?

e

Sangre humana vista
con el MEB (2 300 x)

© Santillana
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para entrar o» [EJTLT)

Del gran cedazo a los
movimientos del corazon

El médico griego Galeno, del siglo II d. C., sugiri6
que el interior de los rifiones era un cedazo que filtra-
ba las impurezas, elimindndolas a través de la orina. Lo
imaginé como un tamiz de gran superficie, con innume-
rables poros, demasiado pequefios como para poder ser
vistos. En realidad, su idea no era descabellada, si se
tiene en cuenta que el papel del corazon y el de la cir-
culacién de la sangre recién fueron comprendidos trece
siglos después.

William Harvey (1578-1657), médico inglés, fue
quien descubri6é la verdadera naturaleza del sistema
circulatorio humano. Harvey estudi6 en la Universidad
de Padua y asistio a las brillantes conferencias de Gali-
leo Galilei, acerca de las leyes que rigen la caida de los
cuerpos y la rotacién de la Tierra. Tan impresionado
quedé que decidi6 aplicar esa doctrina a la Fisiologia
y la Medicina.

En sus disecciones observé que, en el corazén, las
valvulas que separan las dos cavidades superiores (auri-
culas) de las inferiores (ventriculos) solo funcionan en
una direccién, y que la sangre solo puede pasar de la
auricula al ventriculo, nunca en el sentido contrario.

Mientras tanto, Hieronymus Fabricius de Aqua-
pendente (Geronimo Fabrizio) (15637-1619), famoso
anatomista y embriélogo italiano que fuera profesor de
Harvey en Padua, descubri6 las valvulas de las venas y
un mecanismo similar al que dedujera Harvey: en las
venas, la sangre solo circula hacia el corazén y nunca
en el otro sentido.

Mas tarde, Harvey calcul6 que la sangre bombeada
en una hora hacia el corazén equivalia a tres veces el
peso de un hombre, razon que debia ser equivalente
a la totalidad del fluido sanguineo que viajaba por las
arterias, de estas a las venas y de las venas al corazon.

[linalisis del trabajo cientifico

{Finis

© Santillana

Experimentos de Harvey sobre |a circulacién de la sangre en las venas.

Entonces, dedujo que la sangre se movia en un circuito
cerrado, es decir, que circulaba. En 1628, Harvey
publicé estas y otras conclusiones en el libro Exercita-
tio anatomica de motu cordis et sanguinis (Ejerci-
cto anatéomico sobre el movimiento del corazon y de
la sangre), que se convirtié en uno de los grandes cla-
sicos de la ciencia. En esta obra describia, entre otras
cosas, como se podia tomar el pulso y qué significado
tenia este para la Medicina.

Por otro lado, los secretos de la funcién de los rifiones
permanecieron ocultos hasta la invencion del microsco-
pio. El célebre médico italiano Marcello Malpighi (1628-
1694), quien trabajé en la Universidad de Bolonia y
conocia los trabajos de Harvey, estudi6 el tejido renal.
En las cartas De pulmonibus (Sobre los pulmones),
de 1659, dirigidas a Borelli, dio a conocer sus observa-
ciones sobre los capilares sanguineos que se relaciona-
ban con los tubulos renales. Describid, asimismo, que
las arterias pulmonares mas pequenas se subdividian
en el pulmoén formando diminutas redes capilares, las
cuales se prolongaban en el sistema venoso.

A pesar de haber hecho tantos aportes a la Medici-
na, las observaciones de Malpighi no fueron tan acep-
tadas como las de Harvey, y recién en 1842, el cirujano
inglés William Bowman (1816-1892), en su tratado
decisivo sobre los estudios renales, describié como el
laberinto de tdbulos y de vasos sanguineos del rindén
consigue filtrar los desechos y el agua de la sangre.

1. En el texto se mencionan dos sistemas: circulatorio y
urinario. Expliquen la relacién funcional entre ellos.

2. ¢En qué sentido se puede afirmar que el gran cedazo
de Galeno tenia existencia real? ;Con qué descubri-
mientos sobre la estructura de los sistemas circulato-
rio y urinario se relaciona? Argumenten.

3. ¢Por qué, para dilucidar la funcién renal, se requeria
un conocimiento mas profundo de las caracteristicas
de la circulacién? Analicen.

4. Repasen la cronologia de los principales descubri-
mientos acerca de la estructura y la funcién de los
sistemas circulatorio y urinario. ¢Cudles son las prin-
cipales caracteristicas descritas?

5. Cada vez que nos sentimos enfermos y vamos al mé-
dico, este nos pide casi invariablemente un anlisis de
orina y de sangre completos. ;Qué es lo que presen-
tan nuestra orina y nuestra sangre como para que en
ellas se puedan detectar enfermedades? Expliquen.
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La sangre: componentes y funciones

Muchos pueblos antiguos consideraban que la vida estaba en la sangre, por lo que
podemos deducir que, aun sin conocer sus caracteristicas y propiedades, el ser humano
intuia la gran importancia de este tejido liquido.

m Trabajo individual

Elabora un organizador
grafico para clasificar
las células sanguineas
del ser humano. Dentro
del organizador, indica
la funcién que cumple
cada una.

La particularidad de la sangre de presentarse en forma liquida se debe a que tie-
ne una gran cantidad de sustancia intercelular, llamada plasma, que esta consti-
tuida en su mayor parte por agua.

El plasma sanguineo es de color amarillento y es el elemento de transporte por
excelencia del cuerpo humano. Representa el 60% del tejido y en él se encuentran, en
suspension, las células sanguineas: globulos rojos o eritrocitos, glébulos blancos o leu-
cocitos, y plaquetas o trombocitos.

"

© Santillana

Leucocitos vistos con el MEB.
Tienen ntcleo y mitocondrias.

Eritrocitos vistos con el MEB. Célu-
las con forma de discos bicéncavos.

Plaquetas vistas con el MEB.
Fragmentos citoplasmaticos

Carecen de ntcleo y de mitocon-
drias. Su citoplasma estd totalmen-
te ocupado por la hemoglobina, la
cual transporta los gases respirato-
rios y les otorga su color caracteris-
tico. Normalmente, hay entre
4500 000y 5 000 000 por mm3.

Pueden pasar a través de las pa-
redes de los vasos sanguineos, lo
que se conoce con el nombre de
diapédesis. Actiian como elementos
de defensa ante la presencia de
cualquier agente extrafio dentro
del organismo. Normalmente, hay

desprendidos de células llamadas
megacariocitos. Su principal funcién
es intervenir en la coagulacién de
la sangre: cuando se produce una
herida, se aglutinan y forman un
tapon plaquetario. Normalmente,
hay unas 300 000 por mm?.

entre 6 000 y 10 000 por mm3.

Existen cinco variedades de leucocitos y cada una tiene su nombre especifico.
¢ Neutrofilos: Fagocitan cualquier elemento extrano.

e Eosinofilos o acidéfilos: Aumentan su nimero y se activan cuando se produce
una alergia.

e Basoéfilos: Se ubican principalmente en los ganglios linfaticos y fagocitan los cuer-
pos extrafios, segregando sustancias como la heparina, de propiedades anticoagu-
lantes, y la histamina, que estimula los procesos inflamatorios.

e Linfocitos: Producen los anticuerpos.

e Monocitos: En general, actian en las infecciones crénicas.

Entre los muchos trastornos que pueden afectar a la sangre, figuran la anemia y la leu-
cemia o cancer de la sangre. La primera se caracteriza por una disminucion de la cantidad
de eritrocitos o de la cantidad de hemoglobina que contienen; y la segunda, por un aumen-

to rapido y anormal de los globulos blancos, buena parte de los cuales son inmaduros. Las células sanguineas derivan

de un dnico tipo de célula ger-

Origen y formacion de las células sanguineas
Leucocito baséfilo

minal, el hemocitoblasto, que se
produce en la médula roja de los

huesos largos (A). Los eritrocitos,
cuya vida media es de unos 120

Leucocito
, . oy acidéfilo
Médula roja —5%&?3}255?}' i 157 T dfas, se renuevan continuamente
(en tejido 6se0 | Gpypa preans \ > / Ganglio linfatico ’
esponjoso) \‘/l', l‘-'! \ . y se destruyen en el bazo. Algunos
#‘!‘.\““’5 543 glébulos blancos se producen en
"‘"\"f’ Q \ érganos linfaticos (B); su vida me-
. s di fa desde al h has-
| vg . h Leucocito Linfocito ia varfa desde a gunasd oras_das
1% | Hemocitoblasto neutréfilo ta meses o afios, y son destruidos
‘ o ) durante su accién defensiva. Por
09%° Eritrocito Macrofago g dltimo, las plaquetas tienen una
o libre £ vida media de 10 dias, aproxima-
Megacariocito Plaquetas % damente
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La sangre fluye en estado liquido y no coagula en el interior del cuerpo gracias a la
heparina, un anticoagulante. Cuando por alguna herida pequena en la piel se rompe un
vaso sanguineo, al cabo de un rato, la sangre deja de fluir y después se empieza a formar
una especie de cascara que cubre la herida hasta que esta cicatriza por completo. Este
fenémeno se conoce con el nombre de coagulacion sanguinea.

El papel protagénico de este proceso le corresponde a las plaquetas, que cuentan
con la ayuda del plasma para llevarlo a cabo con éxito.

;Se imaginan cémo eran las transfusiones de sangre de otras épocas? Uno de los
grandes inconvenientes consistia en poder conservar este tejido en estado liquido sin
que coagulara, ya que la coagulacién es un proceso muy rapido, que se produce entre
3y 7 minutos después de practicada la extracciéon sanguinea; por eso, las transfusiones
se hacian directamente de persona a persona.

El médico argentino Luis Agote (1868-1954), gracias a sus investigaciones, en 1914
logr6 mantener la sangre in vitro (fuera del cuerpo) en estado liquido, al agregarle
citrato de sodio —sal inorganica formada por la combinacién de acido citrico e hidro-
xido de sodio—. El citrato de sodio actia como anticoagulante y provoca la precipita-
cion de los iones calcio al formar un nuevo compuesto, el citrato de calcio, por lo que
el calcio deja de ejercer su accion en la coagulacion y esta se detiene. Asi, es posible
mantener la sangre en estado liquido durante varias semanas, siempre que se conserve
refrigerada.

;Cuéles son los pasos de la coagulacion sanguinea?

Plaguetas —— > Tromboquinasa

+

Protrombina + Ca* » Trombina

Tromboplastina

Fibrinbgeno ——————> Fibrina —> Coagulo

4. Al final de estas reacciones, en las que intervienen
muchos otros factores ademds de los mencionados, la
trombina permite que una de las proteinas presentes
en el plasma, el fibrinégeno, se convierta en fibrina.

1. Al producirse una lesién, se rompen algunos vasos
sanguineos y entonces las plaquetas, que naturalmen-
te tienden a adherirse sobre superficies irregulares, se
depositan en ellas (tapén plaquetario) y comienzan

a desintegrarse. Al hacerlo, liberan una enzima, la
tromboquinasa. 5. La fibrina forma una verdadera red en la que que-
dan atrapados los glébulos blancos y los rojos, lo que
constituye una estructura sélida llamada coagulo.
Cuando faltan o resultan inactivos cualquiera de los
mecanismos anteriores —por ejemplo, plasma sin
fibrinégeno (suero), ausencia de calcio o produccién
de plaquetas insuficiente o nula—, no hay coagulacién
y la herida més leve puede resultar mortal.

2. En presencia de los iones de calcio y de la trombo-
quinasa, se activa el primer factor de coagulacién: la
protrombina. El producto de reaccién es la trombina.

3. Mientras tanto, otro mecanismo libera una sustancia

del interior de las plaquetas, la tromboplastina, que fa-
vorece la transformacién de protrombina en trombina.

FUE NOTICIA

) mestiss

Indaga y resuelve las
siguientes preguntas:
¢Qué es una trombosis?
¢Cémo se produce?

¢Y una embolia?

(G Glosario |

anticoagulante. Factor
o sustancia que impide
el mecanismo normal
de la coagulacién.

)
1. Responde: ;Cémo
diferenciarfas un

trombocito de una
plaqueta?

2. Explica la funcién
que desempenian las
plaquetas.

3. Describe el proceso
de coagulacién.

El hijo del zar aquejado
por una extraia enfermedad

Sucedio en San Petersburgo, en 1915...

Una rara enfermedad hereditaria aquejaba al hijo del zar Nicolas
11, la hemofilia. Este mal se caracteriza por la incapacidad de la san-
gre para formar coagulos, a causa de que el plasma carece del factor
llamado antihemofilico. Esto produce un exceso de sangrado, incluso
en las lesiones leves. El sangrado puede ser interno (hematomas) o
externo (hemorragias).
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Nuevo tratamiento para la hemofilia

Sucedio en Argentina, en 2007...

En abril de 2007, irrumpidé en el mercado argentino un nuevo
medicamento para tratar la hemofilia A. Este remedio, el factor
VIII recombinante de coagulacion, no posee derivados de plasma
humano, lo que elimina el potencial de riesgo de infeccion.

La tecnologia recombinante utilizada en la fabricacion de este
producto —que reemplaza el factor VIII que no sintetizan las perso-
nas hemofilicas— permitira a los pacientes mantener su homeostasis
y ademas se podra utilizar ante el primer signo de hemorragia, con el
fin de detenerla y evitar complicaciones serias.
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El sistema circulatorio en los vertebrados y el ser humano

Para entender la precision y la eficacia con que se lleva a cabo la funcién de trans- . .
. . Trabajo cooperativo
porte, no podemos dejar de hablar de la ruta que recorre la sangre ni del motor que la
impulsa y la mantiene en movimiento. Nos estamos refiriendo al corazén y a los vasos Formen grupos y
sanguineos (arterias, venas y capilares). seleccionen un tipo
El sistema circulatorio humano ha ido evolucionando a partir de una estructura rela- de vertebrado. Luego,

representen en un cartel

tivamente simple a una cada vez mas compleja.
su sistema circulatorio.

La circulacion en los distintos grupos de vertebrados es cerrada, varian el nimero
de cavidades y el recorrido de la sangre.

Circulacion en vertebrados o Leccion

A 1. Diferencia la
circulacién simple
de la circulacién doble.
2. Indica qué tipo
de animales tienen
circulacién simple y
cudles tienen circulacién
doble.

V= ventriculo
A= auricula

A. En los peces, la circulacién es B. En los anfibios y reptiles, C. En las aves y los mamiferos,

simple y cerrada: la sangre recorre la circulacién es cerrada, la circulacién es cerrada, doble

un solo circuito. El corazén consta doble e incompleta. El y completa. El corazén tiene

de dos cavidades, que reciben e corazén consta de dos cuatro camaras: dos auriculas TIC

impulsan la sangre carboxigenada auriculas y un ventriculo. y dos ventriculos. La sangre —

hacia los arcos adrticos que estin en La sangre recorre dos recorre dos circuitos, pero no \‘_)

contacto con las branquias. Allf, la circuitos, pero se mezcla se mezcla nunca.

sangre toma el oxigeno disuelto en el en ese ventriculo. Visita la pagina web de

agua y luego se dirige hacia la arteria .

gua yluego se ding e Ciencias Naturales, sobre
aorta que la distribuye por el resto E | ircul .
del cuerpo. E el aparato circu at.orlo
B €00.gl/Qr560 y mira las

El corazon es el 6rgano primordial del sistema circulatorio y a €l nos referimos cuando diﬂ’-r?”tes animaciones
hablamos del «motor» de este sistema. En el ser humano est4 ubicado en la regién llama- relacionadas con el
. . . . sistema circulatorio del
da mediastino, en la parte central del térax. Es, fundamentalmente, un érgano hueco .
N - ser humano. Escribe un
con fuertes paredes musculares, de tamafio algo mayor que un pufio cerrado. resumen de lo que hayas

aprendido.
e Los tejidos que forman el corazon son tres: el pericardio (capa externa), el mio- P

cardio (musculo cardiaco) y el endocardio (reviste las cavidades del corazén).

Arco

e Kl corazon se divide, por medio de tabiques, en cuatro cavidades: dos superiores | Vena cava
aortico

, . . . . . superior
(auriculas), una derecha y otra izquierda, y dos inferiores (ventriculos), uno P
derecho y otro izquierdo.

Arteria

. . . . ulmonar
e La auricula derecha (AD) y el ventriculo derecho (VD) se comunican entre si ipzquierda
a través del orificio auriculo-ventricular, tapizado por una valvula llamada

tricaspide.

e La auricula izquierda (Al) y el ventriculo izquierdo (VI) estdn comunicados
por medio de un orificio similar al anterior, tapizado por la valvula bictuspide | Aorta

o mitral. ascendente .
— Vasos |
e [Existen otras valvulas cardiacas, llamadas sigmoideas o semilunares, que comuni- coronarios | &
can los ventriculos derecho e izquierdo con la arteria pulmonar y la aorta, respec- s externa del corazén y de los
tivamente. grandes vasos.
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Para impulsar la sangre
a través del sistema cir-
culatorio, el corazén rea-
liza dos movimientos: uno
de contraccion (sistole) y
otro de relajacién (diasto-
le). Estos se suceden rit-
micamente y determinan
la frecuencia cardiaca, la
cual puede ser constata-
da facilmente al escuchar
los ruidos cardiacos, que
se producen junto con los
movimientos descritos.

Vena cava
superior

Vena cava
inferior

Vélvula
tricspide

Arteria aorta
(arco aortico)

Arteria
pulmonar
'Z,a Venas
%“: pulmonares
)
v
% Valvula mitral
\ 0 bictspide

N

Valvulas sigmodeas
o semilunares
(pulmonar y adrtica)

interventricular

Seccién del corazén.

La sangre ingresa en el corazon y sale de €l gracias a los movimientos sistolicos
y diastolicos, lo cual constituye el denominado ciclo cardiaco. Este ciclo dura
unos 0,8 s y cada minuto se producen, aproximadamente, de 60 a 80 latidos.

La sangre llega a las auriculas mientras estas se encuentran en su fase de didstole (A). Al llenarse completamente,
comienza la sistole auricular; las valvulas auriculo-ventriculares se abren y la sangre pasa a los ventriculos (B). Es-
tos, que se encontraban hasta ese momento en su fase diastélica, se llenan y comienzan a contraerse; las vélvulas

auriculo-ventriculares se cierran y producen el primer ruido cardiaco (lub), y la sangre es impulsada hacia las
arterias (C). Al concluir la sistole ventricular, las valvulas sigmoideas se cierran y emiten el segundo ruido (dup)

(D), y el ciclo se inicia de nuevo.

La frecuencia cardiaca estd regulada
por el sistema nervioso, el cual puede ace-
lerarla o disminuirla, pero el impulso que
determina la contraccién de las cavidades
cardiacas se origina en el propio corazon.
Esta propiedad se denomina automatis-
mo cardiaco.

El impulso cardiaco nace en el nédulo
sinoauricular o sinusal —mas conocido
como marcapasos—, que se halla en la
AD. Este nédulo determina la frecuencia
con la que se suceden los impulsos, nor-
malmente de 80 por minuto, y se propaga
a otros sistemas de conduccién eléctrica:
el nédulo auriculo-ventricular, el haz
de His y las fibras de Purkinje.
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Nodulo
sinusal

Nédulo
auriculo-ventricular

Haz de His

Fibras de Purkinje

N investioa |

Si, por alguna razén,

el marcapasos deja de
generar impulsos, el né-
dulo auriculo-ventricular
puede producirlos pero
con una frecuencia de 60
por minuto; y el haz de
His también puede ha-
cerlo, pero con una fre-
cuencia todavia menor:
de 40 por minuto.

© Santillana

¢Qué sucede con las
valvulas en cada una de
las etapas del ciclo car-
diaco?

Investigua: ;Qué es un
marcapasos artificial?
¢Qué analogias tiene con
el marcapasos descrito
en esta misma pagina?

© Santillana

El funcionamiento del corazén
depende de la diferencia de po-
tencial que se genera en las fibras
cardiacas. Las ondas de despola-
rizacién en el nédulo sinusal son
sefiales eléctricas que viajan por
las membranas celulares de los
sistemas de conduccién. Cuan-
do llegan a las terminales de las
fibras de Purkinje, las fibras mus-
culares cardiacas se contraen y se
produce el latido del corazén, que
¢ permite el bombeo de la sangre.

Santillana
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Sistema cardiovascular humano

El sistema cardiovascular humano comprende un érgano impulsor de la sangre, el corazon,
y un conjunto de vasos por los que esta circula: arterias, venas y capilares.

Vena yugular:

recoge la sangre

carboxigenada de

Arterias cardtidas:

carboxigenada 2 irrigan el cerebro.
Vena subclavia: de la cabeza 'y “
recoge la sangre el cuello. ( )
'd
\

la extremidad superior.

Vena cava superior:

Arteria subclavia:
irriga la extremidad superior.

lleva sangre carboxigenada
al corazon, proveniente de
la cabeza y los brazos.

Arco adrtico

Arteria pulmonar:
lleva sangre carboxigenada
hacia los pulmones.

Vena porta hepatica:
recoge sangre
carboxigenada del
tracto digestivo.

Arteria renal:
lleva sangre al rifdn.

Vena renal:
recoge sangre del rifion.

Vena iliaca:

recoge la sangre
carboxigenada de

la extremidad inferior.

Vena pulmonar:
lleva sangre oxigenada

\ hacia el corazén.
\\ Corazon

=t Aorta: arteria de mayor
\ \ calibre del cuerpo que,

al ramificarse, irriga todos los
o6rganos y tejidos.

V.

Arteria braquial:
irriga el brazo.

Arteria  \W
iliaca: \
irriga la \
extremidad { \\
inferior.

Vena femoral:
recoge la sangre
carboxigenada de
la pierna.

Arteria femoral:
rama de la arteria iliaca
que irriga la pierna.

Arteria mesentérica:

Vena cava inferior:
lleva sangre carboxigenada
al corazon, proveniente
del tronco y las piernas.

La circulacién en el ser humano
se define como cerrada, doble
y completa.

e Cerrada. Porque en condicio-
nes normales nunca sale de
los vasos.

® Doble. Porque recorre dos cir-
cuitos, el pulmonar o menor
y el corporal o mayor.

® Completa. Porque la sangre
carboxigenada no se mezcla
nunca con la oxigenada.
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irriga los 6rganos
digestivos.

Sistema cardiovascular humano en el que figuran
sus principales vasos.

© Santillana
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El doble circuito de la sangre

Si pudiéramos acompanar a un gléobulo rojo en su
recorrido por todo el sistema circulatorio, veriamos
que pasa dos veces por el corazoén. Esto nos permitiria
distinguir dos circuitos diferentes en ese trayecto:

a uno se lo conoce con el nombre de circulacion
mayor, sistémica o corporal, y al otro, como circulacion
menor o pulmonar. Esta doble circulacién solo
se presenta en las aves y en los mamiferos.

Capilares

Circulacion
menor o
pulmonar
(corazon -
pulmones -
corazdn)

Vena
pulmonar

Arteria
pulmonar

Circulacion
mayor o
sistémica
(corazon -
tejidos del
cuerpo -
corazoén)

Arteria

Capilares

Circulacion mayor. La sangre oxigenada (representada con color rojo) es
impulsada desde la Al hacia el VI, y de alli pasa a la arteria aorta. Esta
se bifurca en arterias de menor calibre, arteriolas y capilares; asi, la san-
gre recorre toda la superficie corporal y deja a su paso el oxigeno en las
células. A su vez, la sangre se carga del diéxido de carbono producido en
las células, por lo que se transforma en carboxigenada (representada con
color azul). Los capilares arteriales se prolongan con los venosos, los cuales
se retinen en vasos de calibre cada vez mayor hasta formar las venas cavas
superior e inferior. Estas venas llevan la sangre carboxigenada hasta la AD.
Alli termina la circulacion mayor y comienza la menor.

Circulacion menor. La sangre carboxigenada pasa de la AD al VD y de alli
es impulsada hacia la arteria pulmonar. Esta arteria lleva la sangre directa-
mente a los pulmones. En los alvéolos pulmonares, como vimos en la uni-
dad anterior, tiene lugar el intercambio gaseoso o hematosis; y la sangre
oxigenada vuelve a la Al a través de las venas pulmonares, donde finaliza
la circulacion menor.
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Arterias, venas y capilares

Arterias. Conducen la san-
gre que sale de los ventriculos.
Poseen gran cantidad de tejido
elastico —especialmente la aor-
ta, la arteria de mayor didme-
tro (2,5 cm)—, que les permite
dilatar sus paredes, aumentar la
luz del tubo durante la sistole
ventricular y recibir la sangre
que sale del corazon, resistien-
do la gran presién sanguinea.
Durante la diastole, las arterias
retoman su tamafio normal.

Venas. No soportan presiones
elevadas, porque la sangre que
regresa al corazéon tiene una
presion mucho menor que la
arterial. Sus paredes son mas
delgadas y menos elasticas que
las de las arterias. Casi toda la
sangre venosa circula hacia el
corazén, en contra de la fuerza
de gravedad. En este caso, la
circulacion es favorecida por las
paredes delgadas, que ofrecen
menos resistencia al flujo san-
guineo; por las contracciones de
los musculos esqueléticos que
rodean a las venas (por ejemplo,
las que se producen al caminar,
fundamentales para el ascenso
de la sangre); y por las valvulas
semilunares de las venas, que
imposibilitan el retroceso de la
sangre: una vez que asciende,
las valvulas se cierran automati-
camente e impiden su regreso.

Capilares. Reciben este nom-
bre porque tienen el didmetro
de un cabello (alrededor de 6
micrones). Los capilares arteria-
les y venosos unen las arterias
a la venas y forman inmensas
redes alrededor de los tejidos.
(Si se colocara en linea recta a
los 10 000 millones de capila-
res que existen en el cuerpo,
jalcanzarian una extension de
96 500 km!). Estan constituidos
por una sola capa de células y
en ellos la circulaciéon es muy
lenta (0,5 mm/s). Estas carac-
teristicas constituyen una gran
ventaja para el intercambio de
nutrientes y de gases. Las molé-
culas pequefas y los iones atra-
viesan el capilar, mientras que
las proteinas y otras moléculas
grandes no pueden hacerlo.

(espacio interno)

Endotelio
Tlnica intima
Tanica media
Tlnica adventicia

Valvula semilunar

Tlnica intima
Tanica media
Tlnica adventicia

Tunica intima

Endotelio

Lumen
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El corazén, como cualquier otro érgano, necesita ser irrigado por los capilares san-
guineos. Si por algiin motivo esa irrigacion es insuficiente, las células se quedan sin oxi-
geno y se produce la muerte de ese grupo celular. Este es el fenémeno conocido como
infarto. No solo se producen infartos en el corazon, sino también en cualquier 6rgano
que deje de recibir irrigacion durante cierta cantidad de tiempo.

En general, se le da el nombre de enfermedades cardiovasculares a los distintos
trastornos que afectan al corazon y los vasos sanguineos. Entre ellas figuran, ademas
del infarto, la trombosis y la angina de pecho.

e La trombosis es la obstruccion o el bloqueo de un vaso sanguineo por un trombo,
que se forma a partir de las plaquetas depositadas en la superficie interna del vaso.
El trombo puede formarse en una arteria afectada por arteriosclerosis o en una vena,
cuando una persona permanece inmovilizada durante mucho tiempo.

e La angina de pecho, causada por perturbaciones arteriales del musculo cardiaco, se
desencadena ante esfuerzos fisicos muy intensos. En general, se manifiesta en personas
que presentan estrechamiento de las coronarias a causa de la aterosclerosis.

El sistema linfatico

El sistema linfatico esta formado por una serie de vasos similares a las venas san-
guineas (venas linfaticas) y por los ganglios linfaticos, en los que se originan los
linfocitos. El liquido que circula por este sistema recibe el nombre de linfa. Se trata de
un plasma sanguineo diluido, que contiene gran cantidad de globulos blancos, en espe-

cial linfocitos, y a veces glébulos rojos.

La linfa se forma a partir del
liquido intersticial, es decir, el
plasma que sale de los capilares san-
guineos y permanece en los espa-
cios intercelulares. Tras recorrer el
cuerpo, la linfa pasa a la circulacién
sanguinea (a la altura de los hom-
bros), en la unién de las venas sub-
clavias y yugulares.

La circulacién de linfa a través
del sistema linfatico es llevada a
cabo por la contraccion de los
musculos corporales y ayudada por
la presencia de valvulas dentro de
los vasos linfaticos, que impiden su
retroceso.

Cuando sobreviene una infec-
cién, los ganglios aumentan de
tamano a causa de la gran cantidad
de linfocitos que producen, por lo
cual se inflaman y duelen.

El sistema linfatico tiene tam-
bién fundamental importancia en
el transporte, hacia el torrente de
sangre, de los lipidos procedentes
del intestino que no pueden ser con-
ducidos por los vasos sanguineos.
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Timo

Vena
subcl

Vena cava
inferior

Aorta

Vena yugular

avia

Arteria

Capilares
linfaticos

Vaso
linfatico
Ganglio
linfatico
Vasos
linfaticos

un ganglio Centro®
germinativo
productor de
linfocitos
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(@) Glosario |

arterioesclerosis. Enfer-
medad caracterizada

por el engrosamiento

de las paredes arteriales,
debido a la acumula-
cién de grasas y diversas
particulas, como las
plaquetas sanguineas, lo
cual disminuye el espacio
interno (luz o lumen) de
los vasos y dificulta la cir-
culacién sanguinea.

aterosclerosis (del grie-
go athéra, ‘papilla’, y
sclerdsis, ‘endurecimiento
patoldgico’). Afeccién
provocada por la forma-
cién de placas de atero-
mas (ésteres de coleste-
rol), que se depositan en
las arterias, endurecen
sus paredes y disminu-
yen su espacio interior.
Es considerada un tipo
de arterioesclerosis y a
menudo se los usa como
sinénimos.

Otros érganos productores de
linfocitos son el timo y el bazo.
En ellos, la linfa llega a la zona
de la médula y se filtra antes de
ingresar en la circulacién sangui-
nea. El sistema linfético es crucial
para mantener constantes los
liquidos corporales, pues recupe-
ra aproximadamente el 10% del
volumen del liquido existente en
el espacio extracelular y las pro-
teinas contenidas en él.
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Liquidos y sistemas circulatorios en los invertebrados

En los invertebrados, al igual que en los vertebrados, los lugares de captacion
y de utilizacion de oxigeno y nutrientes pueden estar bastante alejados,
lo cual hace necesario su transporte a través de un fluido circulatorio.
Este fluido necesita estructuras especializadas, que se van haciendo cada vez mas
complejas segun el tamaho corporal y la actividad metabdlica de los diferentes organismos.

En las esponjas y los cni-
darios (medusas y pdlipos)
—que carecen de celoma,
cavidad general del cuer-
po entre el ectodermo y
el mesodermo—, las sustan-
cias son transportadas des-
de la cavidad interna (atrio,
en las esponjas, y celente-
ron, en los cnidarios), que
presenta una Unica abertu-
ra al medio externo, hacia
las células corporales. La
linfa (fluido interno) ocupa
los escasos espacios inter-
celulares y no existe ninglin
6rgano que la impulse.

Medusa

Celoma

sanguineos

Celoma

Laguna
sanguinea
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Los tunicados o urocorda-
dos —animales estrecha-
mente relacionados con los
vertebrados— muestran
dos caracteristicas Unicas y
notables: un corazén con-
tractil, el Gnico en todo el
reino animal que invierte
periédicamente el latido
cardiaco, y la presencia de
vanadiocitos, células san-
guineas con vanadio en
lugar de hierro o cobre.

© Yuri A. Zuyev, Hydrometeo. Univ., St. Petersburg

En los nematodos (gusanos
cilindricos no segmentados),
la linfa ocupa los espacios
intercelulares y, ademas, los
seudoceles (cavidades par-
cialmente rodeadas de meso-
dermo). La presion de la linfa
en los seudoceles mantiene la
forma del cuerpo del animal
al constituir una especie de
esqueleto hidrostatico. Care-
cen de un o6rgano impulsor:
los movimientos del animal
deforman los seudoceles y
hacen que el fluido se mueva
de uno a otro.

Ancylostoma duodenale

Otros invertebrados mas evolucionados cuentan con auténticos vasos
sanguineos, es decir, disponen de un sistema circulatorio, el cual pue-
de ser abierto o cerrado.

En un sistema abierto (A), la sangre circula solo parcialmente por
vasos sanguineos, puesto que sale de ellos y es vertida en las lagunas
sanguineas o cavidades hemocélicas. Muchos moluscos presentan este
tipo de sistema. Un pigmento sanguineo tipico de estos animales es la
hemocianina, con cobre en vez de hierro.

En un sistema cerrado (B), la sangre circula siempre en el interior de
los vasos sanguineos. Estos se encuentran, por ejemplo, en los anélidos
(como la lombriz de tierra). Los pigmentos sanguineos son la hemo-
globina y la hemocianina.

Los cefalocordados —el
otro grupo préximo a los
vertebrados— carecen de
corazdn y sus vasos san-
guineos son abiertos, pero
el modelo anatémico de
circulacion es muy pareci-
do al de los vertebrados:
la aorta ventral es con-
tractil y actua como o6rga-
no impulsor de la sangre.
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- La excrecion y el sistema urinario

Los procesos normales del metabolismo celular generan, ademas de agua y algunas
sales minerales (cloruros, fosfatos, bicarbonatos, oxalatos), ciertos productos de dese-
cho, como la urea (CO(NHz)2), el acido tdrico (CsH403N4) y el amoniaco (NHs). Estas
sustancias son recogidas por la sangre, porque ademas de no tener ninguna utilidad,
resultan téxicas: si se acumulan en nuestro cuerpo, pueden llevarnos rapidamente a la
muerte.

Para que esto no ocurra, nuestro organismo cuenta con un sistema de 6érganos que
se encarga de recoger esas sustancias y expulsarlas al exterior: el sistema urinario.

Sus 6rganos principales son los rifiones, que tienen la tarea de filtrar las sustancias
de desecho de la sangre y formar la orina. Esta es llevada a través de dos conductos,
los uréteres, hacia la vejiga (6rgano que llega a almacenar unos 200 a 400 ml, apro-
ximadamente). Luego, por el reflejo de miceion, la orina es expulsada al exterior a
través de otro conducto, la uretra. Los uréteres, la vejiga y la uretra conforman las
vias urinarias.

@ Trabajo individual

1. Define excrecidn y
relaciona este proceso
con la funcién de
nutricién y circulacién.

2. Indica qué 6rganos
estan relacionados con
la funcién de excrecién.

Arteria aorta

Arteria renal

Glandulas suprarrenales
Vena renal

Rifidn

Pelvis renal

Vena cava inferior

Uréteres

Vejiga urinaria

Uretra

\/m\”ﬂzh‘n‘

-

En cada rifién se distinguen, de afuera hacia adentro, cuatro capas o zonas bien dife-
renciadas (véase el corte esquemadtico del rifién en la pagina siguiente).

e La capsula renal es una membrana fina de tejido conjuntivo fibroso muy resistente.

e La corteza forma una cubierta continua y, a intervalos regulares, extiende prolonga-
ciones hacia el interior, llamadas columnas de Bertin.

e La médula, por debajo de la corteza, estd dividida por las columnas de Bertin en
sectores (entre nueve y doce), denominados piramides renales o de Malpighi; los
extremos de estas piramides apuntan hacia el interior del rifién, y estan compuestos
por tubulos de diferente calibre.

e La pelvis renal es la cavidad interna, que esta dividida en varias camaras, o calices
renales, que coinciden con los extremos de las pirdmides de Malpighi.
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@ Trabajo cooperativo

¢Qué otros sistemas
excretan productos de
desecho? ;Cudles son?
Formen grupos para
identificar estos sistemas
y elaboren un gréfico
que muestre este trabajo
conjunto entre varios
sistemas.

© Santillana

7/9114 12:33 PM



temas con L7000 ETLES

~
0)

El nefron y la formacion de la orina

El nefrén es la unidad estructural y funcional del rifidn, en la que se lleva a cabo el proceso
de formacion de la orina.

4 \

e a
Corte esquematico de un rifién Detalle de un nefron. Cada rifndn humano consta de, aproximadamente,

1300 000 nefrones.

Glomérulo

Glomérulo

Rama de
la arteria
renal

Ramade la
vena renal

1. Arteriola aferente. 2. Arteriola
eferente. 3. Capsula de Bowman.
4. Tabulo contorneado proximal. 5.
Rama descendente. 6. Asa de Hen-
le. 7. Rama ascendente. 8. Tubulo
contorneado distal. 9. Conducto

colector.
. J

)
7
A la pelvis renal
6

© Santillana

Los nefrones se hallan en las cortezas renales. Cada nefrén esta constituido por:

¢ El glomérulo o corpusculo de Malpighi, ovillo de capilares arteriales por los
que circula la sangre.

* La capsula de Bowman, estructura con forma de copa que envuelve
al glomérulo.

¢ El tubulo contorneado proximal, el asa de Henle y el tubulo contorneado
distal, por los que circula el liquido filtrado.

¢ El conducto colector, que recibe el contenido de los tubulos contorneados
distales de varios nefrones y lo vierte en los calices renales.

£| 1. Capsula renal. 2. Corteza. 3. Columna de Bertin. 4. Médula. 5. Pira- Los tubulos contorneados, el asa de Henle y los conductos colectores
£| mide renal. 6. Pelvis renal. 7. Uréter. 8. Arteria renal. 9. Vena renal. estan rodeados por una compleja red de capilares sanguineos, denomi-
o\ J nados peritubulares.

La formacion de la orina

(NH4"), la urea y algunos antibiéticos, como la penicilina.
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N
Capilar peritubular
1 Referencias
10 g: Glucosa
593 aa: Aminoécidos
7 au: Acido Urico
6 aob: Acidos organicos y bases
5 al:  Acido lactico
g f:  Fosfatos
. 2 u:  Urea
g . Tubulo Asa de Tubulo Conducto ! Composicion de la orina (%)
2 Glomérulo proximal Henle distal colector )
La formacion de orina en los nefrones consta de tres procesos principales: la filtracion, la reabsorcion y la secrecion. 1. Agua 9
1. Filtracién. Comienza cuando la sangre ingresa en el corpusculo de Malpighi, a través de la arteriola aferente. 2. lones sodio (Na®) 035
Esta tiene un calibre mayor que la eferente, lo cual asegura que la sangre circule a gran presion. Por eso, ciertas 3. lones cloro (CI) 0,6
sustancias se filtran desde los capilares hacia la capsula de Bowman. El liquido filtrado contiene aminoacidos, 4. lones potasio (K*) 0,15
glucosa, agua y sales minerales, pero carece de eritrocitos y proteinas de elevado peso molecular. 5. lones calcio (Ca**) 0,015
2. Reabsorcion. Consiste en la recuperacion de sustancias utiles para el organismo, como los aminoécidos, la glucosa 6. lones sulfato (SO, 0,18
y ciertas sales. mineralgs presentles en el filtrado glomerular. Tiene Iugar desde los tubulos contorneados y el asa 7. lones fosfato (PO) 0,15
d_e Henle hacia los capilares perltut’>u_lares que los rodt_ean. Las sustancias que se reabsorben (el 99% del volumen 8. lones amonio (NH,*) 0,04
filtrado) son solo las que resultan Utiles para el organismo. 9. Urea 2
3. Secrecion. Consiste en el pasaje de ciertas sustancias de desecho, que no llegaron a filtrarse, desde los capilares ’ .
peritubulares hacia la luz de los tubulos renales. Por ejemplo, los iones hidrégeno (H*), potasio (K*) y amonio w, C,r‘?at'“"?a LS
11. Acido Urico 0,05
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Analisis de orina y enfermedades urinarias

En todos los casos, aunque varie la cantidad de orina producida, la excrecién de las
sustancias téxicas debe mantenerse. Por lo tanto, si se genera poca orina, las sustancias
de desecho estardan mas concentradas que si esta es abundante.

La cantidad de agua y de algunos de los componentes normales de la orina pueden
variar por diferentes causas. Sin embargo, el analisis de orina es utilizado a menudo
como elemento del diagnéstico, porque la alteraciéon de su composicion normal consti-
tuye un verdadero sintoma de algunas enfermedades. Por ejemplo:

e Un volumen de orina excesivo o la presencia de determinadas cantidades de glucosa
son caracteristicos de la diabetes.

e En las personas que padecen de hepatitis, la orina es oscura por la presencia de pig-
mentos biliares.

e La cantidad de urea se eleva en los estados febriles y en la diabetes, y disminuye
durante la inflamacion del rifién.

e La orina de pacientes con leucemia o gota presenta cantidades de acido tirico anor-
malmente elevadas.

Entre las enfermedades comunes de las vias urinarias cabe mencionar las litiasis,
provocadas por la formacion y precipitacion de cristales, los cuales constituyen verda-
deras piedras, llamadas calculos. Los cdlculos renales estan formados generalmente
por sales de calcio (oxalatos, fosfatos y carbonatos), que si bien son componentes nor-
males de la orina, precipitan y forman piedras. Cuando el cdlculo se aloja en el uréter,
aparece el sintoma tipico de esta enfermedad: fuertes dolores lumbares que se extien-
den hacia el abdomen, conocidos como célicos renales.

La litiasis desaparece cuando se eliminan los calculos. Si son pequeiios, se disuelven
con medicamentos especificos; si son grandes, se extirpan quirdrgicamente o se aplican
ondas de choque, técnica que permite fragmentarlos y asi poder eliminarlos a travez de
la orina.

La insuficiencia renal es una condicién que consiste en una capacidad reducida del rinén
para desarrollar sus funciones. Esta disfuncion afecta también al sistema circulatorio.

Se sospechaba que el rinén interviene en la regulacion de la presion arterial desde
1827, cuando Richard Bright (1789-1858), médico inglés, observo que la mayoria de los
pacientes afectados de insuficiencia renal crénica presentaba una presién arterial muy
elevada, ademas de padecer cardiopatias.

Para someter a prueba esta hipdtesis, se llevo a cabo la siguiente experiencia. Se
inyectd extracto crudo de tejido renal a un conejo y se observd que, transcurridos
algunos minutos, se producia un sostenido aumento de la presién sanguinea. Los inves-
tigadores llamaron renina al principio activo que ocasionaba ese aumento de presion.

En el afio 1934, el premio Nobel argentino Bernardo Houssay (1887-1971) lleg6 a
purificar la renina y demostré que esta reacciona con un componente plasmatico para
formar otra sustancia, la angiotensina.

Cuando la presion arterial desciende, la circulacion sanguinea al rinén disminuye;
entonces, este segrega renina a la sangre y se forma angiotensina, que provoca vaso-
constriccion y aumenta la presion arterial.

En la insuficiencia renal crénica, al haber menos tejido renal funcional, se produce
una continua liberacién de renina a la sangre, lo cual ocasiona un incremento constante
de la presion arterial y del flujo sanguineo al rifién. Como consecuencia, se genera un
exceso de trabajo cardiaco, lo que provoca, en los enfermos renales agudos, diversos
tipos de enfermedades cardiovasculares.
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) nvestioa

Diariamente, los rifiones
producen cerca de 125 |
de filtrado glomerular, de
los cuales solo quedan
entre 1y 1,5 | de orina
para ser expulsados al
exterior. ;Cémo se llega
a esa cantidad? ;Qué
sucede con el resto del
liquido filtrado?

Investiga ;Qué son las
sustancias diuréticas

y antidiuréticas? ;Qué

mecanismos regulan la
cantidad de agua reab-
sorbida?

Los anélisis de orina revelan el
funcionamiento del organismo.
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Tipos de 6rganos excretores en los animales

La funcidn de la excrecion es expulsar los desechos producidos por las células en su metabolismo. Sirve,
ademads, para regular el equilibrio quimico en el interior del animal, y entre este y el medio en el que vive.

Bulbo
flamigero

4 Sistemas excretores de los invertebrados (1). Hay muchos tipos de 6rganos

excretores en los invertebrados, aunque la mayoria tiene forma tubular.
El protonefridio (A) es un tUbulo con un extremo que se abre al exterior
y otro cerrado que termina en una célula denominada flamigera, debido
a su aspecto de llama, o en un grupo (solenocitos). Estas células poseen
cilios que recogen las sustancias de desecho de células vecinas y, asi, ayu-
dan a eliminarlos al exterior. Por ejemplo, muchos gusanos poseen este
tipo de drgano.
El metanefridio (B) tiene un extremo abierto a la cavidad general del cuer-
poy el otro, casi siempre con una dilatacion o vejiga previa, desemboca en
el exterior. En general, esta segmentado y las paredes del tibulo permiten
la filtracion, reabsorcion y secrecion de diferentes sustancias, procesos que
conducen a la formacién de orina. Este érgano se presenta, por ejemplo,
en los anélidos (lombrices).

\Y

Conducto
excretor

Conducto
excretor

Nefridioporo
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Pared corporal

Sistemas excretores de los invertebrados -
(I1). El 6rgano de Bojanus de los moluscos f
o vejiga urinaria (A), la glandula verde o rl—/
antenal de los crustaceos decapodos (B) y '-ﬁa/—]

los tabulos de Malpighi de los insectos (C) j
responden a un esquema basico similar: un N

s " conducto con tramos especializados que da - Mesonefros

Pronefros

Metanefros

- Vejiga urmarla paso, en uno o en otro sentido, a diversos ) i
, Conducto Por;»e;@’e?retor materiales. Ademas, comunica el interior con ! ﬁ\ T l
'Mﬁ@kr el medio exterior, directamente o a través = U g
7 ) - del intestino. =
774 \ L Glandula ! 8
= g 7 _verde °
> A
. Sistemas excretores de los vertebrados. Los vertebrados poseen rifiones que presentan unidades
Pe Ifr%'i%’;l del tubulares dispuestas en segmentos (pronefros y mesonefros de peces, anfibios y de las fases embrio-
intestino narias de los demas) o reunidas en masas mas o menos compactas (metanefros de reptiles, aves y
SN, mamiferos). Estas unidades forman la orina, que después pasa por los uréteres hacia la cloaca o el
“ Tubulos de Malpighi ' intestino, en el caso de los reptiles y las aves, o hacia una vejiga, de la que saldra por la uretra, en
el caso de los mamiferos.
Ingestion y expulsion de agua y sales en distintos vertebrados
No ingiere agua Mesonefros Mesonefros aglomerular Metanefros
normal
> Seles Agua @ = Agua
_,{ . — Sales .
Absorcion 5o Orma Bembsis Qr|tqa casi rina S
hipoténica Expulsion Isotonica Agua, sales hipertonica |5
(<]

Los peces de agua dulce, hipertonicos respecto
del medio externo, deben eliminar el exceso de
agua, la cual ingresa por 6smosis, por las bran-
quias y el tubo digestivo. El rifidn se encarga
de producir una orina muy diluida. A la vez, se
pierden muchas sales, que se recuperan absor-
biéndolas por medio de glandulas especializa-
das en las branquias.
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Los peces marinos, en cambio, estan expuestos a
una pérdida continua de agua por 6smosis. Para
evitar este inconveniente, en primer lugar, reab-
sorben toda el agua que pueden en sus tubulos
renales (la orina resulta casi isotdnica); y en segun-
do lugar, ingieren agua por la boca y la retienen,
expulsando el exceso de sales por unas glandulas
especializadas localizadas en las branquias.

Los vertebrados terrestres deben evitar la pérdi-
da de agua. Si excretasen el nitrégeno en forma
de amoniaco, muy toxico, deberian diluirlo en
gran cantidad de agua para paliar esa toxicidad.
Por eso, ese compuesto se transforma en otros
menos toxicos, en una orina diluida que contiene
urea (mamiferos), o en una orina concentrada y
solida que contiene el 4cido Urico (aves).
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Reconoce los componentes y la funcién de los érganos que
intervienen en la circulacién.

1. Elige la respuesta correcta entre las siguientes
selecciones multiples.

I. Los vasos sanguineos por los que el oxigeno
llega a las células se denominan:

a. capilares.

b. arterias.

c. venas.

d. vasos linfaticos.

II. Los vasos sanguineos que transportan la sangre del
corazon son:

a. venas.

b. arterias.

c. capilares.

d. vasos linfaticos.

III. Uno de los siguientes elementos no es componente
normal de la orina. ;Cual?

a. El agua.

b. La urea.

c. La glucosa.

d. Los iones de sodio.

IV. En la constitucién del nefrén, no interviene...
el tibulo contorneado distal.

la capsula de Bowman.

el asa de Henle.

los célices renales.

/0o

2. Senala las opciones incorrectas en las siguientes
selecciones multiples.

I. Los eritrocitos o glébulos rojos:
son células en forma de discos bicéncavos y no tie-
nen nucleo.

b. contienen el pigmento hemoglobina que les otorga
su coloracion caracteristica.

c. se encuentran, normalmente, entre 6 000 y 10 000
por mm?.

d. transportan el oxigeno.

e. forman anticuerpos y tienen una funcién defensiva.

II. En la coagulacion sanguinea interviene:

a. un tapén plaquetario, y después se libera la enzima
tromboquinasa.
el citrato de calcio, que se relaciona con el coagulo.

c. el primer factor de coagulacion, la protrombina, que
se transforma en trombina.

d. una proteina del plasma, el fibrindgeno, que se con-
vierte en fibrina.

e. la heparina, que tiene efecto aglutinante.
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III. ;Cuéles de las siguientes afirmaciones son inco-

rrectas?

a. La leucemia se caracteriza por un rapido aumento
de los glébulos rojos.

b. La hemofilia se caracteriza por la incapacidad de la
sangre para formar coagulos, porque el plasma care-
ce del factor llamado antihemofilico.

c. La anemia se caracteriza por la disminucién en la
cantidad de glébulos blancos.

d. La trombosis consiste en el bloqueo de un vaso san-
guineo.

e. La angina de pecho se presenta, en general, en per-
sonas con estrechamiento de las arterias coronarias
a causa de la aterosclerosis.

Identifica las partes del corazén.

3. Completa el siguiente esquema del corazon.

© Santillana

Interpreta graficos relacionados con los latidos cardiacos y la

¢ circulacién de la sangre.

4. Entre un estado de reposo y de ejercicio, pueden

darse grandes variaciones en la circulacion sanguinea.

Realicen, en parejas, la siguiente experiencia para

comprobarlo.

1. Con la palma de la mano hacia afuera, apoyen la
yema del dedo indice sobre la arteria radial (en la
muneca).

2. Cuenten la cantidad de pulsaciones que hay en un
minuto.

3. Realicen un ejercicio intenso durante 5 minutos y
vuelvan a contar las pulsaciones.
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II.

Iv.

II1.

Sabiendo que en la sistole de una persona normal
y en estado de reposo el corazén impulsa 70 ml de
sangre, jcuantos mililitros de sangre por minuto
expulsé el corazén antes y después de realizar el
ejercicio? Expliquen.

El siguiente grafico muestra la frecuencia cardiaca
de una persona de 15 anos, antes, durante y des-
pués de realizar un ejercicio aerébico. Respondan
las preguntas.

A B C

Latidos por minuto
>

>

Tiempo

;Cuando comienza el ejercicio?

JEn qué periodo transcurre el ejercicio?

Cuando finaliza el ejercicio?

Dibujen la curva que corresponderia a un adulto
de 50 anos que realiza el mismo ejercicio durante
el mismo lapso.

Dibujen la curva que corresponderia a un nifio de
4 afos que realiza el mismo ejercicio durante el
mismo lapso.

Sobre la base de los datos consignados, responde.

a. ;Qué diferencias existen entre la circulacion fetal y
la de los adultos?

b. ;En qué momento exacto desaparecen las comuni-
caciones observadas?

c. (Qué tipo de relacion puede determinarse entre la fun-
cion: feto —placenta y recién nacido— pulmones?

6. Analiza el siguiente texto y, luego, realiza las acti-
vidades sugeridas.

El colesterol es una sustancia quimica natural [...]
esencial para el buen funcionamiento del tejido nervio-
so y para producir la bilis y diversas hormonas. Ademas
de extraerlo de los alimentos [...], el cuerpo fabrica su
propio colesterol en el higado. Existe un proceso de
retroalimentacién que ayuda a regular los niveles san-
guineos de colesterol: cuanto méas lo consume una per-
sona, menos lo produce el cuerpo. Pero si la dieta con-
tiene grandes cantidades de colesterol y el metabolismo
del cuerpo se halla afectado de alguna forma, el exceso
contribuird a la formaciéon de placas en las arterias.

El colesterol es insoluble en el suero acuoso de la
sangre, por lo que, quimicamente, circula en conexion
con las moléculas de lipoproteina [...]. Las investigacio-
nes indican que pueden existir lipoproteinas «buenas»
y «malas». Las malas son las LDL, o lipoproteinas de
baja densidad, que son ricas en colesterol. [...] Las bue-
nas son las pequenas y pesadas HDL, o lipoproteinas

Analiza informacién cientifica relacionada con el colesterol y el sistema

sanguineo.

5. En el diagrama de la circulaciéon de la sangre durante

de alta densidad. Algunos investigadores afirman que
las HDL despejan la grasa de las paredes arteriales y la
devuelven al higado para su extraccion.

la vida fetal, pueden observarse algunas particularidades:

v En A se nota una comunicacién interauricular.

v El recorrido de la sangre esta representado por tres
tipos de flechas, que se diferencian por su color y
grosor (este alude al mayor o menor volumen de
sangre).

En B se observa una comunicacion entre las vias que
deben transportar la sangre hacia los pulmones y
hacia el resto del cuerpo.

De acuerdo con el diagrama, la sangre que llega a los
pulmones es muy escasa.

Fuente: John O. E. Clark: «El cuerpo humano».
Plaza & Janés, Barcelona, 1992.

Pide, a tus amigos y parientes, resultados de anéli-
sis de sangre en los que figure el nivel de colesterol.
JEn qué casos recomendarian un tipo de dieta espe-
cial? ;Por qué?

Haz una lista con las medidas que recomendarias a
una persona para bajar el colesterol y mantenerlo en
los niveles normales.

De los Auricula Ventriculo Hacia el
pulmones izquierda izquierdo cuerpo
| L | |
S o g ) ) ) ) =) =) =) m
- 1
— ?
‘ ‘ ‘-‘ - - L N B A g
L[ | |
Del Auricula Ventriculo Hacia los
cuerpo derecha derecho pulmones
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Representacién de depdsitos de
colesterol en una arteria.
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Investigacion

1. Marie Curie, de soltera Mar-
ja Sklodowska, naci6 en Varsovia
(Polonia) el 7 de noviembre de
1867. Su padre era profesor de
Fisica. En 1891, fue a Paris (don-
de cambié su nombre por Marie)
e ingreso6 en la Sorbona. Dos anos
mas tarde, concluyé sus estudios :
de Fisica y fue la nimero uno de 4 i

su promocién. En 1894 conoci6 a  [LoS esposos Curie.
Pierre Curie y se casaron en 1895.

Marie Curie fue la primera mujer a la que se le con-
cedi6 el Premio Nobel, y la primera persona que lo gané
dos veces.

El brillante trabajo de Marie Curie le cost6 la vida: a
causa de €l sufri6 una anemia perniciosa y murio el 4
de julio de 1934, en el Alta Saboya.

a. Investiguen cuiles fueron los trabajos de Marie
Curie por los cuales fue galardonada dos veces con
el Premio Nobel.

;Qué es la anemia perniciosa? Recaben informa-
cién sobre la enfermedad.

;De qué manera las investigaciones de Curie afecta-
ron su salud, provocandole el mal que terminé con
su vida? Expliquen.

2. Las plantas vasculares tienen un sistema de conduc-
cién del agua y de las sales minerales (el xilema) y otro
de la materia organica elaborada durante el proceso de
la fotosintesis (el floema). En el primero, el sentido de
la circulacion es de abajo hacia arriba; en el segundo, en
cambio, se realiza en ambos sentidos.

La materia organica elabo-
rada durante la fotosin-
tesis es transportada por
el floema hacia toda la
planta.

En las hojas, parte del
agua interviene en la
fotosintesis y la otra se
evapora.

Ascenso de agua a través del
xilema.

© Santillana

| Ingreso de agua a través
de la raiz.

© Santillana

;Como puede llegar el agua desde el suelo hasta las
hojas de un arbol de 60 m? La explicacion cientifica de
esto constituye la Teoria de la cohesion-tension. Bus-
quen informacion y respondan.

a. ¢Como ingresa el agua en las raices? ;Qué es la pre-
sion radical?

b. (De qué manera la transpiracién influye en el as-
censo del agua?

c. ;Qué papel desempena la cohesion de las moléculas
de agua?

d. ¢En qué consiste el fenémeno de la capilaridad?

3. Las plantas carecen de un sistema excretor organiza-
do, pero poseen estructuras y mecanismos con los que
pueden realizar un proceso similar. Por ejemplo:

v Los compuestos nitrogenados resultantes de su
metabolismo son utilizados para la sintesis de nuevas
sustancias.

Las resinas quedan almacenadas en los canales
resiniferos.

El latex se acumula en forma de gotas en los canales
laticiferos.

Ciertas gomas, como la ardbiga, se expulsan al
exterior si la corteza resulta dafiada, mientras que
otras se acumulan en conductos para ser utilizadas
en la reparacion de tejidos.

Los aceites esenciales son eliminados al exterior por
las células secretoras (tricomas glandulares) de
hojas, yemas y flores, o bien se almacenan en bolsas
o células oleiferas.

Investiguen qué caracteristicas fisicas y quimicas
tienen las resinas, el latex, las gomas y los aceites
esenciales y qué funciones cumplen.

Muchas sustancias de excrecion vegetal son de utili-
dad para el ser humano. ;Qué productos se elaboran
a partir del latex? ;Y a partir de la goma arabiga?
Expliquen.

Microfotografia elec-
trénica de barrido que
muestra la superficie de
una hoja con tricomas
glandulares.

Dartmouth Electron Microscope Facility, Dartmouth College.
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Analisis de la presion arterial

Diversos factores, como la dieta, la ingesta de alcohol,
el consumo de cigarrillos y el deporte, influyen sobre la
presion arterial.

Objetivo
Analizar la influencia de distintos factores sobre la presion
arterial.

Material
Un tensiémetro.

© Santillana

Procedimiento

1. Seleccionen dos grupos de personas: 30 mujeres de
entre 40 y 60 afos y 30 hombres de entre 40 y 60 anos.

2. Tomen la presion sistdlica y la diastolica a ambos
grupos, por medio del tensidémetro. Para hacer esto,
tengan en cuenta que el valor de la presion maxima
(sistélica) esta dada por el primer flujo de sangre que
avanza por la arteria, cuando ha disminuido la presion
externa que ejerce el brazalete. Por otra parte, la pre-
sién minima (diastélica) se manifiesta por el ultimo
sonido audible del mismo flujo de sangre, antes de que
empiece a fluir normalmente por la arteria.

3. Una vez que tengan los valores de ambos gru-
pos, ordenen los resultados de acuerdo con
los siguientes parametros de presion normal.
Presion sistolica 2 entre 110 mm Hg y 130 mm Hg.
Presion diastdlica 2 entre 60 mm Hg y 85 mm Hg.

4. Junto con la toma de presion, hagan las siguientes
preguntas a cada una de las personas.

;Ingiere habitualmente alimentos ricos en colesterol?
;Consume alcohol?

JFuma? De ser asi, jcuantos cigarrillos por dia?
;Tiene antecedentes familiares de hipertension?

a0 o

5. Preparen una tabla por cada grupo en la que pue-
dan indicar, con una cruz, los datos obtenidos en la
encuesta.

Conclusiones

Sobre la base de los datos que figuran en la tabla, res-

pondan las siguientes preguntas.

a. ¢Como influyen los habitos de los encuestados en la
presion arterial?

b. Si en un mismo encuestado se hallan varios factores

de riesgo, /se potencia la posibilidad de tener hiper-

tension arterial?

Indiquen, para ambos sexos, cudl es el porcentaje de:

o

Hipertensos que tienen antecedentes familiares
Hipertensos fumadores

Hipertensos que beben alcohol

Hipertensos que ingieren altas dosis de colesterol en
la dieta

SR X

Diseccion de un riiion de cordero

Objetivo
Reconocer las partes del rinon.

Materiales

Rifi6n de cordero, cubeta de diseccion, balanza, bisturt
v hoja de afeitar, alfileres, jeringas, probetas graduadas,
portaobjetos y cubreobjetos, microscopio y lapices de
colores.

Procedimiento

1. Midan el rinén (largo, alto y ancho) y pésenlo.
Calculen el volumen colocandolo dentro de una
probeta graduada con agua. Anoten los datos.

2. Dibujen el aspecto externo e indiquen sus partes.

3. Coloquen el rifién en la cubeta de diseccion y
cibranlo con agua corriente. Introduzcan aire
dentro de él con la jeringa para ubicar la arteria
renal, la vena renal y el uréter.

4. Con el bisturi, corten longitudinalmente el rinon,
abranlo y dibujen su aspecto interno. Indiquen
sus partes.

5. Hagan un corte finisimo de la parte interna de
la corteza, coloquenlo sobre el portaobjeto con
una gota de agua y cubranlo con el cubreobjeto.
Observen a través del microscopio y dibujen.

Conclustiones

a. ¢;Cuéles son las partes internas y externan del rifiéon
del cordero?

b. /Cémo se llaman las células que se observan en la
muestra de la parte interna de la corteza del rinén?

c. ¢En qué se asemeja y en qué se diferencia el sistema
excretor del rinén con el de aves y anfibios?
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El sistema osteoartromuscular

Destreza con

criterio de desempeno:
Identificar las relaciones de los
procesos de organismos supe-
riores: alimentacién—excrecién,
circulacién-respiracién,
equilibrio-movimiento, desde
la observacién, identificacién

y descripcién para comprender
la integracién de funciones

en el organismo.

Nuestra postura corporal erguida y el andar
bipedo, consecuencias de la estructura y de la
organizacion del sistema osteoartromuscular,
resultaron fundamentales para el desarrollo del
cerebro. Este hecho nos situa —desde el punto
de vista evolutivo— en una posicion privilegia-
da entre los seres vivos.

© Santillana

Conocimientos previos

¢Cémo ocurre el gkt v
movimiento en los
animales?

¢Cémo se relacionan
los musculos, los huesos

y las articulaciones? ra—
¢Cémo funciona el
sistema musculary el
sistema esquelético?
)
0
P4 }/ Lucy presenta carac-
i —— 1,80m teristicas humanas:
- posicién bipeda, pies
< - 150m arqueados y huesos
a A de la pelvis relativa-
4 -1 mente largos. Pero
s , también tiene carac-
- 0,90 m teristicas simiescas,
- parecidas a las del
Reconstruccién de Lucy y su —+ 0,60m chimpancé: talla pe-
pareja, en el Museo de Cien- > ~ : )
cias Naturales de Nueva York. quena, piernas cor
El hallazgo de Lucy confirmé T 030m tasy brazos Iat:gos,
que la posicién bipeda fue un ey e ! cerebro pequefio,
avance adquirido por nues- d k& AR ) i espalda hundida y
tros antecesores hominidos, Ser humano Lugy Chimpancé dedos moderada- g
hace casi cuatro millones de ; actual mente curvados. E
anos. F e s ©
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para entrar on L&Y

Si Lucy pudiera hablar...

En noviembre de 1974, una expedicién paleoan-
tropologica descubri6 en Etiopia (region de Afar)
un gran conjunto de huesos fésiles —casi la mitad de un
esqueleto—, que fue datado en mas de tres millones
de anos. Esos restos pertenecieron a uno de los grupos
de hominidos mas antiguos y primitivos, los australopi-
tecinos, antecesores del hombre, al que se denominé
Australopithecus afarensis.

La reconstruccion del esqueleto y su posterior estu-
dio permitieron deducir el sexo, el aspecto, la postura y
la manera de caminar de este antepasado del hombre.

El esqueleto encontrado era de sexo femenino. Los
huesos que forman la pelvis presentan diferencias sig-
nificativas entre la mujer y el varon, las cuales guardan
relacion, principalmente, con el embarazo y el parto.
Entonces, los cientificos dedujeron que el ejemplar
hallado era de sexo femenino y lo bautizaron «Lucy»,
porque en el momento del hallazgo estaban escuchan-
do una cancién de Los Beatles llamada Lucy in the sky
with diamonds.

El esqueleto pertenecia a un individuo adaptado al
bipedismo. La cintura pélvica de Lucy poseia caracte-
risticas similares a las del ser humano actual (Homo
sapiens), propias de una postura corporal erguida.
La estructura y la disposicion de los coxales daban
lugar a una pelvis mas corta y mas ancha que la de los
animales cuadripedos; estos huesos tenian forma de
canasta, lo cual les permitia soportar el peso del cuer-
po. Ademas, su parte laminar posterior contaba con
una estructura que posibilito la fijacion de los grandes
y fuertes musculos de las nalgas, necesarios para la
marcha bipeda.

[linalisis del trabajo cientifico
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Créaneo de Australopithecus afarensis.

Estas caracteristicas, junto con la configuracion de
los huesos del muslo y de la pierna —como asi también
de las articulaciones existentes entre ellos—, llevaron
a los cientificos a aseverar que Lucy caminaba en posi-
cion totalmente erguida.

La capacidad cerebral de Lucy habria sido muy
inferior a la del ser humano. El tamafio y el desarro-
llo encefélicos no llegaban a la tercera parte de lo que
presenta el hombre actual. La medicién del volumen
de la cavidad craneana, en la cual se aloja el encéfalo,
determiné para Lucy una capacidad de 400 cmg, mien-
tras que en el ser humano de nuestros dias es de unos
1 350 cm?®.

Su talla era pequena. De acuerdo con la contextura
y la longitud de sus huesos, el ejemplar f6sil encon-
trado corresponderia a una persona que media poco
mas de un metro de altura y su peso era cercano a los
veinte kilogramos.

Conclusiones. Este y otros hallazgos de austra-
lopitecinos son pruebas concluyentes de que la rees-
tructuracion del sistema 6steoartromuscular adaptado
al bipedismo fue, a lo largo de la evolucion, uno de
los primeros logros de nuestros antepasados, y que la
marcha erguida habria representado un paso decisivo
y fundamental para el posterior desarrollo cerebral
que nos identifica.

1. Evalden con datos del texto lo siguiente.

«La postura corporal y el tipo de locomocién de un ani-
mal guardan estrecha relacién con la forma, el tamafio
y la disposicién de los huesos que conforman el esque-
leto, y con la asociacién entre ellos y la musculatura».

2. Ademds de la funcién de sostén, en ciertas regiones
corporales, el esqueleto cumple una funcién protec-
tora. Citen un ejemplo mencionado en el texto.

3. Salvo excepciones, sa qué se debe que los tnicos
6rganos que pueden llegar a conservarse a través del
tiempo sean los huesos? Expliquen.

4. Analicen el grifico comparativo entre un ser humano
actual, Lucy y un chimpancé. ;Qué similitudes y
diferencias observan entre ellos?

5. Discutan, en grupos de no mds de cinco
compafieros, acerca de las ventajas del bipedismo
y verifiquen sus conclusiones.

BECU_B3.5_P162-179.indd 163

7/9114712:34 PM




El esqueleto: sostén corporal y movimiento

. ) . . ot oélvica  ancla
Cuando la marea baja, con frecuencia se observan en las playas aguas vivas (medu- ~ Cnturas escapulary pélvica = anclajes

sas), cuyo aspecto es el de una esfera aplastada, gelatinosa e inmovil.

El medio acuético aliviana el efecto que la fuerza de gravedad ejerce sobre los cuer-
pos, permitiendo que organismos como las aguas vivas puedan mantener su forma y
movimiento.

Si bien ese tipo de sustento no basta para mantener la estructura corporal de otros
animales acuaticos (en particular, los mas activos), este ejemplo demuestra que los
seres vivos que habitan en ambientes aeroterrestres son los que presentan mayor exi-
gencia para soportar y mantener la forma de su cuerpo.

La siguiente ilustracién corresponde a un pez de aletas carnosas o lobuladas, Fus- En los vertebrados terrestres,
thenopteron, y a un posible descendiente, el primer anfibio, llamado Ichthyostega. Estos EliijiZTfifa|§j|zin;£T$zz l?rsven

animales convivieron hace unos 400 millones de afos, durante el periodo Devonico. como puntos de anclaje de toda
la estructura del animal y sopor-
tan fuertes tensiones. La columna
vertebral desempefia una funcién

Eusthenopteron semejante a la de los cables o las

Columna vertebral = cable

© Santillana

N

Extremidades = pilares

v )y cadenas de hierro que sostienen el
,,1&{1@%%‘////{,///’7/1/1 peso de un puente colgante. Y las
i : ) .
LOASSSSSSSSSSSSS extremidades actdan como pilares

S
que soportan el peso de toda la

estructura.

Cintura pélvica

Ichthyostega

© Santillana

Intermedio
U
Busca informacién

y explica cudles son

P . C . o . los tejidos o sistemas
;Qué diferencias y similitudes presentan? ;Cémo se modificaron sus miembros? )1
especializados para

;Qué rasgos de pez mantiene Ichthyostega? ;Qué observan al comparar las aletas el sostén del cuerpo
lobuladas de Eusthenopteron con las extremidades anteriores y posteriores de Ich- de los animales.
thyostega? ;Y en cuanto a la conexion de la cintura pélvica con el craneo? ;Qué otras
estructuras del esqueleto debié desarrollar este primitivo anfibio para evitar el colapso
por la fuerza de gravedad? ;Qué ventajas y desventajas presentan el medio liquido y el
medio aeroterrestre para los organismos que viven en ellos?
Tanto en estado de reposo como en actividad, sobre los seres vivos actian fuerzas
externas, tales como la que ejerce la gravedad, que tiende a comprimirlos y a aplastarlos.

La aparicion de tejidos o sistemas especializados para el sostén del propio cuerpo

permitio a los organismos mantener una postura y una forma corporal caracte-
risticas. \U Investiga

Indaga y responde las
preguntas: ;Qué sucede
cuando un delfin o una

El medio aéreo es menos denso que el acuatico y presenta condiciones ambientales
mas inestables. La flotabilidad y la elevada viscosidad del medio liquido impiden que los

organismos colapsen por la fuerza de gravedad. ballena quedan varados
Pero en el medio aeroterrestre, la baja viscosidad del aire facilita los movimientos; fuera del agua? ;Qué
por lo tanto es preciso contar con estructuras rigidas de sostén para evitar el colapso cambios trajo el retorno

al medio acuético en los

que provocaria dicha fuerza.
mamiferos y otros orga-

Hace 400 millones de afios comenzaba la progresiva colonizaciéon del medio aero- !
- . . nismos que ya se habian
terrestre por las primeras plantas vasculares —hasta esa época, todos los organismos .
.. . . . . . adaptado al medio aero-
vivian en el agua—, y poco tiempo después, por los primeros escorpiones, milpiés, terrestre?
insectos y anfibios (Ichthyostega).
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A través del estudio del esqueleto de un animal, podemos determinar su forma y su
postura, su capacidad cerebral, su clase de alimentacion, etc. No obstante, también pueden
deducirse aspectos relacionados con el tipo de movimiento que posee o poseia, como vimos
al estudiar las caracteristicas de Lucy y compararlas con un chimpancé y un ser humano.
;Qué caracteristicas les sugieren las siguientes fotografias en cuanto a estos aspectos?

4

© Santillana

Reconstruccién del Ed-
montosaurus, un hadro-
saurio o dinosaurio pico
de pato, en el Museo de
Ciencias Naturales de
Nueva York.

Créneo de un orangu- 4
tan, Pongo pygmaeus, y 4
de una especie emparen-
tada extinta, Sivapi-
thecus indicus, de hace
unos 8 millones de afos.

A diferencia de la mayoria de los organismos sésiles o sedentarios, los animales
con locomocion activa poseen una estructura especializada, el esqueleto. Este,
ademas de cumplir con la funcién de sostén corporal (y en ciertos casos de protec-
cién), brinda el apoyo necesario para el accionar de los musculos encargados del
movimiento e integra asi un sistema mas amplio denominado locomotor.

Segun su ubicacion, estructura y/o funcion, los esqueletos se clasifican en:

e Exoesqueletos o esqueletos externos, como en muchos organismos unicelulares
(radiolarios, diatomeas, foraminiferos, etc.), algunos invertebrados (como los cara-
coles) y los artrépodos (insectos, crustaceos y aracnidos).

e Endoesqueletos o esqueletos internos, como en los distintos vertebrados.

Los esqueletos rigidos de los artrépodos y de los vertebrados se encuentran fragmen-
tados en elementos que se relacionan de tal manera que, mediante el accionar de los muscu-
los, pueden desplazarse unos sobre otros, lo cual les confiere una gran movilidad.

Ambos tipos de esqueleto comparten la funcionalidad, pero difieren en aspectos tales
como la ubicacién anatémica y la relacion con los otros érganos del cuerpo, la composicion
y la estructura de los elementos que los constituyen, el origen y el desarrollo.

© Santillana

@ Trabajo individual

Dibuja el exoesqueleto
de un invertebrado

o un artrépodo, y el
endosqueleto de un
vertebrado. Establece
las principales
semejanzas y diferencias.

Ubicacién anatémica

Composicién y estructura

Crecimiento

Exoesqueleto

Mdsculo
xoesqueleto

Externa, con respecto al resto
de los érganos y sistemas.

Una cubierta segmentada que
recubre la superficie exterior
del cuerpo, compuesta por
quitina, sustancia impermeable
y resistente.

A medida que el animal crece,
tiene lugar un recambio de su
esqueleto por uno nuevo y mas
grande (muda).

Endoesqueleto

Mdsculos
Huesos

© Santillana

Interna, con respecto al resto
de los érganos y sistemas.

Elementos articulados forma-
dos por tejidos cartilaginosos y
6seos: cartilagos y huesos.

Los huesos acompanan el
crecimiento del animal al au-
mentar de tamafio, gracias a la
actividad de los tejidos que los
forman.
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Si analizan los esqueletos de distintos tipos de vertebrados, podran identificar sin mayor inconve-
niente las estructuras que corresponden a la cabeza, el tronco y las extremidades. La correlacion que
mantiene el esqueleto con las regiones corporales permite dividirlo en cabeza, tronco y extremidades.

En la Antigiiedad, la capacidad de
movimiento era tomada como -criterio
para diferenciar a los animales del resto
de los seres vivos. Si bien hoy en dia se
consideran como criterios de clasificacion
y aspectos de mayor jerarquia relacio-
nados con la evolucion y la fisiologia, no
podemos descartar el movimiento, por
ser una actividad propia de los animales
e intimamente ligada con la manera de
obtener su alimento.

Lo concreto es que la forma y el
tamafio de los organismos guardan
una estrecha relacién con el tipo de
locomocion.

Por ejemplo, el tiburdn, el delfin y el
ictiosaurio pertenecen a diferentes gru-
pos de vertebrados no emparentados
evolutivamente de manera directa; sin
embargo, observamos que la forma cor-
poral es similar: alargada o fusiforme, con
sus extremos cefdlico y caudal aguzados.
Esta analogia tiene su explicaciéon en que
ambos comparten un mismo tipo de loco-
mocién, la natacion, para la cual el hecho
de poseer un cuerpo fusiforme resulta
altamente adaptativo. Recordemos, sino,
la forma que adopta un nadador al zambu-
llirse desde un trampolin... jEs similar a la
de los animales acuaticos?

FUE NOTICIA

| Cabeza sea
(craneo-cara)

ESQUELETO
AXIAL

| Extremidades | |
superiores

Tronco
(térax-columna [~
vertebral)

ESQUELETO
APENDICULAR (=6

Extremidades
inferiores
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G A Cintura | __
(< - escapular

%

S/
LS

Cintura
pélvica

Esqueleto axial. Formado por las es-
tructuras del esqueleto préximas al eje
longitudinal del cuerpo: la columna ver-
tebral (y en algunos grupos, el térax),
que recorre dorsalmente el tronco, y la
cabeza ésea, constituida por los huesos
del crdneo y la cara.

Esqueleto apendicular. Constituido
por las estructuras que dan sostén a las
extremidades y las cinturas, que unen a
estas con el tronco.

Imanes y células para curar huesos

Sucedio en Inglaterra, en 2009...

Las células madre son células indiferenciadas que todavia no se

El gran desafio que plantea esta nueva técnica es que las células

han especializado y que tienen la capacidad de diferenciarse en cual-
quier tipo de tejido. Aproximadamente, dentro de cinco afos, solo
bastara con una inyeccion de células madre de la médula 6sea de un
individuo para reparar el tejido 6seo danado. En el laboratorio, se les
agregara a estas células particulas nanomagnéticas y luego, una vez
dentro del cuerpo, seran dirigidas hacia la zona afectada para generar
nuevas células oseas.
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madre lleguen al lugar exacto del cuerpo en el cual son requeridas.

Los cientificos ‘de la Universidad Keele, en Inglaterra —que
estan investigando este tema en ratones— pretenden que la utiliza-
cion de este nuevo método disminuya la ingesta de farmacos en los
pacientes con lesiones Oseas que, muchas veces, tienen efectos no
deseados en el enfermo.
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Cavidades corporales

A lo largo de la evolucidn de los animales (metazoos), los drganos del cuerpo se fueron alojando
en espacios internos, cada vez mas complejos. Estos espacios se denominan cavidades, protegen
a los drganos y tienen liquidos lubricantes que mejoran su funcionamiento.

El celoma: cavidad general del cuerpo

Cuticula i
Vaso sanguineo

dorsal

Organo
/ excretor

Epidermis

El celoma (del griego koilos, 'hueco’) brinda varias ventajas a los orga-
nismos que lo poseen, entre ellos el ser humano, el resto de los verte-
brados y la lombriz de tierra, de la que se observa en la ilustracién un
corte transversal:

¢ Hace que los movimientos del tubo digestivo sean independientes de la

Musculos Tubo pared corporal.
circulares digestivo . Lo . .

e Contiene liquido que brinda sostén interno, a modo de esqueleto
Musculos hidraulico, y permite que el animal alcance un tamafio mayor.

Vaso
sanguineo
ventral

longitudinales

* Aumenta la proporcion de superficies libres y favorece la difusion de los
desechos metabdlicos de las células y de los nutrientes digeridos en el

Celoma Cadena nerviosa

Los metazoos fueron complicando su
estructura corporal al pasar de dos capas
u hojas embrionarias* (diploblasticos) a
tres (triblasticos), y de no poseer celoma
(acelomados) a tenerlo (celomados). Los
dibujos muestran cortes transversales del
cuerpo de un representante de cada tipo
de estructura.

* Las hojas embrionarias (endodermo,
mesodermo y ectodermo) originan, con el

Mesénquima

Epidermis
(ectodermo)

Capas musculares

tubo digestivo.

e Suministra un espacio extra para la expansion de las visceras.

Endodermo

Endodermo

) Capas
. Cawdadl musculares
intestina (mesodermo)

Cavidad
intestinal

Epidermis
(ectodermo)

Seudoceloma

Triblastico

i jacié i mesodermo, -
desarrollo y la diferenciacion paulatina,  ( ) Triblastico acelomado seudocelomado
todos los tejidos y estructuras del cuerpo.
i Cavidad . .
Gastrodermis i testinal Epidermis (ectodermo) - Capas musculares (mesodermo)
Epidermis
Celoma
Mesoglea
Cavidad intestinal
Endodermo
o . Triblastico
Dibléstico Revestimientos peritoneales Mesenterio eucelomado
En el ser humano, al igual que en otros . . .
vertebrados. se dis'tin u?en cir?co cavidades Cavidades Constitucion Organos Espacios entre/de Membranas
T 9 que alojan organos y liquidos
corporales principales, dos de las cuales, la
abdominal y la pélvica, tienen su origen Craneana @ | Huesos cortos y pla- | Encéfalo: cerebro, | Ventriculos: latera- | Meninges y liquido
en el celoma. nos del craneo. cerebelo, protube- | les, tercer ventricu- | cefalorraquideo.
o rancia, bulbo. lo, cuarto ventriculo.
Raquidea ® | Columna vertebral. | Médula espinal y Conducto del epén- | Meninges y liquido
Vasos. dimo. cefalorraquideo.
Toracica ® | Anterior: esternon | Pulmones, cora- Cavidades pleurales, | Pleuras y liquido
Lateral: costillas z6n, grandes vasos | camara pericardica, | pleural. Pericardio
Posterior: columna | (arteria aorta, venas | auriculas y ven- y liquido pericérdi-
vertebral. cavas, arterias y triculos. co. Sangre.
venas pulmonares).
Abdominal @ | Musculo diafragma. | Higado, pancreas, | Celoma: cavidad Peritoneo parietal
estomago, intesti- | general del cuerpo. | y visceral.
nos, rifiones, bazo.
Pélvica © Huesos coxales, Genitales internos, | Celoma: cavidad Peritoneo parietal
hueso sacro. vejiga, conductosy | general del cuerpo. |y visceral.
Vasos.
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Los huesos: formacion, crecimiento y clasificacion

A diferencia de lo que ocurre en el adulto, en el nifio el hueso largo parece interrum-
pido entre los extremos y la parte central. Esta apariencia se debe a que esas zonas del
hueso, denominadas placas de crecimiento, estin formadas por tejido cartilaginoso.

La produccion de cartilago de las placas y su posterior sustitucion por tejido 6seo
determinara el aumento en longitud del hueso hasta la adultez.

El sistema 6seo humano estd constituido, entonces, por los huesos, érganos duros y
resistentes, y por los cartilagos que, en los adultos, se encuentran en ciertos érganos, como
la nariz y la oreja (pabellén) y recubren y protegen los extremos de algunos huesos.

e La sustancia intercelular del cartilago esta formada por un 60% de agua y un 40%
de sustancias solidas (fibras coldgenas, glicidos y materia inorganica), y carece de
vasos sanguineos. Las células cartilaginosas se denominan condrocitos.

e Los huesos, en cambio, son érganos resistentes y, al mismo tiempo, livianos. La
matriz intercelular del hueso estd compuesta por un 40% de agua y un 60% de sus-
tancias solidas (fibras coldgenas, mucopolisacaridos y minerales cédlcicos —cristales
aplanados de hidroxiapatita—. Estos cristales tienen la particularidad de confe-
rirles dureza a los huesos.

La sustancia intercelular 6sea tiene cavidades (osteoplastos), que alojan a los osteocitos
(células 6seas) y a los vasos sanguineos. Ademads, esta surcada por muchos canales estre-
chos, los conductillos 6seos, que se ramifican y forman una extensa red por la que circulan
los nutrientes de los vasos a las células. Estos elementos forman unidades estructurales
delgadas, las laminillas, que se superponen una encima de otra como las paginas de un libro.

4‘«,7»“

Slstema de Havers 3"
\) \Q <8 @i

‘u. ¥
*Trabéculas

Clasificacion de los huesos

Epifisis <> TOE

Espesor TOE
Ancho Diéfisis TOH
Longitud ToC Enaer:jatllar o

TOE: tejido 6seo esponjoso
TOC: tejido 6seo compacto
TOH: tejido éseo haversiano

Epifisis

Huesos largos
La longitud predomina sobre el ancho y v

Huesos cortos
v/ La longitud, el ancho y el espesor son mas 4

(T
ek T A
& B
L )

\ -
! S
(s P
B . [©)

Tejido cartilaginoso visto con el
microscopio éptico. Los condroci-
tos aparecen tefiidos de rojo.

@ Trabajo cooperativo

Organicense en grupos

y seleccionen un tipo

de hueso: cortos,

largos o planos.
Elaboren diferentes
representaciones del tipo
de hueso seleccionado
para caracterizarlos.

Tejidos 6seo esponjoso (A), com-
pacto (B) y haversiano (C), vistos
con el microscopio dptico. En A, las
laminillas, denominadas trabécu-
las, se disponen irregularmente, y
entre ellas esta la médula ésea roja,
productora de las células sangui-
neas. En B, las laminillas se super-
ponen de manera regular y forman
capas gruesas. En C, las laminillas,
dispuestas de manera concéntrica
alrededor de un conducto central
que contiene vasos sanguineos, for-
man el sistema de Havers.

© Santillana

Huesos planos o anchos
El largo y el ancho predominan sobre el

o menos iguales.

el espesor. En la diéfisis se encuentra el

v

v/ Estan dispuestos en zonas de movimientos canal medular, que aloja la médula dsea
acotados, pero pueden imprimir mucha amarilla.
fuerza. Estdn dispuestos en regiones que llevan a

v/ Se hallan en las mufiecas, en los piesy en la cabo amplios e intensos movimientos. 4

columna vertebral.
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Forman el esqueleto de las extremidades
superiores e inferiores.

espesor.
Ocupan dreas que no ejecutan movimiento
alguno y forman verdaderas estructuras
protectoras alrededor de los érganos vitales.
Se encuentran, fundamentalmente, en la
regién cefélica y en |a toracica.
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La estructura de los huesos

Los huesos toman contacto entre si por medio de superfi-
cies especializadas: las articulaciones.

Epifisis

’ Musculo
Diéfisis ' - (glateo
\ . mediano)

Hueso largo Fémur
Epifisis (fémur).

Los huesos presentan prominencias o depresio-
nes que sirven para la fijacion de los musculos.

Crecimiento en longitud

Epifisis
En la diéfisis, dentro
L del canal medular,
Periostio se aloja la médula
é 6sea amarilla, en la
Tejido dseo que predominan las
esponjoso células grasas (cono-
= cida popularmente
Tejidos 6seo # como caracu).
Diafisis v compacto y H— Canal
I Ig I Crecimiento |~ haversiano medular
en grosor
D)
U Ln/ﬁ B Todos los huesos se hallan reves-
i @Y; tidos por una membrana doble
I I {)l recorrida por capilares sanguineos:
1 1Va el periostio. Este esta formado por
V rcq fibras colagenas, células mesen-
i WV quimaticas y células dseas juve-
11 I<><:><> niles.
11
e

Sistema de Havers

A medida que un individuo se desarrolla, el Osteocito
cartilago va siendo reemplazado por hueso.
Este mecanismo (osificacion endocondral) solo
origina tejido 6seo esponjoso. El tejido dseo

compacto y el haversiano se forman de otra
manera. Pero cualquiera que sea el mecanis-
mo de osificacion, este se lleva a cabo siempre
a partir de células mesenquiméticas (células
embrionarias derivadas del mesodermo).
Crecimiento en longitud. Esto es posible porque
entre las epifisis y la diafisis de los huesos largos
estd el cartilago de conjuncién o de crecimiento
(A), con una parte superior, que se reproduce
(B), y otra inferior, que se osifica (C). Esto sucede
entre los 20 y 22 afios, cuando el cartilago deja
de reproducirse y se osifica por completo.
Crecimiento en grosor. Se produce por trans-
formacion del periostio (A). Las células mesen-
quimaticas de esta membrana (B) pueden dife-
renciarse y generar nuevo tejido éseo (C) para Tejido 6seo compacto (TOC) y
engrosar los huesos o reparar los dafios. Tejido 6seo esponjoso. haversiano (TOH).

. medular
Trabéculas

Médula
6sea roja

Laminillas
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Conducto
auditivo externo

4

Durante la evolucién humana, el esqueleto axial (craneo, columna vertebral y hue-
sos del térax) experimenté una serie de cambios hasta adquirir la estructura tipica y
los huesos que lo forman. El aumento de la masa encefalica demando, en el transcurso
de dicha evolucién, un aumento paralelo del tamano de la caja craneana que la alberga.

© Santillana

Australopithecus. Homo erectus.

Homo sapiens.

Si tenemos en cuenta que la cabeza corresponde a la regién corporal donde se con-
centran el sistema nervioso, los 6rganos de los sentidos y las vias de entrada del aire y
del alimento, la estructura 6sea debe cumplir una funcién de proteccion del encéfalo,
conformar las cavidades que alojan los ojos y los oidos, y determinar las fosas nasales y
la cavidad bucal. Segin esta funcionalidad, en el esqueleto de la cabeza se distingue:

Una region superior y posterior, de estructura esférica y hueca, constituida por una
serie de huesos planos, llamada craneo, en la cual se aloja el encéfalo.

Una region anterior, la cara, en la que se ubican los huesos faciales, que determi-
nan las facciones y permiten la masticacion del alimento.

Bdveda craneana

Cuatro huesos pares y externos: dos parietales
(Pa) y dos temporales (Te). Los parietales forman
la béveda craneana;y en los temporales se arti-
cula la mandibula inferior, ademds de albergar

el oido medio e interno y formar parte del arco
cigomadtico.

Dos huesos impares y externos: el frontal (Fr), en
la region anterior; y el occipital (Oc), en la regién
posterior. El frontal forma la parte anterior de la
caja craneana y la porcién superior de las érbitas
oculares. El occipital se articula con la primera
vértebra y presenta un orificio (foramen magnum),
a través del cual el encéfalo se conecta con la
médula espinal.

Dos huesos impares e internos: el etmoides (Et)
y el esfenoides (Es). El etmoides constituye el
principal sostén de las cavidades nasales. El esfe-
noides cruza la base del craneo de lado a lado y
se articula con todos los demds huesos. En él esta
la silla turca, sobre la que se asienta la glandula
hipofisis.
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S

v/ Seis huesos pares: las dos porciones del maxilar

superior (Mxs), los malares o cigomaticos (M),
los nasales (N), los unguis o lacrimales (L), los
cornetes inferiores (Ci) y los palatinos (P). En el
maxilar superior se insertan los dientes superiores;
los malares forman los pémulos (muy acentua-
dos en la mujer); los nasales contribuyen a unir la
regién superior y media y constituyen el esqueleto
duro de la nariz; los lacrimales estdn en la cara
interna de las drbitas; los cornetes inferiores se
ubican en las fosas nasales y los palatinos contri-
buyen a formar el paladar éseo de la boca y las
fosas nasales.

Dos huesos impares: el maxilar inferior o man-
dibula (Mxi) y el vémer (V). En la mandibula se
insertan los dientes inferiores y el vémer forma el
tabique nasal, junto con el etmoides.

Una mayor inteligencia y la
manipulacién de instrumentos
favorecieron la reduccién del
tamano de ciertos huesos faciales
como, por ejemplo, las mandibu-
las —ya que la comida pudo ser
degradada parcialmente con el
uso de utensilios—, y de ciertas
prominencias éseas (como las del
hueso frontal), que nuestros an-
cestros utilizaban para defenderse
o golpear.

[Diecin |

1. Explica qué es |a
locomocidn.

2. Establece la diferencia
entre huesos y cartilagos.

3. Dibuja un hueso
e identifica sus partes.

4. Indica los
componentes del
esqueleto axial.

Huesos del craneo y faciales en

el hombre actual. A: vista lateral;
B: vista anterior; C: vista inferior.
Con excepcién de la mandibula
inferior, cuya movilidad permite la
masticacién, tanto los huesos del
craneo como los de la cara estdn
muy fusionados en los adultos,

lo cual brinda mayor firmeza y
proteccion.

TIC
T
Visita la pdgina web
Anatomium 3D
goo.gl/2asWZ, donde
encontrards imagenes
en 3D del craneo. Dibuja

en tu cuaderno el crdneo
e identifica sus huesos.
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El andar bipedo determind la formacion de la curvatura de la columna vertebral: 1a
torné mas resistente, protegié al ser humano de los impactos y lo ayudé a mantener el
equilibrio en la posicion erecta. Australopithecus ya poseia estas caracteristicas, que
en cambio no se observan en los monos.

La columna vertebral, como su nombre lo indica, consiste en algo asi como un
pilar 6seo articulado que recorre longitudinalmente el tronco corporal. En ella se reco-
nocen cuatro curvaturas: dos hacia adelante y dos hacia atrds. Ademdas de sostener y
mantener la estructura del tronco y de la cabeza, la columna envuelve y protege a la
médula espinal; y en ella se insertan las costillas.

Dada la postura y el andar bipedo del ser humano, las funciones locomotora y de
sostén corporal quedan a cargo de las extremidades inferiores; mientras que las
extremidades superiores estin especializadas en la aprehension y la manipulacion.

El esqueleto apendicular estd formado por las estructuras del esqueleto que
corresponden a las extremidades inferiores y superiores y a las cinturas 6seas

—pectoral y pélvica—, que las conectan con el esqueleto axial.

Columna vertebral

Cv 5 —7At
Regioén '®
cervical %
Vértebra cervical
- Cv J\/%An
tpl #O>
'\‘j,;— At
Ae ;'{/
£ Vértebra dorsal 1
E Region 7N [ Esternon
° dorsal | Cv—

t
7

Vértebra lumbar

enRd
einjupD

Jejndedss einjui)

Brazo

3* | Regi6n lumbar

Muslo

Sacro (5 \;/“;’:i

vértebras (4
soldadas) /-

Coxis 3a 4 Region sacrococcigea

/([ vértebras
._soldadas)

Antebrazo

A: En la columna vertebral se distinguen cinco regio-
nes anatémicas, que difieren tanto en el nimero de
vértebras que comprende cada una de ellas como en
su estructura. B: Toda vértebra esta constituida por
un cuerpo vertebral (Cv), un agujero neural (An)y
diversas apofisis: una posterior —o espinosa (Ae)—y
dos laterales —o transversas (At)—. La superposicién
de los agujeros neurales de las vértebras forman el
conducto raquideo, donde se aloja la médula espinal.

Pierna

Mano

Pie
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Responde: ;Qué huesos
son los sefialados en

la radiografia? ¢A qué
regién del cuerpo perte-
necen? ;Cémo

se clasifican?

Los huesos del térax forman la
caja tordcica, que aloja érganos
vitales como el corazén y los pul-
mones. Presenta pares de costillas
de tres clases: siete pares de cos-
tillas verdaderas (Cv) —se unen al
esternén mediante un cartilago—;
tres pares de costillas falsas (Cf)
—se unen indirectamente al ester-
nén, mediante el cartilago del par
anterior—, y dos pares de costillas
flotantes (Cfl) —no se unen al
esternén—.

Esqueleto apendicular

Extremidades superiores y cintura
escapular. Cada extremidad su-
perior estd constituida por treinta
huesos: tres corresponden al brazo
y el antebrazo —humero (Hu),
radio (Ra) y ctbito (Cu)—, y el
resto a la mano —ocho del carpo
(Ca), cinco del metacarpo (Mc) y
catorce falanges (Fa)—. La cintura
escapular estd integrada por el
oméplato o escépula (Es)y la cla-
vicula (Cl), a cada lado del cuerpo.

Extremidades inferiores y cintura
pélvica. Cada extremidad inferior
esta constituida también por trein-
ta huesos: cuatro corresponden

al muslo y la pierna —fémur (Fe),
rétula (Ro), tibia (Ti) y peroné
(Pe)—, y el resto al pie —siete del
tarso (Ta), cinco del metatarso
(Mt) y catorce falanges—. La cin-
tura pélvica esta integrada por un
unico hueso de cada lado, el coxal
o ilfaco (Cx), formado a su vez por
tres huesos fusionados entre si: el
fleon (Il), el isquion (Is) y el pubis
(Pu).
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La relacion entre los huesos: las articulaciones

Afirmar o negar con la cabeza, patear una pelota, andar en bicicleta, escribir, hablar
o practicar cualquier deporte implican una serie de movimientos. Estos son posibles
porque los huesos del esqueleto no trabajan aisladamente, sino que se asocian unos con
otros, de manera especifica.

La relacion entre los huesos se produce en las zonas de contacto de dos o mas
elementos 6seos y se la denomina articulacion.

Ahora bien, jse articulan de la misma manera los huesos de las distintas regiones
corporales? Vean la siguiente situacion.

Articulacion
normal

© Santillana

La luxacién (A) es una lesién
que puede producirse cuando

se hace un movimiento exigido:
consiste en la rotura de ligamen-
tos y en un desplazamiento de
las superficies 6seas que forman
parte de la articulacién. El
esguince es una lesién mas mo-
derada, con rotura de ligamen-
- tos pero sin desplazamiento de

| las superficies articulares. Y otra
mas seria, en la que el hueso
queda comprometido, es la frac-
tura (B). En este dltimo caso, si
los bordes del hueso a ambos
lados de la lesién no estan se-
parados, se habla de una fisura,
pero si lo estdn, la fractura es
completa, y si el hueso sobresale
de la superficie corporal, se ha-
bla de fractura expuesta.

Fisura

Fractura
expuesta
7

Luxacién

Fractura
completa

Las articulaciones ilustradas, ;pueden considerarse moviles o inmoéviles? jEn qué
partes del cuerpo hay articulaciones méviles? jE inmoviles?

e Sinartrosis o articulaciones inmoéviles. En el craneo, los huesos se encuentran

soldados entre siy forman una cavidad rigida que protege el encéfalo. Dichas arti-
culaciones se conocen con el nombre de suturas.

e Anfiartrosis o articulaciones semimoviles. En la sinfisis pubiana, asi como

también en las vértebras, los huesos se unen por medio de cartilagos y adquieren
una movilidad intermedia, dado que las estructuras de las que forman parte deben
llevar a cabo una importante funcién de soporte sin perder su flexibilidad. En par-
ticular, entre los cuerpos de las vértebras vecinas existe un disco fibrocartilagi-
noso, que permite una buena articulacién y absorbe los impactos originados por
las fuerzas de compresion a la que estd expuesta la columna.

Diartrosis o articulaciones moviles. En las extremidades, los huesos se rela-
cionan muy especificamente pero manteniendo una libertad que permite diversos
tipos de movimiento. Estos se producen seguin la forma de las zonas de contacto
de los huesos intervinientes —que limitan en mayor o en menor medida el movi-
miento—, la disposicién de los ligamentos y la tensién de los musculos. Las super-
ficies que se articulan estan cubiertas por cartilago; el medio de unién es la cap-
sula articular, reforzada por ligamentos. La capa externa de la capsula es una
membrana fibrosa que cubre de un extremo 6seo a otro, asegurando la cohesion
de la articulacion; mientras que la interna esta formada por otra membrana que se
une al cartilago. Esta tltima segrega un liquido lubricante, denominado sinovial.
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() Glosario |

hernia (del latin hernia).
Salida de una viscera
fuera de la cavidad que
la contiene por una rotu-
ra de la pared de esta.

sinfisis pubiana

(del griego symphysis,
‘juntura’). Unién del
extremo pubiano de los
coxales en la parte ante-
rior de la pelvis.

>'\r S}
1(
Sutura  Sutura  Sutura Esquindilesis

dentada  escamosa  armonica

Sinartrosis: suturas del craneo.

Disco
intervertebral’ .
fibrocar- /e
tilaginoso

177 IR
=

uerpos vertebrales

Anfiartrosis: articulacién
intervertebral.

Membrana
sinovial

Cartilago< :

Ligamento

Diartrosis: rodilla.
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Los masculos, propulsores del movimiento

Imaginense que estan en Olimpia, ciudad de la antigua Grecia, hacia el ano 776 a. C.
Los juegos olimpicos comenzaron a celebrarse en esta ciudad en verano, cada cuatro
anos. Los participantes debian entrenarse durante 30 dias bajo el control de los jueces,
quienes les indicaban las reglas correspondientes. La olimpiada comenzaba cuando salia

el Sol: entre los deportes practicados figuraban la carrera pedestre, el pentatléon (consta @ Trabajo cooperativo

de cinco ejercicios combinados: carrera, lanzamiento de jabalina, salto en largo, lanza-

miento de disco y lucha cuerpo a cuerpo) y la carrera de carros. Formen grupos y
Han transcurrido méas de 2500 anos y los juegos olimpicos contintan despertando el busquen informacién

interés y la admiracion de todos los pueblos. ;,Qué importancia tiene el deporte? ;Cémo para resolver las

se relaciona con el mantenimiento de un estado fisico saludable? ;Cémo se preparan siguientes cuestiones:

los atletas? ;Cémo intervienen los distintos componentes del sistema locomotor en el dQué es el tono ’f'“sc”/”’ ?
¢Cudl es la relacién del

ejercicio fisico? tono muscular con la

Segtn el Consejo de Deportes de la Unesco (Organizacién de las Naciones Unidas postura corporal?
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura), el deporte es toda actividad humana, de
caracter ludico, que se manifiesta y se concreta en la practica de ejercicios fisicos, en
forma competitiva.

Ademas de la adaptacion de los sistemas cardiovascular y respiratorio a las deman-
das de un esfuerzo fisico no habitual, cualquier tipo de movimiento se logra gracias a la
accion coordinada de los huesos y las articulaciones. Por ejemplo, al flexionar el ante-
brazo, podemos considerar que los huesos de las extremidades brindan sostén al brazo y
al antebrazo durante el movimiento; y que la articulacién «en bisagra» (entre el himero
y el cubito) permite el desplazamiento. Pero, es esto suficiente?

Musculo triceps
Mdsculo biceps

© Santillana

Ni los huesos ni las articulaciones tienen la capacidad de ejercer la fuerza nece-
saria para el movimiento; esta funciéon queda a cargo de otro componente del
sistema locomotor: los muasculos.

Humero

Liquido sinovial
En general, los musculos se unen a los huesos a través de los tendones (tejido con- Tendon
juntivo); uno de sus extremos se inserta en el hueso fijo (punto de apoyo), y el otro, en
el hueso que se desplaza.

Si bien los movimientos més importantes son los relacionados con la locomocion, Radio \f
ejecutados por la musculatura asociada al esqueleto, estos son también imprescindibles Cubito
en otras actividades, tales como el bombeo de la sangre por parte del misculo cardiaco, Articulacion del codo en el ser
o la progresion de la comida por el tubo digestivo, de la que se encarga la musculatura  humano.
lisa de las visceras.

De acuerdo con su organizacion, con los érganos de que forman parte (ubicacion) y
con la funcién que cumplen, se reconocen los siguientes tipos musculares.

Cartilago

i, T Se inserta en los hue- | Alargada y cilindrica, Voluntari
" > oluntario
i S sos del esqueleto. multinucleada.
Forma las paredes de
, P Con forma de huso, .
las visceras y de los . Involuntario
; uninucleada.
vasos sanguineos.
Forma la pared con- | Alargada, cilindrica y
g tractil del corazén ramificada; uninu- Involuntario
g (miocardio). cleada.
%l
©
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Cuando se contraen, los musculos se acortan y provocan el movimiento. En general,
los musculos se unen al hueso de tal manera que bastan pequenas contracciones para
producir movimientos amplios, sobre todo en los huesos largos. Después, los musculos
podran relajarse, pero carecen de capacidad para estirarse y empujar a la estructura
desplazada a su posicion original. Entonces, ;de qué manera se restablece la posicion

inicial?

Elaboremos la respuesta a esta pre-
gunta a través del andlisis de los esque-
mas de flexion y extension del antebrazo.

Omoplato

La contraccion del biceps
levanta el antebrazo.

© Santillana

La contraccion
del triceps
estira el brazo.

Cubﬁol

Los musculos se disponen en pares antagonistas: uno
de ellos realiza la flexién o aduccién (en este caso, el
biceps), mientras que el otro se encarga de la exten-
sién o abduccién (el triceps).

Fuerza \

Punto de apoyo

(4]

Resistencia

Palanca

Tibia Fuerza
Punto de (contraccion
apoyo del biceps) ’
(articulacion Humero
del tobillo)

Punto de
apoyo
(articulacion

del codo)

Pie Resistencia

Mano
Resistencia

Los diferentes movimientos se basan en sistemas de

palancas. Los musculos largos acttian en combina-

cién con los huesos del esqueleto. A: palanca; B:

palanca en el pie; C: palanca en el brazo.

La contraccién de los musculos esqueléticos constituye la manifestacion de la con-
tracciéon coordinada de sus células (ver ilustracion de la derecha).

Sarcomero

Banda | Banda A Banda

Fibra muscular
relajada

o o 4

e — =
L —

=

L | I
Banda Z

Banda H

Estimulo

Fibra muscular
contraida

» TR -

3T
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O Las miofibrillas presentan
una tipica estriacién (bandas A,
o discos oscuros formados por
miosina, y bandas I, o discos
claros formados por actina). En
las bandas A se observan surcos
centrales mas claros: las bandas
H; mientras que las bandas | es-
tan surcadas por discos oscuros

Los filamentos
gruesos (miosina)
tienen ramificaciones
que se relacionan
con los delgados
(actina).

Miosina Yy delgados: las bandas Z. La por-
cién de fibra comprendida entre
Actina las bandas Z recibe el nombre de

sarcdmero, y constituye la unidad
de contraccién.

@ La estimulacién de la membra-
na plasmatica hace que la célula
muscular libere calcio entre las
miofibrillas. Este ion facilita la
unién de los filamentos de actina
y miosina.

Con el aporte de energia del ATP,
los filamentos de miosina tiro-
nean de los de actina y acortan la
longitud de los sarcémeros.

® El acortamiento simultdneo

de todos los sarcémeros de las
miofibrillas da como resultado la
contraccién de la fibra muscular.
Finalmente, con la reabsorcién ac-
tiva del calcio liberado, los miofi-
lamentos se separan y se produce
la relajacién muscular hasta un
nuevo estimulo.
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[Qchosarc |

abduccién (del latin
abductio, ‘accién de sepa-
rar’). Accién y efecto de
conducir hacia fuera o
separar una extremidad
de la linea media

del cuerpo.

aduccién (del latin addu-
cere, ‘llevar hacia’). Ac-
cién y efecto de conducir
hacia dentro o acercar
una extremidad a la linea
media del cuerpo.

circunduccién (del latin
circumducere, ‘llevar alrede-
dor’). Movimiento circular
activo o pasivo de una
extremidad o del ojo.

Membrana
plasmatica

J Citoplasma

con
Células musculares miofibrillas

(fibras)

(mm

Miofibrilla

Las fibras o células que forman
los musculos esqueléticos tienen
ocupada la mayor parte de su
volumen citoplasmatico con
cientos o miles de estructuras ci-
lindricas (miofibrillas), que corren
paralelas al eje longitudinal de

la célula. Estas miofibrillas estan
constituidas por microfilamentos
proteicos del citoesqueleto, que
al desplazarse unos sobre otros
contraen el musculo.
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temas con LJ/0CLIETLES

0

Masculos esqueléticos: distribucion y tipos

Los gestos de alegria y de tristeza, la marcha lenta o veloz, tocar el piano o acariciar un rostro,
son acciones que ponen en movimiento a los grupos musculares del cuerpo humano, caracterizados
por su diferente forma, tamano y localizacion.

Los musculos del cuerpo humano

Frontal v Musculos de la cabeza. Inclu-

Orbicular de

los parpados ¥ Temporal

! Esternocleidomastoideo
Orbicular de ¥/ Escaleno
los labios Vi .
/7 A\w Trapecio
Deltoides

/ '\ Serrato
Pectoral mayor ‘

Biceps

Supinador gycren

|
I f / il recto del
argo j i /#\abdomen
Flexor de 7 S Externo
los dedos /’/ ] N [ oblicuo
Palmar —£4/7 f del
YY) ‘ { abdomen
d/ﬂ]] artorio kW W= Pectineo
7l LY ‘5\
Recto femoral /) ’)/'
4 Aductor

Vasto externo 0 Vasto medio
Biceps

crural
Peroneo

N _ b Gemelos
Tibial anterior

T Séleo

Tenddn
de Aquiles

Segun la localizacion, los musculos pueden ser superficiales (como los orbi-
culares de los parpados y de los labios) o profundos (como el diafragma).

Segun la forma

Mdsculo plano

Occipital

Deltoides

N Romboide

m
= Triceps
\l

= Dorsal

&\\

Extensor
comun
\\4 de los
\ | dedos

Semimembranoso
Semitendinoso

Uy

\_ ¢ Musculos de

yen los mimicos, que intervie-
nen en la producciéon de ges-
tos faciales, como el frontal y
los temporales.

v Musculos del cuello. Intervie-

nen en el movimiento de la
cabeza con respecto al tronco,
como el esternocleidomastoi-
deo y los escalenos.

v’ Musculos del tronco. Permiten

el movimiento de los brazos,
las costillas, etc. En la parte
anterior, estan los pectorales
mayores y los intercostales;
y en la posterior, los trapecios y
serratos posteriores.

El diafragma, musculo interno
que separa la cavidad abdomi-
nal de la toracica, interviene
en la mecanica respiratoria.
las extremida-
des superiores. Son responsa-
bles del movimiento del bra-
zo, el antebrazo y la mano. A
modo de ejemplo, cabe sefa-
lar el deltoides del hombro, el
biceps y el triceps braquiales,
los pronadores y los palmares
de la mano, y los musculos cor-
tos y los flexores de los dedos.

v Musculos de las extremidades

inferiores. Brindan movilidad
al muslo, la pierna y el pie;
por ejemplo, los gluteos de
la regiéon pélvica, el sartorio
y el cuéddriceps crural del muslo,
el tibial anterior, los gemelos y el
soleo de las piernas y los mus-
culos cortos que mueven los
dedos del pie.

Mdsculo penniforme

v/ Musculos cortos. Se encuentran alrededor de las articulaciones. Se asocian a funcio-
nes que generan poco movimiento y mucha fuerza.

v’ Musculos anchos. Forman las paredes toracica y abdominal; forman parte también
del cuello y la cabeza. Se asocian a funciones que generan poco movimiento y poca
fuerza.

v Musculos largos. Se disponen en diferentes estratos a lo largo de las extremidades.
Se asocian a funciones que generan poco movimiento y mucha fuerza.

Musculo corto

Segun la disposicion de las fibras musculares

v Penniformes. Las fibras se disponen en forma oblicua al tendén, el musculo adopta
un aspecto de pluma, razén por la cual reciben esa denominacion.

v’ Semipenniformes. Este tipo de disposicion se da sobre un solo lado del tendén.

Distintos tipos de musculos, segun la forma (A) y segun la disposicion (B) de las fibras musculares.

semipenniforme
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Identifica las caracteristicas del sistema esquelético y muscular.

1. Indica las opciones falsas en las siguientes seleccio-
nes multiples y, a continuacion, escribelas en forma
correcta en tu cuaderno.

1. Caracteristicas del sistema esquelético de los artré-

podos

a. Estd formado por elementos articulados de tejido
cartilaginoso.

b. A medida que el animal crece, se produce un recam-
bio del esqueleto por uno méas grande.

¢. Su posicién es externa con respecto a los 6rganos y
los sistemas de 6rganos.

II. La cintura pélvica

a. Sus huesos son el isquion, el fleon y el pubis.

b. Relaciona las extremidades superiores con el resto
del cuerpo.

c. Es cortay muy ancha, y forma una estructura rigida
que otorga soporte al tronco corporal.

III. Son ejemplos de anfiartrosis:

a. las uniones de los huesos del craneo.
b. las uniones de las vértebras.

c. las uniones de los huesos del pubis.

IV. Los huesos largos...

a. ocupan regiones que realizan movimientos amplios
e intensos.

b. forman el esqueleto de las extemidades superiores
e inferiores.

c. se caracterizan por una doble ldmina de tejido com-
pacto, que envuelve el tejido esponjoso interno.

V. Musculos

a. La porcion de la fibra muscular comprendida entre
las bandas Z recibe el nombre de sarcémero y cons-
tituye la unidad de contraccién.

b. El musculo tiene capacidad para estirarse ademas
de poder contraerse o relajarse.

c. Los musculos cortos intervienen en funciones que
generan poco movimiento.

2. Indica si las siguientes frases son verdaderas o falsas

y justifica tus respuestas.

a. Las vértebras lumbares son grandes y resistentes y
poseen una apofisis transversa muy desarrollada, en
la que se insertan los grandes musculos de la espalda.

b. Los movimientos opuestos son producidos por la
contraccion y la relajacion de un solo musculo.

c. La médula 6sea roja, donde se forman las células
sanguineas, se encuentra ubicada entre las lamini-
llas del tejido 6seo compacto.

d. La sustitucion del tejido cartilaginoso por el 6seo
finaliza durante el desarrollo embrionario.

e. La musculatura lisa provoca los movimientos visce-
rales, tales como el peristaltismo intestinal.
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f. Mediante examenes clinicos del fluido contenido
en el tejido esponjoso de ciertos huesos, se puede
averiguar si una persona posee dificultades para la
producciéon de células sanguineas.

Compara esqueletos de diferentes vertebrados e identifica sus huesos.
3. La estructura y la organizacion del esqueleto guarda
estrecha relacion con el tipo de locomocién que poseen
los animales. En el caso de los mamiferos caminadores
y corredores, pueden distinguirse tres modelos basicos:
plantigrado, digitigrado y unguligrado, segin el
modo de apoyar las extremidades inferiores durante la
marcha sobre tierra firme.

Adaptacion al salto
(conejo)

\
=l

Digitigrédo Unguligrado

Plantigrado
(perro) (caballo)

(mono)

a. Analiza y compara los esquemas del esqueleto de
las extremidades posteriores de un mono, un perro
y un caballo.

b. Identifica, en cada uno de ellos, los siguientes hue-
sos: fémur, tibia y peroné, tarso, metatarso y falanges.

c. Menciona, para cada uno, qué parte del esqueleto
de la extremidad posee mayores modificaciones con
respecto a la del ser humano.

d. Considerando que una de las adaptaciones a la
carrera es la reduccién de la fuerza de rozamiento
con el suelo, ;cudl de los ejemplos analizados posee
mejor adaptacion en este sentido? ;jEn qué basan
sus respuestas? Explica.

7/9114 12:34 PM
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Analiza afecciones del esqueleto y alternativas para su recuperacién.

4. A continuacion, se observa la radiografia de una
rotura de huesos, en la que se aprecia la implantacion
de piezas metalicas artificiales. Observa y responde.

© Santillana

;Qué sucede cuando un hueso se fractura?

.Qué objetivo tiene la implantacién de piezas meta-

licas?

c. ¢(De qué otra manera puede repararse un hueso
dafiado?

d. ;Qué diferencia existe entre una_fisura, una fractura,

un esguince y una luxacion?

IS

Identifica los movimientos musculares.
5. Las siguientes imdgenes muestran algunos de los
movimientos realizados por una bailarina.

Reconoce, en cada caso, qué tipo de movimientos,

larina.
e circunduccion
e flexion
e extension
e aduccion

e abduccion

de los mencionados en la siguiente lista, realiza la bai- :

Resuelve problemas relacionados con la contraccién muscular.

6. Relaciona los sucesos de la contraccion a nivel
celular mencionados en la columna de la izquierda
con los de la derecha.

1. Aplicacién de un a. Relajacion muscular
estimulo b. Formacién de puen-

2. Liberacion de cal- tes de union entre los
cio entre los miofi- filamentos delgados y
lamentos gruesos

3. Liberacién de c. Cambio en la permea-
energia (ATP) bilidad de la membra-

4. Reabsorcion de na celular
calcio con gasto de d. Desplazamiento de los
energia (ATP) miofilamentos delga-

dos sobre los gruesos

Reconoce |OS movimientos musculares.

7. Las siguientes fotografias muestran algunos de los
movimientos realizados por un deportista durante su
entrenamiento fisico. Observa y responde.

© Santillana

a. ¢Qué musculos intervienen principalmente
en cada ejercicio?

b. ;Cuales son los huesos y las articulaciones que
entran en juego en cada ejercicio?

c. ;Qué beneficios para la salud produce la prac-
tica de este tipo de ejercicios?
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1. Lean e interpreten el siguiente texto.

Aun cuando haya finalizado el crecimiento de los
huesos, estos sufren una remodelaciéon continua que con-
siste en la paulatina sustitucion del tejido 6seo antiguo
por otro nuevo. Este proceso provoca la liberacion (en
la sangre) del calcio del tejido removido y la posterior
absorcion y fijacion de este elemento para la produccion
de nuevo tejido (resorcion 6sea). El equilibrio entre la
intensidad de la resorcién 6sea con respecto a su reposi-
cion depende de factores tales como: la dieta, el control
hormonal y la tension ejercida sobre los huesos.

Un ejemplo de la alteracién del equilibrio resor-
cién-reposicion fue observada en los astronautas que
tripularon los primeros viajes espaciales. Al regresar de
un vuelo de ocho dias de la Géminis V, los tripulantes
presentaban una disminucién del 20% de su tejido 6seo.

a. Teniendo en cuenta que, en el espacio, los astronau-
tas se encuentran ante la escasez o la falta de grave-
dad, jcudl de los factores mencionados en el texto
seria responsable de la disminucién del volumen 6seo
que sufrieron? ;Como explicarian esta pérdida de
masa 0sea en funcién del proceso de remodelacion?
;Podria compensarse el problema con una dieta y
ejercicios adecuados durante los vuelos espaciales?
Expliquen.

b. Busquen informacion acerca de otros efectos de la
ingravidez prolongada.

c. ¢Consideran que la reducciéon de un hueso enyesa-
do por una fractura se origina por causas similares a
las analizadas en el ejemplo de los astronautas? ;Por
qué?

d. Imvestiguen en libros especializados la influencia de
la vitamina D y de la hormona paratiroidea en el cre-
cimiento y la remodelacion 6seos.

2. Las células son capaces de variar su forma, moverse y
dividirse. Estas y otras funciones se llevan a cabo gracias
a la accion conjunta de diferentes componentes celulares,
entre los que figura el citoesqueleto. Diversas investigacio-
nes demostraron que los microtibulos del citoesqueleto
determinan la ubicacién de ciertos organulos —como el
reticulo endoplasmatico rugoso y el aparato de Golgi— v,
ademads, participan en el movimiento de otros organulos,
como las mitocondrias y los cloroplastos.

Algunas células, por otra parte, poseen cilios y flagelos,
complejos supramoleculares especializados en la funcion
del movimiento. La microscopia electrénica permitié dilu-
cidar su ultraesctructura. A partir de esas observaciones,
se propuso el modelo denominado axonema, que explica
la organizacion de sus componentes proteicos y sus fun-
ciones.

Mitocondria

Ribosomas | citoesqueleto

Microtdbulos

Filamento
de actina

Reticulo

Membrana plasmatica )
endoplasmatico

Doblete central
de microtubulos
-

Axonema

Axonema

Vainas proteicas

Doblete periférico
de microtubulos —.

de dineina 4

Brazos

radiales
Membrana

plasmatica
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Busquen informacion en textos de Biologia y respon-

dan las preguntas.

a. (Qué grupos de organismos eucariotas poseen cilios
y flagelos?

b. ;/Qué diferencia ultraestructural existe entre los cilios
y los flagelos?

c. ¢Cémo se relacionan los microttibulos del citoesque-

leto con los de los cilios y los flagelos?

;Poseen citoesqueleto todas las células eucariotas?

e. Las bacterias, formadas por células procariotas, ;tienen
estructuras similares a los cilios o a los flagelos? En caso
de ser afirmativo, averigiien como son y cuéles son las
bacterias que poseen esas estructuras.

f. .Qué ventaja adaptativa significa para los organismos
unicelulares tener cilios, flagelos o sistemas similares?

e
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. Trabajo de Laboratorio

Diseccion de una articulacion de la vaca Conclusiones

a. Copien el esquema de una articulacion movil tipica
Objetivo e indiquen los elementos que la forman (lista A).
Identificar los componentes de una articulacion de tipo : b. Realicen un cuadro en el cual asocien los distintos
diartrosis y relacionarlos con las funciones que cum- componentes articulares con las funciones (lista B)
plen. que cumplen.
Materiales

Articulacion de vaca (de preferencia, el codo o la rodi-
1lla); una bandeja de plastico o de metal; instrumental de
diseccién (principalmente: bisturi, tijeras y pinzas); un
cuchillo filoso; articulos de limpieza basicos.

Procedimiento ‘
1. Dispongan sobre la bandeja el material que se va
a diseccionar. Retiren, con el cuchillo o el bisturi,
todo resto de carne o de grasa, hasta despejar la
zona de la articulacion. Dejen a la vista la capsula y

los ligamentos que la rodean.

2. Corten longitudinalmente la capsula (si es nece-
sario, también los ligamentos), de manera que
quede a la vista las estructuras 6seas de interés
pero sin separarlas.

3. Verifiquen el espacio que existe entre la capsula y
las estructuras 6seas. Luego, muevan la articulacion
y observen la forma de las epifisis y como se aco-

© Santillana

Listas de componentes y de funciones
A. Componentes articulares

plan los huesos. v Epifisis )
4. Corten transversalmente la cdpsula, de modo que v Czilrtﬂago ar.tlcular ) o
se separen los huesos. De acuerdo con la articu- : v Capsu.la art}cular (flbr(/)sa.y sm.ov1a.1)
lacién en cuestion, ademds de la capsula, deberdn v E§pa010 articular con liquido sinovial
seccionar ligamentos externos o internos para lograr v Ligamentos
la separacion total de los huesos.
5. Una vez separados los huesos, analicen las superfi- .
cies de articulacion. Perciban las caracteristicas del B. Funciones .
v/ Une a los huesos que se articulan y segrega

cartilago que las recubre (color, textura y elastici-
dad). Toquen las superficies articulares y observen
su lubricacion del liquido sinovial.

y contiene el liquido sinovial.

v Permite el libre desplazamiento entre los
huesos que se articulan.

v Constituyen las superficies de articulacion.

v Facilita y amortigua el desplazamiento de una
superficie articular sobre la otra.

v/ Refuerzanlaunion de los huesos intervinientes.

© Santillana

© Santillana
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El sistema nervioso

Destreza con
criterio de desempeno:

Relacionar la funcién neuroen-
décrina con el mantenimien-
to de la homeostasis en los
diferentes sistemas desde la
interpretacion de datos, anlisis
de diferentes procesos a través
de la informacién obtenida

en diferentes fuentes.

Conocimientos previos

¢Cémo coordinan las
funciones los animales?

¢Qué sistemas intervienen
en la coordinacién

de las funciones y el
mantenimiento del
medio interno?

¢Cémo se relaciona el
sistema enddcrino con
el sistema nervioso?

Los movimientos coor-
dinados exigen una
compleja integracién de
funciones, y esto es po-
sible gracias al sistema
nervioso.
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El sistema nervioso, que coordina nuestros
movimientos, sensaciones, conductas y procesos
mentales, es incapaz de recuperarse de las
lesiones producidas por los accidentes o las
enfermedades; ello se debe a la incapacidad
reproductiva de las células nerviosas. Sin
embargo, investigaciones recientes abren
nuevos interrogantes a la posibilidad de
neurogénesis o sustitucion neuronal.
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Investigaciones llevadas a cabo en
monos marmoseta (tities) sugieren
la neurogénesis en el cerebro de los
primates adultos.
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B

para entrar on  LETILTL

A neurona muerta, ;neurona puesta?

Una de las ideas mas asentadas en Neurologia es
la que afirma que las neuronas, o células nerviosas, no
pueden reproducirse. Por lo tanto, las células muertas
o degeneradas por diversas lesiones producidas en los
centros nerviosos no son reemplazadas, lo cual impo-
sibilita la total recuperacion de la persona afectada.

Por ejemplo, los accidentes traumaticos del encé-
falo o de la médula espinal y las enfermedades dege-
nerativas, como el mal de Parkinson o el de Alzheimer,
destruyen parte del sistema nervioso o interrumpen
las vias de comunicacion neuronales. Esas lesiones
ocasionan incapacidades motoras o sensitivas, las
cuales son generalmente irreversibles ya que, si bien
el tejido nervioso intenta reparar el dafio, no puede
reponer las neuronas perdidas.

Sin embargo, a pesar de que muchas investiga-
ciones dan por sentada la incapacidad de sustitucion
neuronal y la formacion de nuevas neuronas en el
vertebrado adulto, algunos cientificos, basandose en
experimentos con animales, sostienen que, en ciertas
condiciones, algunas neuronas tienen la posibilidad de
reproducirse.

Algunas de las investigaciones que apoyan la posi-
bilidad de que exista neurogénesis
—proceso de formaciéon de neuro-
nas— fueron las realizadas con aves
canoras durante la década del ochen-
ta. Mediante diversas experiencias,
se comprobd que la modificacion del
canto que ciertos pajaros (por ejem-
plo, los canarios) adoptan con el
transcurso de la maduracion sexual
se debe a un aumento de las célu-
las nerviosas del area de la corteza
cerebral, encargada de coordinar la

significativamente reducida por el estrés.

Investigaciones anteriores llevadas a cabo con otros
mamiferos adultos, como las tupayas (muy proximas a
los primates) y las ratas, habian demostrado la proli-
feracion de células nerviosas en el hipocampo (region
del cerebro asociada con el aprendizaje y la memoria).
Estudios actuales aseguran que el cerebro adulto con-
tiene células madre capaces de regenerar neuronas.
Por ejemplo, se ha comprobado que las neuronas que
se originan en el cerebro adulto tienen caracteristicas
funcionales similares a las que se forman durante el
desarrollo del cerebro y que, ademas de establecerse
conexiones entre ellas, se comunican con las neuronas
preexistentes. Se aduce, entonces, que es muy posible
que estas neuronas intervengan en el procesamiento
de la informacion y en el aprendizaje.

Esto se logré por medio de técnicas electrofisiol6-
gicas aplicadas en ratones adultos. Segin los especia-
listas, este trabajo es novedoso porque —por primera
vez— demuestra que las neuronas nacidas en el cere-
bro de un individuo adulto se incorporan a los circuitos
cerebrales que ya existian.

Otros investigadores sostienen la hipétesis de
que la neurogénesis en el hipocampo
se relaciona con el aumento de la
capacidad para generar nueva infor-
macion. Evidencia de esto es que,
cuando se pierde la neurogénesis,
disminuye la capacidad de generar
nuevas memorias, algo que ocurre
durante la vejez. Sin duda, estos nue-
vos descubrimientos abren la puerta
para seguir investigando y para apli-
car estos conocimientos en mejorar
ciertas lesiones del sistema nervioso.

© Santillana

La modificacién del canto de las aves
canoras estarfa relacionada con la neu-
rogénesis.

emision de sonidos.

Cientificos de las universidades
de Princeton y Rockefeller, entre
otros, demostraron que la neurogénesis tiene lugar en
los cerebros de monos tities adultos y que esta se ve

nalisis del trabajo cientifico

Fuente: La Nacidn, Ciencia/Salud. Buenos Aires,
28 de julio de 2008; 28 de octubre de 2008.

1.

¢Cbémo pueden afectar al organismo las lesiones
producidas sobre el sistema nervioso? Expliquen.

2. Indiquen por qué la pérdida parcial de tejido nervioso

produce secuelas muchas veces irreversibles.

3. ¢Qué novedades aportan las investigaciones realiza-
das en diversos animales? Argumenten.

4. Averigiien en libros o consulten a médicos especialis-
tas qué consecuencias traen el mal de Parkinson y el
de Alzheimer.
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Sistema nervioso y movimiento

Imaginen la siguiente situacion: una lechuza acecha a un pequefio ratén. En el ins-
tante preciso, ella debera realizar un movimiento coordinado de su cuerpo para poder
atrapar a su presa. Sino calcula bien la distancia o si falla en la rapidez o en la precision
de su movimiento, el ratén percibira el peligro y pondra en ejecucion los movimientos
adecuados para escapar de inmediato.

© Archivo Corel. © Archivo Corel. © Archivo Corel.

Este ejemplo pone de manifiesto que los movimientos que realiza un animal para
capturar a su presa o para huir de un predador deben estar orientados, es decir, el ani-
mal debe tener la capacidad de reconocer el medio con eficacia y dar una respuesta

movil acorde a las necesidades. ' o Recepcion Transmision e Ia informacion y
Para ello, paralelamente a la capacidad de movimien- del estimulo el  elaboracion de la respuesta

to, los animales han desarrollado sistemas sensoriales et ¢

especializados (por ejemplo, el oido, el olfato y la vision), b - Transmisién de

asi como de control y coordinacion, para la ejecucion de % 4 la respuesta al

una respuesta rapida y precisa: el sistema nervioso.
El modelo de coordinacion nerviosa puede resu-

mirse como se ve en la imagen de la derecha. g Ejecucion de
la respuesta

i\

(NN Organo efector
i

— Organo sensorial — Sistema nervioso — Musculos
© Archivo Corel.

Todos los animales, en mayor o en menor grado, tienen la capacidad de responder a los
estimulos del medio, aunque no todos cuentan con un sistema nervioso diferenciado.

En la escala zoolégica, las primeras células especializadas en la conduccion de esti- - . .
mulos se observan en los cnidarios (anémonas, medusas), en los cuales forman una red \|9
nerviosa. En la mayoria de los demas animales existen cordones nerviosos ventra-
les, con ramificaciones que inervan todo el cuerpo. A lo largo de estos cordones ner-
viosos, se suelen observar grupos de células: los ganglios. Los que estan situados en

La evolucién del sistema
nervioso podria resu-
mirse en dos términos:

el extremo de la cabeza se llaman ganglios cerebroides y constituyen los primeros concentracién y profun-
esbozos del cerebro de los vertebrados. En los artropodos, el ganglio cerebroide se halla dizacién. Justifiquen esta
formado por la unién de otros tres: protocerebro, deuterocerebro y tritocerebro, afirmacién con ejemplos.

que inervan la cabeza. Esto es sumamente importante, ya que en este phylum se regis-
tran conductas de gran complejidad, como el comportamiento social.

A: Red nerviosa de un cnidario
(pdlipo). B: Cordones nervio-
sos ventrales de un platelminto
(planaria) y cierta agregacién de
ganglios y érganos sensoriales en
el extremo anterior. También tiene
una red nerviosa en la epidermis
o por debajo de ella. C: Corddn
nervioso ventral y doble (dos cor-
dones fusionados) y ganglios de
un anélido (lombriz). D: Cordén
nervioso ventral y doble y siste-
ma ganglionar de un artrépodo
(crustaceo).

Tl

A
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En el afio 1906, el médico e investigador espaiiol Santiago Ramén y Cajal (1852-
1934) recibié el Premio Nobel de Medicina (que compartié con el hist6logo italiano
Camillo Golgi) por sus investigaciones sobre el sistema nervioso. Mediante observa-
ciones microscopicas con técnicas especiales, Ramoén y Cajal demostré que el tejido
nervioso no esta formado por una red continua y enmarafiada de fibras nerviosas
(organizacién reticular), como creian los cientificos del siglo pasado, sino que existen
unidades celulares funcionales: las neuronas. Si bien estas se relacionan entre si, entre
sus protoplasmas no hay continuidad directa.

Las neuronas son las células propias del tejido nervioso; su interrelacion es res-
ponsable de la produccion y la conduccion del impulso nervioso. Las neuronas se
hallan acompanadas, por lo general, de un conjunto de células, denominadas glia-
les, que cumplen diversas funciones: soporte fisico y proteccion, alimentacion,
etc. Las células gliales (como los astrocitos y los oligodendrocitos) se denominan
neuroglia, cuando estan dentro del sistema nervioso central (encéfalo y médula
espinal), y células de Schwann, cuando se encuentran fuera de €l.

) (1)
' : Corpusculos
L { de Nissl
I | ]
o — {
é 5
S| -
g~
\ Cond_ 1
3 axonico i)
., . . *jﬁ (3]
Vaina de mielina| 7 i /
> /| Rama colateral N°g§'°S il .
' Ranvier § N
: { -

AN Botones

sinapticos Neuroplasma
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Estructura de una neurona. Una neurona tipica esta constituida por un cuerpo celular, o soma, y una gran prolon-
gacion citoplasmatica, el axén (en el ser humano puede llegar a medir hasta un metro de longitud). Tanto del soma
como del axén, se desprenden pequefias prolongaciones citoplasmaticas: las dendritas, que comunican a las células
entre si.

Los axones que se hallan rodeados por una vaina de A
mielina reciben el nombre de fibras mielinicas, y los
que carecen de ella, fibras amielinicas.

5 A \
Neurona multipolar
(muchas dendritas y un axon)

EI conjunto de fibras mielinicas, reunidas en haces
de miles de unidades, constituye los mnervios:
mientras que la agrupacion de cuerpos neuronales
da lugar a los ganglios nerviosos.

Neurona bipolar
(una dendrita y un axon)

J
Evo—_
Si bien tienen un patrén anatémico funcional comun, Ne(groga}tseudom?nopolar
. . ~ . . endritas y axon rorman
las neuronas de los distintos érganos del sistema nervio- una prolongacién espiralada)

So poseen caracteristicas morfofisiologicas diferenciales.
Asi, las neuronas pueden clasificarse segin su anatomia
(A) o su fisiologia (B).

Neurona amacrina
(un manojo de dendritas
y ningn axon)
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1. Dibuja una neurona,
sefiala sus partes e
indica el sentido en el
que se mueve el impulso
nervioso.

2. Responde: ;Qué son
las células gliales?

® Cuerpo celular o soma. En él se
encuentran el nucleo, que gobierna toda
la actividad neuronal, el neuroplasma
y diversos organulos, como las mito-
condrias, los lisosomas, los corpusculos
de Nissl (agrupaciones de ribosomas),
etcétera.

@ Axon (del latin axis, ‘eje’). Conduce el
impulso nervioso desde el soma hacia
otras neuronas, musculos o glandu-
las. Las prolongaciones citoplasmaticas
de su extremo terminal se denominan
telodendron. Algunos axones se hallan
rodeados de una capa lipidica, la vaina
de mielina, la cual se forma por la trans-
formacion de las células de Schwann (en
las neuronas del sistema nervioso peri-
férico) y de los oligodendrocitos (en los
del sistema nervioso central). Esta vaina
se interrumpe a intervalos regulares y
forma los nédulos de Ranvier.

® Dendritas (del griego dendron,
‘arbol’). Reciben las sefiales generadas
en las neuronas vecinas y las transmiten
hacia su propio soma.

Neurona motora
(de gran tamano, con dendritas gruesas y
corpusculos de Nissl grandes)

I

Neurona sensitiva
(de tamafio mediano a pequefo, con dendritas
finas y corpUsculos de Nissl pequefos)

Neurona de asociacion o interneurona
(de morfologia variada,
se interpone entre otras)
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Generacion del impulso nervioso

Cuando una neurona recibe un estimulo, se genera un impulso que se transmite a través de
su axon hacia otras neuronas vecinas, hasta que llega al 6rgano efector. Los siguientes graficos
muestran la formacién de un impulso nervioso como consecuencia de las reacciones biofisicas y
bioquimicas que tienen lugar, principalmente, en la membrana plasmatica de la célula nerviosa.

=z©

o

@ Estado de reposo: potencial de
membrana. La membrana plasmatica
de una neurona en estado de reposo
(al igual que el resto de las células
del cuerpo) tiene diferentes concen-
traciones de iones (principalmente,
Na®y K*), dentro y fuera de la célula.
En este estado, la concentracion de
iones K* en el citoplasma de un axon
es unas 30 veces superior a la del fluido externo. Por el contrario, el Na*
tiene una concentracion unas 10 veces mayor fuera de la célula que den-
tro de ella. Esta distribucion desigual de iones genera una diferencia de
potencial entre la superficie externa y la interna de la membrana, y por
eso se dice que la membrana esta polarizada, lo cual se manifiesta con una
ligera carga negativa dentro de la célula. Esa diferencia de potencial, que
no conduce ninglin impulso nervioso, se denomina potencial de reposo o
de membrana.

El estado de repo-

Los iones tam-

ﬁ? bién se mueven a

[ADP|+ Pi través de canales

K* i6nicos en favor

de un gradiente

de concentracion.

En estado de reposo, los canales de sodio estan mayormente cerrados,

y los de potasio, abiertos, por lo que estos ultimos salen de la célula. Sin

embargo, dada la impermeabilidad de la bicapa lipidica, los iones cargados

negativamente no pueden seguir al K*. Asi, se forma un exceso de carga

negativa dentro del axon que atrae a los iones K* e impide que estos sigan
saliendo. De esta manera, se llega al estado de equilibrio.

@ Despolarizacion: potencial de accion. Cuando una neurona es estimula-
da, su membrana se vuelve mas permeable y se produce una redistribucion
de los iones, de tal manera que el potencial de reposo varia. Se abren los
canales ionicos de sodio y estos entran en la célula en favor de su gradiente

de concentracion, ya que inicialmente
resultan atraidos por la carga negativa
del interior del axon. Esta despola-
rizacion (inversion momenténea de
la polaridad de la membrana, que se
vuelve mas positiva adentro que afue-
ra) produce el denominado potencial
de accion, el cual genera el impulso
nervioso.

©® Conduccion del impuso nervioso.
El impulso se propaga a lo largo de la
neurona por despolarizacién sucesiva
de la membrana neuronal.

® Repolarizacion: retorno al poten-
cial de membrana. A medida que
se propaga el impulso, la neurona

Na ggi‘; gﬁ([ﬂ"ién X so se mantiene va estableciendo su polarizacién de
Vembrana Membrana é fe g"azas adl'a bom- reposo ha,sta su est_a_do inicial, el cual
celular extracelular 28 a de sodio-pota- se volvera a modificar frente a un

25 2z | SO +que.bombea nuevo estimulo. El restablecimiento
'EX 4 EE:E;E:EEEEE ; 2: " §f2_’ el K™ hacia dentrcz del potencial de reposo se debe a
l%% Citoplasma S del'axon y el Na la salida de iones K™ en favor de su
§§ P 030&0 hacia afuera. gradiente de concentracién y a la

carga positiva del axon durante el
potencial de accion. Posteriormente,
la bomba de sodio-potasio vuelve a

Potencial de accion

sus niveles originales las
concentraciones de los
. + +
iones Na" y K™.

-70

(mV)

+30—

Potencial de
membrana

Potencial—!

Entrada Salida

Tiempo
de Na* de K*

(mfs)

Los estimulos que no producen potencial de accién se llaman subumbrales, y los
que si lo originan, umbrales. La neurona genera siempre el mismo potencial de accion,
aun cuando la intensidad del estimulo supera el umbral. Esta afirmacién es conocida
como la Ley del todo o nada.

«Una neurona puede excitarse o no, pero cuando lo hace, utiliza siempre el mis-

mo potencial de accion».
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1. Describe la funcién de
las neuronas.

2. Explica qué es el
potencial de accion y el
potencial de reposo.
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;De qué manera se transmite el impulso nervioso a las células vecinas? A fines del
siglo XIX y comienzos del XX, se establecieron ciertas propiedades acerca de la inte-
raccion y la comunicacién entre las neuronas, a las que se denominé sinapsis. Sin
embargo, recién en la década de 1950, gracias a la microscopia electrénica, pudieron
detectarse y precisarse las estrucuras que intervienen en la conexién anatémica y fun-
cional entre las células nerviosas.

En la sinapsis intervienen: 1) las membranas de las terminaciones axoénicas,
2) la membrana plasmatica de la célula vecina y 3) el espacio intercelular (y
estructuras celulares) a través del cual se relacionan.

La sinapsis puede ser de naturaleza quimica o eléctrica.

e La mas comun en el sistema nervioso de los mamiferos es la sinapsis quimica.
Aqui el mediador que transmite el impulso nervioso entre una neurona y
la célula vecina es una sustancia quimica denominada neurotransmisor,

@ Trabajo individual

®

Visita la siguiente pagina
web: goo.gl/EQR7E
Biologia Edu.Observa

la animacién de la
transmision de la
sinapsis. Elabora una
ficha en la que expliques,
paso a paso, este
proceso.

Ondade = -

como la acetilcolina, la adrenalina, la noradrenalina, la dopamina, la sero-
tonina y el dcido gamma-aminobutirico (GABA). A diferencia del impulso

despolarizacion = _

\l
++

Ca

nervioso que viaja por el axon, las sefiales transmitidas a través de este tipo
de sinapsis pueden tener fuerza variable y efectos opuestos; es decir, pue-
den excitar o inhibir a la célula vecina. Cuando el impulso nervioso llega a
las terminaciones axonicas de la neurona presinaptica, conocidas también
como botones terminales, se produce el ingreso de iones Ca++, los cuales
estimulan la fusion de las vesiculas sinapticas con la membrana presindp-
tica. Inmediatamente, estas liberan los neurotransmisores en la hendidura
sinaptica. Esos mensajeros quimicos estimulan la membrana de la célula
postsinaptica (otra neurona o una célula muscular o glandular) y provo-
can un potencial de accion. De esta manera, el impulso nervioso se propaga
ahora a lo largo de la célula vecina. Una vez liberados, los neurotransmisores
son rapidamente removidos o destruidos, por lo que se interrumpe su efec-
to. Si la sinapsis se produce entre una neurona y una célula muscular, los
neurotransmisores provocaran un estimulo en la fibra muscular, y esta se
contraera.

Neurona
presinaptica

Hendidura
sinaptica
(20 nm)

Neurona

postsinaptica

e FEn lasinapsis eléctrica —comun en los vertebrados menos complejos y en
algunos lugares del cerebro de los mamiferos—, las membranas celulares de
las neuronas presindptica y postsindptica estan intimamente en contacto, a
través de uniones en hendidura, o nexus, las cuales cuentan con canales por
los que pasan los iones. Asi, el impulso nervioso se transmite directamente
de una célula a otra.

© Santillana

Casi todas las drogas que actian sobre el cerebro para alterar el humor o
el comportamiento intervienen en la sinapsis inhibiendo o estimulando la acti-
vidad de los neurotransmisores. Estudios recientes confirman que, frente a heridas o
alteraciones producidas por situaciones de estrés (por ejemplo, un deportista en ple-
na competencia), es posible que el organismo produzca ciertas sustancias que alivian
momentaneamente el dolor: las endorfinas. Esta accion analgésica natural se obtiene
en virtud de que las endorfinas disminuyen la produccién de los impulsos nerviosos
durante las situaciones criticas.

Las drogas opidceas actiian en el cerebro de manera similar a las endorfinas y pro-
vocan en quienes las consumen la depresion del sistema nervioso y una fuerte adiccion,
lo cual representa graves consecuencias para la salud.
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Célula
postsinaptica

1
\/
Receptor del | Complejo

neurotransmisor

Boton terminal

Neurona
presindptica

v
\/

Propagacion
Y del impulso
nervioso

receptor-
neurotransmisor

(3,5 nm)
Canales ionicos
_— 7 -

Y -~

Canal abierto Canal cerrado

A: Sinapsis quimica. B: Sinapsis eléctrica.
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Analicen los datos de la tabla. ;Cémo se relaciona la velocidad de conduccién del
impulso nervioso con la actividad motora? ;A qué atribuyen las diferencias observadas

entre los animales sésiles y los que se trasladan?

En los animales con locomocién, la velocidad de con-
duccién del impulso nervioso es un factor muy importan-
te, ya que de la rapidez de la respuesta puede depender,
por ejemplo, la captura de una presa o la huida ante un
peligro. En algunos invertebrados, como el calamar,
dicha velocidad es mayor porque ciertas neuronas pre-
sentan axones de gran didmetro (axones gigantes), en
tanto que, en los vertebrados, el aumento de la velocidad
se debe a la vaina de mielina que recubre al axon.

Como ya dijimos, en los vertebrados, muchas neuro-
nas (por lo general, las de axén largo) poseen una vaina
de mielina (un lipido complejo), la cual se ve interrumpi-
da secuencialmente por los nédulos de Ranvier.

Velocidad de la conduccién del
impulso nervioso (m/s)

Animales de lo- | Animales sésiles
comocidn activa | o sedentarios
Anémona de mar 0,1
Caracol 0,8
Calamar 4-33*
Camarédn 4-15
Rana 10-30
Serpiente 10-35
Gato 30-120

Nota: Las velocidades de conduccidn varian, entre las neuronas del mis-
mo animal, en relacién con el estimulo y la respuesta intervinientes.
* En axones gigantes.

La vaina de mielina forma una especie de aislante eléctrico, que provoca que el
impulso nervioso se propague, a través de saltos, a lo largo del axén (de nédulo

en nodulo), lo cual aumenta la velocidad.

Segun las fibras sean mielinicas o amielinicas, existen dos tipos de conduccién ner-

viosa: la saltatoria y la continua, respectivamente.

¢ Conduccion saltatoria. Tiene lugar en los axones recubiertos con la vaina de mie-
lina. El intercambio i6nico, necesario para la generaciéon y la conduccién del impulso
nervioso, se da a través de los nédulos de Ranvier. En estos se encuentran los canales
de sodio, por los que la onda de despolarizacién salta de un nédulo a otro. Esta con-
duccion es mucho mas rapida que la continua: una fibra mielinica transmite el impulso
nervioso 50 veces mas rapidamente que una amielinica. La velocidad de conduccién
también se relaciona con el diametro del axén: cuanto mayor sea este, mayor sera

la velocidad.

¢ Conduccion continua. Ocurre en las fibras amielinicas. Como todo el axén pre-
senta canales de sodio y, por lo tanto, se despolariza y repolariza, esta conduccion
implica un mayor movimiento de iones a través de la membrana y, en consecuencia,

es mas lenta y gasta mas energia.

FUE NOTICIA

La velocidad de conduccién de los

impulsos nerviosos es diferente
para los distintos estimulos: un
pinchazo alcanza los 43 km/h,
mientras que el tacto amoroso o
el amenazador pueden llegar a los
217 km/h.

Nueva tecnologia para reparar tejido nervioso

Sucedio en Escocia, en 2009...

Los investigadores de las universidades de Edimburgo, Glasgow y
Stirling, en Escocia, estan cada vez mas cerca de construir chips de silicio
que podrian ser utilizados para reparar el tejido lesionado del ser humano.

Este equipo de investigacion ha logrado que se desarrolle tejido
neuronal sobre chips de computadora. ;Como se da este fenomeno? Se
imprimen patrones (moldes) de crecimiento del tejido sobre los chips.
Estos ultimos son sumergidos en una solucion de proteinas, a las cuales
se unen las neuronas, siguiendo los patrones mencionados. De este
modo, se va formando una red neuronal.

En un futuro, se espera que cualquier tipo de célula pueda crecer
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sobre este tipo de patron, para que se genere un tejido que pueda ser
implantado en el cuerpo. El profesor Alan Murray de la Escuela de
Ingenieria y Electronica de la Universidad de Edimburgo opina: «Este
es un paso pequefio pero importante en el camino hacia el objetivo a
largo plazo de muchos cientificos y expertos: el desarrollo de implantes
quirtrgicos utilizando chips de silicio.

Fuente: BBC mundo.com
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_7875000/7875215.
stm 6 de febrero de 2009 (la nota impresa).

[Consultado en mayo de 2009].
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Organizacion del sistema nervioso de los vertebrados

Muchos 6rganos del sistema nervioso de los vertebrados presentan una diferencia en Perineuro
su coloracion, de modo que se distinguen, asi, dos tipos de sustancia: Endoneuro

e La sustancia gris, formada por los cuerpos neuronales y axones amielinicos.

e La sustancia blanca, constituida por los axones mielinicos.

© Santillana

En los primeros estadios del embrion de los vertebrados se forma un tubo que se
extiende dorsalmente desde la parte cefalica del cuerpo hacia la caudal: el tubo neu- ! A
ral. Posteriormente, durante las siguientes fases del desarrollo embrionario, este se ~ CStructura de un nervio. Cada nervio

. . . ) N . estd constituido por fasciculos de
diferencia y constituye el denominado sistema nervioso central (SNC), formado por  axones o de fibras nerviosas y vasos
el encéfalo y la médula espinal. sanguineos. Cada fibra estd revestida
. . . . por tejido conectivo (endoneuro); un

El tubo neural presenta tres protuberancias en su porcion anterior, las cuales dardn ¢ uio se rodea de una capa de tejido
origen al encéfalo. En los vertebrados de menor complejidad, esas protuberancias man-  conectivo mas gruesa (perineuro);
tienen una disposicion lineal y forman el rombencéfalo, el mesencéfalo y el prosen- 2 10dos elloslos envuelve otra capa

. . . de ese mismo tejido, el epineuro.
céfalo. Estas son las regiones principales del cerebro de todos los vertebrados.

Epineuro

Prosencéfalo

Telencéfalo Diencéfalo

Tiburén

\ [ \
Mesencéfalo Rombencéfalo

© Santillana

Ser humano

Tallo encefalico
Regiones del encéfalo. En este esquema simplificado se muestran las ca- Evolucién del encéfalo. Evolutivamente, el tallo enceflico (resaltado en
vidades (ventriculos), que se contintian hasta la médula. El rombencéfalo color) es el «cerebro viejo», similar desde los peces hasta el ser humano.
y el mesencéfalo constituyen el tallo encefélico y el cerebelo (excrecencia En los primeros vertebrados, el cerebro estd representado por centros
dorsal del primero). El prosencéfalo, a su vez, se divide en telencéfalo (ce- nerviosos relacionados con el olfato. En los anfibios y reptiles, se observa
rebro) y diencéfalo (tdlamo e hipotdlamo). el desarrollo de los hemisferios cerebrales, mas complejos en las aves y en

los mamiferos.

Como el SNC tiene a su cargo el procesamiento de las informaciones recibidas y la
elaboracién de las respuestas adecuadas, es necesario que esté conectado con los recep-
tores sensoriales, para recibir las informaciones provenientes del ambiente o del propio
organismo, y con los 6rganos efectores, encargados de ejecutar la respuesta. Esta fun-
cion esta a cargo de los nervios, que, en su conjunto, forman el denominado sistema
nervioso periférico (SNP). Este, a su vez, se diferencia en: somatico (SNS), o de la
vida de relacion; y auténomo (SNA), o de la vida vegetativa.

Clasificacién funcional del sistema nervioso (SN)

Constituido por: el encéfalo y la médula espinal. Funcién: procesamiento de la

Sistema nervioso central (SNC) . o C
informacién y elaboracién de las respuestas.

Constituido por: nervios que salen del encéfalo (craneales) y de la médula espinal

somdtico (SNS) (raquideos). Funcién: conexién del SNC con el resto del cuerpo y el ambiente.
Sistema nervioso Su accidn es voluntaria y consciente.
periférico (SNP) Constituido por: nervios y ganglios. Se distinguen dos sistemas: el simpatico y el

auténomo (SNA) | parasimpdtico. Funcién: conexién del SNC con las visceras. Su accién es involuntaria
e inconsciente.
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temas con (/71011 2NES

Estructura y funciones del SNCy el SNA

La capacidad de pensar y de contestar una pregunta, la creacion de un cuadro, una pintura
0 una poesia y la respuesta a los cientos de estimulos del medio externo y el interno
—de manera voluntaria o involuntaria— son controlados por el SNC.
El SNA, por su parte, es responsable de recibir la informacidn sensorial (estimulos), de transmitirla al SNC
y de enviar las respuestas a los drganos efectores. Todo esto es posible gracias a los nervios.

SNC: el encéfalo
Esta constituido por el cerebro, el diencéfalo, el cerebelo y el tallo encefalico.

@ Cerebro. Es el mayor centro de control. Interpreta los estimulos sensoriales y
Cuerpo calloso e - - ] coordina las respuestas (motoras); también es el encargado de las funciones
< ™ emocional e intelectual. Es el centro nervioso de la conciencia y la voluntad.
X ’ @ Diencéfalo. En él se encuentran el tdlamo y el hipotélamo.
w i Talamo. Constituye un centro de relevo de casi todos los impulsos cerebrales
. ] sensitivos que se dirigen hacia la corteza cerebral, excepto los que llevan
informacion olfatoria. Participa asimismo en la asociacion de sentimientos y
de movimientos relacionados con la emociones.
™\ Hipotalamo. Regula las funciones tendientes a mantener el equilibrio inter-
; z» 4 no, u homeostasis; por ejemplo, la temperatura y el balance hidrico. Con-
> . trola el apetito y la saciedad, el comportamiento sexual y el afectivo y se
7 g relaciona con el estado de vigilia. Controla el funcionamiento de la principal

p
Il ventriculo <"

Talamo “'
e Eipotélamo

& v —_— glandula endécrina: la hipdfisis.
\\ Qutlgsma © Cerebelo. Esta ubicado debajo del cerebro, por detras de la protuberancia
optico y del bulbo. Se comunica con esos drganos por medio de los pedunculos
cerebelosos; consta de dos hemisferios y de un [6bulo medio (vermis), sur-
) Hipofisis cados por muchisimos pliegues. Regula los movimientos finos y coordinados
) 7 / (escribir, enhebrar una aguja, etc.), la postura corporal (recibe informacién
IV ventriculo J/ de los propioceptores de los musculos y las articulaciones) y el equilibrio
Mesencéfalo (recibe informacion del sistema vestibular del oido interno).
i O Tallo encefalico. Controla funciones vitales para el organismo (recibe
) : Z;%ﬁ:?eranda o informa’cién de los ir]teroceptores). o
/ Mesencéfalo. A través de los pedunculos cerebrales, transmite impulsos
motores desde la corteza cerebral hacia la protuberancia y la médula espi-
nal. Contiene centros encargados de dar respuestas motoras, centros refle-
jos y de control del movimiento de los ojos.
Protuberancia anular o puente de Varolio. Conecta e integra las distintas
partes del encéfalo. Contiene los centros encargados de regular el ritmo res-
piratorio y otros centros que elaboran las respuestas reflejas.
i Bulbo raquideo. Porcion inferior del tallo encefalico que se continta con la
Detalle del cerebro médula espinal; en él se alojan diversos centros de control de la vida vegeta-
’ tiva, por ejemplo, los que regulan la presion arterial y las frecuencias respi-
Nucleo ratoria y cardiaca. El 80% de las fibras motoras que descienden desde la cor-
caudado teza cerebral se cruzan en el bulbo, lo que determina que la mitad derecha

Corteza cerebral \ p e Cisura del cuerpo esté controlada por el hemisferio cerebral izquierdo, y viceversa.
. y < 2 interhemisférica

Bulbo raquideo

Médula espinal
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Hemisferio derecho

Hemisferio izquierdo

Talamo L.
Organizacion externa del cerebro

Hipotalamo Peso: unos 1400 g.

. Volumen: entre 1350 y 1 500 am’.

Presenta hendiduras profundas (o cisuras) y repliegues (o circunvoluciones)
que aumentan la superficie cerebral. La cisura interhemisférica lo divide
en dos mitades: el hemisferio derecho y el hemisferio izquierdo; ambos se
conectan por el cuerpo calloso, que integra las funciones de cada mitad.
Las cisuras delimitan cuatro lébulos: frontal, parietal, temporal y occipital.
La zona mas externa del cerebro es la corteza cerebral, cuyo espesor oscila
entre 1,5y 4 mm. Sus funciones seran analizadas mas adelante.

Organizacion interna del cerebro
Inmersos en la sustancia blanca, se hallan distintos nucleos basales de

Nucleo Amigdala sustancia gris, como el caudado y el lentiforme, que participan en la pla-
lentiforme nificacion y la programacion de los movimientos, especialmente los que se
(putamen realizan de manera automética e inconsciente.

y globus En el centro del cerebro se ubica el sistema limbico, un conjunto de estruc-

pallidus) Hipofisis turas, entre ellas el hipocampo y la amigdala, alrededor de la parte superior
del diencéfalo, que conecta el hipotadlamo con la corteza cerebral y otras
estructuras. Se relaciona con los impulsos, las emociones, el placer y el desa-

grado y también con la consolidacion de la memoria.
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SNC y SNA

Las meninges y el liquido cefalorraquideo

Craneo

© Santillana

Duramadre

I e - Piel

Aracnoides

DINDIRERN S

Espacio
subaracnoideo

(2}

Corteza
cerebral

Granulaciones
aracnoideas

Ademds de los huesos, los 6rganos del SNC se hallan protegidos por un conjunto de membranas, las meninges, y por el liquido cefalorraquideo.

©® Meninges. Son tres capas de tejido que cubren todas las estructuras del SNC.
Duramadre. Se encuentra en contacto directo con los huesos del craneo.
En la médula, la duramadre esta separada de la vértebra por el espacio
epidural, y de la aracnoides por el espacio subdural.
Aracnoides. Capa delgada de tejido separada de la piamadre por el espa-
cio subaracnoideo, por el cual circula el liquido cefalorraquideo.
Piamadre. Se encuentra en contacto directo con el encéfalo y la médula
espinal. Es muy delgada.

a) La médula espinal y los nervios raquideos

Duramadre
Meninges | Aracnoides
Piamadre

Médula espinal

59

Cadena ganglionar
del simpatico (SNA)

Médula espinal. Estructura cilindrica que se aloja dentro de la columna
vertebral y se extiende desde el bulbo raquideo hasta la sequnda vértebra
lumbar. El canal central, que contiene el liquido cefalorraquideo, se deno-
mina conducto del epéndimo (Ep).

La sustancia gris (Sg), en forma de H, ocupa la regién central e interna y con-
tiene los cuerpos neuronales y las fibras amielinicas. De las astas anteriores
(Aa) emergen las fibras anteriores de los nervios raquideos (Nr) (motoras,
que se dirigen hacia los 6rganos efectores); a las astas posteriores (Ap) llegan
las fibras posteriores de los nervios raquideos (sensitivas, que provienen de
los receptores sensoriales). Cada uno de los nervios raquideos (hay 31 pares)
esta formado, entonces, por dos ramas: una sensitiva o aferente (Rs) y otra
motora o eferente (Rm), por lo que se trata de nervios mixtos.

La sustancia blanca (Sh), que ocupa la porcion periférica, esta compuesta
por fibras mielinicas (motoras, sensitivas y de asociacion), las cuales constitu-
yen las vias ascendente y descendente, que conducen la informacion desde
el encéfalo y hacia él.

La médula es, asimismo, un centro nervioso que coordina acciones reflejas
(involuntarias).
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Cuerpo vertebral

8 Liquido cefalorraquideo. Liquido transparente y alcalino semejante al
plasma, cuya funcion es amortiguar los golpes, transportar algunas sustan-
cias y participar en el intercambio de nutrientes. Rellena el espacio subarac-
noideo y las cavidades denominadas ventriculos. Finalmente, se incorpora a
la sangre a través de las granulaciones aracnoideas.

b) El encéfalo y los nervios craneales

Par Nombre Funcion Tipo
I Olfatorio Transmite informacién desde la | Sensorial
mucosa olfatoria al cerebro.
I Optico Transmite informacion desde la | Sensorial
retina a los.centros visuales.
etina alos.c
I Motor ocular com(n| Movimientos del ojo, acomodacién| Motor
4 | del aistilinoydiéme';ro pupilar.
AR
IV Patético o troclear | Movimientos del'ojo. ' Motor
\ Tr|9ém|nQ - Sensacq,onelsf?gales, m’@it|§ac|on. Mixto
VL. Abductor o motor ovimientos del ojo. Motor
/' ocular externo. ' " ) ’

\yII Facial . | Expresion facia,saﬁuaci{)nygusto./ Mixto
VI Vestibulococlear Equilibfioyfudicién_ \( Sonsarlal
X Gleﬁaril@ed" Deglucion, salivacion, gusth‘. “Mixto
X Vagoo | Sensacién y control visceral. Mixto

neumogastrico
XI  Espinal Movimientos de la cabeza. Motor
XII Hipogloso Movimientos de la lengua: Motor
mayor fonacién, deglucion, masticacion.

Los nervios craneales (hay 12 pares: tres sensoriales, cinco motores y cuatro
mixtos) emergen de distintas zonas del encéfalo y se dirigen a los diversos
organos del cuerpo. Se designan con nimeros romanos, que indican la
secuencia con la que salen del encéfalo.
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Acciones tales como patear una pelota, caminar en una direcciéon determinada, escri-
bir o conversar con nuestros amigos, las hacemos voluntariamente; es decir, desde la
corteza cerebral parten impulsos nerviosos que, a través de los nervios, llegan hasta los
organos encargados de efectuar la accién deseada. Sin embargo, a veces respondemos a
un estimulo en forma inmediata e involuntaria, sin la intervencién del cerebro.

Por ejemplo, si apoyan sin querer la mano sobre una superficie puntiaguda, se pro-
duce un impulso nervioso que determina en forma automatica un movimiento del brazo
y del antebrazo para retirar la mano y no pincharse. Si bien en la situacién descrita son
conscientes de la accion realizada, esta se produce en forma involuntaria y se la deno-
mina acto reflejo.

El recorrido que sigue el impulso nervioso de un acto reflejo desde la captacion del
estimulo hasta la ejecucion de la respuesta se denomina arco reflejo.

Muchos de los aspectos estructurales y fisiologicos del sistema nervioso humano son
similares a los del resto de los vertebrados; sin embargo, el cerebro presenta notorias
caracteristicas diferenciales, las cuales son responsables de las capacidades que el ser
humano tiene respecto de los animales.

A diferencia de los otros vertebrados, el cerebro de los mamiferos presenta un gran
desarrrollo de la corteza cerebral (neopalio). Esta cubierta de sustancia gris es el
mejor centro de coordinacién del organismo, como asi también es responsable de lo que
denominamos inteligencia y conciencia.

Los estudios realizados hasta el presente permitieron comprobar que las numerosas
y complejas funciones que cumple la corteza cerebral son llevadas a cabo por regiones
distintas e identificables: las areas corticales. En términos generales, estas pueden
agruparse en: areas sensoriales, encargadas de interpretar los impulsos sensitivos
que llegan al cerebro; areas motoras, que controlan la actividad muscular; y areas de
asociacion, que integran la informacién sensorial con la motora y se relacionan con los
procesos emocionales e intelectuales.

Area
de Wernicke

@ Gusto

Cara externa Cara interna @ Areas del lenguaje

/
¢

&
\

Receptores
sensoriales
de la piel

N

Musculo
(6rgano efector)

Via aferente

Neurona (377 sensitiva)
sensitiva

Nervio mlxto//,:iﬁ%? =l ~
&
_( Ganglio

D iy

< Via eferente

(raiz motora)

o
o bl

Arco reflejo. La informacion es
recibida por un receptor sensorial
de nuestra piel, y de alli, el impul-
so se transmite por la rama sensi-
tiva de un nervio raquideo hasta
la médula espinal. Las neuronas
de la sustancia gris de la médula
elaboran una respuesta, la cual
llega a los musculos a través de la
rama motora de un nervio y pro-
voca las contracciones que permi-
ten los movimientos adecuados
(en este ejemplo, retirar la mano).

Trabajo cooperativo

i

Formen parejasy
disefien una forma de
demostrar cémo ocurre
el arco reflejo.

Sistema Hipocampo
limbico Amigdala

Corteza
prefrontal

)

@ Areas del pensamiento
abstracto y la memoria

Sustancia

© Area somatosensitiva. Recibe las sensaciones de la piel, los musculos y las
visceras.

® Area somatopsiquica. Integra e interpreta las sensaciones recibidas por el
area somatosensitiva.

(3] l:\rea auditiva. Interpreta las caracteristicas basicas de los estimulos sonoros.

O Area de asociacion auditiva. Interpreta y asocia en forma consciente los
estimulos sonoros. A través de ella, se interpreta el lenguaje.

© Area visual. Recibe los estimulos visuales e interpreta los colores, la forma
y el movimiento de los objetos.

O Area de asociacion visual. Interpreta y asocia de manera consciente los esti-
mulos visuales. Identifica y evalta los objetos observados.

@ Areas del gusto y del olfato. Reciben los estimulos gustativos y olfativos.

© Areas de asociacion del gusto y del olfato. Interpretan los distintos sabo-
res y olores.
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© Area gnéstica. Asocia e integra los estimulos provenientes de las distintas
areasy da origen a uno solo y general. Analiza las causas y las consecuencias
de los hechos.

@ Area de motricidad consciente y voluntaria. Controla los movimientos mus-
culares voluntarios.

@ Areas del lenguaje. El area de Broca controla la capacidad de hablar y el
area de Wernicke se relaciona con la comprension del lenguaje.

@ Areas del pensamiento abstracto y la memoria. En el Iobulo prefrontal se
encuentran los centros de la reflexion y de la memoria reciente (de corto
plazo, por ejemplo, la memorizacion de un numero telefénico), de la inter-
pretacion de los calculos matematicos, el pensamiento abstracto, las leyes
sociales y morales y el dolor afectivo. Las distintas estructuras del sistema
limbico (hipocampo, amigdala) se asocian mas bien con la memoria remota
(evocacion de un recuerdo).

Sustancia gris

© Santillana

anca

Médula espinal

© Santillana
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Los movimientos del intestino y el estémago no son voluntarios, de hecho ni siquiera
tomamos conciencia del momento y de la intensidad con que ocurren. Estos y otros movi-
mientos musculares de nuestras visceras son coordinados por centros nerviosos y por ner-
vios que funcionan independientemente de nuestra voluntad y forman el SNA.

El SNA se divide en simpatico y parasimpatico; estos actian en la mayoria de los
casos en forma antagoénica: mientras uno estimula determinada funcién visceral, el otro
tiene a cargo su inhibicién.

El SNA, a través de sus divisiones simpatica y parasimpatica, responde de manera
involuntaria a los estimulos provenientes del medio interno del organismo.

JEn qué se diferencian los nervios del SNA de los del SNS? Desde el punto de vista
anatomico, las neuronas motoras del SNS son diferentes y estan separadas de las del SNA,
aunque a veces pueden estar incluidas en el mismo nervio. Mientras que los axones del
SNS (que surgen del SNO) llegan directamente a los érganos efectores, los del SNA pri-
mero establecen sinapsis con las neuronas motoras que estan ubicadas en los ganglios.
Las neuronas que salen del SNC y llegan hasta los ganglios se denominan pregangliona-
res; y las que llegan a los érganos efectores, posganglionares.

Noradrenalina Diferencias entre los axones de los

sistemas simpdtico y parasimpa-
tico. A: Las neuronas pregan-
glionares del simpdtico tienen
axones cortos, mientras que las
posganglionares tienen axones
largos y liberan noradrenalina; los
ganglios en los que establecen si-
napsis ambas neuronas se ubican
cerca de la médula espinal. B: Las
neuronas preganglionares del pa-
rasimpdtico tienen axones largos,

odxnedwis

Neuronas
posganglionares

Neuronas
preganglionares

Células del
organo efector

VNS

ganglio nervioso. Grupo
de cuerpos neuronales
situado fuera del sistema
nervioso central.

Organos |Simpatico |Parasimpatico
Corazon |Acelera Modera el
el ritmo ritmo cardiaco
cardiaco
Vasos Los contrae | Los dilata
Bronquios | Los dilata | Los contrae
Glandula |Salivacion | Salivacion
salival | débil abundante
Vejiga  |Larelaja La contrae
Ojos Dilata la Contrae la
pupila pupila
Intestino |Inhibe el Estimula
peristaltismo | el peristaltismo

Comparacién del efecto antagéni-
co del simpatico y del parasimpé-
tico sobre algunos érganos.

=
= ; .
" g mientras que las posgarjgllonares
£ tienen axones cortos y liberan ace-
o 3 tilcolina; los ganglios en los que
S Al . .
= ® =3 establecen sinapsis ambas neuro-
8 © nas se ubican cerca de los 6rganos
° fi
T r n r .
Acetilcolina efectores o en sus paredes
Parasimpatico Simpatico
Ojo .. Encéfalo i
ndul PO Vasos sanguineos
Glandulas P intracraneanos .
salivales @ @2 Glandula lagtimal ™ 4 e Ojo Glandula )
P — =T v AOP lacrimal Glle_mdlulas
. 4 ang salivales
Toques, & I
bronquios w - =
y puI?nones LAL S N T Vasos craneanos w2
73 periféricos
o '
Estomago ¢ Corazon (R 4 i 4 Traquea,
& Médula espinal Z W bronquios
o y pulmones
S
E Higado
°© = Intestinos delgado
Pancreas ‘ y grueso — Gléndul Pancreas

Ganglios

= ; -
Vejiga  Gonadasy ~ Recto " Veliga  Recto
genitales Cadena de Gonadas y
externos ganglios genitales
simpaticos externos

Inervacion del SNA en los distintos érganos del cuerpo.
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:Qué son y donde se producen las hormonas?

Dentro de nuestro organismo, parte del alimento que ingerimos nos proporciona glu-
cosa, el combustible que las células necesitan para realizar todas sus funciones. Como
la glucosa no penetra facilmente en los tejidos, interviene la insulina, la hormona que
dirige la entrada de dicha molécula en los musculos y en el tejido adiposo.

JPero qué son y como actian las hormonas? Ernest Henry Starling (1866-1927),
fisi6logo inglés, fue uno de los primeros cientificos en confirmar la participacion de ciertos
mensajeros quimicos en la regulacion de diferentes funciones del organismo. Hoy sabe-
mos que estas sustancias son las hormonas.

Las hormonas son mensajeros quimicos que viajan por la sangre y se unen a cier-
tos receptores especificos, en la superficie o en el interior de las células de sus
organos blanco (denominados asi por su analogia con un proyectil y su blanco).
Los receptores funcionan como antenas en las células. Reciben los mensajes que
llevan las hormonas y los traducen en respuestas. Por ejemplo, cambian el meta-
bolismo y alteran nuestro aspecto y conducta.

En los vertebrados, las células del sistema endécrino forman glandulas que segre-
gan sus productos directamente en la sangre, por lo que se las conoce como glandulas
de secrecion interna o endoécrinas; por ejemplo, la glandula tiroides y la pineal.

Las hormonas, como secreciones endécrinas, son liberadas en el espacio intersticial y
se difunden hacia el interior de algtin vaso sanguineo, el cual las transporta en la sangre.
A diferencia de las secreciones exocrinas, que utilizan conductos especializados para lle-
gar a su lugar de accion, las hormonas nunca pasan a través de un conducto.

Pero este no es el unico mecanismo de secrecién hormonal.

En algunos casos, la hormo-

na se contacta muy facilmen-
te con las células blanco por

< la proximidad de estas con

la glandula endécrina. A este
tipo de secrecidn se la deno-

mina paracrina.

Célula
autocrina

Receptores

Moléculas hormonales
4

© Santillana

En otros casos, la hormona
actua directamente sobre las
propias células que la sinteti-
zaron. Se dice, entonces, que
la secrecién es autocrina.

Célula
paracrina

Secrecién paracrina.

Moléculas hormonales
Secrecion autocrina.

Se suele confundir, muchas veces, la secreciéon endécrina con la exocrina. Esta tltima
es liberada desde las glandulas de secrecion externa o exocrinas, como las sebaceas y
sudoriparas o el higado, las cuales no se asocian estrechamente a las redes capilares, sino
que sus secreciones se liberan por los conductos hacia las superficies internas o externas
del cuerpo.

Existen también casos mas curiosos, como el pancreas, que posee los dos tipos de
secrecion y recibe el nombre de glandula merocrina o mixta.

Secrecion glandular

Hipofisis

Glandula
pineal

Paratiroides -
ro! Tiroides

TimoZ

) Suprarrenales

{
Pé?/crea§ \e‘%
/) 4»#‘ (
/ Ovarios

(en'la mujer)

Testiculos
(en el varén) Vo

4
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Ubicacién de las glandulas
enddcrinas en el cuerpo humano.

[Q)ciosario__|

hormona (del griego
hormdon, ‘que impulsa’).
Nombre dado a ciertos
productos de la secre-
cién de algunos érganos
de los animales y vegeta-
les, los cuales, trans-
portados por la sangre

o por la savia, excitan,
inhiben o regulan la acti-
vidad de otros érganos o
sistemas.

secrecién (del latin
secretio, ‘separacion’).
Produccién de ciertas
sustancias por las glan-
dulas.

La hormona
viaja hacia
el tejido blanco

Direccién —pal
de la corriente
sanguinea

Capilar
sanguineo

Glandula exocrina Glandula endécrina
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La cantidad de hormona que produce una gliandula enddécrina es, generalmente,
pequena y su concentracion en la sangre suele ser muy baja. A su vez, las células de los
o6rganos blanco reaccionan ante minimas concentraciones de las hormonas especificas.
Desde el punto de vista quimico, las hormonas son macromoléculas organicas, de
tamano y composicion diferentes, que pueden estar formadas por:

Proteinas globulares de elevado peso molecular; por ejemplo, la insulina.
Polipéptidos, como la adrenocorticotrofina y la ocitocina.

Derivados de aminoacidos aromaticos, por ejemplo, la tiroxina y otras hormonas
tiroideas; y las catecolaminas, como la epinefrina o la adrenalina.

Esteroides, moléculas derivadas del colesterol, como las gonadotroficas.

Un grupo especial de hormonas son las prostaglandinas, derivadas de acidos grasos,

que se diferencian del resto en que son producidas por todas las células del cuerpo y ejer-
cen su efecto sobre las mismas células que generan (secrecion autocrina).

De acuerdo con su forma de accion, los mensajeros quimicos pueden dividirse en

dos grandes grupos: uno esta integrado por las hormonas esteroideas; y el otro lo for-
man los compuestos proteinicos, los peptidicos y las catecolaminas.

glandula tiroides o las catecolaminas,
si bien son hidrosolubles, circulan
ligadas a proteinas transportado-
ras del grupo de las albuiminas (glu-
coproteinas insolubles en agua).

Las hormonas esteroideas, al ser liposolubles (solubles en lipidos y grasas), pueden
atravesar la membrana de la célula y unirse a sus receptores en el interior de ella.

Las hormonas proteinicas y las peptidicas, que son hidrosolubles (solubles en
agua o liquidos acuosos, como el plasma sanguineo o la linfa), en cambio, se unen
a ciertos receptores especificos en la superficie de la célula blanco y ejercen su
accion por medio de segundos mensajeros —como el adenosin monofosfato
ciclico (AMPc)—, que se encuentran en el interior de las células.

Finalmente, las hormonas de la . .
Mecanismos de accion hormonal

Hormona proteica Hormona esteroi#a

Oy

'0
= | Membrana de la célula blanco
. | ®
En cualquiera de los casos, el ) -
resultado final es la activa- Enzima adenilciclasa
cion o inhibicion de la sinte- 5]
sis de distintas proteinas, que O

p . X
actuan sobre el metabolismo

) ATP AMPe Receptor —’e .
de las células.

N~

(w30 \
ARNm/ - ADN
‘—ARNm\/ V /

| k‘(\a i k’/e/ \ /
Proteina

@ Acoplamiento de la hormona a su receptor de
membrana. A causa de su gran tamafo, las hormo-
nas proteicas no pueden entrar en la célula. Enton- P4
ces, se acoplan o unen a un receptor especifico de
la membrana de la célula blanco. [
@ Activacion de la enzima adenilciclasa. Dicha
union provoca una activacion de esta enzima.

©® Formacion de AMPc. El ATP se transforma en
AMPg, el cual pasa por difusion a la célula, actua

sobre ella y se inicia la respuesta. .
Ribosoma
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) vestioa

Busca informacién en
la siguiente pagina web:
go0.gl/sclKQ del libro
Biologia de Curtis.

Con base en esa
informacién, elabora un
esquema que represente
el mecanismo de accién
hormonal mediante

la retroalimentacién.
Presenta tu esquema
en clase.

O Difusion. Las hormonas esteroi-
deas pasan directamente al inte-
rior de las células blanco.

© Acoplamiento del receptor cito-
plasmatico. Las hormonas esteroi-
deas o el AMPc (en el caso de las
hormonas proteicas) se unen a
las moléculas (receptores) que se
encuentran en el citoplasma.

@ Activacion del ADN y formacion
del ARNm. La respuesta se inicia
cuando estos compuestos quimicos
entran en el nlcleo celular y acti-
van el ADN para que produzca el
ARNm (ARN mensajero), necesario
para la sintesis de proteinas.

@ Accion del ARNm. El ARNm sale al
citoplasma y se une a los ribosomas.
O Sintesis de proteinas especifi-
cas. La clase de proteina que se
sintetiza determina la respuesta
de la accién hormonal.

O Respuestas. Las respuestas son
variadas y pueden ser la sintesis
de otras hormonas o enzimas,
modificaciones en el metabolis-
mo, etcétera.
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Los vertebrados cuentan con una glandula del tamaio de una arveja, ubicada en la base
del cerebro, sobre la cara superior del esfenoides (llamado silla turca). Esta es la hipofi-
sis, glandula maestra que regula el funcionamiento de las restantes. Esta glandula endécri-
na estd dividida en tres 16bulos.

Lobulo anterior o adenohipoéfisis. Libera seis hormonas proteicas:

e Lahormona del crecimiento o somatotrofina (STH o HC), que promueve el creci-
miento de los huesos y de todos los tejidos del cuerpo.

¢ La adrenocorticotrofina (ACTH), que regula la actividad y el crecimiento de otra
glandula: la corteza suprarrenal.

e La tirotrofina (TSH), que estimula la produccién y secrecién de las hormonas de la
glandula tiroides.

e Las gonadotrofinas, u hormona foliculo-estimulante (FSH) y hormona luteinizan-
te (LH), que actian sobre la estructura y la funcién de las génadas.

e Laprolactina (LTH),que estimulalasecreciéndeleche durante elembarazoylalactancia.

Lobulo intermedio. Libera —en peces, anfibios y reptiles— la hormona estimulante
del melanocito (MSH), que cambia el color de la piel. En el ser humano, su secrecién es
escasa y se cree que tiene una funcion similar a la de los restantes vertebrados.

Lobulo posterior o neurohipéfisis. No es una verdadera glandula, ya que no produ-
ce hormonas sino que almacena y libera algunas de las que se segregan en el hipotalamo.

e La hormona antidiurética (HAD) o vasopresina, que aumenta la reabsorcion de
agua en los rifiones.

e La ocitocina, que se libera durante el parto para ayudar a la expulsion del feto y que
también interviene en la lactancia, estimulando la secrecion de leche.

Las neuronas del hipotdlamo no se organizan en glandulas, pero igualmente tienen la
capacidad de producir hormonas. Cabe aclarar que no debe confundirse el proceso de
secrecion interna con los de neurosecrecion y neurotransmision.

e Neurosecrecion. Las hormonas producidas por el hipotilamo (neurohormonas)
siguen una via neuronal, se almacenan en la glandula hipdéfisis y, finalmente, pasan al
torrente sanguineo.

¢ Neurotransmision. Las neuronas también sintetizan y liberan otro tipo de sustancias,
como la acetilcolina y la adrenalina, que no son vertidas al torrente sanguineo sino que
pasan a otras neuronas. Estas se conocen como neurotransmisores.

El funcionamiento de la hipdéfisis es regulado por el hipotalamo a través de las neurohor-
monas, conocidas también como factores liberadores e inhibidores. Estos se acumulan
en la neurohipdfisis y ejercen su accion sobre la adenohipofisis.

() Glosario |

Endocrinologia (del grie-
go endo, ‘dentro; y krino,
‘separar‘). Rama de la
Fisiologia que estudia las
glandulas y sus secrecio-
nes, las hormonas, asf
como las enfermedades
que afectan al sistema
enddécrino. Generalmen-
te, estas enfermedades
se relacionan con una
mayor secrecién (hiper-
secrecién) o una menor
secrecion (hiposecre-
cién) de las hormonas.

) !rvestia |

Investiguen: ;Qué efec-
tos producen en la ade-
nohipdfisis los factores
liberadores e inhibidores?

El sistema ner-
vioso y el end6-
Crino son, en
dltima instancia,
los responsables
de la integracion
y coordinacion
de todas las fun-
ciones del orga-
nismo.

El sistema nervioso actlia velozmente, enviando

incluso dias), pero son mas duraderos que aque-
llos producidos por los nervios.

mensajes quimicos y eléctricos a través de los R PUIEEE
. L. endocrina

nervios. Sus efectos son de corta duracion y son

muy Utiles para realizar ajustes rapidos. El siste-  Estimulos Llegada al f

ma enddcrino, en cambio, tiene un modus ope- internosy =3 Receptores = cerebroy =3 Respuesta

randi diferente: trabaja liberando las hormonas  externos emision de:

en el torrente sanguineo. Sus efectos tardan mas

tiempo en manifestarse (puede llevar horas e RS

nerviosa

= Mltiple a

w3 través de sus
== hormonas \

Efecto sobre
el organismo

Transmision /
- 3 través del

sistema
nervioso
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temas con L7001 ETLES

0)

Regulacion neuroendocrina

Los sistemas nervioso y enddcrino se relacionan de manera muy estrecha para regular
y coordinar multiples funciones.

La glandula hipofisis
y el hipotalamo

oW

11. Arteria hipofisaria inferior

12. Capilares

Detalle de la hipdfisis y el hipotalamo

1. Hipotalamo Células blanco

1. Cerebro " 2. Células neurosecretoras

2. Cuerpo calloso 3. Arteria hipotalamica

3. Quiasma optico 4. Vena hipotalamica

4. Hipotalamo 5. Arteria hipofisaria superior

5. Tallo pituitario 6. Sistema venoso portal hipotalamico-hipo-
6. Adenohipofisis fisario (circulacion de factores liberadores
7. Neurohipofisis e inhibidores)

8. Silla turca (hueso esfenoides) 7. Capilares

9. Cerebelo 8. Tallo pituitario
10. Bulbo raquideo 9. Adenohipdfisis (I6bulo anterior)
11. Médula espinal 10. Neurohipofisis (I6bulo posterior)

Hormonas y
neurohormonas

Células blanco

Secrecion neurohormonal

Células )
endocrinas ——— Capilar
4
“\ <
£
Neuronas Secrecion hormonal

© Santillana

Control de la secrecion hormonal

Los niveles de hormonas circulantes estan estrictamente regulados. Un método de control muy eficaz y
ampliamente utilizado es el de la retroalimentacion o feedback.

Glandula
endocrina

Hormona

Retroalimentacion negativa. Es el caso mas difundido y
se da cuando al aumentar los niveles de una hormona
por encima de un determinado valor, la propia hormo-
na inhibe su secrecion.

Glandula
endocrina

Hormona

o

Retroalimentacion positiva. En este caso, un incremen-
to en los valores de una hormona aumenta su secre-
cion. Este tipo de regulacién tiene lugar en situaciones
especiales, por ejemplo, en la ovulacién.
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Desde la década de 1950, se viene haciendo hincapié en que el yodo es necesario en
la dieta para un adecuado funcionamiento de la glandula tiroides. Cuando se suprime
el yodo —afirman los especialistas—, se produce un gran desarrollo de esta glandula,
conocido como bocio. ;Pero cémo se relaciona el yodo con la tiroides?

La glandula tiroides tiene forma de mariposa y esta ubicada en la parte anterior
del cuello, por delante de la traquea. Segrega tres hormonas: la calcitonina, la tiroxina
y la triyodotironina.

ca++

La calcitonina promueve el de-
péstio de calcio en los huesos e
inhibe la resorcién ésea (pérdida
de calcio).

e Calcitonina. Su principal funcién es regular el nivel de calcio en la sangre (calcemia).

Se libera cuando aumentan los niveles de calcio y favorece el depdsito de este ion en
los huesos.

e Tiroxina o tetrayodotironina (T4)
y triyodotironina (Ts). Derivan del
aminoacido tirosina y son las unicas
sustancias yodadas importantes para
el organismo. Intervienen en el creci-
miento y, ademas, aceleran el meta-
bolismo de las células. En consecuen-
cia, producen un incremento del calor
corporal. Esta funcién es crucial para
la adaptacion de los animales y de los
bebés humanos a los cambios de la
temperatura ambiental.

Glandula tiroides

Glandulas paratiroides

Cartilago

. . 4/ g
tiroides

Epiglotis

Tiroides

Las paratiroides son cuatro pequenas
glandulas ubicadas sobre la tiroides. Todas
secretan una Unica hormona, la para-
thormona. Esta, al igual que la calcitoni-
na, interviene en la regulacion de la calce-
mia pero con un efecto opuesto: estimula la liberacién del calcio depositado en los huesos
y promueve su absorcion en el intestino y los rifiones.

Nervio vago Paratiroides

Vista frontal

© Santillana

Vista lateral

El libro El tercer ojo, de Lobsang Rampa, trata acerca del control que ejerce un
supuesto érgano, que permite el dominio del mundo que nos rodea. Este 6rgano existe,
estd bien desarrollado en algunos reptiles y su secrecion también esta presente en el

@ Trabajo individual

ser humano.

El érgano del que estamos hablan-
do es la glandula pineal o epifisis,
pequefio l6bulo del encéfalo que segrega
una unica hormona: la melatonina. Hoy
sabemos que la melatonina actia como
una especie de reloj interno del organis-
mo, que coordina las funciones con los
ciclos de luz-oscuridad del ambiente.

En los peces, anfibios y reptiles, la
glandula pineal contiene células fotosen-
sibles (un verdadero tercer 0jo), capaces
de captar luz, y puede influir en el cambio
de color de la piel y actuar en sus ritmos
biolégicos.
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Glandula hipdfisis

Glandula pineal

Ubicacién de la glandula pineal.
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Existe una tercera hor-
mona proveniente del
rifién, el calcitriol; al
igual que la parathormo-
na, aumenta la calcemia.
Es decir que existen tres
hormonas encargadas
de mantener, dentro

de un cierto rango, los
valores del calcio. Busca
informacién y responde.

¢Por qué resulta tan im-
portante que el nivel del
calcio se mantenga casi
invariable? ;Cudl es la
funcién de este ion en el
organismo?
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Imaginen una gacela que advierte la presencia de una leona hambrienta. Segura-
mente, su reaccion sea huir. Pero ese esfuerzo fisico demanda un mayor flujo de sangre
en los musculos de sus patas, para lo cual la frecuencia cardiaca debe aumentar y los
vasos sanguineos que se dirigen a las extremidades y al corazén deben dilatarse, para
asegurar una adecuada distribucion de la sangre.

Estos efectos se logran por la acciéon de las catecolaminas, hormonas secretadas
por las glandulas suprarrenales o adrenales. Estas glandulas se hallan ubicadas una
sobre cada rifion. En cada una se pueden distinguir dos zonas bien diferenciadas, una
interna (la médula) y otra externa (la corteza), que secretan hormonas distintas.

Glandula suprarrenal

Médula. Secreta las catecolaminas:
la adrenalina y la noradrenalina
(conocidas también como epinefri-

Corteza. Secreta los corticoides o
corticosteroides. Los mas impor-
tantes son:

e La aldosterona, un mineralocor-

© Santillana

na y norepinefrina). Cumplen mul-
tiples funciones, pero desempefian
un papel fundamental en el com-
portamiento de lucha o huida que
adoptamos frente situaciones de
peligro: suben la presion arterial,
aumentan la frecuencia cardiaca y
elevan la glucemia.

Médula

ticoide, que actUa en el rifién
promoviendo la reabsorcion de
sodio y agua; interviene en la
regulacion de la presion y el
volumen sanguineos.

El cortisol, un glucocorticoide,
que participa en la regulacién
del metabolismo de la glucosa
y tiene también un papel fun-
damental en la respuesta del
organismo ante las situaciones
de estrés psiquico o fisico.

Los esteroides sexuales, princi-
palmente andrdégenos, relacio-
nados con el desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios.

Las génadas son glandulas mixtas: su secrecion externa esta representada por los game-
tos (6vulos y espermatozoides), y su secrecion interna, por las siguientes hormonas.

¢ Los andrégenos (fundamentalmente la testosterona), producidos en las células
intersticiales o de Leydig de los testiculos, que actian en el desarrollo de los carac-
teres sexuales secundarios (tienen un papel crucial en la diferenciacion del aparato
genital del feto: si estan presentes, se desarrollan los 6rganos sexuales masculinos;
si no lo estan, los genitales femeninos).

¢ Los estrogenos (estradiol, estrona y estriol) y la progesterona, que actian en
la maduracion del évulo y en la proliferaciéon de la mucosa uterina.
Si bien son esteroides, las hormonas sexuales no pertenecen al sistema hipofisario-
suprarrenal.

FUE NOTICIA

Premio Nobel al descubrimiento de las hormonas sexuales

Sucedio en Estocolmo (Suecia), 1939...

El Premio Nobel de Quimica fue concedido al quimico aleman Adolf Butenandt por sus importantes
aportes a la Endocrinologia, fundamentalmente, al estudio de las hormonas sexuales.

En 1929, Butenandt aislo una hormona sexual femenina, a la que se le dio el nombre de estrona,
por la palabra griega oistros, que significa pasion. Dos aios mas tarde, obtuvo una pequefia cantidad de
una hormona masculina, a la que llamé androsterona. Y, finalmente, en 1934, aisl6 una tercera hormona
sexual: la progesterona.
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Explica la relacién que

existe entre la gldndula
hipdfisis y los testiculos
y ovarios.

() Glosario |

glucocorticoide. Corti-
coide relacionado con
el metabolismo de los
glacidos, u orgénico.

mineralocorticoide. Cor-
ticoide relacionado con
el metabolismo mineral,
o inorgénico.
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Una produccién irregular de distintas hormonas (ausencia o exceso) puede ocasio-
nar serios trastornos para la salud. Por ejemplo, cuando el organismo no puede producir
insulina, que es la hormona encargada de vehiculizar la glucosa a las células, esta se
acumula en el plasma sanguineo, provocando un aumento de la glucemia y, con ello, la
diabetes mellitus tipo 1. La insulina se produce en el pancreas, una glandula locali-
zada detras y debajo del estomago, con dos sectores de células diferenciadas:

e Las que cumplen la funcién exocrina vierten su secrecioén (el jugo pancreatico) en
el intestino delgado.

e Otras células, que forman los islotes de Langerhans, cumplen una funcién endo-
crina, secretan las hormonas insulina, glucagén y somatostatina.

Insulina y glucagén. Son muy importantes para la regulacién de la glucemia,
término que define la concentracion de glucosa en la sangre.

e La insulina facilita la entrada de la glucosa en las células; estimula su transporte
hacia las células hepaticas, musculares y adiposas; interviene en el metabolismo de
los hidratos de carbono, lipidos y proteinas; y contribuye a la formacion de glucoge-
no en el higado (glucogenogénesis). La insulina disminuye la glucemia.

Pancreas

e Kl glucagon tiene el efecto contrario: estimula la ruptura de la molécula de glucégeno
—por lo que se liberan moléculas de glucosa en la sangre — y estimula la sintesis de
glucosa en el higado (gluconeogénesis). El glucagon aumenta la glucemia.

. Conductos
(4 pancreaticos

Duodeno

© Santillana

Somatostatina. Interviene indirectamente en la regulacion de la glucemia, ya que
inhibe la secrecién de insulina y glucagon.

Ubicacién del pancreas.

Timo. Es un érgano con importante actividad enddécrina, localizado en la regién
superior del térax, por detras del esternén y por delante de la traquea. Esta glandula es
grande en los ninos y se atrofia en la pubertad. Se detecté en ella la hormona timosina,
que ayuda a la activacion de los linfocitos T.

Organos del sistema digestivo. Existe en el tubo digestivo un sistema endécri-
no difuso, constituido por células que no se organizan en glandulas.

e Las células G estan ubicadas en la mucosa del estomago y segregan la hormona
gastrina, que estimula la liberacién de acido clorhidrico (HCI).

e Las células S forman parte del intestino delgado y sintetizan la hormona secreti-
na, que estimula la secrecion de bicarbonato pancreatico, con el que se neutraliza
el pH estomacal.

—_—

. . . .. |
e Las células CCK, ubicadas en las paredes del duodeno, secretan colecistoquini- \_)
na, hormona que induce la contraccion de la vesicula biliar y la secrecion de bilis. ¢Crees que han sido
descubiertas todas las
Rinon. Sintetiza, entre otras hormonas, la eritropoyetina, que participa en la hormonas y glandu-
formacion de eritrocitos. las endécrinas? ;Qué

procedimiento idearias
para demostrar que
algunas células secretan
hormonas? Explica.

Corazon. Se ha descubierto la capacidad del corazén para producir una sustancia
que regula la presion sanguinea: el factor natriurético.

Placenta. Es un importante érgano endécrino efimero, presente en la mayoria de
los mamiferos durante la gestacion, con excepcion de los marsupiales y los monotre-
mas. Es responsable de la produccion de estrégenos y progesterona.
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Algunas orquideas mantienen una sorprendente relacion interespecifica con sus
polinizadores, las abejas y las avispas. Recibieron el nombre de orquideas miméticas
porque se parecen tanto a las hembras de los insectos polinizadores que estos las con-
funden, a tal punto que intentan la cépula. Pero estas plantas segregan, ademas, sustan-
cias quimicas de estructura similar a las feromonas sexuales de los insectos.

Las feromonas (del griego pherein, ‘llevar’; y hormaien, ‘excitar’) son hormo-
nas producidas por un individuo, que inducen un determinado comportamiento
0 respuesta en otros de la misma especie.

Mientras que los sistemas nervioso y endécrino coordinan el comportamiento y el
desarrollo de un individuo, las feromonas regulan estos mismos procesos pero en un
nivel superior: el de las relaciones intraespecificas.

Ademas de las feromonas, los invertebrados presentan hormonas de accién tipica,
que son transportadas en la linfa hacia los érganos blanco. El estudio hormonal de los
invertebrados se inicié con la comprension de los procesos de muda y de metamorfosis
en los insectos. Hoy se sabe que ambos procesos son regulados por la interaccion de
tres hormonas: 1a hormona cerebral, la ecdisona (hormona de la muda) y la hormo-
na juvenil.

Fuente de luz

Aproximadamente en el
ano 1840, Darwin realiz6
el siguiente experimento:
sembré semillas de ave-
na y, cuando crecieron las
plantulas, tapé el apice de
algunas, a otras las cubrio
totalmente, salvo el apice y
las raices, y a las restantes
las dejo libres.

Cuando las iluminé late-
ralmente, las plantulas tapadas en el dpice seguifan creciendo hacia arriba; en cambio, las
que estaban totalmente cubiertas crecian hacia la luz, al igual que las plantulas libres. ;A
qué creen que se debe esta diferencia en el crecimiento?

Al igual que los animales, las especies vegetales también cuentan con hormonas (fito-
hormonas) que regulan y coordinan las funciones del organismo.

Las fitohormonas se producen principalmente en los meristemas apicales, los cuales
constituyen los tejidos de crecimiento de raices y tallos. Las principales son:

e Las auxinas, que regulan el crecimiento longitudinal de la planta (en bajas concen-
traciones lo estimulan, y en altas cantidades, lo inhiben) y determinan el fototropismo
positivo y el geotropismo negativo del tallo.

e Las citocininas (presentes en las raices, los frutos y las semillas en germinacion), que
aceleran la division celular y favorecen la diferenciacion.

e Las giberelinas, que también aceleran la division y diferenciacion celulares y, ademas,
inducen la germinacién de las semillas y promueven la floracion y fructificacion tem-
pranas.

e [l etileno, una sustancia volatil que acelera la maduracién de los frutos.

e Kl acido abscisico, que en épocas desfavorables induce el estado de letargo de las
semillas, estimula el cierre de los estomas y la caida de las hojas (abscision: del latin
abscissio, ‘cortadura, division’).
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Cuerpo

Cuerpo
alar (HJ)

cardiaco
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Adulto

HC: hormona cerebral —
E: ecdisona —
HJ: hormona juvenil

Hormonas y érganos enddcri-
nos en los insectos. La hormo-
na cerebral es secretada por
neuronas del protocerebro del
insecto: se vierte en los cuerpos
cardiacos y, por la via sangui-
nea, llega hasta la glandula
protoracica. Alli, es-timula la
secrecion de ecdisona, hormo-
na que determina la muda del
esqueleto. La hormona juvenil
es secretada por los cuerpos
alares; su funcién es mantener
al insecto en estado larvario.
Se deja de producir HJ para
permitir a la ecdisona promover
la formacién de la pupa.

@ Trabajo cooperativo

Compren cuatro bana-
nas verdes y realicen el
siguiente experimento.
Pongan dos en una bol-
sita de pléstico (polie-
tileno) y dejen las otras
sin tapar. Dejen pasar
dos dias y obsérvenlas.
¢Cudles maduraron mds
rapidamente? jPor qué?
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Comprende la estructura y el funcionamiento del sistema nervioso.
1. Selecciona la o las alternativas correctas para las
siguientes preguntas.

I. EI SNC esta formado por:

a. el encéfalo.

b. los musculos esqueléticos.

c. lamédula espinal.

d. los nervios craneales y raquideos.

II. La conduccién saltatoria del impulso nervioso presenta
mas ventajas que la continua, porque...

a. la neurona ahorra energia.

b. el impulso viaja a mayor velocidad.

C. No requiere neurotransmisores en la sinapsis.

III. En relacién con las neuronas, es correcto afirmar '

que...

a. en general estan formadas por un soma, las dendri-
tas y un axon.
todas tienen una vaina de mielina sobre sus axones.

c. son células excitables, capaces de responder a esti- :

mulos.
d. solo establecen contacto con otras neuronas.

VI. El sistema nervioso simpatico, a diferencia del para-

simpaético...

a. genera respuestas mas lentas.

b. responde a estimulos del medio interno.

c. estimula los 6rganos que inerva.

d. libera acetilcolina en sus neuronas posganglionares.

Reconoce el trayecto de la respuesta ante un estimulo.
2. Lee atentamente el siguiente texto y responde lue-
go las preguntas.

Luego de comer una hamburguesa, Juan emprendi6
su caminata de regreso a su casa. Antes de llegar, deci- !
di6 descansar unos minutos y se sent6 en un banco de
la plaza por la cual transitaba. En su camino, tuvo que
esquivar dgilmente unos charcos de agua que habian

quedado de la lluvia del dia anterior. Una vez junto al
banco, realizé los movimientos para sentarse rapida-

mente, pero al apoyar su cuerpo sintié en él un pincha-

z0 y, automaticamente, se puso de pie.

a. ¢De qué estructura partié el impulso nervioso para

que Juan pudiese caminar hasta el banco?

b. (/Que estructuras u 6rganos del SN recorri6 el impul-
so nervioso mencionado en a) desde el lugar de ori-
gen hasta los musculos?

c. ;Qué dérgano del encéfalo coordiné los movimientos

precisos y el equilibrio que tuvo que hacer Juan para

esquivar los charcos de agua?
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d. El acto de levantarse automdaticamente del banco al
sentir el pinchazo, ;fue voluntario? ;A qué tipo de
respuesta nerviosa corresponde? ;Qué estructuras u
Organos nerviosos intervinieron en ella?

Interpreta y describe cémo ocurre la sinapsis.

3. En la transmision del impulso nervioso, durante el
tiempo en que la membrana restablece su polaridad ini-
cial (repolarizacion) y las cantidades relativas de los iones
sodio y potasio en el interior y en el exterior de las células,
la neurona es incapaz de generar y conducir un nuevo
impulso. Esta situacién se denomina periodo refracta-
rio, y dura un lapso muy breve. Debido a esto, el impulso
nervioso se mueve en una direccion (A): el segmento
del axon situado detras del potencial de accion, al hallarse
en el periodo refractario, no abre sus canales de Na*, por
lo que dicho potencial no puede retroceder.

P Estimulo
. Impulso nervioso
i Axén
Estimulo
Hacia el soma ~I” Hacia el telodendron
Estimulo 1 Estimulo 2

Responde las preguntas.

a. Sise estimula un axén en su parte media, el impul-
so nervioso viaja en dos direcciones (B): hacia
el soma y hacia el telodendron. El impulso que se
dirige hacia el soma se pierde, ya que no puede
pasar a través de sus dendritas hasta otra neuro-
na; en cambio, el que se dirige hacia el telodendron
puede pasar a la neurona siguiente por medio de la
sinapsis. ;Por qué ocurre esto? ;Qué caracteristicas
que no tienen las dendritas si las tiene el teloden-
dron para hacer sinapsis?

b. Si se aplica un estimulo sobre cada extremo de un
axén, se generan potenciales de accion que viajan
hasta encontrarse en algin momento (C). A partir
de ese encuentro, ;pueden seguir avanzando? ;Por
qué?

c. Justifica la siguiente afirmacion: «La sinapsis
determina la unidireccionalidad de la propagacion
del impulso nervioso».
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Comprende la estructura y funcién del sistema enddcrino.
4. Elijan la o las opciones correctas de las siguientes
selecciones multiples.

I. Las hormonas:

a. poseen una amplia variedad estructural.
b. actian en bajisimas concentraciones.

c. poseen todas ellas actividad estimulante.
d. son rapidamente degradadas.

e. viajan a través del torrente sanguineo.

II. Las glandulas enddcrinas y las exocrinas se diferen-

cian en que:

a. las endocrinas tienen un conducto que les permite
transportar la hormona hasta la sangre.

b. las enddcrinas son, generalmente, de menor tamano
que las exocrinas.

c. las endécrinas se encuentran muy irrigadas.

d. las exocrinas son reguladas por mecanismos de
retroalimentacion.

e. Ninguna de las anteriores.

II1. Se le administra insulina a un paciente diabético y

no se produce una disminucion de los niveles de gluco-

sa en la sangre. ;Cudl seria la explicacion mas probable

del hecho?

a. La hormona administrada disminuye la secrecion
endégena de insulina.
La hormona administrada esta inactiva.

c. Hay una alteracion en los receptores hormonales de
las células blanco.
No se considero la secreciéon de glucagon.

e. Ninguna de las anteriores.

IV. Los graficos muestran los niveles sanguineos de sodio

y la concentracién de vasopresina, en respuesta a tres

condiciones de ingesta de sodio (baja, normal o alta).
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;Cual de las siguientes afirmaciones se deduce de la inter-

pretacion de los graficos?

a. La restricciéon de sodio en la dieta incrementa la
secrecion de vasopresina y reduce los niveles plas-
maticos del ion.

b. Laingesta de grandes cantidades de sodio aumen-
ta la secrecion de vasopresina para mantener la
homeostasis del ion.

c. La ingesta normal de sodio no afecta la secrecién de
vasopresina ni los niveles plasmaticos del ion.

d. ayec.

e. byc.

V. Un joven cientifico sospecha que cierto érgano no

vital tiene actividad enddécrina. Para evaluar esta hipo-

tesis, realiza una serie de experimentos con animales.

;Cual de ellos demuestra mas claramente la actividad

enddécrina del érgano en cuestion?

a. Observa si el 6rgano en cuestion se encuentra muy
irrigado.

b. Extirpa el 6rgano y analiza las consecuencias de su
ausencia en el organismo.

c. Extirpa el 6rgano en cuestiéon y suministra por via
endovenosa un extracto del mismo proveniente de
otro animal sano.
ayb.

e. Todas las anteriores.

Identifica las funciones de las hormonas.

5. Determina si las siguientes afirmaciones son verda-

deras o falsas y justifica tu eleccion.

a. La diabetes se produce por un exceso de insulina.

b. El hipotalamo es una glandula endécrina.

c. Los receptores para las hormonas pueden estar en
la membrana o en el interior de las células blanco.

d. El sistema nervioso, solo funciona con neurotrans-
misores.

e. Las glandulas exocrinas vierten sus productos en
la sangre.

6. Relaciona los enunciados. Utiliza tu cuaderno.

e Tirotrofina

o e Interviene en el cambio de color de la piel.
e (Calcitonina

. e [Estimula la secrecién de leche.
e Prolactina

e  Regula la glucemia.
e Testosterona

. e Actuia en las situaciones de estrés.
e Vasopresina

. e Promueve la reabsorcion de sodio.
e  Cortisol

L e [Estimula la secrecién de las hormonas tiroideas.
e Oxitocina

. e Ayuda a la expulsion del feto.
e Adrenalina

e Regula la calcemia.
e Aldosterona

e Aumenta la reabsorcion de agua.

e  Hormona
estimulante e Interviene en el desarrollo de los caracteres
del melano- sexuales secundarios.

cito
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1. El mal de Parkinson, caracterizado por temblores y
debilidad muscular, esta asociado con una disminucion
de la cantidad de neuronas productoras de dopamina.
Este neurotransmisor, relacionado con la funcién moto-
ra, es sintetizado por neuronas del sistema limbico, la
corteza cerebral, los ganglios y el hipotdlamo.
Investiguen donde se sintetizan y con qué funcio-
nes se relacionan los siguientes neurotransmisores:

a GABA e Adrenalina
b Epinefrina f Glutamato
¢ Acetilcolina g  Encefalina
d  Noradrenalina h  Sustancia P

2. Reunanse en equipos y seleccionen alguna de las
enfermedades del SN que figuran a continuaciéon. Lue-
go, busquen informacion acerca de los agentes causales
de esa enfermedad, sus caracteristicas principales, los
sintomas, los tratamientos y las normas de prevencion.
Preparen un informe y, cuando todos lo hayan termi-
nado, se dedicara una o dos clases para que cada grupo
exponga a los demas el trabajo realizado.

Meningitis

Poliomielitis

Mal de Alzheimer y enfermedad de Pick

Esclerosis multiple y sindrome de Guillain-Barré
Epilepsias

Migrafias

Afasias

Hidrocefalia

PR o a0 o

3. A pesar de ser antagénicos en la mayoria de los casos,
los sistemas simpéatico y parasimpatico estimulan la
secrecion de saliva por parte de las glandulas salivales.
;Como se explica esto? Argumenten su respuesta.

4. Si se colocan gotas de adrenalina sobre el corazén
de una rana, se observa que la frecuencia cardiaca por
minuto aumenta; por el contrario, al agregar acetilcolina,
esta disminuye. ;A qué se debe? Expliquen.

5. Las personas diabéticas tienen niveles de glucemia de
dos a cuatro veces por encima de los valores normales.
Ademés, después de una comida, les lleva entre seis y
ocho horas lograr que la glucosa alcance el valor previo
a la ingesta. Esta es la base del test de tolerancia a la
glucosa, que se utiliza para diagnosticar distintos tipos
de diabetes.

Para observar el funcionamiento del pancreas, se eleva el
nivel de glucemia (que en una persona diabética, en ayu-
nas, esta por encima de lo normal: 140 mg/dl); y se deter-
mina la capacidad del pancreas para secretar la insulina
necesaria que normalice, en un plazo establecido, los
niveles de glucemia.

Se procede de la siguiente manera:

e seles da a beber a dos personas, una diabética y otra
normal, una solucién azucarada;

e se registran las variaciones de glucosa en la sangre
durante tres horas; los datos obtenidos se represen-
tan en el siguiente grafico:

Glucemia (mg/dl)
300
250 1+ u
N
= u
200 1 | ]
150 = - \-
—~———a—a
100 +
50+
0 1 1 1 1 1 1
30 60 90 120 150 180
Tiempo (min)

I. Observen atentamente el grafico y respondan.

a. ¢Cudl de las dos curvas de glucemia corresponde a
una persona diabética y cual a una normal?

b. (En cudl de ellas sobrepasa el valor limite de
140 mg/dI?

c. ¢En qué individuo se restablecen, con méas rapidez,
los valores de glucemia que tenia antes de ingerir
la glucosa? ;Cémo sera la secrecion de insulina en
este caso?

d. ¢Cuando se observa el nivel maximo de glucosa en
ambos pacientes?

II. Luego del analisis, investiguen.

a. (A qué se denomina glucosuria?

b. ;Por qué los diabéticos pueden oler a acetona?

c. ¢Por qué los diabéticos agudos sufren graves proble-
mas renales?

d. ¢Cudles son las causas de la diabetes? ;En qué con-
siste el tratamiento?

e. (Existe algin tipo de diabetes que no sea heredita-
ria?
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’ Trabajo de Laboratorio

Diseccion de encéfalo

Objetivo
Observar y reconocer los érganos y las estructuras del
encéfalo de vaca o de cordero.

Materiales

Un encéfalo (seso) de cordero o de vaca completo; una
bandeja de plastico o de metal; instrumental de disec-
cion (bisturi o cuchillo filoso y pinzas); formol al 5%;
articulos de limpieza basicos.

Nota: Como el material que se disecara es blando —y
para facilitar la experiencia— puede utilizarse un seso
semicongelado o conservado en formol al 5% durante
las 24 horas previas a la experiencia.

Procedimiento

Analisis de la estructura externa

1. Dispongan sobre la bandeja el material que van a
disecar. Manipilenlo con cuidado y determinen
la ubicacién del encéfalo en el craneo; reconozcan
las regiones anterior, posterior, dorsal y ventral.

2. Identifiquen las estructuras externas del encéfalo
siguiendo la lectura del siguiente texto.

El encéfalo estd constituido por dos hemisferios
cerebrales voluminosos unidos por el cuerpo calloso, el
cual puede distinguirse si se separa, sin cortar, la cisura
interhemisférica.

La corteza cerebral se encuentra replegada formando
circunvoluciones, delimitadas por surcos y cisuras; algu-
nas de estas depresiones son profundas y dividen cada
hemisferio en cuatro l6bulos, que pueden ser identificados
si se los separa con delicadeza (16bulos frontal, parietal,
temporal y occipital).

En la base del cerebro puede distinguirse el lugar que
habia ocupado la hipéfisis (la cual fue extirpada antes de
que el seso se pusiera a la venta en la carniceria), como
asi también pueden llegar a advertirse las estructuras del
llamado mesencéfalo y los nervios 6pticos.

Al observar el encéfalo lateral y ventralmente, pueden
verse la protuberancia y el bulbo raquideo, a través del
cual el cerebro se comunica con la médula espinal. Sobre
la protuberancia, y en posicién posterior al cerebro, puede
apreciarse el cerebelo, formado por dos hemisferios.

Todas las estructuras mencionadas estan recubier-
tas por membranas delgadas, que forman las meninges.

© Santillana

© Santillana

Analisis de la organizacion interna

1. Corten el encéfalo longitudinalmente con el bisturi,
a través de la cisura interhemisférica. Distingan sus
partes, los ventriculos cerebrales y la relacién que
guardan sus distintos 6rganos y estructuras.

2. Corten transversalmente uno de los hemisferios cere-
brales a la altura media. Analicen la disposicion de las
sustancias gris y blanca. Si el encéfalo del que disponen
cuenta con una porcién de médula espinal, realicen
también un corte transversal de esta y comparen la dis-
tribucién de las sustancias gris y blanca con la observada
en el cerebro.

Conclusiones

a. Hagan un dibujo de la estructura externa del encéfa-
lo que observaron y complétenlo con los siguientes
rétulos: meninges, hemisferios cerebrales, cisura inter-
hemisférica, surcos y cisuras, circunvoluciones, 16bulos
cerebrales, bulbo raquideo, cerebelo, protuberancia,
pedunculos cerebrales, ubicacion de la hipoéfisis.

b. Hagan un esquema del corte transversal del hemisfe-
rio y complétenlo con los siguientes rétulos: corteza,
cuerpo calloso, cuerpos grises internos, ventriculo
cerebral, sustancia gris, sustancia blanca.

c. Para cada organo identificado, establezcan su
funcion.
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Inmunidad y homeostasis

Destrezas con

criterio de desempeno:

- Relacionar la funcién neuroen-
décrina con el mantenimiento
de la homeostasis en los di-
ferentes sistemas desde la in-
terpretacién de datos, andlisis
de diferentes procesos a través
de la informacién obtenida en
diferentes fuentes.

- Comprender los mecanismos
de defensa basicos del orga-
nismo, desde la descripcién de
los procesos, la comparacién
y el analisis de los diferentes
casos, que lleven a reconocer
la importancia de la defensa
del organismo ante diferentes
enfermedades.

Especificidad, memoria y tolerancia son tres de
las virtudes del sistema inmunitario en las que
nuestro cuerpo debe confiar para defenderse
de las enfermedades infecciosas. Especificidad,
para atacar de manera certera al enemigo;
memoria, para nunca olvidarlo y estar alerta
ante su nueva aparicion; y tolerancia, para no
actuar ante determinados antigenos.

© Santillana

Conocimientos previos
¢Qué es patdgeno?

¢Son todos los
microorganismos nocivos
para las personas? Las esponjas, animales muy primiti-
vos representantes del phylum Porifera,
fueron los primeros invertebrados en
defenderse nuestro presentar una respuesta inmunita-
organismo ante los ria extremadamente répida, de tipo

microorganismos ol innato.
patégenos?

¢Coémo crees que puede

¢Cudl es el sistema

del cuerpo humano
encargado de la respuesta
inmunoldgica?

Linfocito infectado por
VIH, el virus del sida.

Los tiburones son los primeros ver-
tebrados que presentaron otra clase
de inmunidad, de tipo adquirido,
muy lenta.
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El descubrimiento de la inmunidad

En diciembre de 1882, Elie
Metchnikoff (1845-1916), zodlogo
y microbiélogo ruso, durante su
paseo por una playa siciliana obser-
vO distintos invertebrados, como las
estrellas de mar y las almejas; este
paseo resultaria importantisimo
para la historia de la ciencia. Metch-
nikoff volvié a su casa de campo
con la larva diminuta y transparente
de una estrella de mar comun. Dias
después, cuando se disponia a tra-
bajar, en su laboratorio, observo un
hecho curioso en uno de sus culti-
vos: sobre una espina de rosa que €l
mismo habia clavado sobre esa larva
crecié un racimo de células. Estas
—pens6 Metchinkoff— tienen la
intencion de absorber la espina.
El investigador ruso comprendio
en seguida la importancia de este
hecho: las células se aprestaban
a defender a la larva mediante la
digestion del invasor, en un proce-
so ya conocido por la ciencia de la
época, la fagocitosis. Asi, Metchni-
koff creaba una nueva disciplina: la
Inmunologia Celular.

Paul Ehrlich (1854-1915), bacte-
riélogo aleman, discipulo de Metch-
nikoff, se interesé por las observa-
ciones de su maestro y comenzo a
estudiar céomo respondian las célu-
las a distintos tipos de colorantes,
como el rojo tripan. Tras varias
experiencias, advirtio que algunas
sustancias quimicas tenian afinidad

por ciertos tejidos organicos. Aun
mas importante resultaria el hecho
de que algunos compuestos quimi-
€0s —como esos colorantes— «iban
en linea recta» hacia los organismos
que causaban determinadas enfer-
medades. Se iniciaba asi la quimio-
terapia (el uso de medicamentos
para el tratamiento de las enferme-
dades).

Entonces, Ehrlich concluyo:
«Cada mal infeccioso tiene su para-
sito causativo. Si encuentra uno la
combinacion quimica adecuada, y si
la dirige hacia los organismos traicio-
neros, los destruird. Y de esta mane-
ra se explicarian los mecanismos de
defensa que posee el cuerpo para
librarse de una enfermedad».

Cuando Ehrlich hizo referen-
cia a los mecanismos de defen-
sa del organismo, postulé su Teo-
ria de las cadenas laterales, que
afirma que las células tienen en
su superficie moléculas receptoras
especificas —a las que llamé cade-
nas laterales—, que solo se unen a
determinados grupos quimicos de
las moléculas ajenas al organismo.
Ante una amenaza, las células pro-
ducen un excedente de cadenas
laterales, algunas de las cuales se
liberan hacia la sangre. Sobre la
base de estas observaciones, Ehr-
lich agreg6: «El cuerpo del paciente
se vuelve inmune a las infecciones
semejantes produciendo sustancias

Por sus trabajos pioneros en el campo de la
inmunologia, Elie Metchnikoffy Paul Ehrlich
(en la fotografia) compartieron en 1908 el
Premio Nobel de Medicina y Fisiologfa.

apropiadas, cuyas unicas funciones
son las de combinarse y destruir los
venenos formados por los microbios
invasores». ;Qué explicacion encon-
tré Ehrlich para sus observaciones?
;Sucederia lo mismo en todos los
organismos?

La respuesta no tardo en llegar.
Accidentalmente, un amigo suyo
se cortd y, en el lugar de la herida,
en seguida observo estos signos:
coloracion roja, ardor, inflamacion.
Extrajo una muestra de sangre de la
zona lesionada, la observé al micros-
copio y distinguié un conglomerado
de células que trataba de defender
al tejido de su lesion.

Fuente: «Origen de la inmunidad

de los invertebrados». En Investigacion y Ciencia,
N.° 244, enero de 1997.

© Santillana

[linalisis del trabajo cientifico

1. ¢A qué caracteristica del sistema inmunitario hace re-
ferencia Ehrlich cuando dice: «El cuerpo del paciente
se vuelve inmune a las infecciones semejantes produ-
ciendo sustancias apropiadas, cuyas tnicas funciones
son las de combinarse y destruir los venenos forma-
dos por los microbios invasores»? Expliquen.

3. A partir de los descubrimientos de Metchnikoffy Erh-
lich, ¢cémo queda definida la inmunidad celular? ;Cudl
creen que es la propiedad del sistema inmunitario de
todos los seres vivos, que les permite distinguir entre
lo propio y lo ajeno? Argumenten.

4. Averigiien, en las siguientes paginas, en qué
consiste la inmunidad innata y la adquirida. Los
descubrimientos analizados, ¢se relacionan con
ambas o con solo una de ellas?

2. Expliquen por qué razén, en la actualidad, los cienti-
ficos opinan que la teoria de Ehrlich sobre las cade-
nas laterales establece la base quimica de la especifi-
cidad de la respuesta inmune.
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De la piel al intestino: las barreras primarias

Actualmente, sabemos que la funcién fundamental de los sistemas inmunitarios es
reconocer y distinguir las células, los tejidos y los érganos —que son parte del propio
cuerpo— de los elementos extranos. A esa tarea le sigue otra igualmente importante:
eliminar a los invasores foraneos, que suelen ser bacterias o virus peligrosos. Y, ademas,
el sistema inmunitario puede reconocer, y por lo general eliminar, elementos propios
alterados, es decir, células o tejidos de su cuerpo que han experimentado cambios por
lesiones o enfermedades (por ejemplo, cancer). En el caso de casi todos los vertebra-
dos, a la inmunidad innata causada por los macréfagos se suma la inmunidad adquirida
relacionada con los linfocitos
ByT

Analicen esta ilustracion.
;Cudl es la primera linea de
defensa del cuerpo?

Todo microorganismo
patoégeno —es decir que pro-
voca un estado de enferme-
dad en el hospedador— debe
alcanzar los tejidos y multipli-
carse antes de que se manifies-
te la patogenia, o enfermedad
especifica. La mayorfa de los
virus y de las bacterias desencadena la infeccion especificamente en determinadas células.

Glandula sebacea:

Sudor o
acidos grasos

Cilios .
Acidos
grasos

Mucus

Glandula
sudoripara:

sudor Estomago

Intestino

Microbiota

S intestinal

Esquema de las barreras defensivas primarias.

La palabra infeccion se refiere al crecimiento de microorganismos en el hospe-
dador; no es sinénimo de enfermedad, pues no siempre provoca danos.

Si bien la alteracién del organismo hospedador puede manifestarse en seguida, en
ocasiones el microorganismo actiia produciendo toxinas, sustancias quimicas que pro-
vocan directamente el dafio.

En el ser humano y en los vertebrados mas complejos se distinguen tres tipos de
barreras defensivas: primarias, secundarias y terciarias, cuya funcion es impedir la
entrada y el desarrollo de los agentes patégenos.

A continuacién, se describen las barreras primarias.

e La piel es la primera barrera defensiva que impide el ingreso de los agentes patdge-
nos en el organismo, y por eso es fundamental mantenerla limpia.

e El sudor tiene un pH levemente acido; esta caracteristica impide la supervivencia
de muchos microorganismos.

e Los acidos grasos producidos por las glandulas sebaceas inhiben el desarrollo de
ciertas bacterias.

e En los orificios corporales (boca, fosas nasales, orificios urogenitales, etc.), la piel
recibe el nombre de mucosa. Las células mucosas segregan mucus, que actiia como
una trampa eficaz.

e Las lagrimas y la saliva producen lisozimas, sustancias quimicas capaces de des-
truir la pared celular bacteriana.

e Los jugos digestivos, ricos en acido clorhidrico, provocan la destruccién de los
microorganismos presentes en los alimentos.

¢ Las bacterias de la microbiota intestinal (cominmente denominada flora intesti-
nal) colonizan el intestino e impiden el desarrollo de otras bacterias perjudiciales.
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@ Trabajo cooperativo

Formen grupos y hagan
un cartel del cuerpo
humano. Ahi, sefialen

y agranden todas las
barreras defensivas
primarias. Indiquen,
junto a cada barrera,
cémo actla para
impedir la invasién de
microorganismos en los
animales.

Las células de la mucosa

de las vias respiratorias
poseen cilios, que em-
pujan hacia el exterior el
mucus con particulas de
polvo y microorganismos.

© Santillana
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Inmunidad innata: las barreras secundarias

;Cual es el proceso que se ilustra en el esquema de la derecha? ;Cémo
se desarrolla? Cuando las barreras primarias han sido vencidas, los agen-
tes patégenos se adhieren al tejido por medio de distintos mecanismos,
penetran en €l, lo colonizan y se desarrollan. Es entonces cuando entran
en accion los leucocitos (globulos blancos), principalmente los poli- -~
morfonucleares (PMN) o granulocitos, asi como los monocitos y 10s || eycocitos
macrofagos, conocidos con el nombre general de fagocitos.

Los PMN poseen lisosomas, los cuales destruyen a los agentes pato-
genos. El conglomerado de células observado por Ehrlich, al igual que \ Capilares sanguineos
el racimo de células visto por Metchnikoff, era un conjunto de leucocitos )—Células del tejido conectivo
que se aprestaban a atrapar las bacterias que habian invadido la herida
¥y que podian provocar una infeccion. En los invertebrados, esa funcion la realizan 10s  £qquema de la respuesta inmu-
celomocitos. nitaria inespecifica ante una

Los macréfagos capturan y destruyen los distintos microorganismos por medio de ~ nfeccion.
la fagocitosis, que consiste en envolver o englobar al agente patégeno y destruirlo
mediante la accién de las enzimas.

La fagocitosis es un mecanismo fundamental mediante el cual todos los animales se
defienden contra las infecciones. Pero, en los vertebrados, el proceso es un poco mas
complejo. Las células del area adyacente a la herida segregan histamina y otras sustan-
cias quimicas, las cuales incrementan el flujo sanguineo y la permeabilidad de los capi-

lares vecinos. Los leucocitos circulantes, atraidos por esas sustancias quimicas, pasan a \D Investiga

través de las paredes celulares y se aglomeran en el lugar de la herida. Esta propiedad

Bacterias

Epidermis

© Santillana

se conoce como diapédesis (del griego did, ‘a través de’; y pédesis, ‘salto’). Indaga qué es inmunidad
Ademas, los macréfagos liberan determinantes antigénicos (o epitopos), que y cudl es la diferencia
seran luego reconocidos por los linfocitos T auxiliares, como se verd mas adelante. entre inmunidad no

especifica e inmunidad
natural. Elabora un
O] macréfago proyecta reporte.

seuddpodos y captura al

microorganismo.

Se forma un fagosoma.
SIS Leucocito + bacteria =

N N fagosoma

\X\ (3) Los lisosomas vacian sus con-
\ S tenidos toxicos, con los que
pueden destruir al microor-
ganismo.
Fagosoma + bacteria +
lisosoma con enzimas

hidroliticas = fagolisoso- 3
ma y bacteria hidrolizada 9
(@) Se liberan los determinantes - - -
antigénicos. virulencia (del latin vi-
rulentia, ‘virus, veneno’).
Grado de patogenicidad
de un microorganismo,

~ © Santillana

Mecanismo de accién de un macréfago.

El término inmunidad (del latin ¢mmunis, ‘libre, exento’) es utilizado para indi-
car la capacidad de resistencia de los organismos vivos, frente a la virulencia de
los diferentes tipos de microorganismos que alteran el estado general de la salud.

En todos los animales, los celomocitos o los macréfagos se encuentran activos antes
de que ingrese el invasor, por lo que se cree que constituyen el sistema de defensa mas
antiguo. A este tipo de inmunidad se la conoce como innata.

Tanto las barreras primarias como las secundarias constituyen la inmunidad no

especifica, o inespecifica, porque atacan a cualquier tipo de agente patogeno;
y natural, porque cada especie la recibe por la herencia.
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segln la gravedad de la
enfermedad que provoca
y su capacidad para in-
vadir los tejidos del hos-
pedador. Por extensién,
capacidad de cualquier
agente infeccioso para
producir efectos patolé-
gicos.
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Inmunidad adquirida: las barreras terciarias

La ultima barrera defensiva del cuerpo estd constituida por distintos o6rganos
—como el timo, el bazo y los ganglios linfaticos—, que producen o completan el
desarrollo de dos tipos de leucocitos: los linfocitos B y los linfocitos T. Estas células
actian sobre los agentes patégenos de manera muy especifica, es decir, pueden distin-
guir entre «lo propio» y «lo ajeno» y guardarlo en la memoria.

;Como se las arregla, entonces, el sistema inmunitario para distinguir entre «lo
propio» y «lo ajeno», (entre las células propias y las extranas)? Esta caracteristica,
denominada tolerancia inmunolégica, se desarrolla por medio de mecanismos muy
complejos, que constituyen la respuesta inmunitaria.

Esta respuesta es provocada por macromoléculas extrafias al hospedador, por ejem-
plo, las proteinas de la pared celular o las toxinas producidas por los microorganismos.
A las macromoléculas reconocidas por el sistema inmunitario se las denomina antige-

)

nos (del griego antt, ‘oposicion’, ‘frente a’; y gen-, ‘que genera’, ‘que produce’).

Antigeno es toda molécula genéticamente extrana al organismo, es decir que
este no reconoce como propia y que tiene la capacidad de provocar la formacion
de anticuerpos.

Como ejemplos de antigenos podemos senalar las proteinas y los polisacaridos, que
forman distintas partes de las bacterias (capsula, pared celular, flagelos, toxinas), de
los virus y de otros microorganismos. El reconocimiento de los antigenos y el ataque al
invasor son acciones llevadas a cabo —conjunta y coordinadamente— por los macroéfa-
gos, los linfocitos B y los linfocitos T.

Los linfocitos B, estimulados por un tipo especial de linfocitos T, producen los anti-
cuerpos, o inmunoglobulinas, macromoléculas especiales de naturaleza proteica que
neutralizan a los agentes patdgenos y generan inmunidad en el organismo.

Existen cinco clases de inmunoglobulinas o anticuerpos: IgM (es la primera que
se forma en los recién nacidos); IgG (predomina en el suero); IgE (predomina en las
alergias); IgA (predomina en la saliva y en la leche materna); IgD (su rol todavia no
esta claro).

Los anticuerpos actian por medio de diversos mecanismos, como la aglutinacion
—recubren las particulas extranas y hacen que se aglomeren de tal modo que puedan
ser capturadas por células fagociticas— y la neutralizacion —se combinan con los
antigenos para evitar su accién dafiiina—.

La inmunidad especifica es muy eficaz, pero tarda varios dias en llevarse a
cabo. Tiene una propiedad singular: la memoria inmunolégica.

(Recuerdan al amigo de Ehrlich que se lastimé? Este podra haberse olvidado de la
herida, pero su sistema inmunitario jamas. Es decir, cada encuentro con un microor-
ganismo invasor imprime una plantilla genética en determinados linfocitos B y T. La
proxima vez que el mismo tipo de invasor salga al paso de estas células, la respuesta se
producira antes y con mayor contundencia que en la primera ocasion.

e Loslinfocitos T maduran en el timo, donde se preparan o sensibilizan para su accién
inmunolégica. En presencia de un antigeno, no segregan anticuerpos hacia la sangre,
sino que, por medio de la interaccion con otras células somaticas, directamente lo
atacan.

e Los linfocitos B maduran en la médula 6sea (se los denomina asi porque fueron
encontrados por primera vez en la bolsa de Fabricio de las aves y en el bazo de
otros vertebrados). Son los encargados de sintetizar los anticuerpos y liberarlos en
la sangre. El cuerpo humano contiene mas de 100 000 millones de linfocitos B, cada
uno de los cuales segrega anticuerpos especificos.

BECU_B3.7_P204-224.indd 208

© Santillana

5 3
El origen de la inmunidad especi-
fica, que coincide con la aparicién
del timo y del bazo, tuvo lugar ha-
ce 400 millones de afios (periodo
Sildrico), entre los tiburones y los
placodermos, peces muy extrafios
que fueron los primeros cazadores
activos de los mares de entonces.
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Esquema simplificado de la IgG.
Los anticuerpos son proteinas
complejas, formadas por cuatro
subunidades: dos cadenas livianas
idénticas y dos cadenas pesadas
idénticas. En ambos tipos de ca-
dena, existen regiones constantes
y regiones variables. Las regiones
variables, diferentes en cada an-
ticuerpo, son las que brindan su
especificidad al antigeno.
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Inmunidad humoral y tisular

¢ Como es posible que un individuo pueda enfrentar a millones de antigenos?
La respuesta se halla en el trabajo cooperativo llevado a cabo por los anticuerpos,
los linfocitos y los macrdfagos, y en la existencia de dos mecanismos diferentes de inmunidad
especifica: humoral y tisular.

Célula germinal de la
médula 6sea

|

Monocito

®
®

Linfoito

Célula d
Macrofago cua de

I Iplasmética memoria I

Origen de los principales
leucocitos responsables
de la respuesta inmuni-
taria. Los linfocitos B son
relativamente inmoviles o
estacionarios; se distinguen
de los T por la presencia de
moléculas de anticuerpo en
su superficie. Tanto los lin-
focitos T como los B estan
estratégicamente ubicados
en los ganglios linfaticos,
distribuidos por todo el
cuerpo, pero la mayoria se
halla en las axilas, el cuello
y laingle.
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(accién no especifica)

Célula linfocitica
(accion especifica)

Célula fagocitica

Los dos tipos de respuesta inmunita-
ria: tisular (A) y humoral (B).

Inmunidad tisular. Comienza
con la activacion de los receptores
de determinadas células especificas
de antigeno, conocidas como recep-
tores de las células T (TCR). En este
caso, la produccion de inmunoglo-
bulinas no es necesaria o no tiene
importancia y, en cambio, el mismo
receptor celular interviene en la res-
puesta inmunitaria. Este tipo de
inmunidad se generaliza a todo el
organismo y los anticuerpos se for-
man en el bazo, el timo, la médula
o6sea y los ganglios linfaticos.

Inmunidad humoral. Comienza
con el ingreso de los antigenos en el
organismo, lo que provoca la apari-
cion de los anticuerpos segregados
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v I. ra
Presentacion
de antigenos

.

Células T

Estimulacién de
Células T

Células
activadas

por los linfocitos B, que viajan por la
sangre para reaccionar contra ellos.
Se desarrolla en el intestino, el tracto
respiratorio, las vias urinarias, la piel
y las mucosas.

Receptor
Glucoproteina (molécula
gp 120 CD4)

Activacion de
Células B

Anticuerpos

Respuesta inmunitaria Macrofago  los linfocitos N2
’ TyB S
Se desencadena frente a la /
presencia de antigenos, y Linfocito B we=¢~.+." Liberacion de

en ella intervienen distin-
tos tipos de leucocitos: los
macréfagos, los linfocitos B
y los linfocitos T. La unidn
del antigeno con los linfo-
citos T o B apropiados esti-
mula la intervencion de los
macréfagos: se multiplican
los linfocitos para sintetizar
proteinas que refuercen la
respuesta inmunitaria.

Anticuerpo

Antigeno Linfocito T

o
RS-
“ Presentacion
del antigeno a

interleuquinas,
sustancias
estimulantes

de la diferenciacion
del linfocito B

X u
RNEY
I 3
Produccion de
anticuerpos

Célula de memoria
(vida larga)

Antigeno

Anticuerpos

Union de un
antigeno y los
anticuerpos. Tan-
to los anticuer-
pos como los TCR
estan  dirigidos
solamente contra
determinadas por-
ciones de las molé-
culas de antigeno:
los determinantes
antigénicos o epi-
topos.

1

A. Microfotografia electrénica de barrido del virus del sida cuando

sale de un linfocito. El VIH infecta en

especial a un tipo de linfocito T (TH).

Se distinguieron dos subpoblaciones principales de linfocitos T, identificadas
por la presencia de distintas proteinas superficiales: CD4 y CD8. La subpobla-
cion CD4 se divide, a su vez, en linfocitos T helpers o ayudadores (TH), que
estimulan a los linfocitos B; y linfocitos T de hipersensibilidad demorada (TD),
que no interactlian con aquellos. Mientras que la subpoblacion CD8 también

se divide en dos conjuntos funcionales:

interactuan directamente y destruyen a

los linfocitos T citotdxicos (TC), que
las células con antigeno en su super-

ficie; y los linfocitos T supresores (TS), que regulan la respuesta inmunitaria al

suprimir la accion de los linfocitos B.

B. Los linfocitos T se diferencian por los receptores de su membrana celular,

que les confieren distinta especificidad.
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Aliados inmunitarios: las vacunas y los sueros

La inmunidad adquirida se clasifica en dos tipos: activa y pasiva.

e Inmunidad activa: se adquiere mediante una enfermedad determinada, ya sea por
sus manifestaciones preclinicas, clinicas o, incluso, sin manifestaciones (natural),
o cuando se aplica una vacuna (artificial).

e Inmunidad pasiva: se adquiere a través de los anticuerpos maternos, durante el
proceso de gestacion o de lactancia (matural), o por la administracién de sueros o de
inmunoglobulinas (artificial).

Las vacunas son antigenos o mezclas de antigenos que inducen una inmunidad
activa. Constituyen uno de los avances cientificos de mayor importancia social,
por su capacidad de prevenir determinadas enfermedades infecciosas.

Las vacunas necesitan entre una y dos semanas para producir anticuerpos. En
algunos casos, se requiere mas de una dosis para que el organismo pueda producir su
maximo nivel de anticuerpos. Las nuevas dosis reciben el nombre de refuerzos y son
indispensables frente a algunas enfermedades, como la poliomielitis.

;,Como se preparan las vacunas? Los microorganismos que constituyen los antige-
nos pueden estar vivos o muertos. En el primer caso, se atenta su virulencia mediante
diferentes procesos de naturaleza fisicoquimica. Para la fabricacién de vacunas, el mas
simple es el desarrollo de péptidos sintéticos, por ejemplo, un péptido de veinte ami-
noacidos que constituya la porcion antigénica de la proteina relacionada con la produc-
cién de anticuerpos.

Respecto de la inmunidad pasiva artificial, el material utilizado para inducirla es el
suero que contiene anticuerpos, es decir, el antisuero o antitoxina.

Existen notorias diferencias entre vacunas y sueros:

© Santillana

Las vacunas preparadas con gér-
menes vivos y atenuados son mas
activas y de efecto mas duradero
que las preparadas con gérmenes
muertos.

o Leccion

1. Indica la diferencia
entre las defensas
especificas y las no
especificas.

e Las vacunas se inoculan a personas sanas y los sueros, al comienzo de alguna enfer-
medad.

2. Explica las
caracteristicas
principales de la
inmunidad.

e Lavacuna tarda cierto tiempo en formar los anticuerpos, mientras que el suero tiene
accion inmediata.

e La vacuna produce inmunidad de larga duracion y el suero, de corta duracion.

Las vacunas se emplean como medida preventiva, para proteger a las personas
contra futuros ataques de agentes patogenos. Los sueros, en cambio, son emi-
nentemente terapéuticos, y se aplican en el momento en que la persona esta
padeciendo la enfermedad, con el fin de curarla.

Tanto las vacunas como los sueros son importantes herramientas que utiliza el ser
humano para colaborar con el sistema inmunitario y mantener la homeostasis.

FUE NOTICIA

Revolucionario método para prevenir la viruela

afecta especificamente al ser humano. Entonces,
Jenner tom¢ una muestra del liquido de una ampo-

Sucedio en Gloucester, Inglaterra, en 1796...
El médico Edward Jenner ide6 un novedoso

método para prevenir la viruela. Jenner partio de la
base de que quien contrae la viruela vacuna o cow
pox (enfermedad benigna comun de las vacas), por
ejemplo las ordefiadoras, se vuelve inmune no solo
a esta enfermedad sino también a la viruela que
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lla de cow pox, de la que padecia una ordenadora, y
se la inyecto a un nifio de ocho afios, James Phipps,
quien naturalmente contrajo la enfermedad. Dos
meses mas tarde, inoculd al chico los gérmenes de
la viruela y este no la contrajo.

Jennery la primera vacuna.

© Santillana
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Homeostasis L

© Santillana

;Qué hace que en nuestro cuerpo todas las células funcionen en armonia y equilibrio,
0 que, ante distintos factores (ya sean ambientales, estrés, infecciones, etc.) sepan como
responder para seguir funcionando como el mas perfecto de los engranajes?

Actiian mecanismos de autorregulacion que permiten mantener ese medio interno en
equilibrio de forma constante, ante las distintas variaciones del medio externo. El término
homeostasis (del griego homds, ‘igual’; y stdsis, ‘detencion, estabilidad”) fue desarrollado
por el fisidlogo francés Claude Bernard (1813-1878), y se refiere a la capacidad del organis-
mo para mantener constante el medio interno frente a las grandes fluctuaciones externas,
por mecanismos de regulacion y ajuste. La homeostasis se logra gracias al funcionamiento
coordinado de todos los tejidos y érganos de los sistemas corporales. En los mamiferos,
este papel regulador e integrador es desempefiado por el sistema nervioso.

El estado de constancia o de equilibrio del medio interno, aun frente a las varia-
ciones del medio externo, se denomina homeostasis; y cuando se altera el funcio-
namiento del organismo, es afectado.

Para mantener el equilibrio interno, los seres vivos deben regular su temperatura y su
medio quimico, a través del balance hidrico; ademas de tener la capacidad de hacer frente
a agentes patégenos por medio del sistema inmune, como vimos anteriormente.

En la Tierra, la temperatura es muy variable. Sin embargo, la mayoria de los seres vivos
puede desarrollarse en un rango que oscila entre los 0 °C y los 45 °C. Estos limites se deben
al punto de congelacion del agua y a la temperatura limite en que muchas proteinas atin
pueden mantener su funcionamiento, sin perder su estructura quimica. Cualquier modifi-
cacion térmica en el ambiente puede causar un cambio en la temperatura del organismo,
salvo que este disponga de alglin sistema para controlarla.

e Los invertebrados, peces, anfibios y reptiles adectian su temperatura corporal de acuer-
do con las variaciones de la temperatura del ambiente, por eso, dependen de fuentes
de calor externas, como la radiacién solar. Reciben el nombre de poiquilotermos (del
griego poikilos, ‘variable, cambiante’; y thermos, ‘caliente, temperatura’).

e Las avesy los mamiferos mantienen constante su temperatura corporal aunque varie la
del ambiente; se denominan homeotermos.

Para adaptarse a las bajas temperaturas, los homeo-
termos generalmente se aislan, y se produce un aumento
del plumaje en las aves y del pelaje en los mamiferos.
Los animales terrestres mas pequeiios tienen un ritmo
metabdlico elevado, por lo cual necesitan comer en gran
cantidad. Como en el invierno el alimento escasea, anima-
les como las ardillas, los lirones, los erizos, los murciélagos
y los colibries, por ejemplo, deben disminuir todas sus
funciones vitales y entrar en un periodo llamado hiber-
nacién. Durante este lapso metabolizan las reservas de
grasas que acumularon durante el verano. El ciclo anual
de hibernacién depende de la duracién de las horas de luz
y de factores enddécrinos.

Los mamiferos de vida acuatica, como las ballenas,
delfines y focas, tienen una gruesa capa de grasa subcu-
tanea como aislante. Entonces, su temperatura superficial
es inferior a la del resto del cuerpo y parecida a la del
agua que los rodea. Las aletas y la cola, que no poseen
grasa, aplican otro mecanismo que veremos en la pagina  préximos frios.
siguiente.
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@ Trabajo individual

Los animales que no
pueden regular su
temperatura interna
tienen alguna ventaja
respecto de los que sf
lo hacen. Indaga cudl
puede ser esta ventaja.
Luego, analiza si tienen
alguna desventaja.

Luego del periodo de hibernacidn, el erizo debe alimentarse para recuperar la
grasa corporal perdida y volver asi a estar preparado para poder enfrentar los

© Santillana
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;Cudles son las estrategias fisiolégicas con las que la evolucion ha favorecido a los

mamiferos para mantener constante su temperatura? Veamos algunas de ellas.

Sudoraciéon. En dias calidos, una persona aclimatada puede perder 1,51 de sudor
por hora, y una persona no aclimatada, hasta 4 1 por hora. Esto determina que, en
el primer caso, la termorregulacion sea més eficiente y el calor ambiental afecte en
menor grado al organismo.

Perspiracion insensible. Diariamente, cada persona pierde mas de 500 ml de agua
a través de la piel sin percibirlo. Este liquido proviene de las células y de los tejidos,
de donde sale por simple difusion. Este volumen de agua es el que se impregna en
la ropa y le confiere un olor caracteristico a cada persona.

Vasoconstriccion periférica. En el hipotalamo estan los centros nerviosos sim-
paticos que envian sefnales que hacen disminuir el didmetro de los vasos cutdneos
periféricos. Asi, se reduce la pérdida de calor desde la sangre al ambiente.

Piloereccion. La estimulacion nerviosa del sistema simpatico provoca la contrac-
cién de los musculos erectores, ubicados en la base de los pelos, y hace que estos se
eleven. En los animales con el cuerpo cubierto de pelos, la piloerecciéon determina
que una capa de aire quede retenida entre ellos, la cual se calienta rapidamente por
la conduccién del aire y actiia como un aislante térmico.

Las superficies corporales con pocos pelos o sin ellos, como las axilas, la ingle o el
escroto, favorecen la pérdida de calor.

Termogénesis quimica. Consiste en la produccién de calor por medio de las reac-
ciones quimicas propias del metabolismo.

Espasmos musculares. En el hipotdlamo se encuentra el termostato del organis-
mo, que consiste en estructuras nerviosas encargadas de controlar y regular la tem-
peratura corporal. En condiciones normales, se halla inhibido; pero cuando llegan
a €l senales de frio procedentes de la médula espinal y de la piel, desencadena un
aumento del tono muscular y produce una serie de espasmos musculares, conocidos
como tiritones o escalofrios. El movimiento constante de la musculatura genera
calor y contribuye a la termorregulacion.

Ciclos de hipertermia. Algunas especies se comportan de forma muy activa durante un
tiempo y, después, pasan a la inactividad, hasta que disipan el calor acumulado.

Sangre
venosa fria «————

Sangre
arterial caliente
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Visita la pdgina web
goo.gl/RPDI6 de

la Revista Ecologia
Aplicada para leer méas
sobre los mecanismos
de regulacién
homeostaticos. Luego,
elabora un organizador
gréfico para sintetizar la
informacion.

(G ciosario__|

hipertemia (del griego
hyper, ‘mas alld de, mds
) P )
que’, y thermdn, ‘calor’).
Temperatura corporal
anormalmente elevada.

perspiracién (del latin
perspirare, ‘respirar a
través de’). Pérdidas de
agua por evaporacion a
través de las superficies
himedas del cuerpo, no
causadas por la accién
secretora de las glan-
dulas.

.
36 °C T D l 37°C
32°C S S 33°C

28 °C

-
24°C T - l 25°C

Mecanismo de contracorriente de la aleta del delfin. Las extremidades de muchos animales, como las

aletas de los defines, son delgadas y amplias. Cuando necesita perder calor, este se disipa a través de una
superficie amplia. Para conservarlo, se activa un mecanismo de contracorriente que intercambia calor en-

tre la sangre venosa y la arterial. La sangre arterial caliente se dirige hacia las extremidades, pero en la zona

de intercambio, cede calor a la venosa, la cual hace retornar calor al interior del cuerpo.
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La termorregulacion es solo uno de los meca-
nismos que utiliza el cuerpo para lograr la
homeostasis; otro es el balance hidrico.

El agua que ingresa en el cuerpo, por lo gene-
ral, proviene del exterior (agua exégena) o del
interior (agua endégena). Esta tltima se obtie-
ne, fundamentalmente, del metabolismo celular.
A su vez, el organismo pierde obligatoriamente
agua cuando elimina los productos toxicos del
metabolismo; en el caso de las aves, los mami-
feros y el ser humano, esto sirve para mantener
constante la temperatura corporal.

| Pérdida de agua por dia
Con la orina: 1500 ml

Como vapor de agua
(a través de la respiracion): 500 ml

Por perspiracion y transpiracion: 900 ml
Por via digestiva: entre 100 y 200 ml

La cantidad de agua en el cuerpo humano y de otros organismos, asi como la con-
centracion y distribucion de iones, debe mantenerse constante, lo mismo que la
temperatura y los niveles de glucosa. El mecanismo que controla la homeostasis
de los liquidos y los iones en el cuerpo se denomina osmorregulacion.

La regulacién del volumen de agua y sales en el ser humano depende de:

e Suingreso, a través de la comida y la bebida, regulado por la sensacion de sed.

e Su egreso, sobre todo a través de la orina, regulado por la funcién renal, con la par-
ticipacion de dos hormonas: la antidiurética (HAD) y la aldosterona, que regulan

la pérdida de agua.

e La intervencién del factor natriurético auricular (FNA).

La sensacion de sed depende de los osmorreceptores localizados en el hipotala-
mo. La sed estimula a estos receptores, los cuales detectan las variaciones de la presion
osmoética de la sangre y transmiten (desde el cerebro) impulsos que nos llevan a beber
0 no beber. Cuando la presiéon osmotica aumenta, otros osmorreceptores estimulan el

16bulo posterior de la hip6fisis para que segregue HAD.
Esta es transportada por la sangre a los rifiones y actia
en el conducto colector del nefron, incrementando la
reabsorcion de agua.

Ademas de la HAD, interviene la aldosterona segre-
gada por la corteza suprarrenal. Si bien el mecanismo
es complejo y depende también de las hormonas angio-
tensina y renina (sistema renina-angiotensina-al-
dosterona o SRAA), la aldosterona provoca la reab-
sorcién de sodio y, en consecuencia, de agua. De esta
manera se consigue un aumento del volumen sanguineo
y, por lo tanto, de la presion arterial.

En cuanto al FNA, es una hormona segregada por
células musculares de las auriculas del corazén cuando
aumenta la presion sanguinea. La hormona actia contra-
rrestando este incremento, favoreciendo la excrecién de
sodio y, en consecuencia, de agua. El FNA es antagonico
del SRAA, que eleva la presion arterial y retiene sodio y
agua, ya que favorece la vasodilatacion y el descenso de
la presion arterial, al inhibir a la HAD.
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Tubulo Tabulo
contorneado contorneado
proximal distal

Conducto
colector

Arteriola i
aferente H,0 «!

|
Asade Orina
Henle Vejiga

E Sitio de accion comprobado

Sitio de accion probable

@ Reabsorcion de Na*y H,0 por
transporte activo

Esquema de un nefrén y elementos
que intervienen en la formacién de la
orina y su regulacién.

© Santillana

Un adulto joven elimina, aproxi-
madamente, 3 000 ml diarios
de agua.

) imestiss

La diabetes insipida es
una enfermedad que se
produce porque el hipo-
talamo no segrega HAD.
Busca informacién y
responde: ;C6mo serd el
volumen de orina: mayor
o menor que el normal?
¢Tendrén sed los pacien-
tes que presentan esta
patologia? Justifia tus
respuestas.
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Comprende los conceptos de inmunidad adquirida y homeostasis.
1. Lee las siguientes preguntas y selecciona la o las
opciones correctas.

=

En cuanto a la inmunidad adquirida:

a. los linfocitos B son relativamente inméviles o esta-
cionarios.

b. los linfocitos T se distinguen por la presencia de
moléculas de anticuerpo en su superficie.

c. larespuesta inmunitaria se desencadena ante la pre-
sencia de antigenos, y en ella intervienen los macroé-
fagos, los linfocitos B y los linfocitos T.

d. se denomina inmunidad tisular al proceso que se

relaciona con la activaciéon de los receptores de

determinadas células especificas de antigeno.

II. El concepto de homeostasis tiene que ver con:

a. el mantenimiento de la frecuencia respiratoria.

b. la temperatura corporal dependiente de la tempera-
tura ambiental.

c. el mantenimiento de la constancia del medio interno.

III. En relacién con el siguiente grafico, es posible afir-
mar que:

A
oo ____ ] Paciente C
o
®
5 -
© Paciente B
[ Ve e
g 4
2 .
Paciente A
L e e R
-
x R

Tiempo (h)

a. el paciente C tal vez padezca de una infeccion bac-

teriana.

el paciente B estd termorregulado sin problemas.

el paciente A presenta hipotermia.

d. en el paciente A, los mecanismos de ganancia de
calor son mayores que los de pérdida de calor.

oo

Describe el descubrimiento de la inmudidad.
2. Teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos
sobre inmunidad, completa en tu cuaderno la siguien-
te historia:

«Hacia la mitad del siglo xx, con el descubrimiento
de la penicilina y el desarrollo de nuevos agentes micro-

bianos, el ser humano se crey6 a salvo de las plagas, sin

embargo, la realidad eché por tierra todo pronéstico...».
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Diferencia la inmunidad activa de la pasiva.

3. Las siguientes caracteristicas corresponden a las
inmunidades activa y pasiva. Ordénalas en un cuadro
comparativo, segin corresponda. Luego, escribe una
breve sintesis de cada una.

v Se adquiere mediante una enfermedad determi-

nada.

v Se adquiere durante el proceso de gestacion o
lactancia.

v Puede ser natural o artificial.

v Suero.

v Se obtiene por inyeccién del antigeno.

v La cantidad de anticuerpos decrece progresiva-
mente.

v Anticuerpos fabricados en un hospedador secun-
dario.

v Anticuerpos fabricados por el individuo.

v/ Memoria inmunolégica.

v La inmunidad se desarrolla en semanas.

v Se obtiene por inyecciéon de anticuerpos.

v No hay memoria inmunoldgica.

v La inmunidad se desarrolla de inmediato.

v Desarrolla elevada cantidad de anticuerpos.

v Vacuna.

Explica la relacién de la regulacion hidrica, térmica y el sistema de

. defensa con la homeostasis.

. 4. Descubre, en la siguiente sopa de letras, cinco pala-
. bras relacionadas con la regulacion hidrica, cinco rela-
. cionadas con la regulacion térmica y cinco, con el siste-

ma de defensa del organismo. Pueden encontrarlas en
sentido horizontal y vertical, de izquierda a derecha, de
derecha a izquierda, de abajo hacia arriba y viceversa,
también en diagonal, hacia arriba o hacia abajo.

Luego de resolverla, explica en tu cuaderno de qué

 manera esas palabras se relacionan con los temas men-

. cionados.
S| P | L/IO| E|R| E|] C|C I O N
IO O| T| I| C| O F| N| 1| L|NJII
P  R| E| N | N| Al Al L| A G| E|H
E/W Q D P R/ R/ M| G| N D| G| I
L| T/ E|/R|A Al Z U|N|E|S | S
O R|J|R|T|J|A|H|S|P|Q|T|T
S  A| N | SIN E| T|O| I | G| N| A
R/ SIR| D/O|G|A|F| O|R|C|A|M
E | N/ M| U| N | D/ A|D|  J| O I
T/ B|D|E|L|L OfR| I|N|A| I|N
A/M| O M| R  E| T Ol E|M O H
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Interpreta un gréfico sobre la accién de los anticuerpos en
presencia de un antigeno.

5. Analiza la figura y responde.

a. /Qué representa el grafico?

b. ¢(Qué intervalo de la curva roja representa la res-
puesta inmune primaria y cual, la respuesta inmune
secundaria?

c. La respuesta inmune secundaria es mas rapida y
eficiente que la primaria. ;Cémo se nota esto en el
grafico?

d. ¢Como explicarias tu reflexion anterior a partir de lo
aprendido sobre respuesta inmune?

e. En el segundo periodo (del dia 28 al 56) se muestran
dos curvas, jcomo se interpreta esto?

f. Después de que se alcanzo6 el maximo de anticuer-
pos, se nota una disminucién gradual en su cantidad.
.Como interpretarias este hecho?

10% =

10° =

102 =4

10" =

100 t t t f + + g
0 7 14 21 28 35 42 49 56

T T

Primer ingreso Posterior ingreso

del antigeno A del antigeno A
y primer ingreso
del antigeno B

Concentracion de anticuerpos (unidades arbitrarias)

Tiempo (dias)

I Anticuerpos A
mmmmmmmm  Anticuerpos B

Explica la inmunidad especifica y no especifica.
6. Copia y completa el siguiente diagrama con los tér-
minos correctos. Luego, responde las preguntas.

—> -~
Macroéfagos y otros Precipitacion,
leucocitos fagociticos T * aglutinacion y/o

neutralizacion de
ORGANISMO antigenos
Lisis de antigenos ¢
\j Estimulo de la sintesis

] de anticuerpos

a. ¢Qué significa que un linfocito esta activado?
b. Indica la zona del esquema que representa la inmuni-

dad especifica y la que corresponde a la inmunidad :

no especifica.

Relaciona las concentraciones de orina y de sangre en relacién al
medio de un organismo.

7. Analiza la siguiente ilustracién sobre la concentra-
cion de sangre y orina de distintos vertebrados. Luego,
copia y completa las casillas sobre la base de la clave

que figura en la parte inferior.
Mamifero del
desierto
|:| Ave terrestre

Pez 6seo de agua dulce

L]
[

Reptil
marino
Mamifero
marino

-\

Ave marina

em*) :

Anfibio

Concentracion de sangre
en relacion con el medio
Concentracion de orina
en relacion con la sangre
: Hiperténica

. . H
Pez 6seo marino h: Hipotonica
|
!

[ 1]

: Isoténica

: Fuertemente hiperténica
o hipotdnica
Débilmente hipertonica
o hipotdnica

| 4
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Pez cartilaginoso marino %

8. Distintas teorias acerca de los dinosaurios destacan
las similitudes entre estos y las aves, sus probables des-
cendientes. Consulta libros de Zoologia acerca de las
principales caracteristicas de las aves en cuanto a meta-
bolismo, dieta, regulacion de la temperatura, postura y
forma de locomocion.

/lEsqueleto de dinosaurio
7 S S

a. Responde: ;Qué relacién existe entre la dieta, el
metabolismo y la regulacién de la temperatura? ;Y
entre la dieta y la postura, la marcha o la forma de
locomocién? ;Cémo aplicarias estas relaciones a los
dinosaurios?

b. Averigiia cuiles son las posturas actuales acerca de
la posible homeotermia de los dinosaurios.

© Santillana
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Investigacion

1. La hipersensibilidad consiste en el estado o condi-
cion de ciertos organismos que los hace susceptibles de
padecer diversas alteraciones (por ejemplo, los fenéme-
nos alérgicos).

Los procesos alérgicos aparecen asociados a un esta-
do de hiperreactividad del sistema inmunitario ante los
estimulos antigénicos, habitualmente inocuos para los
demas sujetos de la misma especie. Es decir, se produce
una reactividad aumentada ante un antigeno.

En la alergia, a los antigenos se los denomina alérge-
nos. Estos abundan en el ambiente, presentan un gran
polimorfismo y su ingreso en el organismo determina
cuadros tipicos y bien definidos en el 6rgano de choque,
que es especifico para cada paciente. Por ejemplo, en el
caso del asma, el 6rgano de choque es el pulmon; en el
de la rinitis, la nariz.

Algunos de los alérgenos mas comunes son los ali-
mentos, los medicamentos, el polvo, los edulcorantes,
los saborizantes, los acaros, el polen, los hongos de
la humedad, los rellenos de tapizados, las plumas, los
virus, las bacterias y los insectos.

Cuando ciertas personas se ven expuestas a algin
alérgeno, este induce la produccion de inmunoglobuli-
nas E (IgE). Una nueva exposicién a ese alérgeno pro-
voca la formacion de una mayor cantidad de IgE, la cual
se adhiere a los mastocitos (células del tejido conecti-
vo) y los leucocitos basoéfilos, que comienzan a liberar
histamina, serotonina y otras sustancias. Estas generan
una respuesta inflamatoria exagerada que, segin el
organo que afecten, producen: urticaria, prurito, rinitis,
asma, diarrea, entre otros.

En todos estos cuadros alérgicos existe una predisposi-
cion genética, aunque también son importantes el tiempo y
el grado de exposicion a los alérgenos y su capacidad de
absorcién. Esto explica por qué los enfermos que pre-
sentan una predisposiciéon similar no desarrollan ninguin
sintoma clinico o bien lo hacen a edades diferentes.

Respondan las preguntas.

a. JQué se entiende por hipersensibilidad? ;Como se
relaciona este fenémeno con el sistema inmunol6gico?

b. ;Cuales son las células sensibilizadas?

c. ¢Cudles son los mediadores quimicos responsables
de las afecciones alérgicas?

d. ¢Pueden producirse casos graves de alergia? ;Por
qué?

e. En un ambiente rural y en uno urbano, segin su
opinién, jcudles seran las causas principales de las
alergias?

f. Awverigiien, con un médico o en un centro hospita-
lario, como se tratan actualmente las alergias. ;Se
relacionan también con otras enfermedades inmu-
nologicas?

2. Busquen informaciéon acerca de las vacunas que

han recibido y comparenlas con el nuevo Calendario

Nacional de Vacunacion.

a. ¢,Contra qué enfermedad o enfermedades previene
cada una?

b. ;Cuales son las nuevas vacunas de aplicacién obli-
gatoria?

c. (Qué otras vacunas que no son obligatorias cono-
cen? ;,Qué enfermedades previenen?

Vacuna Dosis Edad
BCG 1 0-30 dias de nacido.
Hepatitis A 1 1, afo, 10 afios, 20 afios.
DTPa/ Hepatitis 4 2 meses, 4 meses, 6 meses y se
B Poliovirus repite a los 18 meses.
/ Haemofilus
Influenza tipo B
Rotavirus 2 meses y 3 meses.
Paperas, Rubéola, 1 afio, 6 afosy 12 afos.
Sarampién
Varicela 2 1 afio, 12 afos.
Gripe (estacional) 1 6 meses.
Tifoidea 6 afos cada 2 se repite.
Neumococo 3 2 meses, 4 meses, 6 meses.
Fiebre amarilla Desde el afio cada 10 afios.
Meningococo Desde el afio cada 10 afos.
Rabia Cada vez que tenga una

mordida.

3. Investiguen cudl es el mecanismo por el cual se pre-
paran las vacunas contra la poliomielitis.

a. Respondan: ;Quiénes fueron Salk y Sabin? ;Qué es
la poliomielitis? ;Qué estructuras anatémicas que-
dan afectadas con esta enfermedad?

b. Analicen el grafico de casos de poliomielitis en Esta-
dos Unidos durante 1950-1990. ;Cémo lo interpretan?

Casos por mil habitantes

1500 |—
1000 [— /

500 [—

Vacuna de virus inactivos
(Salk)

Vacuna de cepa atenuada
(Sabin)

/

0 1 I I I I I I I
1950 55 60 65 70 75 80 85 90 (anos)

Casos de poliomielitis en Estados Unidos (1950-1990).
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Trabajo de Laboratorio

La osmorregulacion en el paramecio

Los seres vivos apelan a diferentes recursos para la
osmorregulacion. En los protozoos, organismos unice-
lulares, se observa una de las formas mas sencillas y
efectivas para cumplir con este objetivo: las vacuolas
pulsatiles. De acuerdo con el medio en que se encuen-
tren, la vacuola expulsard agua o se llenara.

Objetivo:
Observar el mecanismo de osmorregulacion de Para-
mecio sp. en medios hipoténicos e hiperténicos.

Materiales:

Vaselina sélida; un portaobjeto; un gotero; cultivo de
paramecios; un microscopio; un cubreobjeto; solucion
de cloruro de sodio concentrada; agua destilada.

Nota: Antes de realizar la experiencia, deben preparar
el cultivo de paramecios de la siguiente manera: en un
frasco de vidrio bien lavado, coloquen unas hojitas de
lechuga en agua tibia y dejen todo durante una semana
en un lugar luminoso, donde no se produzcan grandes
variaciones de temperatura. En el caldo que alli se for-
me, podran encontrar facilmente los paramecios. Para
reconocerlos, observen al microscopio y comparenlos
con la fotografia.

© Santillana

Procedimiento:
1. Con la vaselina sélida, hagan un circulo en el medio
del portaobjeto.

2. Llenen el gotero con parte del cultivo de para-
mecios y coléoquenlo en el centro del circulo de
vaselina del portaobjeto. Tapen el preparado con el
cubreobjeto.

3. Observen al microscopio. Con el mayor aumento,
podran distinguir las vacuolas pulsatiles. Hagan en
sus cuadernos un esquema de lo que observan.

4. Limpien el gotero, coléquenlo en un angulo de 45°
con respecto al preparado y agreguen suavemente
la solucién de cloruro de sodio. Observen y esque-
maticen en sus cuadernos.

5. Coloquen el gotero limpio de la misma manera que
en el paso 4 y agreguen suavemente el agua destila-
da. Observen y esquematicen.

Conclusiones:

a. Describan el comportamiento adoptado por la
vacuola cuando el paramecio estuvo en contacto con
las diferentes soluciones.

b. ¢Cuadl es la importancia de este mecanismo de osmo-
rregulacion?

c. ¢(Qué sucederia con el paramecio si no contara con
vacuolas pulsatiles? ;Por qué?

© Santillana
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Evaluacion

Identifica el desarrollo embrionario en los organismos superiores, como el punto de origen de la
especializacion de las células que da lugar a estructuras de mayor complejidad.

@ 1. Enumera las etapas del desarrollo embrionario y describe cada una.

@ 2. Copiay relaciona las dos columnas segtin el origen embrionario de cada

elemento.
a. Hueso 1. Endodermo
b. Higado 2. Mesodermo no celémico
c. Sistema nervioso 3. Ectodermo
d. Aparato excretor 4. Mesodermo celémico
@ 3. Define los siguientes términos.
a Blastémero d Blastocele g Celoma
b Mbérula e Blastula h Endodermo
¢ Blastodermo f Gastrula i Mesodermo
@ 4. Observa la figura y explica qué representa.
Cigoto
Células del
pancreas Espermatocitos

Células intestinales

© Santillana

@ 5. Dibuja los anexos embrionarios de los mamiferos.
Explica con argumentos la integracién de funciones que existe entre los diferentes sistemas del organismo.

@ 6. Explica como las células del organismo aprovechan los nutrientes que una
persona ingiere durante una comida.

@ 7. Explica qué procesos fisiolégicos relacionados con el sistema digestivo se verian
afectados en una persona por la extirpacién del pancreas.
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Indica cémo se relaciona el sistema respiratorio con el sistema circulatorio.

Analiza qué le pasaria a un deportista si no se alimenta de una manera adecuada.

Describe la funcién neuroenddcrina en el mantenimiento de la homeostasis en el organismo

desde la solucién de casos.

10. Elabora un esquema para explicar por qué el sistema nervioso es el sistema

coordinador y de integracién de los demads sistemas.

@ 11. Elabora un esquema con las glandulas y otros érganos encargados del
mantenimiendo de la homeostasis. Explica, de acuerdo al esquema, c6mo se

mantiene la homeostasis del organismo.

Reconoce los mecanismos bdsicos de defensa del organismo y aplica
su conocimiento en la solucién de problemas.

@ 12. Define los siguientes términos y escribe un ejemplo.

a) Barrera defensiva c) Macréfago

b) Linfocito T d) Inmunidad

@ 13. Copia una tabla como la siguiente y complétala.

Respuesta inespecifica

Respuesta especifica

Barreras primarias

Células

Formen grupos y planifiquen una campafa para
promover el cuidado de la salud para una vida plena. En
su planificacién organicen las actividades, el tiempo y
designen un responsable para cada una. Implementen su
campana y den seguimiento a las actividades.

- ¢Qué conocimientos nuevos has adquirido al estudiar este
bloque?

- ¢Cudles conceptos o temas requieren ser aclarados?

- ¢Para qué te son dtiles los conocimientos adquiridos
en este bloque?
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1 Buen Vivir
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La tecnologia al servicio del diagnéstico de las enfermedades digestivas

Los avances cientifico-tecno-
légicos de los tltimos afios han
puesto al servicio de la Medicina
una serie de recursos que facili-
tan el diagnostico y el tratamien-
to de las enfermedades.

En el caso de las enfermeda-
des del sistema digestivo, algunas
de esas técnicas son la termogra-
fia computarizada, la resonancia
magnética nuclear y la tomogra-
fia computada, los rayos X, la
laparoscopia, la endoscopia o
fibroscopia y la ecografia.

Termografia computariza-
da (del griego thermee, ‘caliente’;
y graphein, ‘escribir’). Permite
obtener imagenes de diferentes
colores de acuerdo con la tempe-
ratura de los 6rganos, que depen-
de de la actividad desarrollada
por cada uno. Los colores blanco
y 10jo, los mas calientes, indican
mayor actividad; mientras que los
azules y purpura son los mas frios
y sefialan una actividad menor.

Resonancia magnética
nuclear (RMN) y tomografia
computarizada. Ofrecen ima-
genes radioldgicas procesadas
por computadora, las cuales per-
miten visualizar el interior de
los organos y lograr toda cla-
se de cortes anatomicos. Estas
mediciones se hacen mediante
detectores colocados alrededor
del paciente y en la seccién suje-
ta a examen. Para obtener las
imagenes, el paciente debe ser
sometido a un poderoso campo
magnético estatico y, median-
te la aplicacion de otro cam-
po magnético giratorio, se logra
perturbar el alineamiento de los
nucleos de hidrégeno del cuerpo.
Cuando se detiene la accion del
campo giratorio, los nicleos de
hidrégeno retornan a su anterior
alineacion y, en ese momento,
emiten senales que, mediante un
sistema electronico, son traduci-
das y transformadas en imagenes
en una pantalla.

=t
e wifl
E

Rayos X. Es una de las téc-
nicas mas tradicionales. Estos
rayos son emitidos hacia el
paciente e impactan en una pla-
ca fotosensible, donde queda gra-
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bada la imagen de los 6rganos.
La ingestion previa de sulfato de
bario rellena los érganos que se
quieren observar y permite que
estos se vean blancos y los espa-
cios entre ellos de color negro.
Esta técnica se utiliza, especial-
mente, para analizar la motilidad
de los 6rganos huecos, como el
estomago y el intestino.

Laparoscopia. Es una técni-
ca exploratoria y terapéutica. El
laparoscopio se introduce en la
cavidad abdominal, mediante una
pequeiia incision realizada en la
pared. Una lamparita ubicada en el
extremo permite explorar el inte-
rior e implementar tratamientos.

Endoscopia o fibrosco-
pia. Se realiza introduciendo el
endoscopio por la boca y desli-

© Santillana
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zandolo lentamente para explo-
rar el interior del tubo digesti-
vo. Este aparato cuenta con una
fibra Optica, para la conduccién
de laluz y las imagenes. Se utiliza
con fines diagndsticos y terapéu-
ticos. La simplicidad de la técni-
ca hace posible que la efectie el
especialista en su consultorio.

Ecografia. Se basa en la
emision de una sefial de ultra-
sonido y en cémo reciben los
diferentes 6rganos esa senal. Los
ultrasonidos son emitidos por el
ecografo, se propagan por el aire,
el agua y los solidos, y se reflejan
al chocar con 6rganos de diferen-
te densidad, los cuales generan
distintos ecos. Una computadora
permite reconstruir las image-
nes emanadas por los ecos que
generan los cuerpos solidos. Este
método se usa frecuentemente
para el andlisis de la vesicula y
el colédoco.

g

1. Organicen un trabajo grupal de anilisis de diferentes
técnicas para el estudio del sistema digestivo,
asf como para el diagndstico y la terapia de las
principales enfermedades que lo afectan.

2. Visiten un centro especialista en Gastroenterologia
y entrevisten a médicos particulares para recabar
informacién sobre el tema.
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La naturaleza bidnica

Hacia el ano 1500, Leonardo da Vin-
ci (1452-1519) escribié sus observaciones
sobre el vuelo de las aves y los murciélagos,
y dejo dibujos y esquemas para construir
un aparato volador que los imitara. Casi 400
afios mas tarde, el ingeniero aeronautico
aleman Otto Lilienthal (1848-1896) disend
un aparato volador basandose en el modo
en que planean las cigiienas. Se iniciaba asi
la era de la Bionica...

La Bionica es una ciencia que se basa
en las estructuras y los procesos bioldgi-
cos para disenar instrumentos utiles al ser
humano.

La Bidnica moderna tiene muchas pro-
puestas. Entre sus muiltiples proyectos cabe
mencionar el estudio sobre las aberturas de
los extremos de las alas de la cigiiefia: un
grupo de investigadores descubri6 que esta
caracteristica genera pequenos torbellinos
o turbulencias que aprovechan la fuerza
impulsora del viento —incluso cuando este
no es mas que una brisa—, que sirve para
generar energia edlica.

(Por qué la arana de agua puede nadar
y sumergirse sin mojarse? se pregunté un
equipo de investigadores de la Universidad
de Bonn, en Alemania. Esto se debe a que su
superficie corporal es hidr6foba (repele el
agua). Copiar este disefio natural puede ser-
vir —entre otras aplicaciones— para disefiar
trajes de natacion que permanezcan siempre
SEecos.

Algo mucho mas cotidiano, el velcro
(utilizado en la industria textil) fue inspirado
en las adaptaciones que tienen ciertas semi-
llas, que les permite adherirse a los pelos de
los animales para ser transportadas.

Otro campo de investigacion de la bid-
nica tiene que ver con el uso de los bioma-
teriales en los implantes. Estos estan com-
puestos por particulas lo suficientemente

© Santillana

Implantes de titanio en el cuerpo humano.

grandes como para que los globulos blancos
no puedan fagocitarlos, cosa que sucede con
cualquier otro material extraiio que ingresa
en el organismo. Dichas particulas se mez-
clan con la sustancia denominada polivi-
nilpirrolidona (PVP). Una de las ventajas
de esta nueva técnica frente al uso de las
siliconas es que a los pocos dias de ser inyec-
tado el biomaterial en el cuerpo, el propio
organismo genera una cantidad equivalente
de colageno o tejido de sostén, que permite
la fijacion del implante.

El verdadero desafio de los cientificos
es la creacion de oOrganos artificiales que
puedan sustituir a los naturales. Por ejem-
plo, para el reemplazo de huesos, a las
proétesis de titanio se les estan agregando
ceramicas bioactivas, que interactian con
las células 6seas cuando se produce una
fractura. Asi, regeneran el tejido faltante o
fusionan las partes rotas.

Pese a que los trasplantes y los implan-
tes con sus aplicaciones en cirugia estética
parezcan un tema del siglo actual, las téc-
nicas reparadoras se aplican desde hace
milenios. Asi, en el afio 4000 a. C., los médi-
cos del valle del Indo reconstituian narices
amputadas.

Tal vez, y entrando en el terreno de la
ciencia ficcion, algiin dia llegue a construirse

un hombre bionico, imitando estructuras
presentes en distintos animales con la aplica-

cion de nuevos materiales.

Implantes de
titanio
Implantes de [ (dientes o para unir
siliconas J huesos fracturados)
(pémulos, nariz,
menton, articulacion

mandibular)
Protesis Protesis
bioeléctrica de titanio,
neural acero,
(devuelve la acrilico o
capacidad plastico
de asir objetos) \
Prétesis —

con sistemas
amortiguadorres

*Arterias: Implante de una malla metélica muy
delgada (stent) para mantener la apertura y per-
mitir el paso de la sangre cuando hay una obstruc-
cion (angioplastia).

**Corazon: Implante de corazon mecanico artifi-
cial (cuando no se consigue uno para trasplantar;
tiene una duracién de hasta dos afios); marcapasos
cardiaco (protesis eléctrica que lleva el estimulo
hasta el corazon); desfibrilador (unidad coronaria
completa, que puede diagnosticar lo que le pasa
al paciente y restablecer las funciones cardiacas).

cién activa de un pez?

1. Busquen informacién en este bloque y compleménten-
la con textos de Zoologia, acerca de las caracteristicas
del esqueleto que permiten que las aves vuelen y que
los peces naden. Con esa informacién, resuelvan:

a) ¢Qué mecanismos hacen posible la sustentacién
de un ave en el aire? ;Y de un avién? ;Y la locomo-

b) ¢Qué caracteristicas posibilitan la propulsién de
un buque o un submarino?

2. Discutan sobre ejemplos en la naturaleza que les
parezcan de utilidad para ser aplicados en algin
desarrollo tecnolégico.
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‘ Evaluacion del segundo quimestre

Los sistemas permiten sobrevivir a los organismos, y necesitan que
todos funcionen de manera integrada y coordinada para que el
organismo, en su conjunto, pueda desarrollar tareas complejas. Asi,
por ejemplo, la sangre, alimenta al cerebro, al igual que al resto del
organismo, con los nutrientes y el oxigeno necesario para proporcionar
energia a las células. Por esa razén, los problemas y crisis
cardiovasculares como las embolias pueden tener un impacto
profundo en el cerebro. Actualmente, se propone también

que la sangre modula la forma en que las neuronas procesan

la informacién. Seguin una investigacién del Instituto
Tecnolégico de Massachussets, cientificos han comprobado
que cambios localizados en el flujo de sangre afectan a la
actividad de las neuronas cercanas, modificando la forma en
que estas transmiten las sefiales unas a otras y, por lo tanto,
regulando el flujo de informacién por todo el cerebro. Este
hallazgo podria suponer beneficios médicos para enfermedades
como la demencia o la epilepsia.

¢A qué se debe esta influencia de la sangre sobre el cerebro? La
sangre contiene factores disueltos que podrian filtrarse de los
vasos para afectar a la actividad neuronal. Ademas,
las neuronas y las células gliales reaccionarian a
las fuerzas mecanicas de los vasos sanguineos
expandiéndose y contrayéndose. Y, por ultimo,
la temperatura del tejido cerebral se veria
modificada por la influencia de la sangre,

lo que también afectarfa a la actividad
neuronal. Por todo eso, se concluye que

debe mirarse el cerebro de una manera
completamente nueva, considerando que el
sistema circulatorio podria ser responsable

del funcionamiento cerebral.

Otro ejemplo de esta integracién se ve en
la psiconeuroinmunoendocrinologia, una
ciencia multidisciplinaria e integral que
ha demostrado el impacto negativo del
estrés crénico sobre el sistema nervioso,
el sistema endocrino y el sistema inmune.
La respuesta al estrés crénico produce
un desbalance bioquimico que resulta
en alteraciones inmunosupresoras que,
a la vez, conducen al desarrollo de
enfermedades inflamatorias, fatiga
causada por el agotamiento de

las glandulas suprarrenales,
enfermedades metabdlicas

que incluyen obesidad,

diabetes tipo 2 y enfermedades
cardiovasculares.

© Santillana
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Explica con argumentos la integracién de funciones que existe entre los diferentes sistemas del organismo.

@ 1. De acuerdo a la lectura, indica por qué razén la sangre es de vital importancia para
la funcién cerebral.

@ 2. Explica c6mo el sistema circulatorio se relaciona con todos los tejidos y 6rganos
de los demds sistemas del cuerpo de los seres vivos.

@3. Elabora un esquema que represente la integracién de las funciones entre el sistema
digestivo, excretor, circulatorio, respiratorio y locomotor.

Describe la funcién neuroendocrina en el mantenimiento de la homeostasis en el organismo desde la solucién de casos.

4. Menciona un factor desencadenante para que se altere la homeostasis del cuerpo humano
y las consecuencias de este estado.

@ 5. Describe c6mo el organismo mantiene la homeostasis en caso de estrés crénico.

Reconoce los mecanismos basicos de defensa del organismo y aplica su conocimiento en la solucién de problemas.

6. En el caso de alteraciones inmunosupresoras que conducen al desarrollo de enfermedades,
que se menciona en la lectura, identifica cuéles son los mecanismos de defensa que se verian
afectados en un individuo.

Explica con argumentos la integracién de funciones que existe entre los diferentes sistemas del organismo.

@ 7. Lee el siguiente texto y responde las preguntas.

La respiracién ocurre gracias a la accién del sistema respiratorio, que es el encargado de
incorporar el oxigeno de la atmésfera y eliminar el diéxido de carbono producido por la
actividad celular.

Explica cémo el sistema circulatorio cumple un rol complementario en el transporte de los
gases en la sangre.

@ 8. Lahomeostasis es la propiedad de los seres vivos de regular y manter en equilibrio su medio
interno. Para lograrlo, ha desarrollado una serie de mecanismos reguladores que integran las
funciones del sistema enddcrino, el sistema nervioso y el sistema excretor. Elabora un organizador
grafico para explicar cémo estos tres sistemas mantienen la homeostasis del organismo.

@ 9. Los 6rganos del sistema inmune estan interconectados por vasos sanguineos y linfaticos,
de modo que constituyen un sistema unificado e intercomunicado, dentro del cual se transportan
las células que participan en él. Escribe un parrafo para explicar cémo estos sistemas trabajan
de manera integral para defender al organismo contra agentes infecciosos.

Describe la funcién neuroendocrina en el mantenimiento de la homeostasis en el organismo desde la solucién de casos.

10. La produccién de la mayoria de las hormonas esta controlada por el eje hipotdlamo-
hipofisiario. Describe con un ejemplo c6mo este eje funciona mediante el mecanismos
de retroalimentacién negativa para mantener la homeostasis.

Formen parejas e investiguen un estudio de caso que les Responde las siguientes preguntas.
permita ejemplificar cémo los sistemas del cuerpo de un . . .
. . . . ¢Qué acciones realizas para cuidar tu salud?

organismo trabajan de manera integrada y coordinada.
¢Qué importancia tiene cada uno de tus érganos en el

funcionamiento de tu cuerpo?
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