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UNIDAD I: “Los Seres Vivos: unidad y diversidad”

Aspectos metodolégicos de la investigacion cientifica en las ciencias naturales. Teorias,
postulados y modelos sobre el origen y evolucién de la vida.

Organizacioén de los seres vivos segun sus niveles de complejidad. Célula: modelos basicos,
estructura celular. Nacleo: cromosomas. Reproduccién celular: mitosis y meiosis,
caracteristicas generales.

Clasificacion de los seres vivos: dominios y reinos. Caracterizacion de sus representantes.
Microorganismos, ser humano y ambiente: su aplicacion en la biotecnologia.

Genética: conceptos generales. Leyes de Mendel. Mutacién: concepto, su incidencia en la
evolucion.

UNIDAD II: “Los Seres Vivos: Continuidad”

Reproduccion en los seres vivos como proceso biolégico para la continuidad de la vida y de
la especie.

Sistema reproductor femenino y masculino: papel de las hormonas en el cambio anatémico
y fisiolégico de los sistemas reproductores.

Células sexuales: caracteristicas que favorecen la fecundacién. Determinismo biolégico,
interacciones entre genes y ambiente.

Cambios del organismo femenino durante el embarazo: cuidados pre y posnatales y
lactancia. Embarazo adolescente. Interrupcion del embarazo

Caracteristicas y modos de transmision de las infecciones de transmision genital (ITG).
Prevencion y tratamientos.

Procesos biotecnoldgicos vinculados a la manipulacion genética (fertilizacion asistida,
clonacion)
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CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

¢ Qué entendemos por vida?

Podemos reconocer un organismo vivo cuando lo vemos, sin embargo, no es facil definir la vida. Por
eso habitualmente se la explica, a partir de las funciones de los organismos (nutricién, respiracion,
crecimiento, reproduccion), o de su estructura (células, material genético, etc.). Es decir que la vida
se define a partir de las propiedades que comparten los seres vivos. Por ejemplo: ¢Qué tienen en
comun una bacteria, un arbol y un ser humano?

Cada ser vivo que conocemos en la actualidad tiene una historia evolutiva que lo transformé y que
marca las caracteristicas que vemos en él. Las caracteristicas son las siguientes:

1. ORGANIZACION

Los seres vivos muestran un alto grado de organizacion y complejidad, ya que se organizan en una
estructura jerarquica que va desde lo microscépico hasta lo macroscopico. El nivel de organizacién
mas simple es el subatémico (aqui encontramos protones, neutrones y electrones), cuyas particulas
formaran los atomos, los cuales forman el segundo nivel. El siguiente nivel esta formado moléculas.
En este nivel encontramos moléculas complejas y macromoléculas. El siguiente nivel esta constituido
por células, en esta parte encontraremos organismos que se denominan “unicelulares” porque estan
formados por una sola célula y los “pluricelulares” aquellos constituidos por varias células. Las células
especializadas se agrupan para formar tejidos (ejemplos: tejido epitelial, conectivo, 6seo). Los
diferentes tejidos construyen los drganos con funciones especificas (estbmago, higado, corazon).
Varios 6rganos forman sistemas (por ejemplo, el es6fago, el estbmago y los intestinos forman el
sistema digestivo). Todos los sistemas se interrelacionan en un individuo. Los niveles de
organizacion biolégica se extienden al exterior de los organismos, estableciendo interacciones con
otros seres vivos; de esta manera se constituyen como poblaciones, comunidades, ecosistemas,
bioma). Estos niveles son objeto de estudio de la ecologia.

Niveles de organizacion biologica de los seres vivos

Organismo
Sistema de
brganos

Organo N
Tejido——M8M ——
Célula—@

Organelos

celulares ﬂ

Poblacién

Comunidad

Ecosistema
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2. RELACION

Los seres vivos nos relacionamos permanentemente con el medio ambiente, sin embargo, éste no
permanece siempre igual, sino que registra cambios constantemente. A esos cambios o variaciones
del medio se los denomina estimulos, los que son captados por los organismos, generando
respuestas por parte de éstos.

Se conoce como irritabilidad a la capacidad inherente de los seres vivos de relacionarse con su
entorno y reaccionar a los estimulos que de éste provengan. Esto no significa que todos reaccionen
igual, obviamente, pero si que ningun ser vivo puede existir sin un vinculo con su medio ambiente,
ya sea para intercambiar materia o energia. Asi, un ser vivo respondera a determinados estimulos
como olores, sonidos, movimientos, de acuerdo a su rol en la naturaleza y a su estado en el momento
del estimulo. Lo mismo ocurre con la sed, el hambre y las sensaciones internas. Si un animal que no
se mueve, lo pinchamos con una aguja, si estaba vivo seguro que salta o se mueve o hace un gemido.
Eso es reaccionar a un estimulo. A veces, la respuesta al estimulo no es tan rapida como lo estamos
esperando; por ejemplo, los girasoles reciben este nombre porque siguen la direccion del sol (la luz
del sol es el estimulo de la planta).

3. HOMEOSTASIS

A pesar del intercambio continuo con el medio y de las
transformaciones que ocurren en su interior, los seres vivos
mantienen invariable su composicion interna. La
homeostasis es la capacidad de los seres vivos para
mantener constante su ambiente interno en respuesta a los
cambios externos. Para que las células puedan funcionar,
necesitan condiciones de temperatura, presion y
componentes quimicos estables. Para ello, los organismos recurren a mecanismos que le permite
restablecer las condiciones 6ptimas de funcionamiento. Por ejemplo, cuando hace calor los humanos
sudamos para refrescarnos y los perros respiran con la boca abierta para liberar calor.

4. METABOLISMO

Dado que mantener un grado de organizacion estable consume materia y energia, los seres vivientes
poseen diversos mecanismos para obtenerlas del medio ambiente. El metabolismo es la suma de
las reacciones quimicas esenciales para la nutricién, el crecimiento y la reparacion de las células.
Estos procesos son llamados “metabdlicos” y suele implicar dos procesos fundamentales:

Anabolismo. A partir de nutrientes simples, el organismo crea sustancias complejas y
consume energia en el proceso.

Catabolismo. Es el proceso inverso, se descomponen nutrientes complejos para obtener el
material sencillo para componer nuevas sustancias de diversa indole, y se libera energia en el
proceso.

5. REPRODUCCION

Se denomina reproduccion o propagacion, a la capacidad que tienen los seres vivos para producir
otros seres semejantes a ellos. Existen dos formas de reproduccion: la asexual y la sexual.
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Reproduccion Asexual

Biparticién: también conocida como fision
binaria, ocurre cuando un organismo se divide
en dos partes iquales y se generan dos indivi-
duos idénticos. Generelmente, ocurre en bac-
terias y se producen dos células hijas idénticas
entre sf pero més pequefias quela célula madre,

, ®
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Gemacién: consiste en la aparicion de una
prolongacion o yema en Iz superficie del pro-
genitor, esta yema, l madurar, se convierte en
un nuevo organismo aparte del progenitor 0
junto a &I, formando colonias o agrupaciones
de individuos. Es comin en las levaduras y los
cnidarios.

Fragmentacién: un organismo se originD

partir de un fragmento del arganismo progeni-
tor, que tras su desarrollo daré lugar a un indi-
viduo completo, adulto e independiente, como
ocurre, por ejemplo, ena planaria,

Esporulacién: el nicleo de la célula madre se divide varias veces con-
formando nuevas células o esporas que salen posteriormente de la célula
y se desarrollan para dar origen a nuevos individuos,

—’._’“

Parental

Partenogénesis: un gameto femenino origina un nuevo organismo
sinla intervencion de gametos masculines, es decir, sin que ocurra fecun-
dacion. Es comdin en algunos insectos como s abejas.

Es el tipo de reproduccion mas
sencillo y primitivo, en la que
interviene un solo individuo.
Como forma general, una
célula de su cuerpo o parte del
mismo se desarrolla dando
lugar a un nuevo organismo,
con las mismas caracteristicas
(genéticamente idéntico) que el
progenitor. Se da en bacterias,
protistas, hongos, plantas y
animales invertebrados.

Reproducciéon Sexual

La reproduccién sexual es aquella en la que
intervienen dos organismos, uno de sexo femenino
y otro de sexo masculino, que forman células
especializadas llamadas 6vulos y espermatozoides,
gue tras su fusién forman un huevo o cigoto, cuyo
desarrollo da lugar a un nuevo organismo con una
combinacion de material genético de ambos
progenitores. Se da en todos los grupos de
organismos, animales o vegetales, excepto en bacterias.

6. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

En sentido biol6gico, crecimiento es el aumento del tamafio celular, del nUmero de células o de
ambas. El crecimiento puede durar toda la vida del organismo como en los arboles, o restringirse a
cierta etapa y hasta cierta altura, como en la mayoria de los animales.

Los seres vivos también se caracterizan por presentar diferentes etapas de desarrollo, el desarrollo
incluye todos los cambios que ocurren durante la vida de un organismo.

La metamorfosis, que consiste en un cambio de forma de un animal después del periodo
embriolégico, es el proceso de desarrollo caracteristico de la mayoria de los insectos. Asi, la oruga
se transforma en mariposa, la larva se trasforma en mosca y las ninfas se transforman en libélulas.

7. ADAPTACION Y EVOLUCION

Los seres vivos poseen caracteristicas que posibilitan su supervivencia en el medio que habitan.
Estas adquisiciones son las adaptaciones, y son el resultado de un largo y complejo proceso
evolutivo. A través de la reproduccién transmiten estas caracteristicas a sus hijos. En el transcurso
del tiempo, los seres vivos cambian, a este proceso se denomina evolucion.
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TEORIAS DEL ORIGEN DE LA VIDA

¢, Qué tipo de seres vivos conoces?, ¢podrias identificar a qué grupos pertenecen? Por ejemplo,
bacterias, hongos, algas, plantas y animales corresponden a distintos grupos.

Dentro de cada uno se pueden reconocer a su vez otros grupos; por ejemplo, los animales
vertebrados, tales como peces, anfibios, reptiles, y los animales invertebrados: moluscos,
crustaceos, insectos, entre otros. ¢ Las especies representantes de estos grupos se habran originado
simultdneamente?, ¢,0 unas primero y luego otras?

El origen de la vida ha sido una de las cuestiones mas debatidas a lo largo de la historia, abordada
desde diferentes perspectivas que han evolucionado con el tiempo. En la antigiiledad, muchas
culturas y religiones propusieron explicaciones basadas en la intervencion de seres divinos. El
creacionismo, una de las concepciones mas antiguas, sostiene que la vida fue creada de manera
deliberada por una entidad superior de origen divino. Esta idea ha sido defendida por teélogos y
filosofos a lo largo de la historia, particularmente en la tradicién judeocristiana, donde el relato biblico
del Génesis narra la creaciéon del mundo y de los seres vivos en seis dias. Esta concepcion se
mantiene vigente en comunidades religiosas, aunque no cuenta con respaldo cientifico empirico.

Abiogénesis y generacion espontdnea

En contraste con las creencias religiosas, el pensamiento filoséfico y cientifico ha desarrollado
multiples explicaciones.

El origen de lavida a partir de materiainerte se conoce como abiogénesis. Este planteamiento
dominaba el mundo cientifico desde la épocade los fil6sofos griegos. Es asi como Aristételes,
en el siglo IV a.C., sostenia que animales y plantas se originaban por generacion espontanea,
es decir, espontaneamente a partir de restos de seres vivos en descomposicion, del barro o
la basura, sin la necesidad de precursores bioldgicos. Esta creencia perdurd hasta el siglo XVII,
cuando comenzaron a realizarse experimentos para cuestionarla.

Uno de los primeros experimentos en
este sentido fue realizado por Francesco
Redi en 1668. Su objetivo era refutar la
idea de que los gusanos surgian

Experimento de Redi

espontdneamente de la carne en e
descomposicién. Para ello, disefi6 un - —

. T . (S (= B
experimento en el que utilizé varios ﬁi?i’“ %,?p G ‘3}?’”
frascos con carne en su interior, algunos :
de ellos abiertos, otros cubiertos con una ¢ ¢ ¢
gasa fina y otros completamente o™ o
sellados. Con el tiempo, observo que en » e
los frascos abiertos aparecian gusanos, K 9 = TS
mientras que en los cubiertos con gasa b _ =

- ’ e “”n;",’ (4 G -
solo aparecian en la superficie de la tela, 'j}.""‘ : %}. | ﬁi‘eﬁ
y en los cerrados no habia signos de
vida. A) FRASCO SIN TAPA B) FRASCO CON GASA C) FRASCO CONTAPA

De este experimento, pudo concluir que los gusanos provenian de huevos depositados por moscas
y no de la carne misma, refutando asi la generacion espontanea para organismos macroscopicos.
Sin embargo, la idea de que los microorganismos podian originarse espontdneamente persistié hasta
que Louis Pasteur llevo a cabo un experimento mas concluyente en el siglo XIX.
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La aparicion “espontdnea” de microorganismos que descomponian la materia organica fue més dificil
de refutar, ya que los microorganismos eran muy pequefios y no se podia ver claramente si provenian
de otros antecesores o bien de la materia inerte. El cientifico J. T. Needham (1713-1781) propuso
gue las moléculas inertes podian reagruparse para dar lugar a la aparicion de microorganismos. Para
poner aprueba esta idea, Lazzaro Spallanzani (1729-1799) realizé una serie de experimentos que
demostraron que la presencia de microorganismos puede evitarse si los medios en donde proliferan
son previamente hervidos y se mantienen cerrados herméticamente.

Experimento de Pasteur

Aire y vapor
de agua
—
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anlra en contacto con el
polve acumulado en el
Youella de cisne”

En pocos dias se detecta
crecimiento microbiano
en el liguido

"
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Panspermia: origen extraterrestre de la vida en la Tierra

Finalmente, Louis Pasteur (1822-
1895), demostrd que en el aire hay
gran cantidad de microorganismos
que son los responsables de la
descomposicion de la materia
organica.

En 1861, Louis Pasteur disefidé un
experimento con matraces de
cuello de cisne para demostrar que
los microorganismos no surgian de
manera espontanea. Para ello,
hirvi6 caldos nutritivos en estos
matraces, cuya estructura especial
permitia el paso del aire, pero
impedia la entrada de particulas y
microorganismos del ambiente.
Mientras los caldos permanecian
intactos dentro de los matraces
sellados, sin mostrar signos de
vida, aquellos expuestos al aire sin
filtro si desarrollaban
microorganismos con el tiempo.
Cuando Pasteur rompi6 los cuellos
de los matraces, los caldos se
contaminaron rapidamente. Esto
demostré que los microorganismos
provenian del aire y no surgian
espontaneamente, refutando
definitivamente la  generacion
espontanea y consolidando la
teoria de la biogénesis.

Este descubrimiento fue
fundamental para el desarrollo de
la microbiologia y la teoria
germinal de las enfermedades.

A medida que la ciencia avanzo, surgieron nuevas hipotesis sobre el origen de la vida.

El destacado quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) propuso, en 1903, la teoria de la
panspermia (que significa semillas en todas partes), segun la cual la vida no se originé en la Tierra,
sino que provino desde el espacio exterior en forma de esporas bacterianas que viajan por el cosmos
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impulsadas por la presion ejercida por la radiacion proveniente de las estrellas y haber sembrado la
vida en nuestro planeta. Muchos otros cientificos han objetado esta idea, argumentando que los
organismos unicelulares no soportan la radiaciébn solar extrema ni las bajas de temperaturas
existentes en el espacio exterior.

Sin embargo, sus defensores plantean que hasta el momento no hay evidencias de que dicha
radiacién y temperaturas sean factores limitantes para la supervivencia de organismos unicelulares
adaptados a tales condiciones extremas.

Entre las evidencias que apoyan la panspermia, son importantes los planteamientos de dos
cientificos, Chandra Wickramasinghe y Fred Hoyle, quienes en 1974 propusieron que el polvo
interestelar presentaba particulas organicas. Por otra parte, estos cientificos concluyeron que cuando
un cometa se acerca a la Tierra deja un rastro de polvo que, al ser analizado quimicamente, parece
ser orgénico, similar a las moléculas que forman una bacteria.

Sobre esta base y con estudios posteriores, hipotetizaron que la vida en la Tierra se podria haber
formado a partir de microorganismos de origen extraterrestre. Todas las evidencias expuestas
conducen a demostrar que en el espacio exterior existe materia organica similar a las moléculas
organicas presentes en la Tierra. No obstante, hay cientificos que sostienen que la sola presencia
de moléculas organicas no es suficiente evidencia para inferir la existencia de vida fuera de nuestro
planeta.

Mientras no contemos con evidencia mas directa, la panspermia seguira siendo una hipétesis que se
puede poner a prueba.

Origen quimico de la vida

La explicacibn mas aceptada en la actualidad es la teoria quimiosintética, propuesta por el
bioquimico ruso Aleksandr Oparin en 1924 y desarrollada posteriormente por John B. S. Haldane en
1929. Oparin postulé que la vida surgi6 a partir de materia inanimada, pero no en un proceso
espontaneo, sino como consecuencia de una larga cadena de transformaciones de la materia.

Atmésfera Primitiva de Oparin

Segun esta hipétesis, la vida surgi6é a partir de una serie de reacciones quimicas en la atmdésfera
primitiva de la Tierra, que poseia condiciones distintas a las actuales. Se infiere que, en sus
comienzos, la atmoésfera de la tierra presentaba grandes concentraciones de nitrégeno, dioxido de
carbono, acido clorhidrico y dioxido de azufre, ademés de ser totalmente carente de oxigeno.
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Esta composicién de la atmoésfera, daba paso a grandes cantidades de radiacién ultravioleta,
descargas eléctricas y altas temperaturas. Todas estas condiciones posibilitaron que las moléculas
inorganicas simples presentes océanos formaran lo que Oparin llamé "caldo primitivo" o "sopa
primigenia”, un entorno rico en el que las moléculas inorganicas comenzaron a reaccionar
guimicamente y formaron moléculas organicas simples como aminoacidos, azlcares Yy lipidos, que
eventualmente dieron origen a otros compuestos mas complejos a los cuales llamo “coacervados”.

Estos compuestos en algun momento se rodearon de una membrana, constituida por moléculas
organicas, lo que les permitio intercambiar materia y energia con el medio liquido que las rodeaba.
De esta forma se habrian constituido las primeras células. La hip6tesis de Oparin y Haldane fue
puesta a prueba y apoyada por un experimento efectuado por los bioquimicos estadounidenses
Stanley Miller y Harold Urey, en 1953.

Stanley Miller y Harold Urey . X
realizaron un experimento en el Experimento de Miller y Urey
que recrearon un ambiente Los gases metano

similar al de la Tierra primitiva, | amoniaco e (

introduciendo en un sistema hidrégeno se
cerrado una mezcla de metano, introducen aqui
amoniaco, hidrégeno y vapor de T
agua, sometida a descargas £ :

L s . p stos gases simulan
eléctricas. Tras varios dias, la composicién de la
encontraron que en el medio se U atmosfera primitiva
habian formado aminoécidos,
los bloques fundamentales de la

Electrodos

vida. Con una descarga eléctrica,
Miller §imula una fuente_de Refrigerante

Este experimento proporcioné energla presente en la tierra
evidencia experimental de que propies
los compuestos  organicos L

. . , 0S8 vapores
esenciales para la vida podian de la atmésfera
haberse originado a partir de % se condensan
procesos quimicos naturales en

)

la Tierra primitiva. ¥ "Océano”
primitivo
A pesar del respaldo cientifico en ebullicion
con el que cuenta la teoria G
guimiosintética, el origen de la T
vida sigue siendo un campo de | Fuente —F——
estudio abierto y dinamico. Se | 9@ calor
han propuesto otras hipotesis,
como la posibilidad de que la =]
vida se haya originado en
fuentes hidrotermales en el
fondo del océano, donde la energia geotérmica podria haber impulsado las reacciones quimicas
necesarias. La investigacién en este campo continda, con el objetivo de comprender mejor coémo la
combinacién de procesos quimicos, fisicos y ambientales llevd al surgimiento de los primeros

organismos en la Tierra.

Bomba de vacio

Se obtienen moléculas

organicas: aminoacidos y

otros compuestos
disueltos

De las primeras células a las mds complejas

Aunque la evolucién de las primeras células es fundamental para conocer el origen de la vida, a
muchos bidlogos también los intriga la transicion entre las células procariotas y eucariotas.
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Desde principios del siglo XX los biélogos advirtieron que hay semejanza entre diversas organelas
delimitados por membranas y ciertas bacterias. Es particular, una de las similitudes mas notorias es
la que hay entre los cloroplastos y las cianobacterias cargadas de clorofila. Asimismo, muchos
bidlogos notaron el parecido que hay entre las mitocondrias y otras bacterias de vida libre. El hecho
de que los cloroplastos y las mitocondrias posean su propio ADN y puedan dividirse en forma
independiente del resto de la célula apoya la hipotesis de que estas y otras organelas fueron otras
bacterias independientes que invadieron a las células primitivas y llegaron a establecer una relacion
permanente con ellas. Se piensa que los invasores fueron simbiontes a los que beneficiaba al
hospedero capacidades y talentos de los que éste carecia. Esto significa que los cloroplastos bien
pudieron ser cianobacterias que confirieron propiedades fotosintéticas a las células que empezaron
a darles alojamiento. Otras procariotas, sobre todo las de muy escasas dimensiones, pudieron dar
origen de modo similar a otros organelas caracteristicas de la célula eucariotica.

Lynn Margulis, de la Universidad de Boston, ha recabado un impresionante nimero de pruebas a
favor de esta teoria acerca del origen de los organelas llama teoria endosimbidética. Una de ellas,
a la que daremos mas énfasis, alega que estas organelas que forman parte de las células
eucariontes, fueron antes de esta era organismos unicelulares capaces de autorreproducirse y de
sintetizar la totalidad de sus proteinas.

La Teoria Endosimbidtica
En un segundo evento

1 Los pliegues de la membrana 3 endosimbidtico el eucarionte
plasmatica de un procarionte primitivo engullé una bacteria
ancestral dieron origen a los fotosintética que evolucioné
componentes endomembranosos, en un cloroplasto.

incluidos el ndcleo y el reticulo

endoplasmaético. Reticiic

Ndcleo — endoplasmatico_—_

Eucarionte fotosintético
moderno

Bacteria

Protoeucarionte

fotosintética
2 Enun primer evento Bacteria
endosimbiético el aerobia
eucarionte ancestral
engullé una bacteria

‘ %Ej— Mitocondria
o /
aerobia que evolucioné

en una mitocondria. Eucarionte heterotréfico moderno
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CELULA

Es la minima unidad morfoldgica, fisiologicay de origen de todos los seres vivos

El descubrimiento de la célula

En la Tierra existen millones de seres con formas y tamafios diferentes, pero todos comparten una
caracteristica comun: la célula. Para estudiar la célula, los cientificos han desarrollado instrumentos
especiales como los microscopios.

Los primeros lentes de aumento fueron elaborados hacia 1600 por monjes austriacos, pero los
holandeses Hans Janssen (1570-1619), 6ptico, y Zacharias Janssen (1588-1638), inventor, usaron
un sistema de lentes que producia aumentos mayores que los obtenidos con un lente. En 1655,
Robert Hooke fabrico el primer microscopio compuesto, con el cual observo y describio a las células,
a las que dio ese nombre porque le recordaban a las celdas de los monjes.

~— Primer microscopio

El comerciante
holandés Anthon van
Leeuwenhoek (1632-
1723) usaba lentes
Lenite simples de pequefios
trozos de cristal y los
pulia con cuidado; asi,
logr6 aumentar la
vision de un objeto
hasta 270 veces sin alterar la nitidez; construy microscopios y con ellos logré describir los glébulos
rojos y los capilares. Leeuwenhoek fue el primero en ver lo que mas tarde se llamarian bacterias y
protozoarios, que él denominé animaculos.

Un defecto de estos microscopios era que sus lentes descomponian la luz blanca en los colores que
la conforman y los objetos pequefios se veian rodeados de anillos de color que impedian observarlos
con claridad. Alrededor de 1820 Joseph Jackson Lister (1786-1869), un &ptico inglés, disefidé un
microscopio capaz de eliminar ese anillo.

En 1930, aparece del microscopio electrénico, cuyas ventajas fueron lograr un aumento de 1000
veces el objeto observado, una mejor resolucién y mayor definicion.

Muestra

Sh Ediciones

L Anthon van Leeuwenhoek construyé mas de 400 lentes y mas de 200 microscopios.

DESARROLLO TECNOLOGICO DEL MICROSCOPIO Y SU APORTE A LA CIENCIA

La aparicién del microscopio permitio al ser humano observar objetos y estructuras que se escapan
a la vista humana, e incluso a cualquier lupa inventada hasta ese momento, abriendo con esto un
mundo nuevo de posibilidades de conocimiento.

Alrededor del siglo XIX se dio un mayor desarrollo de la microscopia, y aparecié el microscopio
compuesto, que al inicio tenia dos lentes; sin embargo, luego se incorpor6 un tercero para acoplar
una camara de fotos y de video, con la cual se podian registrar los resultados, e incluso procesos en
movimiento, lo que mejoro el estudio de la reproduccion de las bacterias, por ejemplo.
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A mediados del siglo XX ocurrié el invento de un nuevo tipo de
microscopio, conocido como ‘microscopio electrénico’, que es
capaz de conseguir aumentos de 100 mil veces, gracias al cual
es posible observar estructuras aun mas pequefias, ademas de
gue por primera vez se pudieron hacer observaciones
microscoépicas en tres dimensiones, y determinar la ubicacion de
los organelas y otros componentes en el interior de la célula.
Posteriormente se logrg, incluso, observar la estructura interior de
los organelas como las mitocondrias.

Asi, el descubrimiento del microscopio fue el punto de partida de
una serie de avances en la ciencia, como el estudio de las
bacterias y virus, y el analisis de la sangre, con lo cual fue posible
determinar la causa de muchas enfermedades, e, incluso,
desarrollar las curas gracias a esto.

SM Ediciones

El ADN, los virus y los organelos celulares
se observaron por primera vez con el

Otro aporte importante fue el de la observacion de cromosomas y [microscopio electrénico.
ADN, gracias a lo cual hoy se usa esta informacion para casos legales, ya que las observaciones
realizadas aportan a la criminalistica y, por lo tanto, a la solucién de crimenes de diversa indole.

En el caso de la bioquimica, mejora la observacion de los resultados de las reacciones quimicas y
aporta también a este campo.

% . 2z ;. . P ; . .
(14) Con base en la informacién de las paginas anteriores, completa la siguiente linea de tiempo con los eventos mas
significativos de la evolucion del microscopio.

Siglo XX
mediados

: . » ; : Siglo-XIX » .
Siglo XVl Siglo XVl Siglo XIX R Siglo XX

SM Ediciones

Teoria Celular

En el siglo XIX y con mejores microscopios, los cientificos alemanes Mathias Schleiden (1804-
1881), Theodor Schwann (1810-1882) y Rudolf Virchow (1821- 1902) realizaron observaciones
interesantes en plantas y animales que los llevaron a establecer la teoria celular; sus conclusiones son:

e Los seres vivos estan compuestos por células. Todos los organismos, tanto los mas simples
comolos complejos, estanformados por unao mas células que varian en formay tamafio.

e Lascélulassonlasunidadesfuncionales delos seresvivos. Enelinteriordela célulaocurrentodas
las reacciones necesarias para el mantenimiento de la vida. Las células se especializan para
cumplirvariadastareasen elorganismo.

e Seproducen nuevas células a partir de células existentes. La célula es launidad de origen de los
seres vivos. Las nuevas células adquieren la capacidad de cumplir con las mismas funciones de
la célula original.

11
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Micrographia

"Micrographia” es el titulo que recibe la obra publicada por Robert Hooke en 1665, en [a cual
se muestran por primera vez dibujos de imdgenes tomadas con micdoscopia dptica.
Estamos ante un escrito de impacto desmedido, pues fue la primera publicadén relevante
de la Royal Society y también se convirtié, por méritos propios, en el primer Best Seller
cientifico de la historia. Desde luego, hacer llegar a [a poblacién general ideas tan abstractas
invisibles al ojo humano es una tarea titdnica que requiere de maestria comunicativa.

f MICRQGRAPHI:\:
Phsdged Dy
| MINUTE BODIES

wane Ay
MAGNIIYE
.

A

%

Bl B

RS DAY, ok 1y 7 V. w4553, B w
T e s b

Uno de los mayores atractivos de esta obra era que mostraba objetos cotidianos de uso
comtn observados al microscopio, aportando sobre ellos un prisma desconocido para el
mundo. La obra se divide en varios frentes:

v

Observaciones sobre objetos artificiales.

v

Descripciones de objetos inertes, como el hielo y la nieve.

v

Descripcion del corcho, el carbdn, fosiles y otras observaciones del mundo vegetal.

v

Observaciones del reino animal, pues describié 26 especies animales observadas al
microscopio como el piojo, por ejemplo.
» Tresobservaciones telescépicas.

Estamos ante un lenguaje llano, humoristico en algunos casos, con dibujos de calidad
notable sobre [a estructura microscépica de objetos y seres vivos cotidianos. Desde luego,
esta obra es un verdadero precursor en el mundo de [a divulgacién cientifica.

Méds all3d de esto, en "Micrographia”, Robert Hooke acufia por primera vez el término célula
o cell, pues viendo una [dmina de corcho al microscopio, le llamé la atencién la subdivisién
de este tejido en una serie de celdillas, [as cuales le recordaban a las celdas de los monjes.

En resumen, esta obra abrié un amplio camino al mundo de la divulgacién cientifica y
promovié el empleo de instrumentos para la descripcién cientifica de la naturaleza en los
afos posteriores.
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La Clasificacion de las células segun su grado de complejidad

Un criterio evolutivo para la clasificacion de las células es la presencia o
ausencia de nucleo, caracteristica que las divide en dos grandes grupos:
las células procariotas y las célulaseucariotas.

Las Células Procariotas

SM Edliciones

Aparecieron enlaTierrahace unos 3500 millones de afiosy se encuentran | Eyogurse elabora con ayuda de
. , . MICroorganismos procariotas.

adaptadas a todo tipo de habitat. Dentro de este grupo se encuentran las

bacterias y las cianobacterias.

Las células procariotas no poseen nucleo definido porque no tienen una membrana nuclear y tampoco

otras membranas internas. Casi todas estas células estan rodeadas por una pared celular que las

protegey las comunica con el exterior.

~— Estructura de la célula procariota

Membrana plasmitica: se sitila dentro

Rlbosolmas E:jn eIIE)F J de la pared y separa el contenido de la
ocurre fa producdon - /J célula del ambiente. Contiene proteinas
de proteinas, sustancias . . . I |
ane que intervienen en el metabolismo celular
o .
. 5
- HR) "

:cmPl‘)flantEIS para T' y en la duplicacion del material genético.
UnClOﬂEll'ﬂ(leﬂlt‘j y‘|a| Ademas, controla el movimiento de las
estructura de la celula. sustancias hacia dentro y fuera de la célula.

Pared celular: es una
envoltura gruesa y rigida
formada por aziicares y
proteinas. Protege y le da
soporte a la célula.

Nucleoid: ial heredicari Flagelos: son prolongaciones del citoplasma
ucieolde: marerialner |[ar|c? en forma de litigo que permiten el
conformado por una cadena circular

. movimiento de la célula en el medio.
de ADN. No estd separado del

citoplasma por una membrana.

Pili: estructuras en forma de pequefios pelos,
mds cortas y finas que los flagelos, que ayudan a
movilizarse a la célula.

Sih Ediciones

Luego de la pared se encuentra la membrana celular y después el citoplasma, que contiene muy
pocas estructuras celulares como los ribosomas; estos se encargan de fabricar proteinas. El material
hereditario es circular y esta disperso en el citoplasma.

Numerosos estudios han demostrado que los organismos de este grupo pueden vivir en condiciones
extremas y alimentarse de sustancias como metano y azufre. Por otra parte, algunas pueden realizar
procesos de fotosintesis, descomponer restos de materia organica, contribuir en la produccién de
alimentos y, en muchos casos, convertirse en parésitos que ocasionan enfermedades a los demas
seres Vivos.

Las Células Eucariotas

Se cree que las células eucariotas se originaron hace cerca de 1500 millones de afios. Son mas
grandes que las procariotas, pues tienen una estructura interna mas compleja que les permite realizar
de forma més eficiente algunos procesos como adquirir nutrientes y eliminar desechos.

Las células eucariotas se caracterizan porque tienen su informacién genética dentro de una
membrana nuclear y cuentan con organelas formadas por membranas, como las mitocondrias y el
reticulo endoplasmatico, entre otros. Entre estas estructuras internas de la célula se establecen una
serie de relaciones que permiten su funcionamiento y continuidad.

13
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~— Estructura de la célula eucariota ;
Citoplasma

Membrana nuclear

__—Organelo

1 — Organelo

Ncleo

Membrana celular

W Ediciones

Organelo

o

s

Los organismos con células eucariotas se han clasificado en el dominio Eukarya y en los Reinos
Protista, Hongo, Vegetal y Animal; algunos de estos organismos son unicelulares y otros pluricelulares.
Esta diversidad es producto de diferencias en la estructura celular de estos seres vivos. Por ejemplo,
las células de los hongos carecen de cloroplastos y, por lo tanto, no pueden realizar el proceso de
fotosintesis; ademas, su membrana celular tiene una gran cantidad de ergosterol, sustancia grasa
gue le da estabilidad a la membrana; las células que constituyen a los animales poseen colesterol.

Las células de los organismos pluricelulares exhiben gran diversidad de formasy funciones especificas,
lo cual permite que se conformen tejidos y 6rganos con alto grado de especializacion.

La Estructura Celular

La célula y sus partes fundamentales
Las células eucariotas presentan tres partes fundamentales: la membrana, el citoplasmay el nacleo.

LA MEMBRANA CELULAR

La membrana celular o plasmatica es una capa fina que separa el
contenido de la célula del medio que la rodea; sirve como protecciéon
y sostén, facilita la absorcion de particulas alimenticias y permite la
comunicacion con las demas células circundantes. Es semipermeable
y selectiva, pues controla la entrada de agua y nutrientes, la salida de

a i\ “‘:0 desechos y evita que las sustancias toxicas ingresen a ella. Esta
, membrana tiene una estructura compleja conformada por una doble
Algunas sustancias como el . .
oxigeno y el agua se capa de sustancias grasas llamadas fosfolipidos, en la que se
:3"fW|f‘a'1d?$de ‘f‘l'"‘e”m encuentran incrustadas proteinas de gran tamafio que pueden
asia el extenor ceiular a .
ffavds de ks membeana celular: moverse de un lado a otro, y por carbohidratos.
o Los fosfolipidos son moléculas grasas que no se disuelven en

agua, separan las células del medio externo y les otorgan estabilidad. Ademas, hacen posible
gue en el interior de las células se mantengan las condiciones para su normal funcionamiento.

e Las proteinas ayudan al intercambio de sustancias entre el interior y el exterior de la célula.
Forman los poros en la membrana celular, a través de los cuales pasan moléculas grandes que
de otra manera no podrian atravesarla.
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e Los carbohidratos se encargan de identificar las moléculas que se ponen en contacto con la
célula. Permiten el paso de sustancias benéficas, como los nutrientes, y evitan la entrada de
aquellas que pueden ser dafinas.

Carbohidratos

Fosfolipidos

Proteinas

El modelo estructural aceptado de

membrana es el llamado modelo de
ico fluido, prop porJ h

Singer y Garth Nicholson en 1972.

Colesterol

Estructura de la membrana celular

EL NUCLEO
El ndcleo es una estructura central que contiene la informacién hereditaria y con- trola el
funcionamiento de la célula. En él se encuentran las siguientes partes:

La envoltura nuclear es una membrana formada por dos Cromosoma

cgpas gruesas que separan el interior del m]cl.e.o del Estructura formada por proteinas y ADN
citoplasma. Esta envoltura presenta poros que facilitan el | ¢qpaquetado, de tal manera que se vuelve
intercambio de sustancias entre el nucleo y el medio  visible al microscopio 6ptico.
circundante.

El nucléolo es una estructura esférica en donde se fabrican y se ensamblan los ribosomas;
es rico en proteinas y en acido ribonucleico.

La cromatina es una sustancia coloreada que consta de fibrillas de proteinas y acido
desoxirribonucleico (ADN), esta molécula contiene la informacién hereditaria organizada en
genes. Los genes son segmentos de ADN en donde se almacena, en forma de cédigo
genético, la informacién que determina las caracteristicas internas y externas que son
transmitidas de un organismo a otro a través de las generaciones. Durante la division celular
la cromatina forma los cromosomas. La informacion genética de los seres humanos proviene
en partes iguales de padre y de madre y se organiza en 46 cromosomas. Cuando el par de
genes posee la misma informacién respecto a una caracteristica esta se expresa; pero si la
informacion es diferente, una caracteristica se expresa y la otra se mantiene oculta. Aquella
gue se expresa se conoce como dominante y la que permanece oculta se conoce como
recesiva. Por ejemplo, hay genes que determinan el color de los ojos. Si tu mama y tu papa
aportaron genes para o0jos verdes, los tendras de ese color; pero si uno de ellos aportd un
gen para ojos verdes y el otro para ojos cafés, tendras ojos cafés porque este color es
dominante.
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— Estructura del niicleo celular

/ Cromatina

ciones

Envoltura nuclear

Cromosoma

A58

)
LN
ADN

EL CITOPLASMA

COLEGK: NODELD

El citoplasma es una estructura coloidal que ocupa el espacio entre la membrana celular y
el nucleo. Esta conformado por el citosol, el citoesqueleto y las organelas.

2 Edli

Estructura del citoplasma

Organelos: son estructuras delimitadas por una
membrana y tienen funciones especificas; entre
ellos estan los cloroplastos, las mitocondrias, las
vacuolas y el aparato de Golgi.

Microtibulos:
dan formaala
célula y facilitan
el movimiento
de los organelos.

Filamentos intermedios:
sostienen algunos organelos
como el nucleo.

Microfilamentos: permiten el
movimiento de las sustancias
en el interior de las células.

Citoesqueleto: es una red de fibras de
proteina que da forma y soporte a las
células y a los organelos. Esta formado
por microtibulos, filamentos intermedios
y microfilamentos.

Citosol: es una matriz
liquida con sustancias para

el mantenimiento de las
células como sales, proteinas,
azucares, nucledtidos y agua.
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LAS ORGANELAS CELULARES

Algunas organelas estan presentes

en todas las células; otros, por el contrario, solo se encuentran

en las células de ciertos organismos. Algunos de ellos son:

procesos

Mitocondria

Las mitocondrias son organelas que se encuentran en las células de casi
todos los organismos. En su interior ocurre la respiracion celular, que es
un conjunto de reacciones quimicas que permiten extraer la energia
almacenada en los alimentos y que se requiere para realizar todos los

biolégicos; por esta razon, las mitocondrias se consideran las

centrales energéticas de las células.

Los lisosomas son las organelas responsables de la digestion celular. En su interior se encuentran

sustancias quimicas llamadas enzimas que descomponen el
alimento en los nutrientes necesarios.

Los ribosomas son organelas pequefias en forma de granulos J
gue estan dispersos en el citoplasma o asociados al reticulo
endoplasmético. Sintetizan las proteinas dirigidos por el

nucleo.

Ribosomas
,-"'\

Reticulo
endoplasmatico
Tugoso

Reticulo
endoplasmatico liso

El reticulo endoplasmatico rugoso y el reticulo endoplasmatico
liso estan conectados: este tltimo facilita el transporte de las
proteinas que el primero produce.

o)
’"CYJ o
(Q— Cadena proteica
000~

Subunidad grande

ARN o %J

Estructura del ribosoma

Subunidad pequeria

‘EI reticulo endoplasmatico es una red de membranas
aplanadas dispersas en el citoplasma. Este sistema de
membranas es la via que permite el movimiento de materiales
desde el nacleo hacia el exterior de la célula y viceversa. Existen
dos clases de reticulo endoplasmatico: el rugoso vy el liso. El
rugoso tiene su superficie cubierta por ribosomas y esta
conectado con la membrana nuclear, a través de la cual sale la
informacion necesaria para la sintesis de proteinas; el liso no
tiene ribosomas y participa en la produccion de lipidos para la
constitucion de las membranas, y en el transporte de sustancias
dentro de la célula.

El aparato de Golgi es una organela formado por un conjunto de sacos membranosos aplanados y

apilados unos encima de otros. Su

funcion principal es modificar y empacar proteinas producidas

por el reticulo endoplasmaético rugoso. Prepara los materiales para que sean liberados fuera de la
célula en un proceso llamado exocitosis. También cumple importantes funciones en la sintesis de

los lipidos y carbohidratos.

Las vacuolas son organelas de forma generalmente esférica

Vacuola contractil

Las vacuolas de los paramecios y las amebas tienen conductos que
les ayudan a expulsar el agua durante su desplazamiento en el medio.

cuyo tamafio y estructura dependen de la funcion que
realizan. Por ejemplo, en las células vegetales las vacuolas
son grandes pues en ellas se almacenan agua y nutrientes.
Los plastidios, junto con las vacuolas, son las organelas mas
representativos de las células vegetales. Estan rodeados de
una doble membranay tienen ADN y ribosomas en su interior.
Los plastidios se clasifican en cloroplastos, leucoplastos y
cromoplastos.
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Las Células Animal y Vegetal
Las células de los animales

Los perros, los lobos, las moscas, el ser humano, es decir, todos los animales del medio estan
constituidos por células. Estas células cuentan con membrana celular, nucleo, citoplasma y algunas
organelas, pero no tienen cloroplastos que les permitan elaborar su alimento. Por esta razén, son
organismos heterotrofos. Ademas, no poseen estructuras de almacenamiento como los
leucoplastos, ni una gran cantidad de vacuolas; carecen de pared celular, lo cual hace que sean
menos rigidas y adopten diferentes formas. Las células de los animales cumplen diversas funciones
dentro del organismo.

— Tipos de células en los
animales

Células Reproductivas z N
Células Oseas . § PG

Enlashembras, los évulos seubican | N\ \
Seubicanenloshuesosdel cuerpo, enlosovarios, yenlos machos, los = | ’
tienenunaestructuraformada espermatozoides se encuentran | \ /4

. N -
Par calcio, lo que le da en los testiculos.. \ ;
dureza al esqueleto. D
AP Células Sanguineas SR

Células Epiteliales / d Losglabulosblancosylos / & “. \‘.\
Seubicanenlostejidosque ’ / | globullr')s r0jos for’man parte : b |
recubrenérganos, mucosasy , 9 / deltejidosanguineo. \ v

cavidades delcuerno.

Células Musculares Células Nerviosas

Lasneuronasseubicanenlos sitios
en donde el cuerporecibe
estimulng sensoriales.

Conforman las estructuras musculares |
de movimiento voluntario e ',_'
Involuntario como los biceps y el
corazon. .

Las células de los vegetales

— Estructura del cloroplasto En las células de las plantas, al igual que

. en las células animales, se distinguen
Membramaextema | trag nartes fundamentales: la membrana
celular, similar a la de las células
animales pero recubierta por la pared
celular; el citoplasma, que contiene las
organelas, y el nucleo.

Estroma

Tilacoide

(apilamiento de tilacoides)
Membrana
interna

Las plantas, a diferencia de los animales,
son seres autotrofos, es decir, sus
células son capaces de fabricar la glucosa que les proporciona la energia necesaria para vivir. La
sintesis de la glucosa se realiza por medio de la fotosintesis. Para realizar este proceso, las células
vegetales tienen unas organelas encargados de esta funcion: los cloroplastos.

_SM Edliciones

Cloroplasto en el que se observan las granas.

Los cloroplastos son organelas exclusivas de las células vegetales, formados por una doble
membrana. Dentro de la membrana interna esta el estroma, un fluido que contiene enzimas
necesarias para la fotosintesis. Ademas, en el estroma estan unos sacos membranosos llamados
tilacoides, los cuales toman el nombre de grana cuando se agrupan, dando una forma que recuerda
pilas de monedas. Dentro de los tilacoides esta la clorofila, el principal pigmento fotosintético.
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La organizacién de la célula animal y vegetal

Las células animal y vegetal presentan muchas caracteristicas en comun, pero
son sus diferencias las que permiten clasificarlas en reinos distintos. Observa las
organelas y las funciones que presenta cada una.

e Estructura de una célula animal

Las células animales tienen formas muy diversas, debido a que no tienen pared celular. Presentan Unicamente membrana
plasmética que la separa del medio. Sus vacuolas son pequefias y pueden almacenar nutrientes o sustancias de desecho.
Tiene centriolos y durante la divisién celular el citoplasma se distribuye por estrangulamiento de la membrana celular. No
posee cloroplastos, por lo tanto, no elabora su propio alimento; en cambio presenta lisosomas que digieren los nutrientes.

— Vacuolas:
organelos con forma esférica que
almacenan sustancias.

Ribosoma:

son los organelos que fabrican las
proteinas a partir de la informacion
genética del ADN. Estan constituidos

por acido nucleico y proteinas. —____ ____— Aparato de Golgi: esta formado

por sacos membranosos aplanados
rodeados de pequerias bolsas o
A/ X \ vesiculas. En estas se almacenan
Reticulo endoplasmitico: —— e / - ; O : muchos productos que la célula
conjunto de sacos y canales ,’ R SR 52 ' fabrica en el reticulo para ser
membranosos comunicados entre si I llevados al exterior celular.

que se extiende por el citoplasma !

celular. Es rugoso cuando tiene
ribosomas, o liso cuando carece de
ellos.

Membrana plasmatica:

es |a cubierta que separa y comunica
el interior de la célula con el exterior,
lo que permite una comunicacion
permanente con el medio. Todas

las membranas celulares estin
formadas por fosfolipidos, proteinas y
carbohidratos.

Mitocondrias: organelos con
forma ovalada, poseen una doble
membrana que delimita un espacio
interior. Son los encargados de
obtener la energia para las
funciones celulares.

Citoplasma

Nucleo:
es el organelo regulador de todas las
funciones celulares. Contiene en su

interior el material genético o ADN. 2 : 2
Centriolos: tienen forma de cilindros

huecos y se encargan se formar el huso Lisosoma: tienen forma de sacos o vesiculas,

mitotico durante la divisién celular. se encargan de la digestion celular. También,

Se ubican en el citoplasma. digieren las particulas extrafas que atraviesan
la membrana plasmatica hacia el interior de
la célula.

EDICIONES SM © PROHIBIDA SU REPRODUCCION

g Las células animales presentan también un citoesqueleto, que es una estructura de proteinas que interviene en los proce-
S sos de tréfico, transporte y division celular en el citoplasma. El citoesquelero es visible en representaciones méas ampliadas
= del citoplasma.

™
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— Estructura de una célula vegetal

Las células vegetales tienen forma prismatica, las recubre una pared celular rigida formada por celulosa. Hay una gran
vacuola llamada vacuola de turgencia, esta ocupa la mayor parte de la célula. No tiene centriolos y en la division celular el
citoplasma se separa por crecimiento de un tabique. Contiene diferentes plastidios: cloroplastos, que realizan la fotosinte-
sis; cromoplastos, que acumulan pigmentos diferentes a la clorofila, y leucoplastos, que almacenan aztcares.

o Ediciones

Cloroplastos:
son organelos que contienen
un pigmento verde llamado
clorofila. En ellos se realiza

la fotosintesis. Mediante la
fotosintesis, las células fabrican
Compuestos organicos a partir
de diéxido de carbono, sales
minerales y agua, con la
intervencion de la energia
luminosa que captura

la clorofila.

Membrana plasmatica

Vacuolas de reserva:

son grandes vesiculas rodeadas por una
membrana, donde se almacenan sustancias.
Ocupan la mayor parte del citoplasma y
desplazan el nicleo hacia la periferia.

Ribosoma Reticulo endoplasmatico rugoso

Ncleo

Citoplasma

Pared celular:

es una cubierta gruesa y rigida situada fuera de
la membrana plasmatica. Hace que las células
tengan una forma regular. Esta constituida por
celulosa, una sustancia impermeable y resistente
que protege y da consistencia a la célula vegetal.
Presenta perforaciones para permitir la entrada
y salida de sustancias.

Citoesqueleto:
conjunto de
filamentos
que forma una
red por todo
el citoplasma.
Los filamentos
constituyen el
citoesqueleto
y participan
en sus
movimientos.

Plasmodesmos:
conexiones
citoplasmaticas
que atraviesan
la pared celular
entre células
contiguas.

Plastidios:

estructuras rodeadas por

una membrana doble. Los
plastidios se encargan de
almacenar pigmentos y
alimentos (cloroplastos,
cromoplastos y leucoplastos).
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REPRODUCCION CELULAR

La célula es la unidad de vida, y como todo ser vivo, se nutre, crece y se reproduce. Las distintas
etapas de la vida de una célula se describen en el ciclo celular, que incluye el tiempo transcurrido
desde que se forma la célula hasta su division y en el que se diferencian dos etapas: la interfase y la
divisién celular. La duracion del ciclo celular varia entre las células de diferentes especies y distintos
tejidos. Determinados factores, como la falta de nutrientes y los cambios de temperatura o de pH en
el ambiente, pueden influir en el ciclo celular y hacer que las células detengan su crecimiento y

division.
Etapas del Ciclo Celular

La interfase se divide en tres fases, bien diferenciadas por los
acontecimientos que en ellas suceden:

» Fase Gi: es el momento de mayor actividad metabdlica en la célula,
debido a que en esta etapa aumenta su tamafio, se producen mas
organelas y se sintetizan las proteinas y enzimas necesarias para
la etapa siguiente.

» Fase S o periodo de sintesis: es la fase en la que se duplica el
ADN de la célula y se genera una copia exacta de su material
genético. La célula se prepara para la divisién celular.

» Fase Ga: disminuye la actividad metabdlica general. Se sintetizan
sustancias especificas como enzimas y proteinas para el periodo
siguiente. En esta fase se verifica el resultado de la duplicacion del

GLOSARIO

Citocinesis:

proceso de division
citoplasmatica de la
célula. En las células
animales se produce

por
estrangulamiento

del citoplasma vy, en
por

las vegetales,
formacion de
tabique de

celular.

ADN; si este presenta algun error, se lo repara antes de iniciar la division celular.

pared

En la division celular, etapa que continla a la interfase, la célula se divide por mitosis 0 meiosis segun

el tipo de célula, e incluye la citocinesis.

El ciclo celular

G2 ( 2.° intervalo)
Preparacion final para la mitosis.
La célula provee energia (ATP)

y sintetiza proteinas esenciales.

s

__ento celu/z,

J

S (Sintesis de ADN o DNA)
Se inicia la replicacion del ADN

del cromosoma. Da como resultado
pares de cromatidas hermanas
unidas en la region del centrdmero.

M (Mitosis)

El nuicleo celular se divide en 2.
Los pares de cromatidas se
separan de entre si.

—o Citocinesis
El citoplasma se divide en dos y
forma 2 nuevas células.

D @

G1 (1."intervalo)

La célula crece y acumula proteinas
esenciales como bloque de construccion
de ADN.

©
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MiTosIS

Curiosidades

Las células de médula ésea
demoran unas 10 horas en
cumplir su ciclo, las células
de la piel y las que forman
la mucosa gastrica demoran
24 horas, y las células
hepaticas demandan entre
seis y 12 meses para
completar su ciclo de vida.
En el cuerpo humano hay
células que no se dividen vy
se mantienen en interfase,
en un estadio particular
denominado Gop, en el que
realizan todas sus
funciones. Estas son las
células nerviosas.

La mitosis es el proceso de divisién celular por el cual se originan dos
células hijas idénticas entre si e idénticas a la célula que les dio
origen, ya que comparten la misma informacion genética. Consiste en
una serie de eventos de un proceso continuo, diferenciado en cuatro
fases: profase, metafase, anafase y telofase. El proceso de mitosis
culmina con la citocinesis o divisién del citoplasma celular.

El proceso de mitosis garantiza la igual distribucién de informacion
genética en las células hijas, hecho que se logra a partir de dos
eventos fundamentales: la duplicacién del ADN durante la fase S de
la interfase y la migracién de las crométidas hermanas durante la
anafase.

Las células del cuerpo o células somaticas realizan el proceso de
mitosis con el objetivo de formar nuevos tejidos, como ocurre por
ejemplo durante el proceso de formacién de un embrién o durante el
crecimiento de un niflo. A su vez, este proceso permite reconstruir y
reparar los tejidos dafiados o envejecidos.

Interfase

@\

/

—

—
@

Mitosis
A I
(7 Xy o
pal » N\ " | \
| [ e \—b"
l—|(‘ /l \/ “"' |
v‘ (70 &) :‘?& ,

| ‘T‘ ,/ / / :
\\\\t _{\'_/ /// \\\> ny /
v, Dos células SN NG~
- hijas Telofase Anafase

Profase Metafase

/ g \) | /)\) A

/—\
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MEIOSIS

En la meiosis ocurren dos divisiones sucesivas, denominadas meiosis | y meiosis I, que dan por
resultado cuatro células hijas con la mitad del nimero de cromosomas respecto de la célula que les
dio origen y distinta informacion genética, inclusive entre las células hijas. Por este proceso se
originan las células sexuales: évulos y espermatozoides.

En el proceso de meiosis ocurren dos hechos importantes:

» Lareduccion del numero de cromosomas en la formacion de gametas, lo que permitira
mantener el nimero cromosoémico de la especie, ya que al fusionarse las células sexuales en
el proceso de fecundacion se restablece el nimero diploide propio del individuo.

» Se posibilita la variabilidad genética mediante el proceso de entrecruzamiento o crossing
over cromosémico gue intercambia material genético entre los cromosomas.

En cada divisibn meidtica, meiosis | y meiosis Il, se diferencian cuatro fases: profase, metafase,
anafase y telofase.

Meiosis |

Profasel  Metafasel  Anafasel TeofaRl&
atociness

Centrémero Hend:dura

Centrosoma Centriolo (con cinetocoro) “
& Placa

S/
Huso acromético | metafasica
/ N

e sayd .
\ ‘/:§~\ | . % /)’ = g/

"IFragmentos de la / Cromatidas
Envoltura Hermanas
nuclear

[Quiasma

P
Cromosomas

Homélogos 'Huso

Acromatico

Igual que en mitosis, con la diferencia de que en profase | hay
recombinacion y en anafase | lo que se separan son
aomosomashomdlogos no cométidas hermanas.

En cuanto a sus similitudes, tanto la mitosis como la meiosis involucran la replicacién del ADN antes
de la divisién celular y comparten algunas fases similares. Sin embargo, mientras la mitosis mantiene
la informacion genética constante en cada division, la meiosis introduce variabilidad genética
mediante la recombinacién y la reduccion cromosomica.

Gracias a estos mecanismos, los organismos pueden mantener su integridad bioldgica y asegurar la
transmision de informacion genética a través de las generaciones.
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cromosomas.

Profaell

=

Un nuevo huso acromético
se forma alrededor de los

=~

Metafase i

A
X

En la Metafase Il los
cromosomas se alinean al

ecuador.

X
X
I

Meiosis Il

Anafaseli

v

I\
<ho>
N /

Los centrémeros se dividen.

Las cromitidas se mueven hacia
los polos opuestos de las células.

Una membrana nuclear se forma
alrededor de cada juego de
cromosomas.

El citoplasma se divide.

Y

lgual que en mitosis, con la diferenda de que al entrar en
profase Il loscromosomas ya estan condensados

Meiosis

/ Meiosis I\

Meiosis Il

Replicacion del ADN

Mitosis
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BIODIVERSIDAD

Cuando visitamos areas naturales “virgenes” o bien conservadas, podemos observar que los
organismos pertenecen a un elevado niamero de especies diferentes. Se dice que estos lugares
presentan una biodiversidad alta. Lo contrario ocurre en una ciudad o en un campo de cultivo,
en que los individuos son de la misma especie o pertenecen a pocas especies.

La generacién de una nueva especie a partir de una especie anterior, €s un proceso que necesita
centenares de miles de afios de evolucién. Desde una perspectiva evolutiva se piensa que la
biodiversidad es la respuesta de los seres vivos, mediante la evolucion adaptativa de las
especies, a la multitud de ambientes que han ido apareciendo a lo largo de la historia de la vida
en la Tierra. Cada especie tiene una serie de caracteristicas, muchas veces Unicas, que los
humanos, en ocasiones, hemos sabido aprovechar para nuestra alimentacion o para curar
nuestras enfermedades. Por todo ello vale la pena mantener amplios espacios naturales
donde puedan continuar viviendo todas las especies.

Durante siglos los naturalistas han intentado describir y explicar la inmensa diversidad presente
en nuestro planeta; desde la antigiiedad se propusieron diferentes formas de agrupar a los seres
vivos, muchas de ellas fueron descartadas.

En la actualidad los bi6logos se apoyan en la sisteméatica para clasificar a los seres vivos. La
sistematica es la disciplina cientifica que estudia la diversidad de los seres vivos en un intento de
construir un sistema ordenado de clasificacion de los organismos.

Clasificacion Jerarquica

La taxonomia (del griego taxis arreglo y nomia, ley) es la rama de la biologia que se encarga de
ordenar la diversidad biolégica en “taxones” anidados unos dentro de otros, ordenados en forma
jerarquica, ademas establece las reglas de clasificacion. Cada taxén tiene asociada una categoria
y un conjunto de atributos que determina la pertenencia de ciertos organismos a ese grupo. Se
denomina taxén a cualquier grupo de organismos dentro de una clasificacion jerarquizada de
seres Vivos.

Actualmente, reconocemos los siguientes taxones (en orden superior a inferior):
1. Dominio

Reino

Phylum

Clase

Orden

Familia

Género

© N o bk wDN

Especie
Un Reino abarca varios Phylum, un Phylum abarca varias Clases, una Clase abarca varios
Ordenes, y asi sucesivamente...

Especie
Una especie es “un grupo de poblaciones naturales cuyos individuos se entrecruzan entre si

exitosamente de manera real o potencial y que estan reproductivamente aislados de otros grupos”
(Ernst Mayr, 1940).

Analicemos: cuando el concepto dice “real o potencial”’, significa que, si dos poblaciones de
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insectos que viven en areas geograficamente distantes podrian reproducirse de forma potencial,
no que automaticamente son dos especies diferentes. Mayr dice que una especie esta
“reproductivamente aislado de otras”, es decir, que no se pueden reproducir entre si. Por ej. En
zooldgicos hay entrecruzamientos entre tigres y leones, sin embargo, las crias que resultan (ligres
o tigrones) resulta estéril o de vida corta; a esto se refiere la definicion cuando emplea el término
“‘exitosamente”.

Sistema Binomial

Carl Von Lineé (1707-1778) fue un botanico sueco que cred el sistema de clasificacion jerarquico
y la nomenclatura binomial. El sistema binomial se usa para designar a cada especie con dos
nombres en latin: el primer nombre es del Género y el segundo el epiteto especifico (o sea, la
especie).

Importante: EI nombre cientifico de una especie (género + epiteto especifico) se escribe en letra
cursiva si se trata de un escrito en computadora y subrayado si se trata de un manuscrito. Ademas,
estos dos nombres se escriben siempre en minlsculas excepto la primera letra del género que se
escribe con mayuscula. Por ejemplo el nombre cientifico del lobo se escribe asi: Canis lupus (el
género es Canis y la especie es lupus).

CLASIFICACION ACTUAL

Bacteria
Antiguamente sélo se conocian dos reinos, el de los animales ;
y el de las plantas, con el desarrollo del microscopio se \ e
descubrio una enorme cantidad de microorganismos cuya cahe
clasificacion fue necesaria. La clasificacién fue cambiando a - [
medida que se conocian nuevas especies Yy Sus € Qb
caracteristicas. En los ultimos afios la secuenciacion de archaead
moléculas presentes (rARN) en los organismos llevd al 4"
microbiélogo Carl Woese y a sus colaboradores a armar un -

nuevo arbol filogenético en el cual se diferencian tres linajes evolutivos principales, denominados
“Dominios”. Los Dominios Archae y Bacteria estan formados por organismos procaridticos, el
Dominio Eukarya abarca a los reinos de organismos eucaridticos. El arbol de la vida, sin
embargo, estd sometido constantemente a revisiones y modificaciones.

DOMINIOS

\ 4

[ ARCHAEA J { BACTERIA

{ EUKARYA J

J

[ PROTOCTISTA ] [ FUNGI ]

[ PLANTAE ][ ANIMALIA }
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Similitudes entre los dominios archaea y bacteria

Los organismos procariontes son los mas antiguos (alrededor de 3500 millones de afios de su
origen) y mas abundantes del planeta. Colonizan todos los ambientes y cumplen una funcion clave
en los ciclos biogeoquimicos de los elementos.

Los criterios de clasificacion empleados para estos dominios se basan principalmente en sus
caracteristicas morfolégicas, de tincidn, sus capacidades bioquimicas, capacidades metabdlicas,
su forma de obtener alimentos, el tipo de nutricion, las condiciones fisicoquimicas de vida y la
secuenciacion del ARNr.

DOMINIO ARCHAEA

Una de las teorias actuales propone a las arqueobacterias como

representantes de los primeros organismos vivos sobre la tierra. Su Crenarqueota
estructura difiere de las bacterias en la composicion quimica de su Archaea

pared y de su membrana celular, asi como en las secuencias de su __

ARNT.

Se conocen dos grandes grupos de Archaea: SR Euriarquecta

% Crenarqueota: formado por organismos que pueden
vivir a altas temperaturas (hipertermofilos).

% Euriarqueota: formado por organismos productores de
metano (metanogénicas) y los que pueden vivir en concentraciones salinas altas
(haldfilas).

DOMINIO ARCHAEA

Su importancia radica en que sirven como detectores de contaminacion, en el tratamiento de
aguas residuales. Son fuente de la enzima polimerasa que se utiliza en la reaccién de cadena
polimerasa. Las arqueobacterias metanogénicas son responsables de la produccion de gas
metano el cual es uno de los gases principales causantes del efecto invernadero.

DOMINIO BACTERIA

CARACTERISTICAS GENERALES

Las bacterias son muy pequefias, unicelulares libres o
agregados, sin nucleo definido ni organelas. Son células

muy sencillas, su acido desoxirribonucleico (ADN) se Bacteria
encuentra mas o menos condensado en una region del
citoplasma celular denominada nucleoide o falso nucleo. - \

Desde afuera hacia dentro se pueden distinguir las

siguientes estructuras: la capsula bacteriana (capa

mucosa externa que puede faltar), la pared bacteriana

(capa rigida que en ocasiones soporta flagelos muy

sencillos), la membrana plasmatica y el citoplasma. /
Dentro de este se pueden diferenciar el ADN, los Archaea
ribosomas, los mesosomas (organulos exclusivos de

estas células) y lasinclusiones.

9 Eukarya
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Membrana plasimatica

Citoplasma
. Ribosomas

Capsula
Pared bacteriana —

/

Inclusiones ciloplasméticas-”""' Flagelo

Mesosoma

& ) (Y ? R Su tamafio es unas 10 veces menor que el de
®) . (\ J\ N ? una célula eucariota corriente, en promedio de
% 2 % 1 a 30 uym. Las bacterias presentan cierta
> o _ diversidad de formas celulares, entre las que se
: / < % % puede mencionar cocos (pequeias esferas)
OO 8 ?Q/ ﬁ! o como Streptococcus, cocobacilos (forma
Cocos Bacilos Espirilos  Vibrios ovoide); bacilos (cilindros rectos), como
Escherichia o Pseudomonas, que pueden
presentar una longitud y espesor variables (redondeados, romos, bifurcados); espirilos y
espiroquetas, dos formas diferentes de células espirales alargadas; vibriones (bastones curvos
con formad coma), como Vibrio. Algunos organismos pueden cambiar su forma pues carecen de
pared celular.
Este dominio esta dividido en doce grandes linajes. Los mas antiguos incluyen organismos que
viven en altas temperaturas (hipertermofilos) y anaerobios; los mas modernos son bacterias
grampositivas, cianobacterias y proteobacterias (bacterias rojas).
Son autétrofas como heterotrofas, las cianobacterias son autotrofas fotosintéticas, realizan una
fotosintesis con desprendimiento de oxigeno como hacen las plantas. Estas bacterias son las que
originaron el oxigeno atmosférico hace unos 2000 millones de afios.
Se reproducen asexualmente, un Q
organismo se divide en dos. Ademas, P ] Proteobacteﬂa%
pueden presentar mecanismos 2
sexuales llamados “parasexuales”
para diferenciarlos de los sexuales de

los organismos superiores, mediante Actinobacterias cé

los cuales incorporan  material fr
genético  (moléculas de  ADN) '—l{ Cianobacterias (@
————
P —)
P—)
)|

Grupo Bacillus / Clostridium “

procedente del exterior o de otra

bacteria préxima. En ambientes Bacteria Deinococcus @
desfavorables, también pueden dar — 1 7N /

’ ' P Bacterias verdes del azufre)
lugar a esporas resistentes a la —~ /
desecacion.

EsDirOQUetaM

Clamidias g@
Termotogales Cm

DOMINIO BACTERIA
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Bacterias de importancia médico-sanitario
Bacterias patdégenas

Algunas bacterias patégenas producen endotoxinas, cuando la bacteria muere y se lisa libera las
endotoxinas, éstas se unen a las células del sistema inmunitario del hospedador y causan fiebre,
vomitos y diarrea (esto ocurre habitualmente en las infecciones producidas por las especies de
Salmonella, Shigella o Escherichia).

Otras bacterias producen exotoxinas, también son muy téxicas, pero no generan fiebre; en este
grupo encontramos a Clostridium tetani (responsable del tétanos), Clostridium botulinum
(botulismo), Vibrio cholerae (célera).

Por ultimo, hay enfermedades, como la neumonia provocada por Streptococcus pneumoniae,
donde lo que la persona muestra es el resultado de la reaccion contra el patégeno.

V. cholerae

S. pneumoniae

Bacterias de importancia econémica

Bacterias usadas en la produccién de alimentos

La fermentacion lactica es causada por algunos hongos y bacterias. El acido lactico es producido
principalmente por las bacterias llamadas Lactobacillus. Otras bacterias que producen &acido
lactico son: Estreptococo lactis y Bifidobacterium bifidus. Este &cido lactico fermentado es
responsable del sabor amargo de productos lacteos como el queso o el yogurt.

Todos los yogures poseen como caracteristica comun haber sido fermentados a partir de la leche
con las bacterias acidofilas tales como el Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, todos ellos presentes en la leche. La fermentacion se lleva a cabo a
temperaturas entre los 30 °C y 43 °C durante un tiempo de fermentacion que le da la estructura y
sabor final al producto. El queso es un alimento sélido elaborado a partir de la leche fermentada y
cuajada de vaca, cabra, oveja, bufalo, camella u otros mamiferos.
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DOMINIO EUKARYA

El registro microfésil indica que los primeros eucariontes habrian aparecido hace 1500 millones de
afos. Las células eucariontes se diferencian de las procariontes porque:
« tienen el material genético separado del citoplasma mediante una envoltura nuclear (nucleo),
%+ poseen organelas complejas (cloroplastos, mitocondrias)
«* por su mayor tamafo
Dentro de este dominio veremos a cuatro Reinos: Protista (unicelulares), Fungi (hongos), Plantae
(plantas) y Animalia (animales).

Dominio Eukarya
\

se divide en cuatro reinos

\
[ \ |

Protista Fungi u Hongo Plantae o Vegetal Animalia o Animal

P Unicelulares o P Unicelulares o D Pluricelulares. Sus D Pluricelulares. Sus
multicelulares. multicelulares. células forman células forman

P Unos fabrican su b Se alimentan de sistemas muy sistemas muy
alimento, otros se otros seres, de especializados. especializados.
alimentan de otros partes de estos o b Fabrican su b Sealimentan de
seres. de sus desechos. alimento. Otros seres.

D Flotan ose P No se desplazan. D No se desplazan. b Sedesplazan en
impulsan por el alguna etapa de su
agua. vida.

GENETICA
DEL ADN, PORTADOR DE INFORMACION
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‘COLEGKNODELD

Los &cidos nucleicos junto
con las proteinas, los
lipidos y los carbohidratos
constituyen las principales
moléculas de importancia
bioldgica o BIOMOLECULAS.

La informacion genética determina todas las caracteristicas de un
individuo: no solo las visibles, como el color de los 0jos, sino también
las relacionadas con la estructura y el funcionamiento de cada una
de sus células. Dicha informacion esta codificada en las moléculas
de un &cido nucleico denominado Acido Desoxirribonucleico o
mejor conocido como ADN.

El ADN es una molécula grande, o macromolécula, que pertenece

al grupo de los &cidos nucleicos en el cual se incluye también el ARN (Acido Ribonucleico) y ambos
participan en el proceso por el cual la informacién genética se traduce a caracteristicas del

organismo.

La cadena de ADN estd formada por estructuras mas pequefias llamadas nucleotidos. Estos
nucleétidos estan constituidos por:

» Una pentosa: Es un glucido de cinco atomos de carbono, llamado

desoxirribosa.

Grupo
Fosfato

>

Fig. 2: Representacion
de un grupo fosfate

» Unabase nitrogenada: Compuesto con nitrégeno
gue puede ser Adenina (A), Guanina (G), Citosina

(C), Timina (T).

PENTOSA
DESOXIRRIBOSA

Fig | Representacion dej

una Desoxirribosa.

Un grupo fosfato: Compuesto por fosforo y oxigeno.

CITOSINA GUANINA

TIMINA

| Fig 3 Representacion de lus bases nifrugenudusl

El estudio de la estructura del ADN permitié elaborar un modelo molecular de ADN de doble hélice,

veamaos sus caracteristicas:

e Cada molécula de ADN esta constituida por dos largas cadenas, enrolladas en espiral alrededor
de un eje imaginario, formando una doble hélice. Las pentosas y los grupos fosfato forman el
esqueleto externo de la hélice, y las bases nitrogenadas se disponen hacia el interior.

e Las dos cadenas son antiparalelas, lo que significa que se disponen en forma paralela pero
siguen sentidos opuestos.Las cadenas se mantienen unidas mediante enlaces que se establecen
entre las base nitrogenadas de ambas.
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¢ Ademas, son
complementarias, lo que Fig 4 Estructura del ADN
significa que se unen de a
pares: la adenina siempre
gueda enfrentada con la
timina, y la guanina, con la
citosina. De esta manera, la
secuencia de bases
nitrogenadas de una de las
cadenas determina la
secuencia de la otra.

Esta dltima caracteristica es
muy importante ¢por qué?
Porque la secuencia de los
nucleétidos en cada hebra es
la que determina la funcion
primordial del ADN, es decir,
el almacenamiento y la
transmisién de la informacion genética de una generacion a otra.

®)

DeL ADN Y su DIVERSIDAD

Ahora bien, solo existen cuatro nucleétidos

distintos en la molécula de ADN que se

distinguen por sus bases nitrogenadasy jes | E/ADN presente o
aqui donde esta la clave! Al ordenarse en hUmOﬂo, alcanza los 2 metros
secuencia, pueden hacerlo de muchisimas
maneras; el nimero de variaciones es
impresionante y sin duda es el responsable 666 veces Iq ﬁ,st’;’ equivaldria o
de la variedad de seres vivos. ncla entre la Tierra y ¢ 5o,

Los organismos contienen una o varias moléculas de ADN en cada una de sus

células. Esta cantidad es una caracteristica propia de cada especie. Por ejemplo, todos los seres
humanos poseen 46 moléculas de ADN en cada una de sus células —excepto en las sexuales-. Sin
——— cmMbargo, a pesar de tener el mismo niumero de moléculas de ADN y

GEN compartir los rasgos comunes de la especie, cada individuo posee

(Porcién de ADN) caracteristicas propias que lo diferencian de los demas. Esto indica que
la diversidad de seres vivos no se debe solo a la cantidad de moléculas
l de ADN, sino que es el orden especifico de los nucleétidos del ADN el

gue determina el codigo genético de cada organismo.

PROTEINA - s . . . p p
El codigo genético son las instrucciones que le dicen a la célula como

l hacer una proteina especifica. A, T, Cy G, son las "letras" del cédigo del

ADN. El cédigo para cada gen combina los cuatro compuestos quimicos
CARACTERISTICA de diferentes maneras para formar "palabras" de tres letras las cuales
(Color de pelo) especifican qué aminoacidos se necesitan en cada paso de la sintesis de

una proteina.

I Fig b Resumen de la funcién del ADN I
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DEL ADN Y LOS GENES

Seguramente escuchaste muchas
veces la frase “lo tiene en los genes”
pero ¢Qué es un gen? Un gen es un
fragmento de ADN que contiene la
informacién para definir cada rasgo o
caracteristica de los organismos, es
por eso que los genes se transmiten
de los padres a la descendencia.

Los genes estan dispuestos, uno tras
otro, en estructuras Illamadas
cromosomas. Cada cromosoma
contiene una Unica molécula larga y
compacta de ADN.

Por ejemplo, la especie humana en
cada una de sus células somaticas,
tiene 46 cromosomas, o 23 pares de
cromosomas homologos o]
hermanos, ya que un 23 de los
cromosomas corresponden al padre
y los otros 23 a la madre.

Fig. 5: Dentro del ndcleo celular, se encuentran los cromosomas. La
ampliacién de uno de ellos muestra que esta constituido por un filamento
muy enrollado. Dicho filamento es una molécula de ADN, con la estructura
de una doble hélice. Cada una de sus hebras esta formada por la unién de
moléculas més pequefias denominadas “nuclestidos” de los cuales existen
4 diferentes (A T, C y G). La cantidad y el tipo de nuclestidos, asf como el
orden en que se unen, deferminan las diferencias en el ADN de los seres

vivos y, en consecuencia, las diferencias en sus caracterfsticas.

Cuando el ADN cambia

Las mutaciones son cambios al azar y heredables en el material genético. Como resultado de la
mutacion, aparece un gen o una dotacion cromosomica diferentes de los originales. Aunque el ADN
tiene una estructura y unos mecanismos de correccion de errores que lo hacen resistente a las
alteraciones, puede sufrir errores de duplicacion y lesiones espontaneas. Las mutaciones también
pueden ser inducidas por factores externos, como, por ejemplo, las radiaciones.

Se distinguen tres tipos de mutaciones segun la extension del material genético afectado:

- MUTACIONES GENICAS: Son las que conllevan un cambio en la estructura molecular del ADN y
producen alteraciones o cambios en la secuencia de nucleétidos de un gen.

- MuTACIONES CROMOSOMICAS: Son alteraciones que afectan a la estructura interna de los
cromosomas, ocasionando pérdidas o ganancias de genes.

- MUTACIONES GENOMICAS: Son las que afectan al nimero total de cromosomas del individuo,
pero no a sus genes. Pueden afectar a todos los cromosomas o0 a una parte de la dotacion genética.
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Cuando Las mutaciones enferman

En algunos casos, las mutaciones determinan caracteristicas que resultan ventajosas, como las que
permiten la evolucion de los seres vivos. En otros casos, las mutaciones se asocian a caracteristicas
gue perjudican el organismo y provocan enfermedades. A veces, estas se transmiten a la
descendencia, constituyendo las tan conocidas enfermedades hereditarias.

Veamos algunos ejemplos de enfermedades en los seres humanos correspondientes a cada tipo de
mutacion:

ANEMIA FALCIFORME

En esta enfermedad, causada por una mutacién génica, un gen con mutaciones determina la
fabricacién de células defectuosas de hemoglobina, una proteina presente en los glébulos rojos de
la sangre, que transporta oxigeno a las células. Esa estructura defectuosa dificulta que la
hemoglobina se una al oxigeno y, en consecuencia, disminuye el aporte de dicha sustancia a las
células.

La mutacion se produce en un gen del cromosoma 11, cambiando timina (T) por adenina (A).
Esto les da a los glébulos rojos una forma de hoz. Esta forma provoca dificultad para la circulacion
de los glébulos rojos, por ello se obstruyen los vasos sanguineos y causan sintomas como dolor en
las extremidades. Los glébulos rojos también tienen de una vida méas corta provocando anemia por
no ser reemplazados a tiempo.

Las complicaciones mas graves de la enfermedad son el sindrome toracico agudo, que cursa con
dolor en el pecho y fiebre, que puede ser debido a infecciones o a un infarto pulmonar, y los derrames
cerebrales.

SINDROME CRI-DU-CHAT

Es una mutacion cromosdmica que se origina por la eliminacién de un segmento del brazo corto
del cromosoma 5.

Los pacientes nacen con peso bajo y cabezas pequefias, cara redonda, comisuras labiales dirigidas
hacia abajo, y poseen un llanto tipico, similar a un maullido (de alli es conocido como el “llanto de
gato”) en 96% de los casos. Pueden presentarse anomalias cardiacas, neuroldgicas y renales. El
llanto parecido al “maullido de gato” se debe probablemente a anomalias laringeas (pequena,
estrecha, forma de diamante), asi como alteraciones neuroldgicas estructurales y funcionales.

SINDROME DE TURNER

Las mujeres que sufren este sindrome, tienen una mutacion gendémica y poseen células con una
sola dotacion del cromosoma X, estando ausente de manera parcial o total el otro cromosoma X. Es
decir, su dotacion cromosomica es de 44 cromosomas mas un solo cromosoma X. Estas mujeres
son estériles, pueden sufrir problemas cardiovasculares, renales y osteoporosis. Ademas, tienen un
alto riesgo de diabetes tipo Il. El principal tratamiento consiste en administrar estrégenos durante la
pubertad para estimular el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios femeninos. Su
frecuencia es alrededor de 1 en 2500 recién nacidos.
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