< . . L .. .l L ",_",
Ay temas =7
Interca‘mblos de.materla y energla de los 51s_ emas j.

smtemas ,—";,_-;
b101091cos dela celula a los Qg:p\ '

/-I

A

- —-..r__, \\wv—

Presidencia Ministerio de
de la Nacién Educacioén

Escaneado con CamScanner




~
3 s

INTRODUCCION. LA CONSTRUCCION
DEL CONOGIMIENTO CIENTIFICO ....12

Un caso para la ciendia. £l gran divuigador ........ 13

1. La reduccién de la clencia al método
{Qué es la ciencia?.
El método inductivo.
Historia de la ciencia. Los inicios de un cientifico
El Circulo de Viena. .......
El método hipotético-deductivo. .
2. La ciencia y su desarrollo histérico .
iQué es la epistemologia’
La historia interna y la historia externa de la ciencia
Thomas Kuhn y las revoluciones cientificas
Inconmensurabilidad y progreso .
Historia de la ciencia. Los enigmas de Pasteur
3. Ciencia, poder y sociedad . .. .
Redefinir la ciencia
La tradicién epistemolégica francesa .
Genealogia de la ciencia
{Qué es un panéptico? .
Historia de la ciencia. La moral, un invento . . . . . .
4. La biologia ante la revolucién tecnocientifica . 20
La revolucién tecnocientifica . .......... .. SRR 20
La biologia también puede ser ciencia grande. .21
La biotecnologfa, entre el mercado y la ética. .21
Biotecnologia. La biotecnologia en la vida cotidiana . . 21
TIC. Biotecnologia Yy actores .. T oAl

LA ORGANIZACION
BLOQUE 1 b (4 mayeas EN LOS
SISTEMAS VIVOS

La organizacién de Ia materia
en los sistemas vivos. . , . .. s 22
Un caso para la ciencia, ; .
1E estu;l:) de Iosr:;:;:[i/eiid:se' e
Los seres vivos como sistemas abie;'tos e
Los sistemas, un modelo de estudio , .
De materia inerte a sistemas vivos .

Historia de la ciencia, éProcariotas o eucant;l;;; '
Caracteristicas de los sistemas vivos. .
Intercambian ¥ transformay "
Responden a log estimulos
; utorna dela clencia. ;Qué es la biotecnologia?
2 unidad funcional ¥ estructural es la célyla b=
Cumplen un ciclo vital, N
TIC. La unidad funcion;
Se reproducen .
Se adaptan. , , .
TIC. 4C6mo son los virys
Modifican ef ambiente en que viven
TIC. Hidrégeno verde .
Blut«nulogh. Combustibles verdes

2.

N Materia y energia. , , ,

aldelavidapordenlr‘o‘.‘.”“”n

4. Las proteinas,

S. Los 4cidos nucleicos .

6. El

3. Sistemas vivos simples y complejos,
Los niveles de organizacién de la materiy
Sistemas en diferentes niveles: del indivig,
ecosistema. ..............
Biotecnologia. Banco de micorrizas . . . ”
En pocas palabras. Los niveles de organiza’c;o"r; v
de la vida. . .
A ciencia cierta. Todo en una célula
Nos ponemos a prueba.... .. ..
Proyecto de investigacién. Los primeros sere;
y la aparicién del oxigeno en la atmésfera terre

viva, | :
uo al

vivos
stre. |, 35
La composicién quimica

de los sistemas vivos. .. . . . . . .

Un caso para la ciencia. Oye, te hacen falta vila.n;i;\a's. 33?

1. Las biomoléculas .
Los bioelementos .
Uniones quimicas. . . . .
Los grupos funcionales. . . . ,
Los biopolimeros . .............. . . .
Historia de la ciencia. La estructura atémica.

2. Los componentes inorganicos
de los seres vivos .
Los gases. ...
Las sales minerales. .
Elagua y la vida. . 4%
Las propiedades del agua. . . — 4
Biotecnologia. Estudiando las propiedades del agua.

3. Sustancias altamente energéticas:
lipidos e hidratos de carbono . ..
Los lipidos . .
Biotecnologia. Los lipidos en la industria
Los hidratos de carbono
Historia de la ciencia. Luis Federico Leloir, los hidratos
de carbono y su legado . .

Estructura de las proteinas .
Funciones de las Pproteinas .

La estabilidad de as proteinas................... 45
Biotecnologia, Proteinas como agentes infecciosos:
lafcrmaloestodo.“.... 5 G 45

Nuclestidos . . ., .,
Los dcidos nucleicos, .
Historia de Ia cien,

47

cia. El cédigo genético se resuelve . . 47

Metabolismo: intercambio de materia
Yenergia. . .

Obtencisn de energia . .
Bi i i ;
otecnologia. ;Acido lictico en nuestro cuerpo?
La regulacién Mmetabélica. . . .
in lpo:as Palabras, La quimica de la vida .
. clencia cierta. ;Una hormona dietética? .
S Ponemos a prueba , . . .

N 2
roye'cto de investigacisn. Biomoléculas
¥ moléculas inorgdnicas.. . . .

La ingestion y la digestion de los alimentos 54
Un caso para la ciencia. Louis Pasteur y el misterio del

VINOAGO. wrusa:crarssarsorsmssorsipamimsiomisren asmse .
1. La alimentacién y los tipos de nutrientes
LOSULTIENtES ..ouivim sinvimaimimomama siaawsisiors .
Los macronutrientes . .
Los micronutrientes .
2. El sistema digestivo en los seres humanos .
Estructura del sistema digestivo humano.. .
La digestion bucal y la deglucién
La digestion y la secrecion acida en el estémago. . . . .. 59
La digestién en el intestino delgado. oo
Historia de la ciencia. Lazzaro Spallanzani y la digestion . 60

La absorcién en e intestino delgado
La reabsorcion en el intestino grueso
3.lah is del sistema dig
La regulacién de la digestion
Historia de la ciencia. La secretina . . ..
TIC. Nuestros nutrientes y alimentos.. . .
4. La digestion en los distintos grupos

deseresvivos ...............iiiiiiiiiiian ..63
Estructuras y funcién comparadas . ................ 63
En pocas palabras. El camino de los alimentos
dentrodelcuerpo .......c.coviiiiiiiiiiiiiiian. 64
A ciencia cierta. Hamburguesa, papas fritas y pastillas . 65
Nos ponemos aprueba........................ 66
Proyecto de modelizacién. Un modelo

del sistema digestivo .. .. ....eiiiiiiiii e 67

La respiracion . . v v 68
Un caso para la ciencia. Oxigeno para viajes largos . . . 69
1. El sistema respiratorio en los seres humanos. . 70

La respiracion. . . ....... AR 70
La estructura del sistema respiratorio humano. ....... 70
Historia de la ciencia. El estudioso de la regulacién

CAPHAT o 0sccoiorasmimmsarmisimiinios v
Las vias respiratorias superiores . .
Las vias respiratorias inferiores.. . . . . .
Biotecnologia. Una filmacién microscd

Lospulmones ......coovvvinivnnianns

@ La circulacién .. . -

2. La mecanica respiratoria y la hematosis . ... .. 74
Los movimientos respiratorios . ......... SESEYE i 74
La regulacién de la respiracion.
Biotecnologia. Vacuna contra la gripe

La capacidad pulmonar

Biotecnologia. La espirometria .
3. El intercambio gaseoso . ..

Ingreso y egreso de gases . . ... . ...

El transporte de los gases respiratorios. . .

TIC. El intercambio gaseoso en los alvéolos. . ........
4. El sistema respiratorio de otros seres vivos.

Estructuras y funcién comparadas . . ... ... RN 4
En pocas palabras. ;Qué sucede en nuestro
CUETPO CUANDO FESPIFAMOS? . . . . <. e e e eessennns 78

A ciencia cierta. La fibrica de pulmones. cerreees?9
Nos ponemos a prueba

Proyecto de i6

Sobre buzos y
situaciones extremas para el sistema respiratorio.. . . . . . 81

Un caso para la ciencia. La enfermedad de los reyes . .83
1. El transporte y la circulacion

en los seres humanos .................oooen

La estructura del sistema circulatorio humano

Los vasos sanguineos.
El corazon. . . ... .
lasangre............

2. La dinamica del sistema circulatorio.
La circulacién sanguinea ............
Un camino sin retorno: las valvulas

auriculoventriculares .
El ciclo cardiaco. . .
La regulacion del ciclo cardiaco . .
Biotecnologia. El by-pass
Perturbaciones en la circula de nutrientes
3. Sistemas circulatorios de otros organismos:
estructuras y funciones comparadas ..........89
Historia de la ciencia. Sangre que circula por el cuerpo .89
En pocas palabras. ;Cémo circula la sangre en nuestro
CURTPORsarsssiosmasmeravsnintavice stormiavs i .90
A ciencia cierta. Circulacion de ideas .
Nos ponemos a prueba
Proyecto de investigaci6n. El sistema circulatorio
como transporte de sustancias. . .. ........iiniinnn

Escaneado con CamScanner



L2 eXCrECiON .. vvnnennasnnmserseesss
Un caso para la clencia. La pintura y los desechos
metabdlicos . -

Las vitaminas . .
Historia de la ciencia. El descubr imiento de las

vitaminas . -
1. El sistema excretor . Los mmeraies .

de excrecion. i
La funcién .96 4. Alimentacion y salud. .

La estructura del sistema urinario humano.
La estructura interna del rinon
Lo irrigocidn renal . 5
2. La formacién de orina
Filtracién, reabsorcién, secrecién y concentracién
enelnefron. ............ sevuieanes
Las caracteristicas de la orina. . .
La miccion y el control muscular
Historia de la clencia. Oro a partir de orina .
3. €l balance hidrico
La osmorregulacion . .
La transpiracion . . ..o coeeecnrianiannee
4. El sistema excretor en otros seres Vivos.
Estructuras y funcién comparadas ..........ooeees Proyecto de exp
En pocas palabras. ;Como se eliminan los productos en los alimentos. . ....iveeenenanenns
de desecho de NUESTO CUBTPO? . . <. .o vveveens ...102
A ciencia cierta. Un gusano muy parucu!ar. .
Nos ponemos a prueba
Proyecto de investigacion. El sisterna excretor,
un aliado en toda situacion

La alimentacién saludable

Anorexia y bulimia

Sobrepeso y obesidad .. .
1 i N

9
TIC. La desnutricion crénica
TIC. La antropologia alimentaria . . .
La seguridad alimentaria .
..99 La alimentacién y las epldefmas el slglo XXI
En pocas palabras. ;Comer es lo mismo que nutrirse
adecuadamente?
A clencia cierta. ;Somos lo que comemos?
Nos ponemos a prueba

LA REGULACION Y
BLOQUE 3 CONTROL DEL ORGANISMO
HUMANO: FUNCIONES Y

ESTRUCTURAS INTEGRADAS

@ Alimentacién, salud y cultura......... 106
Un caso para la ciencia. La prevencion de deficiencias
nutricionales: el acido folico y los DCTN ........... 107

1. Alimentacion y nutricion . ..
Las dimensiones de la alimentacién
Los alimentos. . . .
Los nutrientes . . .
TIC. Bl Codigo Alimentario Argentino .
El balance energético.
€l peso corporal . .

2. Los macronutrientes
Las proteinas . .

Percepcion sensorial, integracién de
la informacién y respuesta motora del
organismo. .
Un caso para la ciencia. El pla(er y el engaiio
1. El sistema nervioso como un sistema
integrado de informacion ..........
Circuitos de informacién en el cuerpo humano
TIC. Magia y neurociencia en red
Las células nerviosas.
Las células gliales.. . .
2. La comunicacién nerviosa
El impulso nervioso

Los hidratos de carbono o gliicidos
Los lipidos . .. ... ..

La sinapsis: las neuronas no se tocan,
pero se comunican . . . .
La serializacion sindptica .

3. El sistema nervioso central ................ .126
La organizacién del sistema nervioso central . .. . ... .126
La corteza cerebral: la estructura més evolucionada
L e T W 127

Historia de la ciencia. Dos anatomistas clave para el
estudio del sistema nervioso
4. El sistema nervioso periférico. .

La organizacion del sistema nervioso penfen(o 128
Algunos reflejos homeostdticos.

@ Las funciones de regulacién

5. La respuesta Motora. .........oovoeeeaeins 130
Los reflejos
El sistema muscular y el tono.

El sistema inmunitario
130 en el organismo humano..
Un caso para la ciencia. ;Qué tiene que ver la vacuna pE

Biotecnologia. No es mi culpa
En pocas palabras. La respuesta del organismo
humano a los estimulos .

CONIAasVACAS? .. ..uvareiaan e 151
1. Los mecanismos de defensa

del organismo humano

El sistema inmunitario

A ciencia cierta. La ayuda va en camino
Nos ponemos a prueba . ...............

Las células del sistema inmune.

Proyecto de experimentacién. ;Qué ven Eindo Distinguir entre lo propio y 10 extrafo. .. .......... 153 [
[ 7 1 e — 2. Mecanismos de accién s
Proyecto de experimentacién. Una confusién del sistema inmune innato |
CONQUSEO A FICO. 1 v evvseueveenie s ennes 135 Primeras barreras de proteccion

Fagocitosis de microorganismos.
Procesos inflamatorios
3. El sistema inmune adaptativo.

en el organismo humano............ 136

Un caso para la ciencia. Una hormona marca Las células protagonistas: los linfocitos.
registrada Linfocitos B y anticuerpos
1. Las funciones de regulacién en el organi i gia. La fabricacion de vacunas 156
.138 Proteinas conservadas y variables. . . .............. 157

La homeostasis y la comunicacion celular . 138 Vacunas y sueros.
Los linfocitos T
Teoria de la seleccion clonal o,
Historia de la ciencia. El legado de César Milstein . .. 159 |

. Trasplantes de 6rganos y enfermedades 5

El sistema hormonal

Mecanismos de comunicacién hormonal.
2. Cambios en el medio interno
y regulacién hormonal
La actividad de las hormonas y el medio interno
La homeostasis de la glucosa: el pancreas . .
;Como se mantiene el equilibrio de la glucosa?.
3. Interaccion entre el sistema nervioso
y el sistema hormonal.
€l hipotalamo.
La hipéfisis. .
Ejes de regulaclén hormonal ......
TIC. El sistema endocrino en accién.
4. Ejes de regulacién neuroendocrina
y funciones de las hormonas..
El eje de crecimiento
El eje tiroideo: las hormonas tiroideas y

»

del sistema inmune
Trasplantes de 6rganos y tejidos .
Alergias y enfermedades autoinmunes .
TIC. La donacion de 6rganos.
.142 El virus de inmunodeficiencia humana
En pocas palabras. ;Cémo nos defendemos
de las enfermedades?. . ...........
A ciencia cierta. En busca de la bala magica
Nos ponemosaprueba...........cooooviinnns
Proyecto de investigacion.

La psiconeuroendocrinoinmunologia, una nueva ciencia.

el metabolismo . L. 144

Biotecnologia. Abuso de drogas anabélicas . s’ T

Historia de la ciencia. Dr. Bernardo Houssay ....... 144 BLO U LA PERPETUACION

El eje sup I: las gléndulas QUE 4 DE LA ESPECIE HUMANA
yelestés. ...

Biotecnologia. Un tambo farmacéutico. . ... . veen 145
En pocas palabras. La regulacién hormonal
en el organismo humano

... 146 @ La reproduccién humana............ 166
A ciencia cierta. Peligro a largo plazo. . . . ... 147 Un caso para la clencia. ;Cémo explicaron

Nos ponemos a prueba...... i . los naturalistas del pasado la reproduccion humana?. . 167
Proyecto de investigacién. Drogas endégenas 1. La perp i6n de la especie hi

que ayudan a vivir La sexualidad en los seres humanos.
La funcién de reproduccién no es una funcién mslada 168
Historia de la ciencia. Muieres cientificas

que dejan huella . .

€l sistema genital femenino . . . .
El sistema genital masculino .. ... R 169

Escaneado con CamScanner



2. La regulacion hormonal de los ciclos
genitorreproductores en los varones.
Durante la gestacion ............... .
Elinicio de la pubertad ..........

La regulacién hormonal .
La espermatogénesis . . . .

3. La regulacién hormonal de los ciclos

genitorreproductores en las mujeres. .

Apartirdelapubertad ............. =

El ciclo menstrual ... ...... R ST Y 173
4. La fecundacion y la gestacién. ... ....

Desde la fecundacion del évulo hasta el parto

La fertilizacion asistida . . ..................

Historia de la ciencia. Aportes maternos Y paternos:

ungrandebate .................. B———— 74

5. La sexualidad como construccién cultural. ... 176
Una mirada integral sobre la sexualidad. .
TIC. Las acciones del UNAIDS . . . .. ..
ta i lai
de la prevencién

.................... ssvem 127
TIC. Més informacién sobre el VIH Slda sitisasisiainions: 77
En pocas palabras. ;Como se repvoducen

los seres humanos? ............... PR |

A diencia cierta. Rzproduccnén pero no tanta
Nos ponemos a prueba . .
Proyecto de Invesllgaclén. lnvesugar sobre
las enfermedades de transmisién sexual.

sl 181

@ Bases genéticas de la herencia........ 182
Un caso para la ciencia. ;C6mo se llama el segundo?. .
1. Genética: el estudio de la herencia
bioldgica.......
Primeras respuestas sobre la herencia
¢Qué es la ley de los grandes nimeros? . . .
Historia de la ciencia. Un cientifico incompren
(S UEITS e
Los cruzamientos de Mendel y sus h|p6tes|s
2. De factores hereditarios a genes
y cromosomas. ... %
La terminologia adecuada . .. . .
El principio de distribucién mdependlente.
Teoria cromosémica de la herencia .

...184

El cromosoma determinante del sexo
Ligamiento al sexo............
Biotecnologia. Cariotipo humano. " .
Caracteres ligados al sexo en los seres humano:‘
Lo heredado y lo adquirido
Interacciones alélicas: codominancia
y dominancia incompleta
4. La estructura de los genes.
El descubrimiento del ADN . . . . . . . S
Biotecnologia. El Proyecto Genoma Humano, hoy .. 190
Historla de la ciencia. El descubrimiento del mutante 190

La informacién genética cambia, fluye y se mapea . . %
Las mutaciones

La recombinacién . e
En pocas palabras. Los mecanismos de la herencla
Dlolbgicas S A S S T e dienie

A clencia cierta. Genes para vivir cien afios.
Nos ponemos a prueba............... ol
Proyecto de modelizacién. Leyes de la herencla ven 195
La historia de nuestra especie:

la evolucién humana. ............... 196

Un caso para la ciencia. Demasiado humaro. .. ... 197
1. Las primeras teorias evolutivas . .. 198

Laidiversidad. . ce...198

El transformismo de Lamarck. . . . . — ceeee...198

Historia de la ciencia. Las catéstrofes, una explicacién

a la extincién de especies. . .............uu...... 198

Charles Darwin y el Evolucionismo. ...............199

Historia de la ciencia. Reconocimiento a Wallace
2. Nuevas teorias sobre la evolucién. . ..

La teoria sintética de la evolucién ................200

Historia de la ciencia. La historia de la nomenclatura

BIoominal 3 cemamesim st A 200

Cémo cambian las especies segun la teorfa sintética

de la evolucién?. .......... sl P 201
3. Principales lineas de la evoluclon humana ... 202

El origen de la nueva especie

Ellinaje de los primates . .

Los primeros hominidos. .
4. La evolucién de la especie humana.

Aparicién y diversificacién del género Homo . .204
El origen de Homo sapiens . . . . . ..205
Hipétesis sobre el origen de Homo sapiens . . . . ..205

Rutas de poblamiento .

feresiseieein.... 205
En pocas palabras. La evolucién de la especie humana . 206
A ciencia cierta. El misterio de la Mujer X.
Nos ponemos a prueba.. ...

e

y funcional. . . .

La célula como unidad estructural
sse wine wevaier 210

Un caso para la ciencia. £l padre de la célula,

que no descubri6 la célula

Historia

Los patrones de organizacién celular .
El origen de as células con niicleo .

Historia de la ciencia Arboles y teorias .
2. La unidad en la diversidad celular.

Las células como sistemas biolégicos

Bloques de construccién simples y complejos.

La membrana plasmitica. . .
3. Las células eucariotas . .
El citoplasma celular y las organelas.
Las organelas de las células animales

1. £l fundamento de la vida: la teoria celular .
Nacimiento y evolucién de una teoria. . . .

dela ciencia Schwann era un cientffico

En pocas palabras. La unidad elemental de la vida. . . 218

A ciencia cierta. Vida artificiall . . . .
Nos ponemos a prueba . .

Proyecto de lnvesﬂgaclén. E ADN y los avances

de la biotecnologfa.

R 71|

@ Metabolismo celular: transformaciones
de materia y energia a nivel celular. . .. 222

Un caso para la ciencia. Los “atolondrados” .

.223

1. El flujo de materia y energia a nivel celular .. 224

Las transformaciones de la energia.

Conceptos generales sobre metabolismo celular .

Historia de la ciencia. Metabolismo biotecnolégico . . 224

Las enzimas y las reacciones quimicas

SR 5225
Las reacciones de oxidacién-reduccién . . . .
Las reacciones exergénicas y endergénicas . . . ..

.225
.225

2. La célula como fabricante de biomoléculas. . . 226

La materia organica dentro de la célula
Los glicidos: una fuente de energia . . . .
Los lipidos: almacenamiento de energia
y comunicacién. . .

V... 226
..226

.227

Las proteinas: estructura, canalizacién y transporte i 2220,

3. El metabolismo celular
Procesos integrados.. . ... .
La primera fase: la glucélisis. . ... ..
El ciclo de Krebs. ........

Mecanismos que Itgulan e cico de krebs. ...

Principales vias del ciclo de Krebs .
La fosforilacién oxidativa . ......
Desacople de la cadena de electrones .
La fermentacién.
La fermentacién ldctica .
La fermentacién olcohdlica .
4. El metabolismo de los autétrofos

.23
.231
.232

Recepcion de la luzy pigmentos
Historia de |,

................ 232
4 ciencia. Fotosintesis, un poco de historia 232
Las etapas de la fotosintesis . ,

La fotofosforilacion .
El ciclo de Calvin . .
El punto de compensacién.

Biotecnologia. Células encerradas. .
La fotosintesis en las plantas acuticas .
TIC. El lactosuero y la biotecnologia ..............

En pocas palabras. ;Cémo obtienen energia las células? 236
A clencia cierta. Eficiencia ..237
Nos ponemos a prueba .
Proyecto de investigacion. Fermentacién: un Pproceso
biolégico en la industria. .

Multiplicacién celular y transmision

de la informacién genética .......... 240
Un caso para la ciencia. jAutodidacta descubre

su propia enfermedad!.
1. La informacion genética

El nicleo celular y el material genético
La diferenciacién celular.
La replicacién del ADN ... .. .
Historia de la ciencia. Descifrando el ADN
TIC. Replicacién en movimiento
2. La reproduccién de las células eucariotas
La multiplicacién celular.
TIC. La mitosis
Mitosis.. . .
Citocinesis
3. La multiplicacion de las células sexuales
y la variabilidad. . .. ... S m—
La reproduccion sexual y asexual a nivel celular.
Las células haploides y diploides
Historia de la ciencia. Entendiendo a la genética
CamIOsiS st oo mirsmimmminio
4. la regeneradon celular Ia smtesls
de proteinas.
La lectura de la informacién genética ............. 248
Historia de la ciencia. La era de la ingenieria genética 248
El codigo genético. .. ........ovuu.nn RS AT 249
5. La ingenieria genetka, la heren(la
y la variabilidad.
Las mutaciones .
Biotecnologia. Sintesis de Insullna 2
La ingenieria genética .
Clonacién ........
Historia de la ciencia. Una (ronologla sobre la
clonacién. . . 3
En pocas palabras. ;Cémo se forma un organismo
a partir de una Onica célula? . . ..
A ciencia clerta. Las terapias con células madre .
Nos ponemos a prueba
Proyecto de modelizacién. Error en la fofma(non de
gametas: alteraciones NUMErCas . . ............. ..255
Proyecto de experimentacién. Visualizacion de los

Escaneado con CamScanner




05 ECOSISTEMAS:
R

L LA
ANSFORMACION DE
BLOQUE 6 :mem Y LA ENERGIA

P B

Los ecosistemas. ...«
Un caso para la ciencia. Nace una isla,

s n g e s 257
nace un ecosistema . .....o. .+ Pl 558
1. La homeostasis en los ecosistemas ... 258
Los ecosisternas como sistemas abiertos. . ... oo reet 258
Los ecosistemas y el hombre ... oovn ety .
Niveles ecolégicos de 0rganizacion . ..........-«-:
Principios generales de los ecosistemas . .......-- - 259
Los ecosistemas son entidades fisicas . ..cooovvenees 259
Los ecosistemas se encuentran en equilibrio . ... ...+ 259
Los ecosistemas evolucionan en el tiempo. ........ o 259
2. El ciclo de la materia y el flujo de la energia
en loS eCoSiStemas . .......ccovvevenervnnnnns 260
Las comunidades como sistemas termodindmicos . . . . 260
Biotecnologia. Organismos transgénicos .......... 261
3. La eficiencia energética de los ecosistemas. . . 262
La produccion primaria .........ooieirennrannan 262
El proceso de fotosintesis .. .covvvvvenvnennennennn 262
La produccion secundaria .. ...ooiiiia i 262
Biotecnologia. Ecosistemas quimiosintéticos. . ...... 262
El flujo de energia en las cadenas alimentarias. . ... .. 263
4. La circulacion de los materiales
en:el ecosistema . u s wos svms s w503 i oinae 264
El reciclado de los materiales . .. ................. 264
{C€6mo circula el agua en los ambientes?, . ... ... ... 264
Historia de la ciencia. El descubridor del nitrégeno
enlaatmésfera .............................. 264
¢Cémo circula el carbono en los ambientes? . . . . . . .. 265
£C6mo circula el nitrégeno en los ambientes?. . . . . . . 265
5. Dinamica de los ecosistemas........... .. ... 266
Cambios en los ecosistemas. . ................... 266
Sucesion ecolégica. . .............. L 266
Biotecnologia. Modelos de simulacién en ecologia. . . 266
Sucesion primaria y secundaria ..., ....... ... ... 267
Perturbaciones y sucesiones. ........ ... ... .. 267
En pocas palabras. La circulacion de la materia
y 1a energia en los ecosistemas ....... ... .. . 268
A ciencia cierta. Més calor, menos lagartijas.. . . . . ., 269
Nos ponemosaprueba............. ... .. 270
Proyecto de investigacién. Las ecorregiones
de laArgenting . vvnus o s cmvaay s s s 271

@ Los agroecosistemas. . - % B T 2
Un caso para la ciencia. Darwin decepcionado,
fciys BHEANTAAOS: § & erwmm e s HEFRREIIAR § § wma g n
1_t|l\J/rl 'cs:diﬁcaciones del hombre en los
GEOBISEOITITS: ¢ x & vooese SR UTTDNEN N ¥ S 274
Los origenes de AQUCUMIIT assmimaisse s £ 3 siia n e 274
Las actividades humanas y los ecosistemas . ...... . . 275
La introduccién de especies. ... b e vy 275
2. La materia y la energia en los ecosistemas
BT . o Tpe—— e R L 276
Los agroecosistemas .............. 5.8 8 PRI e 276
La soja en los agroecosistemas argentinos . ........, 277
Biotecnologfa. Alimentos para todos ............. 277
3. La biodiversidad en los agroecosistemas. . . .. 278
La importancia de la biodiversidad. .. ............. 278
Las especies Clave. . .. ... ool 278
TIC. Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion ... ........... 278
Los polinizadores como especies clave. ............ 279
Las especies introducidas. ............. ol 279
4, A favor de una agricultura sustentable . ... .. 280
Elcontroldeplagas.........cocoviiineiinnnnn, 280
Historia de la ciencia. El origen del maiz . ......... 280
El control biolégico de las plagas. . ............... 281
La biorremediacién ... ... .. . ... . ... 281
En pocas palabras. ;Existen alternativas de produccion
agricola més saludables para los ecosistemas? . ... ... 282
A ciencia cierta. ¢Es posible hacer negocios
conelcarbono?. ... .. ... ... ... 283
Nos ponemosaprueba....................... 284

Proyecto de investigacién. La categorizacién
de los bosques nativos

Escaneado con CamScanner



limentos: = |
| f S E
| . A : 3 r pa
| ‘ 4 ; jos alimentos es el primer.p ‘ ces
| gran ::i;.lad de alimentos proveen al ctt | N
/ ce?i’doé para su funclonanlﬂento, pe;;:&:%‘é L L
jzado &lula del cuerpo, previament
utilizados por cada celula o pe ,
@ de transformaciones que ar e
:ﬂnf:?ggzn ‘con otros sistemas del orgaTsm 0.

i

ALIMENTO
:LABORADO

! r - v‘ > A | Alfinalizar este 3 itulo,
ingestion ) B =
o

podran:
analizar los Procesos de intercambio
transformaciones de materia y energl:
recofm(er la interaccion de los subsiste-mas
Sql:n(zﬁlvntegran el sistema digestivo humano yen
6rgan§r;dad (tejidos, 6rganos Y sistemas de
identificar interaccién d
<€on otros sistemas, -
:or.nprender que la nutrici
universal de los seres viyos,

el sistema digestivo
6n es una funcién

§o

[
Y L |MAGEN POR |
CONTRASTE -

J ALANCEADD ,

Microf, <oy
A Otograf;. /
Anlestinaleg afia ge rnicrm,e"o;i dades

{
)] Ingestion Digestion L
18
)
]
i Nutrientes  Desechos
1| NUTRICION  Homeostasis
¢
H Absorcion  Excrecion
i
¥ Sistemas

Circulacion
e ——

[ UN

Procesos

La accién de las enzimas.

Louis Pasteur y el misterio del vino agrio
\ En 1854, Louis Pasteur fue nombrado decano de la
Universidad de Lille en Francia. En esa region, donde
se producia alcohol a partir de uvas y cereales, sus
conocimientos serian extremadamente Gtiles: desde 1849,

|
| Pasteur realizaba investigaciones sobre la fermentacion y

el accionar de las levaduras.
La industria vitivinicola regional experimentaba por
entonces grandes problemas. El vino, mientras se afiejaba,
se volvia agrio y se echaba a perder. La produccion entera
debia ser descartada y las pérdidas monetarias eran
enormes.
Pasteur tenia claro que la fermentacion se debia a la accion
de microorganismos. Para fermentar, el vino requeria de
levadura; luego de efectuar sus andlisis, Pasteur hallé que
existian diferentes células de levadura en el vino. ;Cual de
todas ellas era la responsable del sabor agrio?

No fue necesario resolver el enigma. Pasteur observé que
el vino recién se echaba a perder finalizado el proceso de
fermentacion. El problema, entonces, se daba durante

el anejamiento, es decir, cuando ya la levadura no era

necesaria. No importaba qué microorganismo exacto
originaba el problema, ya que todos ellos podian ser

eliminados por igual. La solucién era calentar el vino

a 57.2 °C para matar todos los microorganismos, es
decir, aplicarle el proceso posteriormente denominado
pasteurizacion. De este modo, se hallé una solucion al
problema de la regién.

Los fermentos de distinta naturaleza continuaron siendo
un importante tema de investigacion para los quimicos, y
recién en 1878 recibieron el nombre de enzimas.

1. Expliquen con sus palabras cudl es el misterio al que
hace alusién el titulo de este articulo.

2. Respondan: ;descubri6 Pasteur qué microorganismo
era el causante del sabor agrio del vino? ;Por qué?

3. Hagan dos listas: una de productos pasteurizados

y otra de productos que contengan levadura. ¢Hay
coincidencias? ¢Por qué?
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ue ingerimos diariamente,. incorporamo
mentos qorcionan anuestro organismo y a 5 s
que Proponen Ja materia y la energia necesariag
células que fo C?:‘es"udura de los tejidos, reparar lesioneg
para ;Z':?::::nergia suficiente para mantener los Procesqg
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metabolicos.
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Los nutrientes 3

e llama alimentacion al proceso 4ue compr-en(tie lavf)llﬂcmr}, Preparacigp
ingestion de os alimentos. Es un proceso consciente y untario; la Calidag de
e aciin depende principalmente de factores culturales y economico |,
I:] zz:‘t‘r;‘nn, \a nutricion comprende el conjunto de procesns ’mif’légicos po} ]Z;
cuales el organismo transforma y apm.vecha las sustanclas. quimicas (nutriemes;
contenidas en los alimentos que requiere. Es un PEOCE0 m'v‘oluntario € incopg.
ciente que depende de procesos como la digestion, la absorcion, la circulacién, el

® Laglucosa, un monosacarido, es la
principal fuente de energia de nuestro
cuerpo. E azucar que consumimos,
llamado sacarosa, es un disacirido de
glucosa y fructosa.

e )

) i e
(+INFO)

Deficiencia de vitamina A

La Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) estima que més de 100 millones
de nifios en todo el mundo tienen defi-
diencia de vitamina A, lo que, dada la
importancia de esta vitamina en la pre-
vencién de fa cequera, podria conducir
a 250 mil casos de ceguera infantil, Se
h‘a demostrado que el incremento de
vitamina A en la dieta de algunas pobla-
Ciones podfa llegar incluso a reducir la
mortalidad infantil en muchos paises del
mundo en vias de desarrolio hasta en
un tercio de los indices actuales, Lavita-
mina A, también denominada reting,
so!amenle se encuentra en alimentos d;
origen animal, tales como o higado, 13
leche y los huevos, ¢

bolismo  la excrecion. .
Segiin las proporciones requeridas por nuestro organismo y los Procesos en
los que intervienen, los nutrientes s clasifican en macronutrientes Y en micro.
nutrientes.

Los macronutrientes

Los macronutrientes son los nutrientes que el organismo requiere en mayor
cantidad, porque aportan la materia y la energfa que permiten el crecimiento, e|
funcionamiento y el mantenimiento de la estructura del cuerpo. A este 8rupo per-
tenecen ¢l agua y el oxigeno, los hidratos de carbono, las proteinas v los lipidos.

Elagua y el oxigeno. Son macronutrientes de estructura quimica sencilla, es
decir, formados por dos o tres dtomos, y, si bien no aportan energia al organismo,
son indispensables para realizar las funciones vitales, El oxigeno es incorporado
através de las vias respiratorias e interviene en aquellas reacciones quimicas que
permiten obtener energia a partir de los nutrientes, El agua es la sustancia mas
abundante en todos los seres vivos; en el ser humano, constituye el 70% del
2:1?:0:‘::::; {eaC(iones quimicas que ocurren en el organismo, asi como el
e fientes Y'iEESEChos. se producen en medio acuoso. Ademds, ¢l a-

Participa en la regulacion de la temperatura corporal absorbiendo el calor que

generan las células como resultado de su actividad

Hideatos de carbono. Tambien tlamados carboh dci sttt
yen fa fuente el ce gty o) carl ohidratos o gl?lCldOS, con: -
dtomos de carbono, hidrogeno 2 ‘e A Soma e Mo AR i
fican en monosaciridos, disacg YdOXIgeno;. de ,ac,uerdo con su estructura, se clasi-
de estructura mis senriila- su "% ¥ polisacétidos. Los monosacaridos ’son =
de carbono, Log disacérid(')s ;) nljde““las Pueden tener entre tres y siete 4t0mos
POr  unien e dos on, : e estructura mas compleja y estén conformados
nTO_‘éCulM formadas por laS:lc fldos‘ Ffﬂalmeme, los polisacaridos son macro
Caridos. Log @rbohidratos n;"" de cientos o miles de moléculas de mo’fow
MUSCUlares en formy go une a]«m acenan en las células del higado y en las fib®
el organismg Necesita eney Polisacdrido de glycosa llamado glucégeno- Cuand®

Ul & metabojizag, 513 el glucogeng es degradado nuevamente a gl

108 carbohigrgy obo" 1 Células como fyent, éti
Vegetal comg "“? 05 &5t presentes principal S Tg= e, de orige?
N laleche. as, Verduras y cereale pal meme. en alimentos crarlos

% aunque también podemos encon

Kartusz (ontons S.A. Prowmon sy 1010cona (L

L — —
* Nutricién

# Alimentacién

% Tipos de nutrientes

Proteinas. Tienen una gran diversidad de funciones; una de las mas impon{m-
tes es la estructural: determina la forma y la estructura de las células y participa
en el crecimiento. También participan en la produccion de los anticuerpos que
intervienen en la defensa del organismo, asi como también constituyen l:\s
enzimas y hormonas que regulan los procesos metabélicos. Las proteinas estin
constituidas por la unién, en forma de cadena, de moléculas mas pequedas lla-
madas aminodcidos. Hay veinte tipos diferentes de aminoicidos, de los cuales
ocho son esenciales, es decir que el organismo no puede sintetizarlos y, por lo
tanto, es necesario ingerirlos con los alimentos. Si bien las proteinas no cumplen
una funcién energética, pueden proporcionar energia al organismo cuando no
dispone de carbohidratos o lipidos.

Lipidos. Como las proteinas, tienen estructuras muy diversas y cumplen gran
variedad de funciones; una de las mas importantes es la de almacenar energia
para ser utilizada ante la falta de carbohidratos. Ademds, forman parte de las
membranas celulares y algunos lipidos constituyen hormonas. Las grasas y los
aceites son los lipidos més conocidos, también llamados triglicéridos debido a
que estan formados por tres moléculas de dcidos grasos unidas a una molécula
de glicerol. Las grasas o triglicéridos pueden ser tanto de origen animal como
vegetal; la manteca s una grasa de origen animal, mientras que la margarina es
de origen vegetal.

Los micronutrientes

Los micronutrientes son los nutrientes que se requieren en pequenas canti-
dades. La mayoria no pueden ser fabricados por el organismo. Si bien no apor-
tan energfa, son fundamentales en la regulacién de las actividades celulares del
organismo.

Minerales. Cumplen una funcién estructural y también una funcién regulado-
ra en las reacciones quimicas que ocurren a nivel celular. El calcio, por ejemplo,
regula la entrada y la salida de algunas sustancias de la célula y participa junto
al fésforo de la formacién de huesos y dientes. El sodio y el potasio intervienen
en la transmisién del impulso nervioso y en la contraccién de los misculos. El
hierro forma parte de una proteina llamada hemoglobina que se encuentra en
los globulos rojos, e interviene en el transporte de oxigeno y dioxido de carbono
en la sangre.

Vitaminas. Actian mayormente como coenzimas, facilitando la funcion de
las enzimas. Se han identificado trece vitaminas, las cuales se clasifican en dos
grupos: lubles (se di en agua) y lip oles (se disuelven en gra-
sas). Solo la vitamina D puede ser sintetizada por el organismo a partir de ciertos
lipidos; el resto de ellas deben ser ingeridas con los alimentos.

Interviene en la formacién y el mantenimiento de la piel, los
dientes y los huesos. También participa en la elaboracién de
enzimas en el higado y de hormonas sexuales.

(4]

Participa en el metabolismo de los carbohidratos y lipidos,
es decir, en la produccién de energia. Interviene en la regu-
lacién de las funciones nerviosas y cardiacas.

y dientes.
Es fundamental para la obtencién de energia a partir de
carbohidratos, lipidos y proteinas. Participa en la formacién
de neurotransmisores, la sintesis de hormonas sexuales y
enzimas.

@
@

Es esencial para el crecimiento debido a que ayuda a asimilar
las protefnas, los carbohi: y las grasas. Es indi
para fabricar anticuerpos y glébulos rojos.

Interviene en la sintesis de ADN, ARN y en la fabricacién de
protefnas y glébulos rojos.

— - <
H
|
H--C-OH
H-—C—OH
|
H-—C-— OH
"
o Acido graso
|
o
"
W b
W0 0
woc

Triglicérido

®  Esquema donde se muestran las
moléculas de glicerol, cido graso
y triglicérido.

1 Organicen la informacion de las pagi-
nas 56 y 57 en un cuadro con las siguien-
tes columnas:

 Funciones Alimentos en los
Tufri(?ntﬁs _principales_que se encuentra

i

: v
i i
i !

Participa en la produccién de coldgeno, que es una proteina
necesaria para la cicatrizacion de heridas. Es importante en
el crecimiento y la reparacién de encias, vasos, huesos y
dientes, y para el metabolismo de las grasas.

Permite la absorcién de calcio y proteinas en el intestino. Es
necesaria para la formacién normal y la proteccion de huesos

Participa en la formacién de glébutos rojos, msculos y célu-
las sexuales masculinas. Se la conoce como antioxidante, es
decu_qu.e protege las membranas de las células retrasando su
envejecimiento.

Interviene en la sintesis de proteinas que regulan la coagu-
lacién de la sangre.

%
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La digestion y la secrecién acida en el estémago Indicador de acidez
El pH es un indicador de la acidez de
una sustancia. Estd determinado por el

i

N o

diafragma y situado entre el

3 £l sistema digestivo humano esta formado por un tube El estomago es un 6rgano ubicado por debajo del
: continuo de BPTOXimadﬂmeme 10 metros de longitud qu Esfr?fgs);h‘ g:;$::a Pfifc:ml d‘lt lr:tcsm;oldl-(llgado. Se comunica con el esofago ndmero de iones libres de hidrégeno
B a ¢ s, y con el intestino delga ifici il
{ tiende desde la boca hasta el ano y por 9|andu|as € se n‘m' i’ e S| elgado por un orificio llama.do piloro, (H+) en una sustancia.
! exti anexas que pf)scedu‘ asculo circular encargado de regular el paso de los alimentos al El pH se mide de 0al4y cuanto més cer-
i & intestino delgado. < i s
v . cano al 0 esta este indicador,
: ecicn . ., N La digestion de los alimentos en el estomago se logra por accion mecdnica y es la sustancia, masidcis
| grueso Estructura del sistema d|gest|vo human o flum:c‘a'en forma concunelmc. Las paredes internas del estomago tienen glandu- i
] o . . as géstricas que secretan ¢l jugo gastrico, liquido que interviene en la digestion
| Recto La digestion se inicia on la boca con la 1{1corporamon de alimentos, qu qui{nicn. El jugo gdstrico estd formado por:
q Ano pasan porfa faringeyclmfﬂgﬂha“a el estémago, continuando el reu;nide luegy « Acido clorhidrico: mantiene dcido el pH del estomago (entre 1 ¢
Y o e € NSO delx,zdo que recibe :cmﬂones de Las glandulas anexas. A 1o 1;),}“““ ¥ 3), lo cual proporciona el medio adecuado para la accién de | Sustrato
- ¢ ido, el alimento se va descom onient i A 0 i Astric ami " ” ' {
of i sangencit Lo este recorrido, €13 B P ‘ 0 en sustancias mas pequemgs lde las enzimas gastricas y ademds evita la proliferacion de bacterias ! =~
e g e ik e nutriente, que se dbsorben en [0S iferentes tramos del tubo digestivo y py.. 05 ingeridas con el alimento. (+INFO) ‘e
Ja sange para ser distribuidos al resto de los tejidos del cuerpo. Finalmey Pasan 3 « Mucus: es un fluido viscoso que cubre las paredes del estémago y 1 U\H 5\ Complejo Productos
A intestino grueso, luego de una nueva reabsorcion de agua y ci nte en ¢l las protege de la accién del dcid lorhidri i | ./J sifstiatosenzima
1 y o ) y ciertos nutri P cido clorhidrico y las enzimas. ! -
1 materiales no digeridos se eliminan a través del ano. trientes, los « Enzimas. en el jugo gastrico encontramos tres enzimas; la mas | 2 \
1 fefioss Fn,m proceso, e pueden difefencia dos tipos de digestion: I frieckn importante es la pepsina, que inicia la digestion de las proteinas )
; quimica. La primera involucra las transformaciones producidas por la anicayla en moléculas més pequenas, los péptidos. Esta enzima es secre- |
| Musale — delmdfcmes y lm’ movimientos de mezcla del alimento. La segund: “'l(u@cién B tada como una proenzima, es decir, como una enzima inactiva, 4 Enzima
4 longitudinal circular por enzimas especificas y modifica la composicion quimica de lo: ? o5 el st |2 llaniada pepsinGgeno: Cusrids/SSta molEcOla satia <1, con(acto'
| v La pared del tubo digestivo estd constituida por cuatro Mg H con el medio 4cido del estémag, se produce la conversiéna I
} sanguineos :ﬁerlenm. En la luz del tubo se encuentra una capa llamadac apas de tejidos  § forma activa o pepsina. La lipasa géstrica es otra enzima gdstrica e WA
lulas cumplen funciones de i mucosa, cuyas |2 que actiia sobre algunos lipi S \ -
proteccion, secrecios pgz , Cuy H gunos lipidos, convirtiéndolos en molécul i o g
. esta capa se halla la subm ! n y absorcién; rodeando ¥ como el glicerol y los aci culas mds pequefias
ucosa, donde se 5 o ' # . y los 4cidos grasos. La renina
linfaticos; por fuera de esta se halla I encuentran los vasos sanguineos y ] enzima secretada en el jugo géstrico, G (oiferinentolabjies ‘a tercera Esql.lema de llave-cerradura de una reaccién
1 Mucosa Submucosa fibras: la musculatura circular, a la musculatura, formada por dos capas de 5 la caseina, su principal proteina, se'szue ac;ua SOUIG A IEctie provoca T are sneimticn. Las engitnas sofi dlchles'ce
, que ifi H d re iqui £ i -1
B musculatura longitudinal, que ‘:herxang;j;ﬁca el ancho del tubo digestivo, yla | esta manera se facilita su digestion, pateidel liguido, esidecty precipite: De :::ema? queitienenlaicapacidad de facilitary
3 una red nervi 4 argo. Entre las ] Los alimy i s lerar las reacciones quimicas i i
g nerviosa que recibe impulsos del si gasicapas musculares hay ¢ BgTos parcialmente digeridos, junto con el jugo gastri en la transformacié ¥ R e
man , ” istema . m < jugo gastrico, acion o descol
'l era involuntaria el movimi nervioso central y coordinade * asa semiliquida denominada quimo, i s formaniuna sustanci SeomposiclonTdgilas
e —— iento de los msculos. intestino delgado por los movimi , que es impulsada a intervalos hacia el stancles;sobre.las que actiani(que;se
K i S— Py ovimientos peristalticos del estémago. denominan sustrato).
L= - igestion b " La velocidad d i
Estructura de I ucal - e las reacciones enzimati
i e ;;:f: presenis eneltubo En la boca o yla degluCIon dependen de la concentracion de la e,::;a y del
o, e [Yse ienza la transformacio 4ni sustrato; y'de laitemperaturajy asaici i
10 5o e todo ot o dng " o bo::‘;“ 15 5boresdela comida, L mastioncicy quimica de los alimentos ylaracidezdelmedic:
gestivo. enticio, desmy . La masticacion y la salivacio oducen
masticaci g enuzany " y la salivacion pr u s
‘f:f;:l‘on U proceso mees, :iz‘:os alimentos e impregnandolos de saliva- 1a b c Amidon.
2 € segregad; - uerpo de -
das detris el ,,m,e,g a por tres pares de glandul . . - - estomago
maxilar inferioy At inferior; las submaxi] s salivales: las pardtidss s by Capas { \
Va esta congty %Y 125 sublinguales, que s ilares, localizadas en el lado intermo ! et musculares _ : —
Slival g o €0 U 953 encuentran debajo de la lengua. 12 i : e AV H D ‘
\ © ptialina que 5ty POr agua y contj 19 S ilasa y o
Bolo afiment 105 alimentog mmq € actia sobre el almjqg iene una enzima llamada 2 ¢ F S
o de estructyr, Wnnl:[ €l pany el armog, tran, <[)n, un polisacérido contenido en/q:’l'l; () B @ Laamilasa salival activada descom
actian en d;gem." Es decir que 1 sa]jvs orméndolo en maltosa, un i % S ) e (Molécula compleja) en productosp::je S ke
Lalenguy o 94Mica de los a aporta la primera de las enzim® qu X ’ axisimples;
Para form, bo('b“!e amezclar Jog a;lmqnms. 1
ala fay alimengc; alimentos trj son saliv? -
mg ﬂge 0 al egg 0. Durante 1a .mrados conla secrecl? ingresd Intestino ACTIVIDADES oy
e Ovimientg perists 280. El paga leglucion, el bolo alimentici® ing! 8 delgado )
5680 producy - ICOS; je del bolo alimentici or medi !
o digesti ucidos pey. ). % €505 s0n mov enticio se logra P el o |
Movimiento SRV, 2 contraceis imientos ritmicos de las pared® 1) 1 ~ ]
Dt perista mi os acc s icos de L1 Sedialen |
en el esofago altico entos p“”“ilncuspm el sistemg n‘l" ¥ la relajacion de los musculos del (“‘f i f‘ifleremg's h :sﬂcel texto con dos colores
) ambiy g prog 050 de manera involuntaria- Los m* digestion mecé onceptos referidos a la |
ucen en el estémago y en el intestin® e a ecénica y quimica. ]
% Estructura del estémago. A iOl'!fecn:lonen Unicoatiacontlec it
enzimas del jugo géstrico y la funcién |
que tiene cada una de ellas. 3 j

Escaneado con CamScanner



(A‘D“ N
nimd
;ﬂg t wa,
J digestion " ¢l intestino delgado
Ladi :
. = i Jelgado se produce la mayor parte de la dlgesti()n 2
-’ En el intes organo, de aproximadamente 6 metros de largo Mgy
aveion de la malasa sobre [ 53 Cad: Jos alimentos: ; odeno, deentre 20Y 25 centimetros; el yeyun,, | S diy e
molecula de glucesd estd wfwmtﬁq: T tres porcion | upmidpyﬂn principalmente en la absorcion de nu[y,el ion .
o, ya que 1a ghacosa ¢ jltimas 20038 ; 4 i Tientes, ¢
:?.N:"ni:\i:\i: el espacio M; :ll:;ienu recibe Jas secreciones del pan;:r'eas, elibigadojy iy Dropil i
qulas intestinales, ¥ € por esto 1a porcion del intestino mds activa en ¢ ot
. HISTORIA DE | dyesvo ; =
LAC gg ‘mcres, ubicado dets3s d€l estomago, €s una glindula de secreqyg
| ENCIA de los productos que secreta se vuelcan direct, M intg,

Lazzaro Spallanzani
y la digestién
Antiguamente no ¢ <abia COMO OC

Lazzaro Spallanzani realizo en

significo un gran avance el su epoc
En una bolsita de tela colocd pan trit
rado, cerrd la bolsita cun un hilo y
la trago. Un dia despuds, Spallanza

y los demés eran eliminados con
materia fecal.
\

rnia Ja transformacion de los atimen-
tos a lo largo del tubo digestivo. En
el siglo XVIII, ¢l cientitico italiano

MiSMO N Curioso experimento que

elimind la bolsita junto con la mate-
ria fecal; se sorprendio al encontrarla
intacta y vacia, ya que todo el pan
habia desaparecido. Asi llego a una
primera conclusion: solo algunos de
los materiales que ingresaban al orga-
nismo por via oral eran asimilados,

2 : algunos
':n;:‘;?ﬁ;ﬁ interna) y 0110 5€ vierten }:jacia o:rf)s organos como';mme,,
go. Como glindula de Sefmon e:xterna progductic’ Iusaipancreaticy,
agua, bicarbonato de SO\!W y ?“Z'mf’s"ms' enzimas que encontramos
pancreitico son: la tripsina y 12 q!u‘mlomps'ma, que actuap sobre la
ylos peptidos; la amilasa pancreatica, gue igual qu? l:a ptialina, act
almidon, y la lipasa pancredtica, que actua sobre los lipidos.

£l higado produce bilis, un fluido que carece de enzimas y esti cop, g
principalmente por agua. colesterol, dcidos, sales y pigmentos biliares, | 5 Eﬂ:l?
producida continuamente y s€ almacena en la vesicula biliar; cuando | qu":
llega al intestino delgado, la vesicula se contrae y libera su contenido a este le
sales biliares actiian sobre las grasas formando una emulsion. Una emulsion .esh
mezcla de dos liquidos inmiscibles (por ejemplo, agua y aceite) de manera mis,
menos homogénea; en este caso, las sales que estdn disueltas en agua se mezdy
con las grasas formando pequeiias gotitas microscopicas llamadas micelas. ks
facilita la accion de la lipasa pancreética (enzima) sobre los lipidos.

Los pigmentos biliares, como la bilirrubina y la biliverdina, son productos &
desecho del metabolismo de los globulos rojos muertos, y se eliminan en las heces
alas que les dan color.
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la En el intestino, el alimento es agitado cont-

\ nuamente por las contracciones peristélticas. Este

La biis es Jy

1a vesicula, por el <onducto cig

conducto pancreatico Prncipal

Derada ol intesting deigag,

proceso ayuda a la mezcla del alimento con el ju
intestinal y las secreciones de las gldndulas anexss
El jugo intestinal es segregado por las células del
mucosa intestinal y contiene diversos tipos de enz
mas: la eripsina, que actia sobre los péptidos tran®
forméndolos a aminoécidos; la lipasa intestind
Que actia sobre los lipidos, y la amilasa intestindl
que actia sobre el almidén transformandol a
maltosa, Finalmente, tres enzimas distintas actua?
sobre algunos disacridos desdoblandolos €1
monosaciridos componentes: la maltasa, 416 fiok
menta la maltosa en moléculas de glucosa’ 12 sac
rasa, que desdobla la sacarosa en glucosa Y f“‘d‘y’:
¥la lactasa, que actdia sobre el azicar d¢ 12 lech?
lactosa separindola en glucosa y galactos? 4
La accién conjunta del jugo pancxezmcoi;:Jl
Intestinal y Ia bilis transforma el quim© ESmmuiln
0 un liquido de aspecto lechoso 11am2% %y
que, debido a los movimientos del InteSi™% oy
€n permanente contacto con la muco$? inte;e 18
Incrementando 1a digestion y la absor

at,

o, negm;\::: U251 Ge conye et de
i 10360 3 tray 05. Desde el sticoy
e desembocy, jyny, mﬂu::;q" Colé €l higado circula por el conducto hepa“c[ ayve’s dd

0. Bl "
1490 pancrestico se vuelca al duoden© ?

0, €N I3 g,
Polla de Vater en el intestino delgado-

Kams ton0aa S.A. Prcsawon 0 sorocoma (v 11723)

iy W o)

* Digestion Intestinal
% Absorcion Intestinal

La absorcién en el intestino delgado

La absorcion intestinal se produce principalmente en el
yeyuno € implica la incorporacion al sisterma (v'lrc.uluAmno de los
nutrientes resultantes de la digestion para set distribuidos a todas
las células del cuerpo. En este punto, los hidratos de carbono ha{l
sido degradados a monosacéridos, sobre todo glucosa; las protei-
nas han sido fragmentadas en sus aminoicidos componentes,
y los lipidos, desdoblados en dcidos grasos y glicerol. La pared
interna del intestino tienc estructuras especializadas para la
nutrientes lamadas vellosidades, que son pliegues
de la mucosa en forma de dedos que aumentan notablemente
la superficie de absorcion del intestino. Cada uno de estos plie-
gues tiene a su vez una serie de pliegues mds pequenos llamad({s
microvellosidades, los cuales tienen asociados una red de capi-
lares sanguineos y también un capilar linfitico, que distribuyen
Jos nutrientes al resto del organismo.

El agua, las vitaminas y los minerales son absorbidos en el intestino delgado
pricticamente sin sufrir transformaciones mecdnicas ni quimicas. Estas sustan-
cias, junto con los monosacaridos y aminoacidos, ingresan al sistema circulatorio
por los capilares sanguineos de las microvellosidades y son transportadas por la
sangre hacia los vasos sanguineos mayores. Algunas vitaminas, junto con los
4cidos grasos y el glicerol, productos de la digestion de los lipidos, ingresan en el
sistema linfatico por medio de los capilares linfaticos de las microvellosidades y
luego, cuando la linfa es volcada en las venas, pasan a la circulacion sanguinea.

absorcion de

La reabsorcién en el intestino grueso

El resto del quilo no absorbido es conducido al intestino grueso
por los movimientos peristalticos intestinales. El intestino grueso
comprende cuatro porciones: el ciego con el apéndice, el colon, el
recto y el ano. El ciego tiene forma de ampolla y contintia hacia
arriba con el colon, y hacia abajo presenta una prolongacion en
forma de dedo llamada apéndice. En la parte superior del ciego
desemboca el intestino delgado por medio de un orificio que con-
tiene una valvula denominada ileocecal, la cual regula el pasaje de
quilo impidiendo su retorno. El extremo final del intestino grueso
de 15 centimetros se denomina recto, el cual termina en el ano.

En el interior del colon habitan diferentes poblaciones de
bacterias que forman la flora intestinal. Estos microorganismos
descomponen parte de los materiales no digeribles, los
utilizan como alimento y como sustrato para sintetizar
las vitaminas K y B12 que son absorbidas en el colon.
Aqui también se produce la reabsorcion de agua y sales
minerales.

Como consecuencia de la reabsorcién intestinal
y la actividad bacteriana se forma la materia fecal, |
compuesta por aquellas sustancias que no pudieron ser
digeridas por el organismo, las células muertas que se |
desprenden por desgaste de las paredes del intestino |

¥ los restos de los jugos digestivos. Los movimientos | | E;;zima  6rgano donde s sobre los 4]
nI‘usv:ulares del colon empujan la materia fecal hacia [ sy se produce que actia s » l
el recto, y con la defecacion las heces son elimin: | iali iy AP R ST
fLeeasiy o adasa | ;‘Pnahna ‘ Boca (saliva) Almidén } Maltosa |

Detalle de las vellosidades
y microvellosidades
intestinales. El plegamiento
del tejido resulta en una
superficie de absorcion en
un menor trayecto que si
estuviera desplegado.

Bz Complete.n en sus carpetas un cuadro como el siguiente, con |
todas las enzimas que se nombraron en este capitulo:

vaso linfitica
o quelifero

- ;;.Musculamra

circular

Musculatura,
ongitudina|[h
Serosa { €41

@

Microvellos

° :dades

‘eun1eIb uQPNQUISIP ap [elalely

|+ 1 Describan el recorrido de una molécula de sacarosa a lo largo

| del tubo digestivo, las transformaciones que sufre y las enzimas
involucradas en su digestion.
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! | & ecdbock positvo
. HISTORIA DE is del sistemga ynegatto
| ACECA | pomeostasts

22 istintos
H ‘\ 4‘ La digeﬁlogesgs |3if/0dsls tosis consiste en rodear con la

rm— g g La fagocito: : alimento hasta
L‘:‘f,f,rd:\“v‘ et ] :(‘; d‘gesuvoo solo pueden tolerar Pequeiios ¢, i ' 9rUp9S Een dos modelos basicos de nytrliil::‘:-nﬂ) b meml;rdrfl‘;‘ f(“;:r:,:[,fr:\:‘rw:r;‘ luego
staling me.ﬁnk‘;“[“;, B g celulas (.ie.l cuifxterna s e internas del medio. Depy; o | Enlos seres \;;\::;se;‘u‘éuofos, que fabrican su gr‘osfugsaque e :‘t?::j:nrlo al interior celular

]:”\\:h':ll [ entonces enlas ‘°"dm°n§nismo actian procesos de control que | delos org::so de fotosintesis, y el de los heterotrotos,

:;n}“mm‘ £ e Jesto enel olr%ivamente constantes las condiciones del ediy por el frz de otros seres vivos.

b mantienen &2 oceso se lo conoce como homeostasjs. alimenta

interno. A este pre

4 i nalp
todos los pervios gue 2!

en sus ammales de |

Higado
.z as
i Estructuras y funcién comparad
22 proceso 00 ¢ +6n de la digestion 5 encuentran las plantas ver-
pok Dervios regulacion dela 019 Dentro de los organismos autotrofos se 6trofos, los animales  Eséfago
“::':: 4r 1 se e ositico es dindmico, es decir que pueden CXistir Pequei, des, las algas y algunas bacterias. Entre los hﬂemumer;tes R o
‘:, intesrinal £ equilibrio :‘0‘1“:‘“ de los miveles OPHmMOS que SON reestablecigo, m,“: 5 hongos que, al no poder sintetizar sus prrt:plos n )
e es alrede = - i sus partes. 5
¥ s transpo asanca| Koo 1 nuestro organismo. Aquellos procesos que llevan a Manteng ), alimentarse de otros seres vivos o de X spamebas EliiEneakusalimens
sanguinea Llamaron 2 esta sustanc nuamente o smo son conocidos como procesos de retroalimep, Los heter6trofos unicelulares como la: 2 lo6 hetarstio:
secreting, ya que € Ui SO | g on el organt de tres componentes basicos: g tos a través de un proceso conocido como fagocitosis. En o1 te estd
o imera hormona SR onstan de tre: . 05 2 i igestivo generalmen
Imestial. e I3 {“’m‘ J,‘hdy<‘.: =4 Mﬂwﬁk()‘:-;\m la informacion de los cambios fisicos y bioquimicos que fos pluricelulares, el desarrollo deldwlslcn?ﬂ dllge:x ;ég?men P ! o M
escuperid 7 oo, 4 3 S AERECEpAE I i ) | i 0do de vida del animal y I —
del termino hormona para designat a « producen en distintas zonas del cuerpo y envia los resultados a| centro g | relaqonaqo C‘l)‘: Z‘e";l da fija 0 locomocion muy lenta, como it =
14 = imale: o .
aquellas sustancias que A secretadas control ubicado en el cerebro. B ) _ En los‘ anh dusas, la cavidad gastrovascular se encarga |mesngo grueso { Esquema digestivo
a la sangre v actuan sobre Organos 1o de control- tecibe la informacion del estado y los niveles bioquimiceg los cnidarios y medusas, la cav distribuirlo por todo el il Jegaie de aves.
alejados. e ismo, por ejemplo: frecuencia cardiaca, acidez de la sangre, nivel de de recibir el alimento, digerirlo y di Nehion fsstago  Redecila i
del organi .POl i {§  cuerpo. Ademés, los productos de desecho son
glucemia, etc., y elal 9 3 . ificio d trada.
. cid e a re ] or el mismo orificio de en B
+ Hector, recibe la informacion del centro de control y’produce' la respuesta, H P los diferentes grupos de animales con locomocién
Las respuestas pueden ser de dos tipos: retroalimentacién negativa, es decir que ] Fn olsas variaciones del sistema digestivo representan Esquema digestivo
T Pl va,
¢l stema responde de manera opuesta a la perturbacion; o st oalimentacion ] a;tal taciones al régimen alimenticio. Por ejemplo, entre los de rumiantes.
Nuestros nutrientes y alimentos positiva, es decir que la respuesta ocurre en el mismo sentido de la perturbacion. § ; glacl algunos insectos poseen un aparato bucal chu-
g i i ; ! 2 bivoros,
En el siguiente sitio, podrin ver Por ejemplo, un sistema de calefaccion esta retroalimentado negativamente si H :dm ot 8l &g:ual succionan los jugos vegetales, y las aves
L‘IH“'W' ﬂ'ﬂ:'ﬁ"ﬂﬂ"’“ la temperatura de una habitacion excede la temperatura deseada; en este caso, i g Sienenl:m pico comneo que reemplaza los dientes, con una
Nlml'::a ?:!:D:\:f;‘(snmus calefacion actard de manera opuesta y tenderd a bajarla, por lo que se AR forma caracteristica segin el tipo de alimento que ingieran.
encuentro gov aremigion. 0 bajard de potencia; si la habitacion se encuentra por debajo de la temperatura |
phplemision_id=168 ‘1 deseada, la calefaccion seguird funcionando.,
——

El resto de los herbivoros tiene dientes adaptados a la tri

La mayoria de Jos sistemas de retro:

" erpo turacién, y su intestino suele ser muy largo, lo que posibilita mayor tiempo y |
alimentacion en nuestro cu i igestio debe la celulosa, principal componente H
§ : superficie para la digestion. Esto se debe a que la celulosa, pi p p Defi 3 SR
. SON megativas, ya que lo positivos tienden a amplificar la pErluri)ﬂU(’: de los vegetales, es muy dificil de digerir. Entre los carnivoros, algunos insectos \1 v "a':t:”: (S5IES e{ explki 3
| original, o que puede dar lugar a diversas alteraciones. Sin embargo, SDI | Poseen un aparato bucal adaptado a la masticacién; también las aves tienen un €s suimportancia para el org; % 1
\ Ze(e:nus 1 Cikitas ocasiones, como por ejemplo el momento de Pa"a pico fuerte que usan para capturar el alimento. Los dientes de los carnivoros estan { .2 /Respondan: ;qué implica que una
t n“’" : al ocurrir una contraccidn, estas son retroalimentadas positi adaptados para desgarrar y cortar, con gran desarrollo de los caninos o colmillos,
| mente para permytiy ¢ parto.
©l caso def sste

Como los tejidos animal
ms ficil, por lo que el i

Algunos grupos de aj
tién de los alimentos.

n | ma digestivo, las secreciones del tubo y las gl
dulag digestivag estin

| Tespuesta a un determinado estimu-
| es carecen de celulosa, la digestion de estos alimentos es
i 2 nervioso
} Teguladas y coordinada or el sistema nervi
1 ¥elendocring, g | oinadas o
{
{

| lo sea de retroalimentacién negativa?
ntestino es mis corto que en los herbivoros, &Y de retroalimentacién positiva? &Qué
nimales presentan adaptaciones

it mecanismo predomina en los seres
stimula | Presencia de alimentos en la boca yenel L'S‘U"hw - Las aves poseen una estructura
3 12 produccin y 15 5 15 i angre. -
a | Ci la sang|
hormong ¥ la liberacion de gastrina en

denominada buche, que Vivos? ;Por qué? :
tado del esofago y tiene dos funciones: permite almacenar i : i i el siqui i i
. ! - ugo 3 : ! 4 M3 Identifiquen si el i uiente ejemplo
e ces fabricada en el estomago y estimula la liberacion dﬁ : s alimento y regular el contenido del estdmago. Ademis, el estomago de las aves | e refiere a un sistema cgon mtroallimzn- 1
i ni\'elegll vando oncentracion de este fluido alcanza de(enmn‘d la consta de dos porciones, el proventriculo ¥ la molleja. Et Proventriculo contiene | tacién ositiva o negati |
t lberaggy ;:tfmon de gastring e inhibida y, por lo tanto, ¢ i gl_éndu]as qQue segregan acido clorhidrico Y pepsina. La molleja no segrega jugo | “Ep unpsistema elec?rb:"\,i:t) tos disposi |
1Ugo géstric 4 5 1a liber: igestivo; su funcion principal es aplastar ulverizar I i 2 g
L de socrey 0 La acidez del quimo provoca < creds ; L ¥ pulvetizar los granos, gracias a la pre- | tivi i ]
i ““muz‘n‘? 0 ¢l duodeng, Esta hormona actaa sobre el palﬂlk; la sencia de Pequedas piedras que las aves ingieren para tal fip,, tc'o:)rs' iotzductores transportan Jisjork |
atider g Ol_lSecll":idn de bicarbonato, que sirve para neutrd :1; i mmLOS fumiantes poseen en su estdmago cuatro compartimentos, llamados ratu'rea C cua: A 1o |
ey :l]l; 0. L3 ¢ ecistoquinina es liberada en el duod® o e :". ;?trc'ulu, omaso y abomaso. El rumen, el reticulo y e} Omaso no tienen glén- | d e estos.se calienta"nl con-‘ es 1
i) ) “ﬁmulp 7% de alimeng o grasos en el intestino- ES‘;t;aL" fermseﬁt::::z:aséismg l;na vasta poblacion microbiana actuando como cémaras de | lau?n .mE!IOT hé co:lente, 2 4
) a £ . co | N donde los nutrientes sufren sy pyq ; | ormente serd cada vez mayor y se
90 de g i, 2OSUCCION de enzimas del pancreas y la a | ! Primer proceso degradat, i : i
it . ente maso y 8] ivo. El abo- | §
e smos ‘“""W'wmw N B, Qflcu]a biliay, colecistoquinina regula negativam o L ::,e:t? con ‘glandulas secretoras, y su funcién es equiparable a] estémago i 5F9Ulrén Calentando. Este ptfem Do 1
\GZJ e dgesi E daanzg “tm'; z.a qlu  ando oncentracién de la primera bot | + ©s animales, | Soard ljasta Scesuccions: : 1
Ivel, [y o I e S Sl i Ao 4
*CI8Ci6n e a segunda es inhibida- ;
|
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El camino de 10S alimentos dentro del Cuerpq

to de procesos Gue posibilitan 1a ransfprmacion
juni

ncias que nuestro cuerpo requiere.
[

La relacién entre las estatinas y el colesterol v

e
Hamburguesa, papas fritas
y pastillas

£l doctor Darrel Francis, cardiologo del National Heart
and Lung Institute, dependiente del Imperial College
London, sugiri6 que las hamburguesas y las papas fritas
despachadas por los locales de comida rapida deberian ir
acompanadas por pildoras de estatina.
La recomendacion se apoya en un articulo publicado
en el American Journal of Cardiology sobre la capacidad
de esa droga para reducir el daio causado por la mala
alimentacion. Las estatinas se utilizan para controlar
el colesterol, y reducen los potenciales problemas
cardiovasculares. Segin el doctor Francis, las pildoras
de estatina servirian para compensar los efectos dafinos de
la comida rapida, rica en grasas, y deberian ser ubicadas
£ desmenuzando los aimentos junto a la sal y Ios.condimentos, para que los clientes las
e impregnandolos de saliva tomaran. El estudio concluye que la droga puede resultar
g Ay % tan beneficiosa como perniciosas son las hamburguesas y
| LADIGESTION Y "y 24 k ] las papas fritas; en sintesis, se verificaria un equilibrio.
| LA SECRECION ACIDA £ Rt \| g IS ﬂi £l doctor Francis agregé que era razonable que los medios
EN EL ESTOMAGO ¥ < TR \ ] para prevenir las consecuencias de una mala dieta fueran
g La digestion de los aimentos 4 § ; AR — 50 tan accesibles como el tipo de comida que favorece las
Wmmog Togra por & ) ! WRIAG - enfermedades cardiovasculares. El medicamento, por otra
a‘":’["‘ mecanicay ‘ v e PR A f parte, no representaria un costo para los locales de venta
\ q imica, s z o 2 5 ) ! de hamburguesas, ya que saldria aproximadamente lo
T 4 o mismo que un condimento.
Steve Field, presidente del Royal College of General
Practitioners, criticd la propuesta y afirmé que habria
que extender los hébitos saludables, y no el uso de
medicamentos.

un conj

La digestion involucra
I gerimos en Jas susta

de los alimentos que in
-

- -

Y LA DEGLUCION
transformacion mecinica y e A .
quimica de los alimentos se” 8 3 i
inicia en la boca, donde 4 : i olos han desarrollado
‘ademds se perciben los 4 R, X 5 ada para la digestion de los
& sabores de la comida. 1a A
g’ Masticacién y la salivacion
producen el bolo alimenticio,

P S R

e
¥
Fragmento adaptado de la nota “’Statins with your burger?” Doctors

want heart pills on menu”, de Denis Campbell, publicada en el
suplemento Science de The Guardian, el 12 de agosto de 2010.

ADKESTONT T e
Y LA'ABSORCION SL LA EGESTION Y LA REABS)

1
1 Respondan: |

a) ¢Cudl es la propuesta del doctor Darrel Francis? |

RCION ¢
A

ENELINTESTING L0 EN ELINTESTING GRUESO
S

DELGADO nesting gruesg com b, ;
¥La digestion del alimento ¥ Portiones; obd S LA ESTRUCTURA '
ContinGa en el intesting mlmew y N ) G
h; o ] INTESTINO DELC b) ;Qué razol hacer prcticas
¢ I pi nes esgrime para précticas sus
Muestra una serle desz recomendaciones?

Ve tema o : {
SHino esta revestida pop ¥ Vellosidades gue cor ‘g‘ Wa / by
' enorme drea sopert ©) {Qué se criticé a la propuesta? ;Qué opinan |

microvellosidades que 3 3 | Il& R
':gg:}:: la Superficie de « ~ £ " -OMposici6 i L1 “absorcién. AsuVeZ lﬁd"‘” i’y “ - s ustedes? |
’ oo, . A3 epiteliales estén V“’ém'm‘,gr A H 2 Escriban el texto de un folleto que promueva la :
N mncrovelloild‘i;ds que T de ! - Wi vida saludable, que se entregue con la compra de {
/5% ‘tan'ain més : hamburguesas ! |
" intercambio de sustpNees 3 Haggn un )Ilispt:::s :wlinnnms perjudiciales i
] al
5 . i
para el sistema circulatorio. 5
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Marquen las opciones correctas.

5 ¢
|
{ 1. laalimentacion: )
g [J ) consiste en la obtencion, preparacion ingestion de
2 3 alimentos. ; i
| [ b) es el conjunto de procesos mediante los cuales
1 alimentos se transforman y se incorporan al orga-
nismo. X
<) es la forma de proporcionar al organisrf\o los ali-
mentos o sustancias nutritivas que necesita.

=
[ d) ay c son correctas.

e

2. Los macronutrientes son:
] [ a) aquellas moléculas de nutrientes de mayor tamafio.
[Jb) los nutrientes que el organismo necesita en mayor
cantidad.
[J ) aquellos nutrientes que suministran la mayor parte
de la energia al organismo.
[Jd) by cson correctas.

3. ¢Cul de las siguientes oraciones es la correcta?
[ a) Los péptidos estan formados por proteinas y estas
estdn compuestas por aminoécidos.
[Jb) Las proteinas estan formadas por aminoécidos y
monosacéridos.
[ ¢) Los aminoécidos son los componentes de los pépti-
dos y las proteinas.
4. Las vitaminas son micronutrientes, entonces:
[Ja) son necesarias en bajas cantidades porque el orga-
nismo puede sintetizarlas.
[Jb) son moléculas pequenias de estructura sencilla.
o) son necesarias en bajas cantidades pero deben ser
ingeridas con el alimento porque el organismo no
puede sintetizarlas.
[ d) Ninguna de las anteriores.

5. (Cudl de las siguientes secuencias indica el orden de los

6rganos del tubo digestivo?

[Ja) boca - faringe - eséfago - estémago - intestino del-
gado - intestino grueso - ano.

[Jb) boca - faringe - eséfago - estémago - duodeno -
pancreas - yeyuno - ilion - higado - colon -
recto - ano.

O ¢) boca - faringe - eséfago - estémago - duodeno -
Yyeyuno - ilion - ciego - colon - recto - ano.

[Jd) ay c son correctas.

6. ;Qué transf iones sufre una molé
cuando es ingerida?

de glucosa

[ a) Es digerida en el intestino por la accién de las enzi-

mas que desdoblan los carbohidratos,

[Jb) Es absorbida en el intestino sin sufrir ninguna modi.-
ficacién.

[ o) Es digerida en la boca por la accién de la amilasa
salival,

[Jd) Es digerida en el estémago por la accién de la
pepsina.

7. ;Podria una persona vivir sin vesicula biliar?

[a) §i, porque los jugos intestinales pueden
cumplir la misma funcién que la vesicula biliar,

[Jb) No, porque no podria fabricarse bilis.

) Si, pero no podria comer alimentos ricos en

C1d) Si, porque la bilis fluiria directamente hacia ¢
no delgado cumpliendo la misma funcién,

Qrasas,
linteg;.

8. ;Qué consecuencias traeria para una persona realizarle
una operacion donde se tuviera que acortar significay;.
vamente el intestino delgado?

[Ja) No tendria ninguna consecuencia porque la Mayo;
parte de la absorcién de nutrientes ocurre en e| inte;
tino grueso.

Jb) Podria disminuir la absorcién de algunos nutrientes,

5

puede reemplazar la funcién del intestino delgado.
[ d) Ninguna de las anteriores.

9. La celiaquia es una enfermedad en la cual la ingesta de
una proteina vegetal, el gluten, causa el aplanamiento
de las vellosidades que recubren el intestino delgado.
¢Cudles creen que pueden ser las consecuencias de esta
enfermedad?

[J2) Aumenta la superficie de absorcién del intestino y en
consecuencia se absorbe una cantidad de nutrientes
mayor que la necesaria,

[b) Se dificulta la absorcion de los
vegetal.

0o Las microvellosidades se acortan,
reduce y la nutricién de
comprometida,

D29) Todas las anteriores,

nutrientes de origen

la absorcién se
la persona puede quedar

10. ;Qué ocurre cuand
de gastrina en san;r:;me“u" demasiado los niveles
332) La presenc >
' aIi:.remm I:l de gastrina indica que estén llegando
Nismo de feeqp, ag"'. <on lo cual, por un meca-
de gastring para: Positivo, aumenta la secrecién
Ob) Este aumento : Vorecer [a digestién estomacal.
aumento en |, orece la digestion intestinal yel
0o Porun mm:ﬂ"\: :[es o Colecistoquinina.
Produccién e ga;r’ifedback Negativo disminuye
O d) Favorece | Woeracs na,

c B

) No tendria consecuencias porque el intestino grueso -

Kotz 1oroan S A Prowaion 8 soiocons (L 11.723)

membranas de las vellosidades intestinales e ingresan en el
s —

i

10 DE MODELIZACI

Un modelo del sistema digestivo

£n el sistema digestivo ocurre la digestion ex_tra(elgl::r;’or
de los nutrientes que se encuentran en_10§ ahr.nen! _]a.sa
medio de diversas enzimas, como la p(lalma(,fa ar:illn
salival y la pepsina, entre otras, se _reahza l'.] igestio
quimica. Asi, macronutrientes y ml(ronutne.ntes s|e
descomponen en unidades menores y atraviesan las

torrente sanguineo.

Objetivos:

« Modelizar las reacciones y los procesos digestivc_;s que
ocurren en el sistema digestivo durante el pasaje de
diferentes alimentos.

« Comprender la funcién de las enzimas en el proceso
digestivo extracelular e intracelular.

Materiales:

« Léminas o afiches.

« Tapitas de gaseosa o tubos de ensayo.
« Caramelos con az(car.

« Trocitos de carne.

« Trocitos de pan integral o de salvado.

a hipotesis sobre los cambios que

7. Escriban un: entos al estar en

se producen sobre estos alim
contacto con la saliva.

8. Coloquen un poco de saliva sobre cada alimento

e
y esperen unos minutos.
9. Observen y anoten sus resultados. .
10. Respondan: iconcuerda con su hipétesis? ;Por que? W
Escriban sus conclusiones. d
Y7 4
Parte 3. Deteccién de nutrientes especificos

11. Coloquen en tapitas nuevas o tubos de ensayo :;re‘sn
muestras iguales de cada alimento ’(es decir, tendral
nueve muestras en total) y humedézcanlos con unas
gotas de agua. .

12. Viertan sobre cada muestra unas gotas df,'l reactlvol de

Lugol y del reactivo de Fehiling Ay B. Indiquen en los

rétulos qué reactivo colocaron.

13. Observen y anoten sus resultados.

14. Averigiien a qué sustancias responde cada r?activo ,y

respondan: ;qué nutrientes contiene cada alimento?

15. Relacionen los resultados obtenidos en la parte 2 con

los obtenidos en esta parte y respondan:

a) ¢§Qué nutrientes se digeriran en la boca? ;Cudles no?
Justifiquen su respuesta.

* Clips, botones e hilo.

 Reactivos de Lugol y de Fehiling Ay B.
 Gotero.

* Agua.

Procedimiento:
Parte 1. El modelo

1. Formen grupos de tres o cuatro integrantes.

2. Sobre la lamina o el afiche, disefien un modelo del
sistema digestivo representando cada érgano.

3. Luego, elijan una comida o alimento y analicen
cémo sera digerido a lo largo del tracto digestivo.
Representen su recorrido sobre el modelo.

4. Redacten textos breves para acompanar el recorrido
del alimento, en los que se expliquen las caracteristicas
anatémicas y fisiolégicas del tramo y las reacciones
enzimaticas que ocurren a su paso.

de secretj )
11. El largo del intesting ¢ & Secretina en el

o R:ig:m los cam‘:::':;:sm
tién de |aT:|::S S Sstémagq fn' i8 porque las
b) com  Celulosa, avorecen la diges-
- y omropmente mis largo g
0o demm;mﬂlzgm dig:ﬁ,.; E(:‘ los carnivoros
Od) bycsoncw d"w ulosa,

5. Rep con los clips, los botones y el hilo
las diferentes macromoléculas nutritivas y su
transformacién o digestién por las diferentes enzimas
en los diferentes 6rganos.

Parte 2. La acci6n de la saliva sobre los alimentos

€on az(icar, un trocito de carne y un trocito de pan
integral,

S g et

b) ¢(Dénde se digieren las proteinas y las grasas o
aceites?

16. Disefien otra experiencia para analizar la presencia de
almidén o glucosa en diferentes alimentos; por ejemplo,
en aquellos donde no deberia haber presencia alguna de
almidén.

Reflexion:

17. Las paredes celulares de los vegetales, compuestas por
celulosa, forman parte de la fibra. Respondan: ;por
qué razén estas moléculas contindan a lo largo de todo
el sistema digestivo? ;Qué procesos ocurren dentro del
intestino de los animales herbivoros que permiten la
digestion de estas moléculas?

6. Coloquen dentro de cada una de las tapitas de gaseosa
© tubos de ensayo (previamente rotulados), un caramelo

18. Luego de confeccionar el modelo del sistema digestivo,
realicen una red conceptual usando como conceptos
centrales o nodos los érganos del sistema digestivo y
como conceptos periféricos o secundarios las funciones
Y caracteristicas anatémicas de cada uno.

19. Escriban una actividad donde sus
comparieros deban integrar la
informacién analizada en este
capitulo. Pueden armar frases

donde deban responder si son
verdaderas o falsas, un crucigrama,
un cuestionario o diferentes frases
donde sus compaieros tengan que
completar las palabras que falten,
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Al finalizar este capitulo, podran:

+ analizar los procesos de intercambio y

| | B i : v transformaciones de materia y energia.

’ { + reconocer la interaccién de los subsistemas
que integran el sistema respiratorio humano
y en su diversidad (tejidos, 6rganos y sistemas
de 6rganos).
identificar la interaccién del sistema
respiratorio con otros sistemas.

universal de los seres vivos.

G-\élpvlo’

rojoS

comprender que la nutricion es una funcién

Sistema
respiratorio

Sistema

RESPIRACION  (ircylatorio

Comparacion con
olros seres vivos

El oxigeno y los viajes espaciales.

Oxigeno para viajes largos
En De la Tierra a la Luna, el escritor francés Julio Verne
imaginé, a mediados del siglo XIX, un viaje espacial
que cien afios mds tarde se haria realidad. Para que su
narracion fuese lo més verosimil posible, Verne analizé
diversos problemas cientificos y tecnolégicos. Cometié
errores; uno de los mas evidentes fue el tipo y el peso de
las provisiones embarcadas.
Seguin la NASA, un astronauta en el espacio necesita
30,6 kilogramos de comida, agua y aire por dia. Asi, para
un viaje de un afo de duracién se deberian embarcar
11.169 kilogramos de provisiones. Pero las misiones rara vez
son individuales. ;Cudnta energia hara falta para que una
nave con tres astronautas y mas de 30 mil kilogramos de
provisiones despegue? ;De qué tamafio debera ser la nave?
Sin embargo, los cientificos no se plantean esas preguntas.
La clave para afrontar las necesidades de un viaje extenso
es el reciclaje. Para que el dioxido de carbono exhalado
por los astronautas no envenene el aire es preciso
un continuo proceso de filtrado. El oxigeno puede
“limpiarse”, y buena parte del diéxido de carbono se
expele al espacio.
A través del reciclado se solucionan otros problemas tales
como el outgassing, que es el proceso mediante el cual
los gases atrapados en los distintos materiales se liberan
progresivamente. Del mismo modo, deben preverse
escapes peligrosos o volatilizacién de sustancias quimicas.
Ademis, las materias microscopicas del aire son eliminadas
mediante un equipo llamado Sistema de control de rastros
i Fi plantas o algas
podria generarse constantemente oxigeno.

e

1. Averigiien quién fue Julio Verne y qué otras obras T
escribié.

2. Calculen cuantos kilos de provisiones se necesitarian
para un viaje hasta Marte al que fuera todo el curso y que
pudiera durar nueve meses.

3. Conversen entre todos sobre cémo podrian vivir los
seres humanos en un planeta sin atmésfera respirable.
{Qué soluciones se les ocurren? Desarrollen en grupos

¢ L F

una propuesta.
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e
El estudioso de

la regulaciéon capilar

Desde el siglo XV11, cuando el médico

italiano Marcello Malpighi descubrio

Jos capilares, se habia avanzado muy

nto de la funcion

1. El sistema respiratorio
en los seres humanos
incorporamos un nutriente
el oxigeno, y eliminamos
como el diéxido de carbono,

A través del sistema respiratorio,
imprescindible para nuestra vida,
desechos del metabolismo celular

poco en el conocimiie
de estos pequeiios vasos y s¢ descono-
cia como se realizaba el intercambio
de oxigeno y de dioxido de carbono
en los pulmones. Los estudios e inves-
tigaciones del fisiologo danés August v e

A ot aomre repiracion | L@ respiracion
La respiracion es una funcion de importancia vifal, ya qpe pﬁrmite incorporar
un nutriente indispensable para producir 1a ox-da_c-o-? de los demgs
ulas y obtener energia. La entrada de aire rico en oxigeno
do de carbono hacia el exterior, 5

aire cargado de di
n, se llaman respiracion externa

Krogh (1
en los animales revelaron que existia

una difusion gaseosa por medio de los
atvéolos pulmonares. Sus trabajos sir-
vieron para conocer exactamente los
mecanismos mas intimos de la regula-
cion capilar, 1o que le valio el Premio
Nobel de Fisiologia y Medicina por
establecer ¢l mecanismo que regula
el intercambio gascoso
en la respiracion v por
descubrir la fisiologia
de los vasos capilares.

oxigeno,
nutrientes en las cél
en la sangre y la salida de

través de los organos encargados de 1a respirac ;
o pulmonar, tambi¢n conocida como hc’lnilfOS.IS» Duran}e este Proceso se pro-
duce el pasaje del oxigeno desde los alvéolos hacia los capilares sanguineos, y del
diéxido de carbono desde los capilares hacia los alvéolos.

La oxidacién de los nutrientes ocurre dentro de las células y consiste en una
reaccion quimica de estos con oxigeno, que origina la energia necesaria para el
cumplimiento de las funciones vitales. Esta energia estd contenida en una molécu-

y como producto de esta reaccion se genera

la llamada ATP o adenosin trifosfato,
dioxido de carbono como sustancia de desecho. Durante la respiracion interna

o celular, el oxigeno es transportado por la sangre a los tejidos para la oxidacion
celular, y el dioxido de carbono resultante se difunde en la sangre para su elimina-

cién posterior en los pulmones.

Globulos
rojos

Capilar

August Krogh.

Capilar

Globulos
10j0S,

Intercambio de gases durante la
respiracion interna o celular.

- Intercambio de gases durante la
respiracion externa o hematosis.

La estructura del sistema respiratorio humano

El aparato respiratorio estd constituido por las vias respiratorias y los pulmo-
nes. L?s fosas nasales, la faringe, la laringe, la triquea y los bronquios pertenecen
a las vias respiratorias. Este sistema de conductos lleva el aire a los pulmones.

Por medio de la inspiracion, el oxigeno ingresa al sistema respiratorio formarn-
do me_e del aire, que también contiene otros gases, como por ejemplo nitrégeno
y clllo.udo de carbono. El aire inspirado recorre las vias respiratorias hacia los
f:e’;’r;e:ryr::djg‘ddﬁndc se produce la incorporacion de oxigeno al organismo-
una c(;mpoaicién ;1' JAﬂP"VﬂCIOH. ese m_lsmo volumen de aire, que ahora pas(‘_t’

i ﬁpmc?énn;nca diferente, es liberado al exterior del cuerpo. La inspi-
P el 1 forman parte de un continuo proceso de renovacion ‘?"I

el organismo que en su conjunto recibe el bre de ventilacion
pulmonar. La mayor parte de los 6rga mcervioncn o 1a ventilacion Pl
monar se encuentran en la cavid dg n?s. .c!ue intervienen en la ventilacion P )
costillas y los mdsculos intercosf ARG exulac s HUIET I i
diafragma, que separa la c(:;r:i?;;;l,es' ¥ enla base hay un musculo plano, 1lamad©

ordcica de la cavidad abdominal.

Kamunt oo
SA om0 orocona (U 11 723)

* Resplra(ién externa
* nesplradén interna
% Vias respiratorias superiores

Las vias respiratorias superiores

Las vias respiratorias superiores son las encargadas de per-
mitir el ingreso de aire y controlar la limpieza y la eficiencia
de la respiracion. Estan conformadas por las fosas nasales y 1a

faringe:

Fosas nasales: son dos cavidades situadas en la cara por

encima de la boca, y separadas de esta por cl paladar. El inte-
tor de las fosas nasales se encuentra revestido por un epitelio
denominado mucosa pituitaria, que es continuo desde el
interior de la nariz hasta la mucosa de la faringe. La mucosa
pirui(arla se divide en dos dreas: una inferior que cumple una
funcién respiratoria y otra superior con funcién olfatoria.

El 4rea respiratoria, también llamada pituitaria roja, se
ra irrigada por un gran nimero de vasos sanguineos
n calentar el aire inspirado y, de esta manera,
proteger los bronquios y pulmones. Ademas, esta porcion de
la pituitaria posee una gran cantidad de células productoras

(ia como una especie de filtro reteniendo

de mucus, que act(
el polvo y otras particulas sélidas. El drea olfatoria, también

Jlamada pituitaria amarilla, posee un gran nuamero de neuro-
nas olfativas, que son células con pequenias prolongaciones en
su membrana llamadas cilias, que aumentan la superficie de
contacto entre la neurona y el medio externo. En estas cilias
se produce la interaccion entre el compuesto volatil u odoran-
te (olor) y el sistema nervioso, dando como resultado lo que
conocemos como olfato.

Las fosas nasales se comunican con el exterior a través del
orificio nasal, y con la faringe a través de un orificio llamado

encuent
que permite!

coana.
Faringe: es un érgano de aproximadamente 14 centime-

tros de longitud que se sitia en el cuello. Se extiende desde
la base del craneo hasta el nivel de la sexta vértebra cervical,
donde se continta con el es6fago. Es, por lo tanto, un 6rgano
compartido con el sistema digestivo. Cuando se produce la
deglucién de los alimentos, el paladar blando se eleva y tapa
las coanas; asi se evita que el alimento se dirija a las fosas nasa-
les. También se eleva la laringe, y su orificio es tapado por una
l4mina cartilaginosa llamada epiglotis, ubicada en la laringe.

La faringe no cumple ninguna funcion especial durante la
respiracién, sino que solo conduce el aire inspirado desde las
fosas nasales hacia la laringe.

Bolo alimenticio

Bolo alimenticio

Sl rlql ~a]

= A (> / K~

Lﬁ | 2
Epiglotis.

Eséfago

oo
“ Cuando se produce la deglul

g

6n, la posicion de la epiglotis se

ALY

Area olfatoria,_ " f
\

i gy il
Tabique nasal —4¢ L Lo,/

Area respiratoria /’

Orificio nasal.
Labio superior

Bulbo olfativo.

Célula Nervio
Bulbo olfativa olfativo
offativo ! —

@  Los olores son captados por las neuronas olfativas, las cuales
se concentran en el bulbo olfativo. Aqui se conectan con otras
neuronas que llevan la informacién acerca de los odorantes al
cerebro a través del nervio olfativo.

ACTIVIDADES

G. Definan:
a) Hematosis.

b) ATP.

{2 /Respondan:
a) (Qué diferencias encuentran entre la
respiracién externa y la interna?

b) ;Qué diferencias hay entre las pituitai
roja y amarilla? i

e e gy ey 1

o s o

modifica

de manera de impedir la entrada del alimento en las vias
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BIOTECNOLOGIA

Una filmacién microscopica
En febrero de 2010, un grupo de
cientiticos espanoles logré filmar
por primera vez el proceso de for-
macion de los microtubos encar-
gados de transportar oxigeno a
las celulas, en lo que supone la
documentacién del proceso final
de formacion del sistema respira-
tono hasta sus ramificaciones mds
diminutas. Estos tubos, formados
por una anica célula, conectan los
tubos principales del sistema res-
piratorio con los érganos y tejidos,
aportando oxigeno.

Los cientificos lograron registrar
durante tres horas el desarrollo y la
formacion de los finos tubos a partir
de una célula que se va alargando,
a la vez que crea un conducto en
su interior. Esta investigacion tiene
aplicaciones futuras importantes,
ya que una de las estrategias que se
estudian para evitar el crecimiento
de los tumores es impedir la for-
macion de estas vias de aprovisio-
namiento de oxigeno en los tejidos
tumorales.

)

ey

Microfotogratia del epitelio
citiado de la triquea.,

Las vias respiratorias inferiores

Las vias respiratorias inferiores son
pulmones y permitir el intercambio gaseoso-
traquea y los bronquios. .

Laringe: funciona como conductora del aire y €s el 6rgano esencial de la fon,.
ci6n. Esta situada en la region media y anterior del cuello, ala a_ltura de las cuatr,
Gltimas vértebras cervicales. Comunica hacia arriba con la lar_mg? y hacia abajo
con la triquea. La laringe estd formada por varios anillos cartilaginosos que son
movidos por musculos; los mis importantes son: ) )

« LI cartilago tiroides, que es la parte mis sobresaliente de la laringe y pucqe
observarse en la zona anterior del cuello. En los hombres se encuentra mg,
desarrollado y se conoce comiinmente como ”nuffz de Ad:in'f.

o [ 1 cartilago cricoides, que presenta forma de anillo y contribuye a mante.
ner abierta la via de ingreso del aire. )

o La epiglotis, que tiene forma de solapa y cierra la glotis durante la deglucion
para evitar que el alimento ingrese 2 la trdquea.

las encargadas de conducir el aire haciy log
FEstan formadas por la laringe, la

i

}

!

1

|

iy

|

|

| °

3 \ é

1 >

& ; Las cuerdas vocales rodean el orificio
1 rtilago cricoides

| Cafthago.cicol llamado glotis; el paso de aire a

través de este orificio produce la
vibracién de las cuerdas vocales y, en
consecuencia, los diferentes sonidos.

oy @ P

< Estructura de la laringe.

Traquea y bronquios: la triquea es un 6rgano cilindrico de aproximadamente
12 centi de longitud, ¢ por anillos de cartilago incompletos en su
parte posterior, los cuales evitan que colapse durante la respiracién. Su interior, al
igual que el interior de la laringe, esta revestido de células ciliadas que producen
mucus. Las particulas de polvo atrapadas por este fluido son conducidas hacia la
laringe y luego al exterior por el movimiento de las cilias, constituyendo de esta
manera un mecanismo de defensa muy efectivo para eliminar particulas s6lidas y
bacterias inhaladas.
La triquea termina dividiéndose en dos conduc-
tos, los bronquios, uno derecho, ancho y corto
(2,5 centimetros), y uno izquierdo, més del-
gado y largo (5 centimetros). Los bronquios
ingresan uno a cada pulmén por una zona
media denominada hilio pulmonar, por
donde también penetran y salen los vasos
sanguineos y los nervios pulmonares. Cad2
bronquio se subdivide en bronquiolos y €n
ramificaciones cada vez menores, hasta alcan-
z.ar un tamario que los hace apenas pel’cepﬁbles
a simple vista. A medida que las divisiones bron”
% . quiales se afinan, la cantidad de cartilago disminy*
> ye hasta desaparecer.

{o

-

Karwisz onoas S.A. Proweson s orocoma (1 11723)
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P
# Vias respiratorias inferiores
* Pulmones

Los pulmones ) ,

Los pulmones estan situados en la cavidad tordcica y limitan por su parte .m(e-
rior con el diafragma. Como la punta del corazén estd situada hacia la izquierda
del térax, el pulmon izquierdo resulta ser menos voluminoso que ¢l derecho. El
pulmbn derecho presenta dos surcos o cisuras que 1o dividen en tres regiones
o 16bulos; en cambio, el pulmén izquierdo posee solamente una cisura que lo
separa en dos l6bulos.

Los pulmones estin revestidos exteriormente por una membrana llamada
pleura, formada por dos hojas: una interna y otra externa. La interna se encuen-
tra adherida al pulmén, y la externa tapiza internamente las paredes del torax.
Entre las dos hojas de la pleura se halla un espacio denominado cavidad pleural,
que contiene un liquido que reduce la friccion y facilita el desplazamiento del
pulmoén dentro del torax.

Dentro de cada pulmén, los bronquios se dividen en dos ramas en el pulmén
uquierdo ytresen el derecho. A su vez, los bronquios se dividen en conductos de
menor didmetro llamados bronquiolos. Finalmente, cada bronquiolo da origen
a varios conductos de aproximadamente 0,5 milimetros, llamados bronquiolos
terminales. A partir de estos surgen los sacos alveolares, que son pequenas bol-
sas con aspecto de racimo de uva y que contienen a su vez pequenos sacos llama-
dos alvéolos pulmonares. En estos alvéolos es donde se produce el intercambio
respiratorio. Cada alvéolo estd rodeado de una densa red de capilares sanguineos.
Tanto la pared de estos tiltimos como la de los alvéolos estin formadas por una
sola capa de células; por lo tanto, el espacio que separa el flujo sanguineo del
interior del alvéolo es muy pequeno. Los gases respiratorios se movilizan a través
de las membranas de estas capas celulares por difusion.

Por medio de la arteria pulmonar llega a cada pulmén sangre del
corazén, con alto contenido de didxido de carbono. La arteria se
ramifica en arteriolas de menor didmetro, las cuales a nivel de los
alvéolos se contindian en finos capilares sanguineos. El diéxido de
carbono difunde desde la sangre hacia los alvéolos, y el oxigeno se
moviliza en sentido inverso. La sangre con alto contenido de oxigeno
vuelve al corazén a través de las venas pulmonares, para luego ser
distribuida al resto de los tejidos.

Arteria
pulmonar £

T
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Detalle de los alvéolos.

{ :‘l Describan el recorrido del aire desde

|

ﬂ (+INFO)

Algunos numeros

Los pulmones son enormes superficies
respiratorias reducidas al menor volumen
posible. Se estima que la superficie alveo-
lar de los pulmones humanos equ vale a
80 metros cuadrados, es decir, un rectan-
gulo de 10 metros x 8 matros. Ademds,
por toda la superficie de los pulmores
pasan 5,5 litros de sangre por minuto.

Bronquiolos

Radiografia del pulmén
de un fumador. El
cigarrillo contiene,

entre otros quimicos,
alquitran, una sustancia
densa y oscura que
destruye los alvéolos
pulmonares.

ACTIVIDADES At

g

que ingresa por la nariz hasta que llega
a los alvéolos pulmonares, mencionando
cada estructura del sistema respiratorio
jnvnlucrada‘

2] Respondan:

a) ¢Dénde se produce el intercambio
respiratorio durante la respiracién? |
b) (Cules son los sistemas que partici-
pan del intercambio gaseoso? ;Cémo se
relacionan? o ;

3 (A qué se denomina respiracion |
externa? ;Y respiracion interna? ;Qué
funcién cumple cada una?

{
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| % Mecénica respiratoria
|% Regulacién de la respiracién

| % Hematosis »
i

2. La mecanica respiratoria ' Sy
y la hematosis LB capaccacip M
El volumen de aire que entra y sale de los pulmones en cada inspiracién y espi-

El intercambio gaseoso entre el aire y la sangre involucra racién se denomina volumen corriente o de intercambio. Este volumen es de
fenémenos mecanicos y fisicoquimicos. Los primeros llevan aproximadamente 500 mililitros, aunque solo 360 mililitros llegan a los alvéolos
el aire desde el exterior hacia los pulmones y los segundos pulmonares; el resto quv..'da i c! espacio muerto de las vias respiratorias.

Por medio de una inspiracion forzada se puede incorporar alrededor de e

i i i e ocurre
consisten en el intercambio de gases que oc dentro de los 1,5 litros de aire; a esta cantidad se la denomina volumen de reserva inspira-
torio. Durante una espiracion forzada se expulsan unos 2 litros de aire; a esta

J
hou AW e b

espiracion o expulsion de aire desde los pulmones. Al conjunto de procesos qQue
aseguran la entrada y la salida del aire de los pulmones se lo denomina mecanic,

respiratoria. Estos movimientos estdn controlados por una serie de musculos, de espiratorio.
La capacidad pulmonar total es la mixima cantidad de aire que pueden

contener los pulmones, que resulta de sumar la capacidad vital y el volumen

volumen corriente, el volumen de reserva inspiratorio y el volumen de reserva
blecer dia

alvéolos, denominado hematosis.

®  Lainspiracion es un proceso activo, ya que cantidad se la denomina volumen de reserva espiratorio. El volumen de aire > 1 ok |
involucra la contracion muscular, mientras 1 . . que queda en los pulmones luego de una espiracion forzada es de alrededor de pepiracic Xy . {
que la espiracion es un proceso pasivo, ya que  LOS Movimientos resplratorlos 1 litro; este volumen recibe el nombre de volumen residual. {oaips de sus nones dur el !

ocurre debido a la relajacion de los misculos. ’ B " P d 5 La capacidad vital es la maxima cantidad de aire que es posible expulsar de ¢ >
Para producir el intercambio gaseoso, el aire EAIgAcoIcon oxigeno debe digj. Jos pulmones despucs de haber realizado una inspiracion forzada. Esta capacidad ometra forzada !
" girse desde el exterior hacia los pu!mfmes, yel Al m'lhzado de.bc salir desde |og se determina con un espirémetro, aparato capaz de medir las cantidades de aire én o ' ! axi- §
H = . tejidos hacia el exterior. Estos movimientos ’9_591'3'0“‘f5 se realizan en dos fases; que entran y salen del cuerpo durante los movimientos respiratorios. La capaci- ma, se le pide al pacient i
: la inspiracion, que consiste en la incorporacion del aire desde el exterior, y |, dad vital o es igual en todos 10s sujetos, sino que varia de acuerdo con el sexo, una espiracion de t f ’
laedad y el desarrollo de la caja tordcica, y suele considerarse como la suma del menor e til |
quelaz |

los cuales los mas importantes son el diafragma y los musculos intercostales.

&‘Sﬁ?m Durante la inspiracion, la caja tordcica por la contraccién del diafragma y g 2
: i? los misculos intercostales aumenta en sentido vertical; mientras que la contrac. % residual.
] £ 74 ci6n de los musculos intercostales eleva las costillas llevandolas hacia delante y i X
- it afuera, lo cual determina que el térax se agrande en sentido anteroposterior \ H mERT o — i S e A S A i el e
e transversal. Como los pulmones son elasticos, acompanan al térax en sus mow.~ H 1 & % =
] mientos; cuando la caja tordcica se agranda, los pulmones se distienden. De esta ! 1
i manera, el aire atmosférico ingresa por las fosas nasales y continda su recorrido £
e S hacia los pulmones. é -2 7 ;
£ bulbo raquideo esta ubicado en Durante la Ll‘spimcién, los mﬁsntulos intercostales y el diafragma se relajan, y, 2 6000+ _/',7'“°'5/' |
a porcion del cercbro denominada en consecuencia, el diametro del térax se reduce. Los pulmones acompanan este 5“ E
eI movimiento y disminuyen su tamano, y, por lo tanto, el aire es expulsado hacia = I 3
')‘ { el exterior. — 5000 |
Y o - a3 e Capacltad 3
- La regulacion de la respiracién © g 4000 |mpuaterio o o ; g
Vacuna contra la gripe Los movimientos respiratorios estin regulados por un centro respiratorio situa- | R Volumen de — C;lﬁfncgfar I
Lo gripe s ura enfermedad respira- do en el bulbo raquideo. Son movimientos ritmicos y se efectian de manera ] ventilacién in:p;?:;waia total :‘ 4 c'"w ADES
tones contagiosa causada por el virus involuntaria; sin embargo, se puede modificar la frecuencia respiratoria de mane- = 30004 ., _pylmorar Beicickusiel| I8 | IRENEEEESSS == F ?ﬁar,-%; ™
de la influenza. Miles de personas ra voluntaria, detener temporalmente la respiracién y modificar la profundidad #1 1 " -
mueren cada aho a causa de la gripe e intensidad de las inspiraciones y espiraciones. Se llama frecuencia respiratoria 5 g apax } 1 Armen un mapa conceptual con lfas
o de sus comolicaciones. al nimero de movimientos de inspiracion-espiracion que ocurren en un determi- ¥ 3 20009 |voiumen de funcior & siguientes palabras y expresiones: inspi-
La vacuna invectable contra la grips nado tiempo. La frecuencia respiratoria normal en un hombre adulto en repose - 70 reserva espiratorio sl g £ i T e e
contiene virus inactivus que permi- oscila entre 16 y 18 movimientos por minuto, en los nifios es de 25 y de alrededor > 1000 £ volumen corriente, volumen d; reserva m
ten al sistema nmunitan generar de 44 en los recién nacidos. & Volumen (75 ¥ i6n § g’ piratorio, mlume;v de reserva espiratorio,
anticuerpos para el reconccimienta bGEl p!.l'nripa] compuesto quimico que regula la respiracién es el diéxido de car- b residual <?‘rf“— 3 capacidad vital, capacidad pulmonar, ins-
LT AT L S il Rae S
rigsgo para las persunas -4: v:;y:" trolado por dos mecanismos )dial'pmﬁfnd‘da‘d I’ESplrﬂlonésA Bt amen o e = TM?O e D e
SRR e skl d el os distintos: en primer lugar, directamente en el centro 8 establecen la relacién entre uno y otro
Pequenos o las P! rio del bulbo raquideo al ser irrigado por sangre con mayor contenido de 2 ,.IL concepto.
personas con vistemas omunitarcs dioxido de carbono; y en segundo lugar, también por receptores localizados en 125 e S e e g + i
e ubcdcn. Por eito, fa vacuracion arterids aorta y carétida derecha (ubicada en el cup:llo i 1]u tenido %"l volumen corriente representa solo el 10% del total del 2 /Respondan; scudles son los mecanis-
13 de gran impartanca para de di6xido de carbono en la sangre. iqueicesan £ S volumen pulimonar, que es de alrededor de § fitros. mos de regulacion que estin involucra-
‘#__hj La falta de oxigeno asimismo aumenta la ventilacié, ! 1 exceso o en R T
de dioxido de carbono influye con mayor intensi e gem i fre- " = it
cuencia respiratoria, 7 yor intensidad en la regulacion de Ia s s 3ttt S
75
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{Cémo se mide la presién
arterial?

La presién arterial se mide en unidades
de mmHg o milimetros de mercurio.
Un mmHg representa una presion equi-
valente al peso de una columna de mer-
curio de 1 milimetro de altura. Es decir
que cuando una persona tiene 140
mmHg de presion arterial, esto equiva-
le a decir que la presion en la arteria es
igual al peso de una columna de mercu-
rio de 140 milimetros de altura.

Desdeel Sangre Conducto / /
orazén venosa alveolar

El intercambio gaseoso
en los alvéolos

En el siguiente sitio, encontrarin
una animacién (en inglés) que
muestra c6mo el sistema respiratorio
y el circulatorio interactian en el
intercambio gaseoso: http://www.
dnatube.com/video/1994/Gas-
Exchange--12

Molécula de hemoglobina

3. El intercambio gaseoso

La hematosis es el intercambio de gases qlfe ocurre entre e|
aire y la sangre a nivel de los alvéolos. El aire inh?!a(.io contiene
aproximadamente 20% de oxigeno y 0,03%.de diéxido de
carbono; mientras que el aire exhalado contiene 16% de
oxigeno y 4% de diéxido de carbono.

Ingreso y egreso de gases

El intercambio de gases que ocurre entre 1as célulasyla sangre,.asi €omo también
el que ocurre entre la sangre y los alvéolos, estd regulado por las dlff‘l‘t’ncms entre lag
presiones parciales de los gases en estos tejidos, ya que‘l'os gases d|fundcr3 desde ]
lugar donde tienen mayor presion hacia donde su presion es menor. 1¢l.\.l:()i

En el alvéolo, la presion parcial de oxigeno (que estd mezclado con dioxido de
carbono, vapor de agua y nitrégeno) es de 100 mmHg (fmlxme'tms de mercurio),
En la sangre que retorna al pulmén después de haber cedido oxxgen(? a los tejidos,
1a presion es de 40 mmHg. Esta diferencia de presion hace que el oxigeno difunda
desde el alvéolo hacia la sangre que se encuentra en los capilares venosos. Entonces,
la presion de oxigeno en la sangre aumenta, llegando a 100 mmHg, con lo cual pasa
a considerarse sangre arterial (es decir, rica en oxigeno), y por medio de los capila-
res arteriales se dirige a todos los tejidos. Con el diéxido de carbono se produce el
mismo proceso, pero a la inversa: la sangre que llega al alvéolo procedente de los
tejidos es rica en di6xido de carbono con una presion de 47 mmHg, mientras que
en el alvéolo, la presién de este gas es de 40 mmHg. De esta manera, el di6xido de
carbono ingresa al alvéolo por difusion, para ser eliminado durante la espiracion.

Durante la respiracion interna, el oxigeno presente en la sangre arterial que llega
alas células tiene una presion de 100 mmHg, mientras que, en el citoplasma celular,
la presion es cercana a cero porque se ha consumido con las funciones vitales de la
célula. Debido a esta situacion, el oxigeno difunde del capilar a las células. Y como
en estas la presién de diéxido de carbono ha aumentado a 60 mmHg como conse-
cuencia de Ja respiracién celular, entonces este gas difunde hacia los capilares donde
Ia presion es menor (40 mmHg). Asi la sangre cargada con di6xido de carbono y con
bajo contenido de oxigeno retorna al pulmén, volviendo a comenzar el ciclo.

El transporte de los gases respiratorios

El oxigeno es muy poco soluble en el plasma sanguineo; a 37 °C y con una
presion de 100 mmHg, solo pueden disolverse 0,3 mililitros de oxigeno en
100 mililitros de plasma. La hemoglobina es una sustancia que se
encuentra en el interior de los glébulos rojos de los vertebrados y es
la encargada de transportar los gases respiratorios. La hemoglobina
esté constituida por cuatro grupos quimicos llamados hemo, cada
uno de ellos rodeado por una subunidad de polipéptidos. Cada grupo
hemo tiene un 4tomo de hierro al cual se une una molécula de oxige-
no gaseoso (O,); por lo tanto, cada molécula de hemoglobina puede
transportar cuatro moléculas de O,

Kartions conon § A Prosson w 1010coma (v 11 723)

# Difusion
# Hemoglobina
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da del sistema

4. El sistema respiratorio de otros
seres Vivos

Los seres vivos poseen una gran diversidad de estructuras que
les permiten realizar el intercambio gaseoso. Los organismos
mas simples pueden hacerlo directamente por difusién a través
de la membrana celular, mientras que los mas complejos tienen
estructuras especializadas para realizar dicho intercambio.

Estructuras y funcién comparadas

si bien las plantas no poseen , el oxigeno es para llevar
a cabo la respiracion celular, que como producto de desecho libera didxido de
carbono. El intercambio gaseoso es realizado a través de los estomas, que son
pequeﬂos poros ubicados en la superficie de las hojas.

En los organismos simples como las bacterias, los protozoos y las algas, el
ingreso de oxigeno y la salida de dioxido de carbono se realizan simplemente por
difusion a través de la membrana plasmitica. Algunos animales simples, como las
lombrices o las planarias, realizan el intercambio de gases directamente a través de
la piel (respiracion cutinea), por lo que habitan en el agua o en lugares himedos,
ya que esto facilita el intercambio gaseoso.

Los insectos presentan un sistema de tubos denominados traqueas, que se
abren al exterior a través de unos orificios llamados espiraculos, por donde ingre-
sa el oxigeno y sale el dioxido de carbono. A medida que las triqueas se ramifican,
se van haciendo cada vez més pequenas hasta llegar a ser capilares, donde se
produce la difusi6n de oxigeno hacia las células.

En los animales acudticos se presenta el problema de la escasa cantidad de oxi-
geno disuelto en el agua (el aire atmosférico contiene 20 veces mds oxigeno que
el agua). Estos animales poseen estructuras especializadas, llamadas branquias,
que les permiten realizar el intercambio gaseoso en el agua. En los crusticeos,
las branquias son externas, mientras que en los peces son internas. En los peces
6seos, las branquias se encuentran resguardadas por un opérculo, que posee
filamentos branquiales plegados formando lamelas, por donde circula el agua a
contracorriente, es decir, en direccion contraria a la circulacion de la sangre, lo
que hace més eficiente el intercambio de gases.

Los anfibios poseen pulmones pequenos y poco desarrollados. Para inspirar,
abren las ventanas nasales y descienden el piso de la boca, con lo cual penetra el
aire que llena esta cavidad. Entonces, cierran los orificios nasales y suben el piso
de la boca comprimiendo el aire y forzdndolo a entrar en los pulmones. Ademas,
pueden intercambiar gases a través de su fina piel. Los pulmones de los reptiles
son similares a los de los anfibios, aunque un poco més desarrollados.

Las aves tienen pulmones pequefios, pero con una red de capilares muy exten-
sa. Ademds, sus pulmones comunican con los sacos aéreos, que son estructuras
similares a bolsas con paredes muy delgadas. Cuando los sacos se llenan de aire,

disminuyen el peso de las aves y representan una reserva de aire durante el vuclo.
N

i Y‘ﬁﬁm““"

Las planarias tienen el cuerpo aplanado, fo
cual les permite realizar mas facimente el

intercambio de gases

ﬂ (Wfd@ /

El sistema respiratorio de los
Velociraptor

Los Velociraptor eran dinosaurios carnivo-
ros que cazaban en manadas a gran velo-
cidad. Estudios actuales muestran que no
solo tenian pulmones para respirar, sino
que ademés poseian sacos de aire simila-
res a los de las aves actuales. Este tipo de
sistema respiratorio les permitia oxigenar
mejor la sangre, y por lo tanto, poder
mantener una carrera

sin que los masculos

se cansaran por la falta
de energia. El descubri-
miento se basa en laiden-
tificacién de huesos pequefios
similares a los que, en las aves,
actdan como palancas,
moviendo las costillas
arriba y abajo, aireando
los sacos de aire.
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A medida que la hemoglobina capta nuevas moléculas de oxigeno, | Co
aumenta su afinidad por ese gas. Cuando la hemoglobina se halla total- | g ey o
mente oxigenada, es decir, cuando esté unida a cuatro moléculas de | igeno
0, la sangre sale de los pul al | 5 A - ' AR )
Uel i 8! : 03 pumones.con una presién de 100 mmHg, ¥ § | Quéeslah is? ¢Cual es su imp ia? | e carbono ! 0,03% ! i
8ar a los capilares de los tejidos, la presion es de menos de 60 mmHgi g fx " i A PSS B g ey
£ o) como consecuencia, el oxigeno es cedido a los tejidos y la hemoglobina L(',Cémn se regula la difusién de los gases durante la hematosis? | Vapordeagua | | Muyalto |
pf ‘SO hemay Wemoglobina, Queda libre para captar nuevas moléculas. 2 'Completen la siguiente tabla con: mayor, menor, igual o variable. | Temperatura | __| Casila corporal |
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Una técnica para reconstruir parte del sistema

respiratorio en un laboratorio v

R ko
La fabrica de pulmones

personas que reciben un

Solo entre el 10 y el 20% de las :
a

trasplante de pulmén logra sobrevivir por diez afos;
un 50% si el trasplante es de corazén. Por esta
e la Universidad de
aria:

cifra trepa a
razén, la ingeniera en biomedicina d
Yale, Laura Nikalson, desarrollé una técnica revolucion.
Ja creacién de nuevos pulmones a partir de las celulas del
paciente.
La técnica recibe el nombre de descelularizacién y consiste
en remover completamente las células de un 6rgano para
conservar tinicamente la estructura de material fibroso

que las soporta. Esta estructura guia el ensamblaje y

el crecimiento de las nuevas células implantadas, que
eventualmente reconstruyen el érgano.

La técnica se ha probado en ratas. Se conservo el
entramado de las vias aéreas y la red de vasos sanguineos
de ratas adultas, y sobre esa estructura se implantaron
células pulmonares de ratas recién nacidas. Luego de ocho
dias en un biorreactor, los pulmones estuvieron listos. Para
comprobar la funcionalidad, el equipo de Nikalson extrajo
el pulmén izquierdo a un conjunto de ratas para implantar
los nuevos 6rganos, que lograron realizar el intercambio

de gases funcionando con un 95% de eficacia.

A pesar del éxito, existe un obstéculo para la utilizacién

de la técnica en seres humanos. Es necesario identificar
correctamente las células del paciente que puedan
utilizarse para la reconstruccién pulmonar sin provocar una
reaccién del sistema inmunoldgico.

Fragmento adaptado de la nota “Rats breathe with lab-grown

lungs”, de Mitch Leslie, publicada en Science, el 24 de junio de
2010.

ACTIVIDADES

' 1_Describan con sus palabrasla técni-

ca de descelularizacién. 1

"1 2 A partir del contenido de la nota, ]

! respondan: |

i

a) ;Se podria emplear esta técnica para |

desarrollar otros 6rganos? ;Cudles? |

ZPor qué? i
b)¢Se han utilizado estos 6rganos en

humanos? ;Por qué?

3 Averigilen cudles son las principa-

~ les causas de trasplante de pulmén. |

D
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Marquen las opciones correctas.

1. La respiracion:

[J a) permite incorporar oxigeno al organismo y eliminar
diéxido de carbono.

[ b) es el intercambio gaseoso que se produce entre los
alvéolos y la sangre.

[ ) involucra dos procesos, la respiracion externa o
hematosis, y la respiracion interna o celular.

[ d) ay ¢ son correctas.

2. La respiracion externa:

[J a) comprende la salida del oxigeno de los capilares
hacia los tejidos y del diéxido de carbono en senti-
do inverso.

[J b) es sinonimo de hematosis.

[ <) comprende la salida del oxigeno desde los alvéolos
hacia la circulacion sanguinea y del diéxido def car-
bono en sentido inverso.

[Jd) by c son correctas.

3. ;Cual de las siguientes secuencias indica el orden de los
organos del sistema respiratorio?
[J a) boca - faringe - laringe - triquea - bronquios - bron-
quiolos - alvéolos.
[ b) nariz - fosas nasales - faringe - laringe - traquea -
bronquios - pulmones.

[ ©) nariz - fosas nasales - faringe - laringe - eséfago -
traquea - bronquios - pulmones,

[Jd) ay c son incorrectas.

4. La traquea:
[CJ a) posee anillos cartilaginosos completos que evitan
que colapse.
[J b) no posee anillos.
[ ©) posee anillos cartilaginosos incompletos que evitan
que colapse.
[ d) posee anillos 6seos incompletos que evitan que
colapse.
5. (Cual de las siguientes oraciones es la correcta?
[Ja) Los alvéolos forman parte de los conductos alveolares.
[J b) Los alvéolos forman parte de los sacos alveolares.
{J0) Los alvéolos forman parte de los bronquios temminales.

6. Los bronquios se dividen en:
[ a) tres en el pulmon izquierdo y dos en el derecho.
(] b) tres en el pulmén derecho y dos en el izquierdo.
[J <) tres en el pulmén derecho y tres en el izquierdo.
[ d) dos en el pulmén derecho y dos en el izquierdo.

7. (Cudl de los siguientes gases tiene mayor afinidad
por la hemoglobina?

([ o) Oxigeno,

[Jb) Nitrégeno.

J O Diéxido de carbono.

[ dy Monéxido de carbono.

8. Durante la espiracion: 5
[ a) se relajan el diafragma y fos mdsculos intercostales, |

[Jb) se reduce la cavidad torécica.
[ ©) se relaja el diafragma y se ensancha la cavidag

toracica. I
[Jd) ay b son correctas. I
9. El centro nervioso que controla los movimientos respi. ‘
ratorios se encuentra en:
[Ja) los musculos intercostales.
[ b) la médula espinal.
[Jc) lapleura.
[J d) ninguna de las anteriores.
10. La hemoglobina:
[Ja) es una proteina que se encuentra dentro de los gis.

bulos rojos.
[Jb) es la encargada de transportar el oxigeno en Ia

sangre.

[Jc) puede transportar cuatro moléculas de oxigeno.

[Jd) todas las anteriores.

11. ;Qué ocurre cuando aumentan demasiado los niveles
de dioxido de carbono en la sangre?

[Ja) Aumentan la frecuencia y la intensidad de los movi-
mientos respiratorios para eliminar mas répidamen-
te el diéxido de carbono.

[Jb) Se produce mis cantidad de hemoglobina para
poder transportar mayor cantidad de oxigeno a los
tejidos y compensar este aumento.

[J¢) Disminuyen la frecuencia y la intensidad de los
movimientos respiratorios para producir menos
diéxido de carbono.
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12. Los animales:

[Ja) tienen estructuras especializadas para realizar el
intercambio gaseoso.

[ b) mds simples pueden realizar el intercambio gaseoso
por difusion a través de la membrana plasmatica.

[ acudticos tienen més dificultades para realizar gl
intercambio gaseoso, ya que la solubilidad del oxi-
geno en agua es muy baja.

13. ;Cual de las siguientes estructuras de la nariz tiene und
funcion olfatoria?
[Ja) Pituitaria amarilla.
([ b) Pituiraria roja.
[J¢) Mucus.
[Jd) Coana.

|

Sobre buzos y andinistas: situaciones
extremas para el sistema respiratorio

En algunas situaciones, el sistema respiratorio puede
meodificar sus pardmetros de funcionamiento para mantener

Caso 3

una hematosis adecuada. Por ejemplo, cuando una persona
realiza un esfuerzo fisico o se encuentra en lugares a

gran altura, el org 0 comienza a hip tilarse y asi
compensa la disminucion en la concentracion de oxigeno
del medio. Por el contrario, durante el reposo, en las alturas
habituales, el ritme ventilatorio disminuye.

Cuando una persona se encuentra al nivel del mar y se
hiperventila (por ejemplo, cuando infla muchos globos),

el exceso de oxigeno molecular por la hiperventilacion
puede provocar cambios en el pH de la sangre. Asimismo, 2.
la disminucién de oxigeno molecular en la concentracion
sanguinea provoca alteraciones metabdlicas y fallas
fisiolégicas en diversos érganos, como ocurre con las
personas que no pueden ventilar correctamente, por
ejemplo, a los escaladores de altura.

Otras personas, como los buzos que realizan apnea (o los
mamiferos acuaticos), pueden estar sin ventilar debajo del
agua y realizar la respiracién celular por espacios de tiempo
prolongados,

Todos estos procesos, ya sean ventilatorios o circulatorios,
estan relacionados intimamente con la respiracién celular,
porque aportan el oxigeno molecular necesario y desechan
el diéxido de carbono proveniente de la oxidacién de las
moléculas organicas.

Recopilacién de informacién:

En conyadoslblén con las personas que deben sopor-

tar varios minutos sin ventilar, los escaladores que

hacen cumnbre en montafias que superan los 5500

metros de altura deben hiperventilar constantemente,

inclusive aunque se encuentren descansando, dado y

que la presion y la concentracion de oxigeno son . =

mucho menor es que al nivel del mar. ¥

Respondan:

) {Qué procesos le permiten a la ballena soportar tales
profundidades por largos periodos de tiempo? ;Qué
sucederd con su ritmo cardiaco?

b) ¢Qué procesos ocurriran en el buceador que le
permiten lograr tales hazafias?

©) ¢Habra procesos fisiolgicos parecidos entre las
ballenas y los buzos? ;Cuales?

d) {Qué procesos fisiologicos ocurren en los escaladores
de altura? ;Como sera el ritmo cardiaco en relacién
con el ritmo ventilatorio?

&) ¢Cudles serian los riesgos o complicaciones que
derivan de cada deporte?
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Objetivo: 3. Investiguen sobre los procesos que ocurren en el
* Analizar las reacciones y los procesos que ocurren en el organismo de una ballena franca austral, de los buzos
sisterna respiratorio, circulatorio y metabélico celular en y de los escaladores que les permiten permanecer por
mamiferos acuaticos y terrestres. tiempos prolengados en ambientes con condiciones
extremas.
Anilisis previo: " ,
) e . £ Divulgacion:
1. Lean y analicen la siguiente informacién: 3
4. En grupo, redacten un modelo de articulo de divulgacion

Casol , |

La ballena'franca austral, antes de sumergirse, ventila

inhalando |aire por sus narinas. Asi, logra alcanzar
profundidades superiores a los 300 metros por un
tie'mpo aproximado de 40 minutos. [

" Caso2 i i
~ Algunas personas han batido records de buceo por Z

apnea a profundidades que rondan los 100 metros y
por un tiempo aproximado de seis minutos.

—— S

cientifica para un diario. Para eso:

a) Piensen un titulo, una volanta y un copete atractivos
para el lector.

b) Incluyan imagenes que expliquen los procesos
internos en las ballenas, los buzos y los andinistas.

) Representen graficamente los valores cardiacos y
ventilatorios de cada uno en funcién del tiempo
y la profundidad o la altitud, y la concentracién o
presién de oxigena en relacion con una persona al
nivel del mar.

d) Comparen las caracteristicas promedio del volumen
torécico y la cantidad de glbulos rojos de las personas
que habitan al nivel del mar (por ejemplo, Mar del
Plata) © a 5000 metros de altura, como en Perd.

e) Definan y expliquen cada concepto utilizado.
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Al finalizar este capitulo, podran l }

« analizar los procesos de intercambio y
transformaciones de materia y energia,
. r.econocEr la interaccion de los subsisternas que |
integran el sistema circuilatorio humano yen |
su diversidad (tejidos, 6ganos y sistemas de
6rganos).
« comprender el papel central de| sisterna
~ circulatorio en la homeostasis e ji
- ¢ s € interaccio
otros sistemas, .
+ reconocer que el sistemna circulatorio presenta
diferencias y semejanzas en otros seres vivos,

il

‘ Cilulas sma\/fnﬁf-

sist
cir

ma
ulatorio

CIRCULACION  gjstema
Y linfaticc
TRANSPORTL

(Puede una enfermedad afectar el curso de la Historia?

La enfermedad de los reyes

Vulgarmente se caracteriza a la hemofilia como la
enfermedad de los reyes. Esta imagen parece remitir

a los lejanos dias de la Edad Media, cuando los reyes
guiaban a sus caballeros en batalla, cafan heridos y morian
desangrados. No hay tal cosa. La hemofilia es un mal

que dificulta severamente la coagulacién. Se transmite
genéticamente y solo es sufrida por los hombres; las
mujeres pueden portar y transmitir el gen defectuoso,
pero no suelen padecer el mal. Y esta enfermedad se ligé
a la realeza en épocas modernas, ya que en Inglaterra la
reina Victoria (1819-1901) era portadora y transmitié el
gen a parte de su descendencia, que emparentaria luego
con otras casas reinantes. Asi se introdujo la hemofilia a las
familias reales de Alemania, Espana y Rusia.

En Rusia la padeci6 Alexis, el hijo del zar Nicolas Il (1868-
1918). En busca de la cura para el heredero del trono, la
zarina Alejandra entr6 en contacto con Rasputin (1869-
1916), que era una suerte de sanador y mistico popular de
moda entre la aristocracia.

Introducido a la corte, Rasputin gané ascendiente sobre la
Zarinay su hijo, y supuestamente obtuvo influencia en el
gobierno. De todos modos, ciertos elementos de la nobleza
percibieron a Rasputin como una amenaza y lo asesinaron
en 1916. Naturalmente, no habia curado a Alexis.

La perspectiva de un zar débil y hemofilico puede haber
contribuido a que los sbditos percibieran que el opresivo
régimen zarista podia ser derrotado. La Revolucién de
octubre de 1917 ejecutd al Zar, al heredero y a toda la
familia real.

=,
N

\w =

VE

e e
1. Definan hemofilia.

2. Respondan: ;por qué se la conoce como “la
enfermedad de los reyes”?

3. Rasputin era una especie de curandero. Redacten
una nota en estilo periodistico en la que describan

los tratamientos y medicamentos que imaginan podia
recetarle al principe Alexis. Agreguen justificaciones

de orden pseudocientifico y mistico que puedan pasar

4 por declaraciones de Rasputin acerca de sus métodos

S

}( terapéuticos.
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la circulacion
en los seres humanos

o transporta el oxigeno y el resto
das las células del cuerpo. Ademis, lley,

1. El transporte y

Arteria
Vena yugular carétida
Vena cava superior

Vend pulmonar El sistema circulatori

e utrientes a to d
inferior ;:; IO:O'::Iuctos de desecho resultantes del l:netabohsmo celula
hacra los 6rganos que los eliminan al medio externo.
Altedla La estructura del sistema circulatorio humano
femet i iidos de los Organismos vivos requig,.
3 tuyen los tejidos ; quier
- e e cons'o‘nlz{antememe para realizar sus funciones vitales, s

nutrie"‘l(‘; Y]O‘S”:ﬁzsnm se obtienen a partir de los alimefltos 'q‘ue ingresan
:'sg;:adi;estivo, en un proceso que ;?fit:e E'_ nompre‘ de ;flgcﬂlon‘.'l:;cgf; i

i través de las mic d 3 stem,
:it:i?:l::g:soaque los distribuye a todas la_s células ?fl ctlxcr;:: ;Jr;o' [d;/ 125 ,n\rm ks
més importantes es el oxigeno, que ¢s ll’lCC"l'POfa 0;_ cuerpx 2 o‘h de sistem
respiratorio. En los alvéolos, se produce el intercam| lo_gaseol o _:mi;f“’?“, o
por el cual el oxigeno ingresa al sistema circulatorio y el dioxido de carbony

4 ceso
es eliminado.

Existen dos sistemas que participan en el transporte de sustancias: el sisten;

circulatorio y el linfitico. El sistema circulatorio es el sistema de tfansp(‘me inter.
s Organismos vertebrados, porque a través de ¢l se pon
en circulacion la sangre, que €s el medio de }ransp(_)rte porel ql_xe llegan a todoel
organismo tanto el oxigeno como los demds lnutnenles' obtelfldos de la, respine
ciény la digestion, y los componentes sanguineos que mtervnene'n en la c()agu.
lacion de la sangre, el control, la regulacién y 1a defensa del organismo. Tambien
recoge los productos de desecho (como el dioxido de c;}rbor?o{ ylos lleYa hastalos
érganos que participan del sistema excretor, donde seran eliminados. Finalment;,
asimismo participa en la regulacion de la temperatura corporal. )

El sistema circulatorio en el ser humano estd conformado por el corazon, los

no mis importante de lo:

Tinica

externa  Tanica i
ia Endotelio

vasos sanguineos, el corazon y la sangre.

Los vasos sanguineos
La sangre circula principalmente por tres tipos de vasos sanguineos: las arte:
rias, que transportan la sangre desde el corazén hacia el cuerpo; las venas, qu
transportan la sangre hacia el corazén, y los capilares sanguineos, que conectit
entre si las arterias y las venas.
Las arterias de mayor didmetro son las que se encuentra "
corazén, como la aorta, la pulmonar y la carétida, que tienen las paredes m
gruesas y resistentes, lo que les permite soportar la gran presion que ejerce lavﬂf“
gre cuando sale del corazén. A medida que las arterias se aproximan a Jos tejides
se ramifican en arteriolas (arterias de menor didmetro y grosor), que se “"“’_‘
con los capilares. Los capilares sanguineos estin formados por una anica ap
de células y constituyen una red que entra en contacto con todas las células CI"“
componen los tejidos y 6rganos del cuerpo. El niimero de capilares presentc> o
cada tejido se relaciona con la actividad de este tiltimo; asi, el tejido muscular}
nervioso se caracterizan por presentar un gran nimero de capilares.
Las vénulas parten de los capilares y van aumentando su didmetro
hasta formar venas cada vez mayores. Las venas tienen una capa muscu 2
delgada y poseen menor niimero de fibras elsticas; esto hace que 1a prest”
ellas sea menor.

Capilar

n mds proximas i

- AT T R TR
> U_ T R TR Sy
Corte transversal de las arterias, las venas
y los capilares. Las arterias y las venas estan
formadas por tres capas de células:

+ La tinica intima o endotelio: capa fina de
células que facilitan el desplazamiento de

la sangre.
 La tunica media: capa de fibras de tejido

muscular fso. Su contraccién o su relajacion

permiten la disminucién o el aumento det
didmetro del vaso.
* La tinica externa: capa intema formada

por tejido conectivo, En las arterias, este

tejido es rico en fibras elisticas, mientras

que, en las venas, la cantidad de fibras

eldsticas es mucho menor,

ti‘}

ysu grost
far m¥
n o
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% Funcién de transporte y circulacién

% Anatomia del sistema circulatorio
—_ Arteria aarta

— Artena pulmonar
5 Vena cava —
El corazon

El corazén es un 6rgano hueco ubicado dentro de la caja
tordcica entre los pulmones. En un ser humano adulto, pesa
aproximadamente 250 gramos y ticne el tamano de un
pufio cerrado. Un tabique separa por completo ¢l corazon
en dos partes 'y quedan asi conformadas cuatro cavidades:
a la izquierda, la auricula y el ventriculo izquierdos, y a la
derecha, la auricula y ¢l ventriculo derechos. De esta manera,
1a sangre que llega al lado izquierdo nunca se mezcla con la
del lado derecho.

Este 61gano cuenta con vasos sanguineos propios (las arte-
rias y venas coronarias, y los capilares que las vinculan). Las
arterlas coronarias son ramas de la aorta que llevan alimento
y oxigeno a todas las células cardiacas; a su vez, las venas
coronarlas llevan el didxido de carbono y otros desechos.
Las venas coronarias desembocan directamente en la auricula

2
>, Venas pulmonares

A

__ Auricula izquierda

Auricula derecha -—ﬁ!/
&

1

—— Valvula mitral

Orificio 8

auriculoventricular . ——Tabique

Ventriculo
izquierdo

El corazon esta constituido por tres capas de tejido muscular
o Pericardio: membrana doble de tejido que evita que el corazon
sufra fricciones con los demés érganos cuando se contrae.

derecha.
« Miocardio: capa intermedia formada por tejido muscular cardiaco.
La sangre El miocardio de los ventriculos es mas grueso Gue el de las
auriculas, y de su contraccién depende la actividad de impulsar la

La sangre es un tejido liquido compuesto en un 45% por una
sustancia liquida intercelular llamada plasma, que es un liquido
amarillento compuesto en un 90% por agua y por nutrientes, pro-
teinas, hormonas, sales y desechos celulares. El 55% restante de la
sangre lo constituyen:

o Globulos rojos o eritrocitos: se originan en la médula de los °
huesos y, a medida que maduran, pierden su nicleo celular.

Viven alrededor de 120 dias, al término de los cuales acaban

por ser destruidos en el bazo o en el higado. Son las células mds
numerosas de la sangre; por cada milimetro ctibico, hay alrededor

de 5 millones de glébulos rojos. Tienen forma de disco con una
depresién central en ambas caras. Deben su color a un pigmento

rojo, la hemoglobina, rico en hierro.

Globulos blancos o leucocitos: se originan en la médula 6sea y
también en los ganglios linfaticos. Son incoloros, presentan uno

o mis niicleos celulares y se clasifican en distintos tipos segin su

forma, tamano y funcién. Desempenan funciones de defensa del
organismo. Representan menos del 1% de los componentes celula-

1es de la sangre. Por cada milimetro cibico, hay aproximadamente 2
10 mil glébulos blancos.

Plaquetas o trom-
bocitos: son frag-
mentos de células.
Son producidas por
unas células especiales
llamadas megacarioci-
tos, que se encuentran
en la médula 6sea. Hay
alrededor de 250 cin-
cuenta mil plaquetas por
milimetro cibico y par-
ticipan en el proceso de
coagulacion de la sangre.

sangre hacia los diversos 6rganos del cuerpo.
Endocardio: capa interna que tapiza por dentro los vasos
sanguineos ‘

S’

Las células del
organismo no entran
en contacto directo con
la sangre y la linfa, sino
que estan rodeadas por
el liquido intersticial,
liquido extracelular del
cuerpo. Por difusién,
las sustancias que son
transportadas por la
sangre y fa linfa pasan
al espacio ocupado por
este liquido y, luego, a
las células.

Vaso
linfatico

Glébulo rojo
Glébulo

0 eritrocito.
i blanco

o leucocito

h "\i/ Respondan:
| a) ¢En qué se asemeja y en qué se dife-
f rencia del sistema circulatorio?

b) (Cudl es el punto de interrelacién
entre ambos sistemas?
{ 2 'Averiglen y respondan:
| iCudl es la importancia del sistema lin-
lk fatico?
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2. La dinamica del sistema circulatOriQ

26n, circula por el cuerpo

La sangre, impulsada por el cora
rios conectados entre si a njyq

realizando dos circuitos circulato!
del corazén.

‘¥ Ciclo cardiaco
« nggulaclén d

fl ciclo cardiaco

La contraccion y 1a
cardia
to. Los ciclo!
cién o sistol
del corazén ¥,

La sistole del
través de la aorta

'# Circuitos mayor y menor

el ciclo cardiaco

relajacién alternada del corazon reciben el nombre de ciclo
co. En una persona en reposo, se registran entre 70 y 80 ciclos en un minu-
s presentan dos fases, una de relajacion o diastole y una de contrac-
e. El ciclo cardiaco se produce de manera simultanea en ambas partes
entre fase y fase, este Gltimo nunca queda sin sangre.

| ventriculo izquierdo impulsa la sangre cargada con oxigeno a
hacia todos los tejidos del organismo, mientras que la sistole

El by pass

Cuando en las paredes de las arte

fias coronarias se depositan grasds,

disminuye el suministro Je ox
a las células del miocardio. Esto

puede provocar la muerte de estas

células y, en consecue

la capacidad de cor
esta afeccion se

corazon,
ce como infarto. A comienzos ¢
1967, el medico argentino René

o ——S T T

La circulacién sanguinea

i ntriculo derecho impulsa la sangre cargada con dioéxido de carbono hacia
e en los organismos humanos y en el resto de o | del vet

los pulmones, & través de la arteria pulmonar.

Favaloro (1923-2000) ided 1 posi-
bilidad de utilizar un segmento de

A [ JuEm———
< Intercambio gaseoso en el

La circulacion de la sangr

circulo mayor.

= S ——— o

Hematocitos (circuito pulmonar).

mamiferos, asi como también en las aves, €s: .

o Cerrada: la sange circula por los vasos sangun:leos y nunca sale de ellos,

» Completa: la sangre con alto contenido de oxigeno no se mezcla con aquell,
que tiene gran concentracion de dioxido de carbo'no.

« Doble: en su recorrido, 1a sangre recorre dos circuitos, que son el mayor o sis.

témico, y el menor o pulmonar.

z6n bombea la sangre hacia las arterias principales. En el circuitg
mayor o sistémico, la sangre cargada con oxigeno y nutrientes sale del ven.
triculo izquierdo por la arteria aorta hacia el resto del cuerpo. Esta arteria se va
ramificando hasta llegar a formar los finos capilares. Estos ceden el oxigeno y
otros nutrientes a los tejidos y reciben de las células el di6xido de carbono y otros
desechos. Los capilares se rednen entre si y desembocan en vénulas que se unen
originando venas de diametro cada vez mayor.

Las venas forman dos grandes troncos: la vena cava superior, que transporta la
sangre que procede de la cabeza, el cuello, el tronco y los miembros superiores; y
la vena cava inferior, que conduce la sangre que proviene de la parte inferior del
tronco y los miembros inferiores. Ambas venas llevan la sangre hacia la auricula
derecha, y de alli la sangre pasa al ventriculo derecho para comenzar con el cir-
cuito menor.

En el circuito menor o pulmonar, la sangre cargada con diéxido de carbono
sale del ventriculo derecho por la arteria pulmonar que pronto se divide en dos:

El cora

Karttas o A Pronson s rorocoma (s 11 723)

istole auricular (0,1
segundo). El ciclo
comienza cuando

1a sangre llega a las
auriculas y aumenta la

_ presién interna en estas.
- Entonces, las auriculas
e contraen, las vélvulas
~— auriculoventriculares se
“abren y la sangre pasa a
los ventriculos.

-~
L)
(3

»}' r ,‘L\é‘ ,-‘

“Sistole ventricular (0,1

segundo). Al llenarse de
sangre, la presion interna

de los ventriculos aumenta,

se produce la contraccion
de estos, las vélvulas
auriculoventriculares se
cierran y la sangre es
expulsada del corazén a
través de las arterias. Las
auriculas se encuentran en
didstole. =

%_:

-

Diastole ventricular (0,3

segundo). Finalmente,
los ventriculos se relajan
(diastole ventricular),
mientras que las auriculas ~
contindan en diastole a
medida que la sangre
ingresa en ellas.

vena safena (ubicada en la pierna)
para unirla a la aorta, y unir la otra
parte a la arteria coronaria, y Creo
asi la técnica del by-pass o cirugia
de revasculanizacion del miocardio.
De esta manera se
puede restituir el
flujo  sanguineo
a las células del
corazén cuando
algunas arterias
coronarias hayan
sido obstruidas.

una rama para cada pulmén. Cada arteria se ramifica en numerosos capilares a
nivel de los alvéolos pulmonares, donde ocurre el intercambio de gases o hema-
tosis. Cuando los globulos rojos circulan por los capilares sanguineos de los pul-
mones, las moléculas de oxigeno se unen a la hemoglobina. Luego, los capilares

! ido de sangre oxi da se van eng doy se retinen formando
las venas pulmonares, que regresan la sangre a la auricula izquierda y, de alli, al
ventriculo izquierdo.

La regulacién del ciclo cardiaco
F_|‘1 el bulbo raquideo existe un centro cardiaco del cual parten dos pares de
| mervios, un par que acelera el ritmo cardiaco y otro que lo inhibe. Estos nervios
. | terminan en la pared de la auricula derecha, en una pequefia zona de tejido espe- " "
Un camino sin retorno: | cializado llamado nédulo sinusal. Los nervios estimulan el nédulo sinusal, y a ~. :I hmcluln de :'sb‘e
las vélvulas auriculoventriculares , partir de €l se propaga una onda de contraccién que estimula un segundo nédulo o nr;f;:j: :moi:ls_de:
: llamado nédulo auriculoventricular, ubicado en el tabique interventricular. e
Entre la auricula y el ventriculo del mismo lado se hallan En el n6dulo auriculoventricular se origina una ramificacion de tejido muscular
| cardiaco, llamado fasciculo de His, que conduce los impulsos provocando la

b @ oo
e’ Esquema simpldficado

ACTIVIDADES

riores. Las venas de la
RELT e e s AL negativa que regula el niimero de eritroci-

tos en la sangre, ok = |

U " " 2
que controla la dilatacién de los vasos sanguineos.

del sistema
el M;MQ R J ::s vélvulas ‘au‘riculoventricu]ares, mitral o bicispide del lado
,l n:‘::;‘:‘:a)’nmmgpslge del derec!lo. Estas vélvulas impiden el retor ¢°Tg!accl_6}1 \{emricular. 1
i oo ao:;‘ l:s :nlm' ventriculos hacia las al{riculas. Asu Vi 4 ac:f]unhbno de la actividad del corazén y de los vasos sanguineos depende de | 1 s i
| i iint qu:im _denas pulmonares tienen valvulas’ ala sali . ! =) delll::n reguladora del sistema n’ervioso y de algunas hormonas. En el comien- | Expliquen CONSNS palabras en qué con-
gt vsnl::-i :I: que la sangre regrese al corazén una ":ir & al aorta y en las arterias carétidas, ubicadas en el a’mllo, hay receptores de I {“\t‘" '“,d’_c“'l“ JpayoR Y fuenac j
44 e B i e los a lﬂS_anerlas. Por tltimo, la superfi & : = tanT eim) o prgsorreceptores lque regis’tran la distension de esos vasos y, por '\3 ) l)’escrlbln c6émo es regulado el latido
| viliulas cuga fum_(mpres_en(a ghegues del endotelio que fmm(ﬂr 2 ‘ et 0] (_>5 cambios en la presion sanguinea. En est?s sitios también se encuen- : (cavdnaco. s ANy e A
| i b ‘ s lmped.u ol retormo de la sangre en o1 ; o Quimiorreceptores que registran la concentracion de di6xido de carbono y i { 3‘ | un 2 e” S ]
e gravedad, especialmente en las extremidades infe I 8€no en la sangre. Los valores que registran estos receptores son captados en | Yebmo es el sisu&najde n‘lmq;immtac
l sistema nervioso central, en un centro que regula la frecuencia cardiaca y otro a2
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La coagulacién de la sangre
Cuando un pequefio vaso sanguineo
se lesiona, las plaquetas circulantes se
adhieren a la lesién formando un tapén
de plaquetas para impedir que salga
sangre. Cuando el dafio es mayor, se
inicia el proceso de coagulacién san-
guinea, que como resultado fabrica un
tapén o coagulo.

£l proceso se inicia cuando, por medio
de una serie de reacciones quimicas,
una enzima flamada tromboplastina
activa la protrombina (una proteina
del plasma producida en el higado).
La forma activa de esta dltima se llama
trombina. La trombina convierte el
fibrinégeno, una proteina del plasma,
en fibrina. Las moléculas de fibrina
forman una red, que se adhiere a los
extremos de la herida, donde quedan
atrapados glébulos rojos, leucocitos,
plaquetas y otros componentes san-
guineos. Se forma asf el coagulo que
impide la pérdida de sangre y el ingreso
de microorganismos invasores.

Glébulo

G

L i
Proceso de coagulacidn
sanguinea,

o)
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Perturbaciones en la cir

Los 6rganos del
que hacen que se produzc 2
nutrientes. Por ejemplo, 1 reduccion del did
car un aumento permanente de la presion sa
sién, que somete al corazon a un
la sangre al atravesar vasos con didmv"n
patologia pueden ser hereditarias, estrés,
la dieta. La hipertension puede
en una arteria del cerebro, se produce un
deja sin actividad cerebral a la zon:

También puede producirse un engro
mado arteriosclerosis. La forma mas con
ce cuando se depositan sustancias com
de las arterias formando placas de ateroma, y
Estos tapones en las arterias pueden despren
bo (trombosis) que si llega al cerebro puede
obstruir alguna arteria coronaria (que irriga a
de miocardio. Una persona puede re
la arteria es pequena, aunque
manera permanente. Si la obstruccion
v, en consecuencia, la muerte del individuo.

Los soplos son sonidos anorma;
cuando una vélvula cardiaca se hac

samien

esta produce torbellinos que generan ruidos anormales.
resultar comunes en los primeros aos de vida y desaj
feccién en la vilvula cardiaca o por anemia, son tratados
forma de reestablecer las condiciones normales. A veces,
estructura de las vélvulas; en

da el reemplazo de estas por vélvulas artificiales a través

provocados por una int
con medicamentos de

los soplos son causados por una malformacién en la

estos Casos, se recomien
de una intervencion quirdrgica.

| sistema circulatorio puede!
an perturbaciones en
metro

gran esfuerzo
» reducid

conducir a 1a rup!
accidente cerebrov

a afectada por falta de oxi

culacién de nutrientes

les de la actividad del corazén. Por ejemplo,
e mis estrecha, el flujo sanguineo al pasar por
Algunos soplos pueden
parecen en la adultez; otros,

”
1 1 B N | K, o |-

Disfuncién Espesor

endotelial aumentado ateroma

-, o,
el a BIAal? &

b T

Placade Trombosis

La T
aterosclerosis s un proceso progresivo que puede

prevenirse si es detectado a tiempo.

n sufrir diferentes nuxhhmciunm
la circulacion normal de o
de las arteriolas puede proy,,.
nguinea conocido como hipertey,.
debido a la resistencia que ofrec,
10. Las causas principales de ey,
obesidad 0 una ingesta excesiva de sal ¢y
tura de las arterias; si esto ocurre
vascular (ACV) que
geno y nutrientes,

to de las paredes de las arterias |la.
an de arteriosclerosis es la que se prody.
10 colesterol, calcio y fibrina en las paredes
recibe el nombre de aterosclerosis,
derse y formar un codgulo o trom.
provocar un ACV; también puede
1 coraz6n) ocasionando un infarto
cuperarse de un infarto si la obstruccion de
la eficacia de la contraccion cardiaca disminuye de
es total, puede producirse un paro cardiaco

* Hematosis
* Estructura y funcion
comparadas

" mgrlosclemsls
% Trombosis
« Coagulacién

3, Sistemas circulatorios de otros
seres vivos: estructuras y
funciones comparadas

Existe und gran dive
animales transportar
desechos. Como vimos, ¢
circulatorio €5 cerrado, doble e interno.

Las plantas va
de tubos qu¢ transportan ¢l
y los productos de la fotosintesis disueltos en agua a través del floema.

Los animale
y medusas, carecen de sistem:
cuerpo de estos anim
se realizan los intercambios.

A medida que el cuerpo de los
necesario el desarroll
nutrientes y oxigeno,
sistema circulatorio abierto y simple,
hemolinfa. Este
Jos que salt
produce el

cerrado, en
del corazén varian segin el grupo de animales: los mas simples ¢

les aumenta en complej;

reptiles el tabique interventricular es incompleto.

Pulmones

Branquias

ersidad de estructuras que permiten a los vegetales y a los
los nutrientes a todas las células del cuerpo y eliminar los
en los seres humanos y en algunos vertebrados, el sistema

sculares poseen un sistema de transporte formado por una serie
1 agua y las sales minerales disueltas a través del xilema,

s unicelulares y los pluricelulares mds sencillos, como las esponjas
a circulatorio. Todas las células que componen el
ales estan en contacto con el medio externo y a traves de €l

fad, se hace
o de sistemas circulatorios mas complejos para incorporar
y eliminar desechos. Los moluscos y artropodos poseen un
en el que el liquido circulante se denomina
sistema posee un coraz6n y vasos abiertos en los extremos por
e la hemolinfa hacia los espacios existentes entre los 6rganos y alli se
intercambio. El resto de los animales poseen un sistema circulatorio
donde la sangre nunca deja los vasos sanguineos. Las caracteristicas
omo las lombri-
ces tienen bombas impulsoras pequenas a lo largo del cuerpo; los peces tienen un
corazén con dos cimaras, una auricula y un ventriculo; y en los anfibios este es
tricameral, con dos auriculas y un ventriculo. En los reptiles, aves y mamiferos,
el coraz6n presenta cuatro cdmaras, dos auriculas y dos ventriculos, pero en los

o
sangre que circula
por ¢l cuerpo

Antiguany ¢ jue |

conocian la

estructuny
Se creia gue

ba sangre, pero que |1

circulaba aire, Hamade
contenta ¢l espinitu 0 alima ce

El medic

i

personas y an
inglés William Harvey
fascinado por ¢l estudic
la sangre en el cuerpo, reali
sas investigaciones €xf

demostro que el

Asi
movimiento de la san-
gre es circular y que
por las arterias tam-
bién circulaba sangre.

| ACTIVIDADES

y las cavidades del corazén por las que

circula.

|

i

{
anatomista |
1578-1657), l
del 1o de
/5 diver-

yerimentales.

William Harvey.

| (1 Describan el recorrido de una mo-
| 'lécula de oxigeno desde que sale de los
I, alvéolos hasta que llega al corazén. Men-
; cionen los vasos sanguineos involucrados
i

derecha

derecho

| | 2 |Describan el recorrido de una mo-
| lécula de diéxido de carbono desde la
| célula de algin tejido hasta el corazén.
Mencionen los vasos sanguineos involu-
crados y las cavidades del corazon por las
que circula.
(3 Confecclonen en sus carpetas una
tabla de doble entrada para comparar los

| Pulmones

Auricula

Auricula
izquierda

Auricula
izquierda

Ventriculo

Ventriculo
izquierdo

derecho

Ventriculo
izquierdo

anfibio y un pez.

En los peces y anfibios, hay mezcla de sangre con
alto contenido de oxigeno que proviene de los
6rganos respiratorios, con sangre rica en diéxido
de carbono que proviene del cuerpo debido

a la cantidad de cdmaras del corazén. En los
reptiles, si bien el corazon posee cuatro cimaras,
el tabique entre los ventriculos es incompleto y
aqui ocurre la mezcla de sangre, aunque en una
proporcién menor que en los peces y anfibios.

En los mamiferos y aves, la sangre no se mezcla.
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o.circula la sang
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La circulacion sanguinea facilita el transporte de sustancias en el organismo. Un tejido muy especia),
sangre, es el vehiculo que lleva y trae nutrientes, desechos y demas sustancias por todo el cuerpo,
P > -
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La influencia de la sangre en la actividad
cerebral v

Circulacion de ideas

Segin Christopher Moore, investigador de! McGovern
Institute for Brain Research, dependiente del Massachusetts
Institute of Technology, la sangre haria bastante mds

que nutrir y oxigenar las células cerebrales; la sangre, de
hecho, modularia el modo en que las neuronas procesan
la informacién. Esto es, la sangre ayudaria a pensar.

Segun esta hipétesis, los cambios en el flujo sanguineo
afectan la actividad de las neuronas proximas, y modifican
la manera en la que cada una transmite las senales,
regulando asi la circulacion de informacion en el cerebro.
La circulacion sanguinea afecta al cerebro de diversas
formas. Para empezar, la sangre contiene factores que,

al diseminarse, modifican la actividad neuronal, y los
cambios en el flujo sanguineo, consecuentemente, afectan
la concentracién de estos factores en el cerebro. Del
mismo modo, las neuronas y un tipo de células, llamadas
gliales, reaccionan a las fuerzas mecanicas ocasionadas
por la contraccién y la expansion de los vasos sanguineos.
Finalmente, la circulacién incide sobre la temperatura del
cerebro, y afecta la actividad de las neuronas.

Desde esta Gptica es posible entender de distinto

modo er ce les como el i la
esquizofrenia o la epilepsia. Estos cuadros generalmente
se asocian a cambios en el sistema vascular, pero estos
Gltimos no deberian ser entendidos como consecuencias
del avance de la patologia sino como causas.

Fragmento adaptado de la nota “Blood may help us think”,
de Cathryn M. Delude, publicada en MIT Tech Talk,
el 17 de octubre de 2007.

. 1 _Expliquen de qué modo
afecta la circulacion al cerebro.
2 Respondan: jpor qué este
enfoque posibilita que enferme- |

. dades como el Alzheimer y la
| epilepsia se entiendan de otra l
| manera? |
| y

‘e)in1eIB uoPNQUISIP dp [BLIRW
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6. En la coagulacién de la sangre:

Marquen las opciones correctas.

1. La circulacion:

torio y respiratorio.
todas las células del cuerpo.

corporal.
Jd) by c son correctas.

2. En el circuito sistémico de la circulacién:
[ a) la sangre con alto contenido de diéxido de carbono
sale del ventriculo derecho por la arteria pulmonar

y se dirige a los pulmones.

[1b) la sangre con alto contenido de oxigeno retoma al
corazon por la auricula derecha a través de las venas
pulmonares.

[J¢) la sangre oxigenada sale del ventriculo izquierdo
por la arteria aorta y se dirige a todos los tejidos del
cuerpo.

[ d) Ninguna de las anteriores.

3. Las arterias:

[ a) tienen paredes mas gruesas que otros vasos sangui-
neos.

[1b) tienen paredes mas finas que otros vasos sangui-
neos.

[ c) presentan vélvulas que impiden el retorno de la
sangre.

[1d) by c son incorrectas.

4. ;Cual de los siguientes componentes de la sangre no
tiene niicleo celular y contiene hemoglobina?

[ a) Linfocito.

[ b) Eritrocito.

o) Plaquetas.

1 d) Todos presentan niicleo.

5. Cual de las siguientes oraciones es la correcta?

[Ja) La circulacién en el ser humano es cerrada, completa
y doble.

[b) La circulacién en el ser humano es cerrada, completa
y simple.

[ ©) Lacirculacién en el ser humano es abierta, completa
y doble.

[Ja) la tromboplastina se convierte en fibrina.
[ b el fibrinégeno se convierte en fibrina,

[ ¢) la tromboplastina se convierte en trombina.
[d) ay b son correctas. )

[ a) involucra la accién conjunta de los sistemas circula-
[1b) permite distribuir el oxigeno y otros nutrientes a

<) esta involucrada en la regulacin de la temperatura

7. El centro nervioso que controla el ciclo cardiaco se
encuentra en:
—a)el musculo cardiaco.
[Jb) la médula espinal.
1) el bulbo raquideo.
[Jd) Ninguna de las anteriores.

8. Los capilares linfaticos difieren de los sanguineos e
que:
[Ja) tienen sus extremos cerrados.
[C1b) tienen sus extremos abiertos.
[J©) no tienen vélvulas.
[1d) Ninguna de las anteriores.

9. ;Qué ocurre cuando disminuye demasiado el nivel de
oxigeno en la sangre?

[Ja) Los rifiones producen eritropoyetina, que estimula la
produccién de glébulos rojos.

[Jb) Aumentan la frecuencia y la intensidad de los movi-
mientos respiratorios para captar mayor cantidad de
oxigeno.

[Jc) La frecuencia cardiaca aumenta para enviar mas san-
gre a los pulmones y permitir la oxigenacion.

10. Los animales:

[Ja) tienen estructuras especializadas que forman el sis-
tema circulatorio.

[Ib) los unicelulares carecen de sistema circulatorio y
realizan el intercambio de nutrientes y desechos
directamente con el medio que los rodea.

o) los mas simples tienen un sistema circulatorio
abierto.

[d) by cson correctas.

11. En las arteria

[Ja) la tinica intera esta formada por una sola capa de
células.

[3b) la tiinica media posee tejido muscular que es capaz
de modificar el didmetro de esta.

[J¢) la tdnica extema es rica en fibras elasticas

[Jd) Todas las anteriores.

12. En el ciclo cardiaco:

[Ja) lasistole es una fase de relajacion.

[Jb) la didstole es una fase de relajacién.

O9 la sistole es una fase de contraccién auricular y rela-
jacién ventricular.

[d) la didstole es una fase de relajacién auricular y €O
traccién ventricular.

<
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sustancias

] sistema circulatorio es un sistema de transporte de
sustancias, tanto de nutrientes como de desechos
metablicos. El intercambio de sustancias con las células se

roduce en los capilares, y la regulacién de los parametros
sanguineos o cardiacos se produce por medio del sistema
nervioso y endocrino.

Objetivos:

« Comprender el funcionamiento del sistema circulatorio

o Relacionar el sistema circulatorio con los sistemas
digestivo y respiratorio.

o Analizar el sistema circulatorio de diferentes vertebrados
y como este les permite desarrollar su vida en un
determinado ambiente.

Andlisis previo:
1. Lean el siguiente texto y subrayen los datos principales:
r ntes de iniciar el ascenso a una cumbre como la
4 del Aconcagua, del Everest o del K2, los escaladores
permanecen acampando en la base de la montafa por
~ lo menos tres semanas. El objetivo es que el organismo
responda a los factores de altura generando, por ejemplo,
el aumento en la cantidad de globulos rojos de la sangre
y el ritmo cardiaco, ventilatorio, etcétera.
Luego del periodo de aclimatacion, los escaladores reali-
zan una serie de ascensos y descensos a puestos interme-
_ dios para efercitarse y analizar su rendimiento fisico y,
también, para reconocer la montaia. Durante todo este
periodo de preparacion previo al ascenso, ingieren una
dieta rica en hidratos de carbono, lipidos y, en menor
medida, proteinas.

Una vez que inician el ascenso hacia la cumbre, la dismi-

nucién en la presion atmosférica provoca una serie de ano-

malias en el organismo: pérdida de apetito, alteraciones

hormonales en la insulina (por el aumento de adrenalina y
ina en el plasma), i6n en el I

de las proteinas por la intensa actividad fisica y acumula-

cién de dcido lactico muscular, entre otras.

~ En esta etapa, los escaladores suplen todos estos inconve-
nientes ingiriendo alimentos de elevado valor energético
junto con supl itaminicos o

~ También la deshidratacion es un factor a tener en cuenta.
En alturas superiores a 6 mil metros, cada escalador nece-
Lsita ingerir entre 3 y § litros de agua por dia.

2. Respondan:

a) ;Qué cambios registra el cuerpo del escalador en
el medio externo antes del ascenso, durante la
aclimatacién y, luego, durante el ascenso? ;Qué
sistemas reciben los estimulos?

— g

=
CION
ION.

il 3 S

£l sistema circulatorio como transporte de

en diversas condiciones ambientales y de actividad fisica.

b) (A qué estimulo responde el organismo al
aumentar la cantidad de globulos rojos en
angre y al acelerar el ritmo cardiaco? ;Qué
se compensa?

iPor qué se reduce la ingesta de proteinas antes

y durante el ascenso? Vinculen con lo visto en el
capitulo 3. También pueden consultar el capitulo 7
y otras fuentes de informacion

dj Como mantiene se mantiene del medio interno
homeostasis frente a un cambio abrupto de la
presion atmosférica? Principalmente, expliquen los
cambios producidos en el sistema circulatorio.

¢Por qué el organismo requiere mayor ingesta de ks
agua a mayores alturas? Escriban una hipotesis. ; é
3. Investiguen sobre este tema en diferentes fuentes f

de informacion y repasen las respuestas del item 2. %

Corrijan y completen sus respuestas. N
4. En grupos, investiguen c6mo se preparaban y qué

equipos llevaban los escaladores para ascender al

Aconcagua o al Everest en el pasado (cuarenta anos

atrds, aproximadamente), y cémo lo hacen ahora.

T 1Y ) e

Pueden buscar informacién en alguno de
estos sitios de internet:

« Centro andina de Buenos Aires:
http://www.caba.org.ar/

« Todo vertical: http://www.todovertical.
com/home.php?Directorio=6&opt=dir

* Club Andino Gaston Saavedra:
hitp://www.clubandinogs.cl/el-club/
relatos-de-montana j

©

. Con la informacion reunida, confeccionen un cuadro
comparativo para ver cudles fueron los avances
cientificos y tecnolégicos.

| | Divulgacién:

6. Elaboren un instructivo para escaladores con
recomendaciones a tener en cuenta antes y durante la
escalada. Fundamenten sus consejos con datos técnico
y los contenidos vistos en el capitulo. Para eso, tengan
en cuenta los siguientes aspectos:

« Alimentacién y equipo requerido.
« Dias de aclimatacién.
* Como

el riesgo de

« Cémo proteger las zonas expuestas del cuerpo a los
rayos ultravioletas.

| G,

» Cémo identificar las complicaciones respiratorias como
el edema pulmonar y cémo responder.
7. Comparen el sistema circulatorio de animales que
vivan a grandes alturas con el de los seres humanos.
{Qué ventajas adaptativas presentan? ;Cémo las suple
técnicamente el ser humano?
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Al finalizar este capitulo, podran ‘ j
+ analizar los procesos de interc,

transformaciones de materia y energia
+ reconocer la interaccién de Jos subsistemas ! EXCRECION

que integran el sistema excretor humano y en

su diversidad (tejidos, 6rganos y sistemas de }

san. Homeostasls
« identificar la interaccién def sistema excretos —
“con otros sistemas. A

Sistemas
involucrados

ambio y

La pintura y los desechos metabolicos
Cuando un artista plastico necesita pintura, recurre a los
HmzA—mClé/\/ negocios especializados donde puede adquirir variedad de
materiales (acrilicos, 6leos, etc.) y una amplia gama

| de colores. Sin embargo, hasta los inicios del siglo XX,
conseguir los pigmentos y tonalidades que necesitaban
podia ser un problema.
Algunos colores se obtenian de ciertos minerales (como
el azul, obtenido de una piedra preciosa, el lapislazuli,
Qque por ser tan costoso solo se usaba en el manto de la
Virgen); Otros, de vegetales hervidos; e incluso, {
de insectos aplastados (como el rojo carmin, obtenido de
un “puré” de cochinillas).
Los recursos no se agotaban aqui. Es llamativa la forma en
que se conseguian algunos colores a través de la orina de
animales. Tal es el caso del amarillo indio, obtenido
de la orina de la vaca a la que se alimentaba con hojas de
mango. El rosa doré, utilizado para pintar rostros, se
obtenia de orina de vaca alimentada con hojas amarillas
y rojas. En la Argentina, algunos precursores de la pintura
obtenian los colores rojos y marrones de orina de cerdo,
caballo o vaca alimentados con remolacha.
La orina también se usaba como aglutinante, Incluso
S0 algunos pintores orinaban sobre los colores que

7 preparaban para que los pigmentos se concentraran
ain mas. En la Edad Media, algunos artistas orinaban las
pinturas y las dejaban unos dias para que el liquido se
L evaporara y se produjera una mezcla de mohos y colores.

g tevine ==
1. Lean la plaqueta y respondan a las preguntas.

a) ¢{Qué relaci6n creen que hay entre los alimentos
ingeridos y el color de la orina?

b) ;Alguna vez les pasé que al tomar algiin medicamento
o al comer remolacha, acelga u otro vegetal, su orina se
tifiera? Expliquen cémo creen que llega el pigmento del
alimento a la orina.

L 2. Averigiien: ;qué es un aglutinante? ;Por qué la orina

Los sustancies
4oxicas <o
oraanisamo
Je. en el

eliminaces:

puede actuar como tal?
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Los desechos metabdlicos
Cuando las células obtienen energia
a partir de los aminoacidos (principal
componente de las proteinas), se forma
un desecho muy téxico para el organis-
mo, el amoniaco (NH,), que ingresa al
torrente sanguineo. Las células del higa-
do tienen la capacidad de transformar el
amoniaco en urea, que es mucho menos
téxica y es eliminada en la orina por el
sistema excretor. El sudor también con-
tiene urea en su composicion.
La creatinina es otro desecho metabéli-
co derivado de la creatina, sustancia que
interviene en los procesos de obtencién
de energia en las células musculares.
El 4cido drico es un desecho metabdlico
producto de la degradacién de los acidos
nucleicos (ADN y ARN) a nucleétidos.
También es eliminado en la orina el
exceso de iones de potasio, sodio y clo-
ruro, asi como de agua.

Sistema excretor urinario humano,
En las mujeres, la uretra solamente
es utilizada por el sistema excretor,
mientras que en los hombres es un
conducto comin con el sistema
reproductor

)

1. El sistema excretor

Durante el metabolismo celular, se producen sustancias

de desecho que, por resultar iniitiles o toxicas, deben ser
eliminadas. Esta funcién es llevada a cabo principalmente por
el sistema excretor.

La funcién de excrecion

Como resultado de sus actividades, las células producen diferentes sustanciyg
toxicas que deben ser eliminadas para mantener el medio adecuado para sy fun.
cionamicnto. (+INFO) Entre estas podemos mencionar los desechos ricos en Nitro.
geno (como la urea y el dcido rico), el diéxido de carbono e incluso el agyy, la
excrecion es la funcion de eliminar del cuerpo los productos del metabolismo g,
son toxicos o que no serdn utilizados en otras funciones. El diéxido de carbono y
parte del agua son excretados por los pulmones; mientras que los desechos nitro.
genados y el resto del agua se eliminan a través de la orina y el sudor, la primer,
producida por el sistema excretor y el segundo, por las glindulas sudoriparas,

Por otro lado, el sistema excretor también se encarga de regular la composicion
del medio interno, es decir, de la sangre y los liquidos corporales, frente a la per-
manente entrada y salida de sustancias del organismo y a los continuos cambios
del ambiente, Este mecanismo recibe el nombre de osmorregulacién.

Agua metabdlica: 10,7%

Transpiracion: 25%

}Mlmemox sohdos: 35,7% |Neces- 7%

IOmu 54%

I Bebidas: 53,6% Aire espirado: 14%

En el organismo, el agua representa cerca del 70% del peso total del cuerpo, y su
cantidad permanece mas o menos constante. La entrada de agua se produce por

los alimentos, las bebidas o la degradacién de los nutrientes en las células (agua
metabolica); y la eliminacién, por las heces, la orina, la transpiracién y el aire espirado

La estructura del sistema urinario humano

El sistema excretor estd compuesto por los rinones, los uréteres, la

Vvejiga y la uretra. Los rifiones son dos, uno del lado izquierdo y otro del

derecho, ubicados a la altura de la cintura. Son de color rojo intens®

miden alrededor de 10 centimetros de largo y pesan unos 150 grame®

Tienen forma de poroto y en su borde interno presentan una hendidur?

llamada hilio renal, por donde ingresa la arteria renal y salen la \“j““‘

renal y el uréter. En la parte superior de cada rinén se encuentra 1a glan"

dula suprarrenal, que, si bien no integra el sistema excretor, fabrica una hormond
llamada aldosterona, que interviene en la formacién de la orina.

La orina sale de los rifiones por dos conductos, los uréteres, y se dirige al
vejiga. Esta es un 6rgano situado en la cavidad pélvica que almacena alrededor d
0,5 litro de orina. En su superficie interna pueden observarse tres orificios: 40 que
se c?munican con los uréteres y otro que se camunica con la uretra, conducto !
través del cual es eliminada la orina.

Karunz taaoes S A Prcsenon s atocon (L 11723)
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* Excrecion
% Osmorregulacién
* Anatomia del sistema excretor

La estructura interna del rin6n
En un corte longitudinal del rinGn, podemos diferenciar de afuera hacia adentro:

. Lacépsula fibrosa, una membrana resistente que envuclve al rinén.

« La zona cortical 0 corteza, de textura granular y color més oscuro.

+ 1a zona medular o médula, la region mas interna, constituida por unas estruc-
turas de forma conica denominadas piramides de Malpighi. las bases de las
pir.’nmldus estan dirigidas hacia fucra en contacto con la corteza, mientras que sus
vértices se orientan hacia adentro.

Las pirdmides de Malpighi presentan estrias llamadas conductos uriniferos,
que conducen la orina hacia la pelvis renal, una cavidad de color blanco con
forma de embudo que se estrecha hacia el uréter.

El rinén esta constituido por alrededor de un millén de unidades llamadas
nefrones. Cada nefrén es considerado como la unidad funcional y estructural del
1ifién y estd compuesto por dos partes principales: el glomérulo y el tibulo renal,
que presenta diferentes porciones.

El glomérulo estd constituido por un conjunto de pequefios capilares sangui-
neos enroscados en forma de ovillo. Rodeando al glomérulo se encuentra una
estructura en forma de copa llamada capsula de Bowman. El conjunto de ambas
estructuras recibe el nombre de corpiisculo de Malpighi.

La cépsula de Bowman constituye la primera porcion del tibulo renal, y a ella
le siguen una serie de tiibulos que presentan tres segmentos consecutivos con
diferentes caracteristicas estructurales y funcionales. Estos se denominan tibulo
contorneado proximal, asa de Henle y tibulo contorneado distal, que desem-
boca en el titbulo colector. Los tabulos distales de varios nefrones desembocan en
un mismo tibulo colector, y todos los tibulos colectores conducen la orina hacia
la pelvis renal para luego pasar al uréter.

La irrigacién renal

La sangre con sustancias de desecho llega a cada rinén por medio de la arteria
renal, una rama de la arteria aorta que transporta sangre oxigenada a elevada presion
y se ramifica en gran cantidad de arteriolas aferentes. Cada arteriola aferente sumi-

ﬂ (+INFO)

Los nimeros dei rir,

« Los 5 litros de sangre del cuerpo pasan
345 veces por dia por los rifones. Es
decir que, diariamente, pasan alrede
dor de 1700 litros de sangre por los
rifiones, en un promed-o de 1,20 litros
por minuto.

+ Los glomérulos filtran 170 litros de plas-
ma diariamente.

« Por dia se produce entre 1y 1,5 litros
de orina.

1 Respondan a estas preguntas.

a) ;Qué es la osmorregulacién? ;Cudl es
su importancia?

b) (Cuil es el recorrido que sigue la ofina
desde los nefrones hacia la uretra?

<) ¢En qué se diferencian el sistema excre-
tor del varén y el de la mujer?

{2 \C un

o mapa

nistra sangre a un nefrén y se ramifica en varios capilares que originan el é

La sangre deja el glomérulo por medio de una arteriola eferente que se forma al
reunirse los capilares. Una segunda red de capilares, llamados peritubulares, se rami-
fican a partir de la arteriola eferente y rodean al tibulo renal. Estos capilares se unen
anivel de la vena renal, que lleva la sangre que deja los rifiones.

Capsula Tibulo
fibrosa contorneado distal
o

y
elvis smide Tibulo /

Pir
tenal  Uréter  de Malpighi colector

®  Corte longitudinal de un rinén y de un nefron.

conceptual que describa paso a paso el
proceso de formacién de la orina.

Tabulo contomeado proximal

Arteriola
eferente.

Arteriola
aferente

37)
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Transporte de sustancias
Existen diferentes mecanismos por
medio de los cuales una sustancia (solu-
to) puede pasar al interior o al exterior
de una célula hasta quedar disuelta en
iguales proporciones de ambos lados.
Uno de los mecanismos recibe el nom-
bre de transporte pasivo, que se realiza
sin gasto de energia. Dentro de este
mecanismo, encontramos la difusién
simple, donde las moléculas pasan del
lugar donde estin en mayor concen-
tracién al de menor concentracién; la
ésmosis, como se denomina la difu-
sién simple en el agua; y la difusién
facilitada, ya que hay proteinas en la
membrana de la célula que colaboran
en el transporte de las moléculas. El
transporte activo, que se realiza con
gasto de energia, consiste en el pasaje
de las moléculas desde donde estan en
mayor concentracién hacia donde estn
en menor concentracion,

INDICACIONES /-

Para préfundizar Io visto sobre los
mecanismos de transporte a nivel celular,
" consulten el capitulo 14.

2. La formacién de orina

La funcién principal del sistema excretor es la formacién de
orina. Esta constituye un derivado de la sangre que contiene
los productos de desecho del metabolismo celular, como
sustancias nitrogenadas, sales y agua.

Filtracién, reabsorcion, secrecién y concentracion

en el nefrén

La formacién de orina consta de cuatro procesos: la filtracién de la sangre en los
glomérulos, la reabsorcion de agua y otras sustancias hacia la sangre, la secrecign
de sustancias de desecho desde la sangre que no han sido filtradas y la concentry.

cién de la orina recuperando parte del agua filtrada.
o Filtracion: ocurre en los glomérulos, que actian como un colador. La pareq

de los capilares que forman el glomérulo tiene poros que dejan pasar algunas

« Filtracién, concen- % Formacién y caracte- [ —
. tracién, secrecion y risticas de la orina {
~ . reabsorcién * Miccion i
Las caracteristicas de la orina ! ’(7Componenle
La orina es un del plasma y, por §£4 Agua
Jo tanto, si se compara la composicion quimica de ambos, ; g ! Gl
se observa que son muy semejantes. | 1 ycosa
Como puede observarse en el cuadro, la proporcion de %] Cl
desechos metabolicos (creatinina y dcido irico) aumenta . B Nat
més de 100 veces en la orina con respecto al plasma. Por E
otro lado, aquellas sustancias que le son dtiles al organismo, | L Urea
como los iones, no varian demasiado en su proporcion en | Acido urico
ambos liquidos; otras, como la gluum, directamente no se E Creatinna
encuentran en la orina en condiciones normales. l -
Con respecto a las caracteristicas fisicas de la orina, el | .

color es amarillo dmbar y se debe a la presencia de un

pigmento llamado urocromo. Este puede variar, o que indica la existencia de

alguna patologia: por ejemplo, la presencia de sangre en la orina (o hematuria)

1a torna rojiza; la hepatitis y otras enfermedades del higado pueden resultar en la

excrecion de pigmentos biliares que le otorgan un color pardo o marrén. La orina

suele ser limpida, pero puede enturbiarse ante la presencia inusual de células o
tei tiene un aroma suave, pero cuando se encuentran bacte-

moléculas hacia la capsula de Bowman, mientras que otras son la
elevada presion sanguinea en la arteriola que conduce la sangre hacia el glo.
mérulo brinda la fuerza necesaria para que los componentes mds pequenos
del plasma, como el agua, las sales, la glucosa, la urea y el dcido trico, sean
impulsados hacia la cipsula. Por su gran tamaiio, los globulos, las plaquetas,
las proteinas y los lipidos de la sangre no pueden atravesar la pared del glo-
mérulo y de la capsula, v, por lo tanto, no son filtrados. El liquido filtrado es
semejante al plasma, pero difiere de este en que carece de lipidos y proteinas
Reabsorcion: a medida que el liquido filtrado circula por el nefron, las sustan-
cias utiles son a la corriente a través de los
capilares peritubulares; por ejemplo, el 95% del agua filtrada vuelve a la san-
gre. La reabsorcién de sustancias puede ocurrir de manera pasiva o activa. kn
el tibulo proximal, se reabsorben la mayor parte dcl
agua, toda la glucosa y los aminodcidos. En la region

5

i
3
}
{
4

mas baja del asa de Henle, se reabsorben de forma acti-
va los iones sodio (Na*) y cloruro (CI'), mientras que
en la rama ascendente, que es impermeable al agua,
son recup de forma pasiva. En el tibulo distal,
se reabsorbe agua por 6smosis junto con algunos ion¢s
de forma activa.
® Secrecion: algunas sustancias de desecho que n¢
fueron filtradas anteriormente pasan de los capilares
peritubulares a los tibulos renales. La secrecion ocurt
principalmente en el tabulo distal a través de canales
especializados, transportando de forma activa, hacia
el interior de este, sustancias como amoniaco, creati
nina, 4cido trico, iones potasio (K*) y ciertas toxine>
Concentracion: la hormona antidiurética (HA
modifica la permeabilidad del tibulo colector, hacien
dolo muy permeable al agua. Esto permite que el 38!
pase desde el interior del tabulo hacia los capild™
peritubulares y, en consecuencia, la orina se concet™
adn mis.

Finalmente, 1a orina se vierte desde los tiibulos colec”

res hacia la pelvis renal, de alli pasa al uréter, se acum™" ;
en la vejiga y se elimina por la uretra durante la miccio"

Ko srons S A Prcscnc i sorocoms (Lis 11.723)

;Ias presentes, descomponen la urea en amoniaco, lo que le confiere un olor muy
fuerte. La orina es usualmente dcida (con un pH menor que 7), y la variacion en
su pH puede indicar la ocurrencia de alguna enfermedad, como una insuficiencia
renal o una infeccién urinaria.

La miccion y el control muscular

La orina es retenida en la vejiga por la accién de dos esfinteres, uno externo y
otro interno; los esfinteres son masculos en forma circular o de anillo que rodean
a la vejiga. Estos misculos son fisiologicamente diferentes y estin controlados
de distinta manera; el esfinter externo esta constituido por musculo estriado o
esquelético, bajo control voluntario, y el esfinter interno estd constituido por
misculo liso, bajo control reflejo o involuntario. Cuando la orina 2!m enada
supera los 300 mililitros, la presion ejercida sobre las paredes de la vejiga es cap-
tada por los receptores de estiramiento, que envian la informacion al sistema
nervioso central. Asi se dispara el reflejo de distender o relajar el esfinter interno,
y eliminar la orina. A partir de los 2 anos de edad, aproximadamente, el esfin-
ter externo puede ser controlado de manera voluntaria, de modo que se logra
inhibir el reflejo provocado por el esfinter interno. De esta manera se provoca la
contraccion del esfinter externo,
Inhibiendo el deseo de orinar. De
manera opuesta, si se desea ori-
nar, el esfinter externo se relaja
¥ la musculatura de la vejiga se
contrae, y, en consecuencia, la
orina es expulsada al exterior a
través de la uretra. ~

1 Neurona
/N inhibitoria

Neurona
estimulante

Vejiga

Corte de la vejiga. Cuando la vejiga
se llena, la neurona aferente advierte
el estiramiento del musculo liso y
€Nvia un estimulo al sistema nervioso
central. Este responde a traves de

la neurona eferente, induciendo la
relajacion del esfinter interno. Sin
embargo, el esfinter externo puede
inhibir esa relajacién a través de una
Neurona inhibitoria, y retener la orina.

Neurona
aferente.

Meédula
Esfinter uretral externo espinal

<y

md) Orina (%) L

Pla
sanguineo (%)

90-93 N |
0,08 i 0 "
0,38
0,33
0,03
0,004
0,001

HISTORIA DE
LA CIENCIA

Oro a partir de orina
En el siglo XVII, ¢l comerciante ale-
mdn Henning Brand (1630-1710) levo
en un libro de alquimia que se podia
obtener oro a partir de las excrecio-
nes humanas. Asi, durante mucho
tiempo, combino la orina con otros
materiales para ver si tenia éxito. En
1669, calent6 la orina hasta su punto
de ebullicion, de manera de eliminar
toda el agua que contenia, v obtuvo
un residuo solido que en la oscuridad
tenia un leve brillo color blanco. Lo
que recolectd Brand era fosforo (que
en griego signitica “fuente de luz”). Si
bien el descubrimiento despertd una
gran curiosidad, las propiedades del
fosforo no se comprendicron hasta
mucho tiempo despuds. Brand vendid
| su receta al mddico aleman Daniel
| Kraft para pagar las deudas que habia
adquirido mientras intentaba encon-
trar la piedra filosofal, es decir, aque-
lla sustancia que pudiera transformar
L metales en oro.

4

1 Reaucenunesqueméque‘nmml‘os
cuatro procesos que llevan a la forma-
cién de orina. DR 8 K

{2 |Expliquen como varian -
ciones de las diferentes sustancias en la
}'.}, guen cudl es el signi >
| la presencia de glucosa en la sangre.
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3. El balance hidrico

El rifién no solo interviene en la eliminacién de aquellas
sustancias que son toxicas para el organismo, sino que ademg;
ayuda a mantener la composicién normal de la sangre y otrog
liquidos, asi como también a regular la presion sanguinea,

La osmorregulacién

Los rifiones regulan el volumen de agua en el organismo y la cantidad de sales
disueltas, es decir, participan de la osmorregulacién, también conocida cop,
balance hidrico u homeostasis hidrosalina.

A medida que el agua recorre los tiibulos colectores del nefrén, es reabsorbq,
hacia los capilares sanguineos por 6smosis. El control de este transporte pasiy,
del agua es regulado por un mecanismo de retroalimentaci6n negativa del que
participa una hormona llamada vasopresina u hormona antidiurética (HAD),

En las paredes del corazon, la aorta y las arterias carétidas, se encuentran recep.
tores que registran estas variaciones en la presién sanguinea, el volumen y la cop.
centracién de la sangre. Por ejemplo, si una persona esta deshidratada o present;

Hipéfisis

ubicado en el cerebro, y almacenada en

distribuidas en todo el cuerpo, son mds abundantes en la frente, las axilas, las
palmas de las manos y las plantas de los pies. Las glindulas sudoriparas producen
el sudor a partir del agua que ha salido de los capilares sanguineos por filtracion,
por lo cual su composicion es similar a la de la orina, pero més diluida. El sudor
estd compuesto por urea, sales disueltas y acido drico.

El proceso de transpiracion o sudor también interviene en la regulacion de 13
tgmperatura corporal. Por ejemplo, en dias de bajas temperaturas, la transpira-
cién disminuye, y, a su vez, aumenta la frecuencia de miccién de gran cantidad
de orina color claro. En los dias con altas temperaturas, la situacién se invier¢
Esto ocurre porque la transpiracién enfria la superficie del cuerpo al perder calot,
debido a la evaporacion del agua del sudor.

Ademis, cuando la temperatura es baja, se inhibe la produccién de HAD; ¢
cc.ms_ecuenda, disminuye la reabsorcién de agua y aumenta el volumen de orind
eliminado. En los dias de calor, el aumento de la transpiracién provoca la pérdide
de grandes cantidades de agua y sales. Esto es detectado por los receptores que
perciben la presién y la concentracién de sustancias disueltas en la sangre, €01 lo
que la produccién de HAD es estimulada.

sanguineo

‘:ng‘:::::;’:psfzImzii:’z:::::om una hemorragia, el vo.lun.len dela stangre disminuye. Entonces, las paredes de loy

del hipotdlamo se comunican con el vasos se contraen y disminuye su didmetro; a la vez, la concentracién de solutos

Jobulo posterior de la hipdfisis. se eleva. Esta diferencia requiere ser compensada. Los receptores perciben estas
variaciones y estimulan la liberacién de HAD.

t El incremento de esta hormona aumenta la permeabilidad al agua de lss |
células del tibulo renal; por lo tanto, se reabsorbe agua que se incorporard a la
sangre para recuperar su volumen y concentracién. En consecuencia, se produce
un menor volumen de orina. Cuando se ingiere agua, en tanto, se producen un

! aumento del volumen sanguineo y la disminucién de la concentracion de los

t solutos. Esta variacién es detectada por los receptores mencionados, que envian
sefiales a la hipdfisis y finaliza la liberacién de HAD.
3 A e | | La transpiracion

colectores El sisterna tegumentario, o piel, también acttia como 6rgano excretor, ya que
=) < . através de las glandulas sudoriparas el cuerpo excreta sales y urea, que llegana
Aumenta el volumen i la superficie de la piel disueltas en agua. Si bien las glandulas sudoriparas se hallan

|

1}

° Osmorregulacién

|

0 i et
“nesd Esquema de la glindula sudoripara,

\130)
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4, El sistema excretor en otros e o J8E K o o
seres Vivos W@ T

Los seres vivos poseen una gran diversidad de
estructuras que les permiten eliminar los productos
de desecho del metabolismo celular. Los organismos mas
simples pueden hacerlo directamente por difusion a través de
la membrana celular, mientras que los mas complejos poseen
estructuras especializadas.

Estructuras y funcion comparadas

Las plantas carecen de mecanismos de excrecion especializados. Los productos
resultantes del metabolismo celular, como el 02, el CO2 y el agua, se eliminan
principalmente a través de la superficie de las hojas por los estomas. Ademds, a

Esquema de tubulos de Malpighi en

diferencia de los animales, las plantas no excretan productos nitrogenados, sino tinajhormiga.
que los utilizan y acumulan para sintetizar proteinas. i . %
En los animales unicelulares y en los pluricelulares ECho emoms @
mds simples, como las esponjas y medusas, la elimina- Ovario izquierdo ;r_T‘_;'
cién de desechos nitrogenados se realiza directamente Testiculos—J ;Q,
por difusion a través de la membrana. El principal residuo \ 'fg_
eliminado es amoniaco (NH3). En cambio, la excrecion /Nﬁoﬂt‘ !g;
de agua en los organismos unicelulares y en las esponjas “:‘J;
de agua dulce se realiza por medio de vacuolas contricti- 'Fmd.mn., iﬁ
les. Estas recogen el exceso de agua dentro del citoplasma deferente e
y, cuando alcanzan cierto tamario, se contraen y descar- é
gan el liquido al exterior. : 3 { N, ic
En los organismos mas complejos, como las planarias, Ao / nidctc: 3 Ig
las lombrices, los insectos y los vertebrados, los desechos ~—~ derecho \ v
metabélicos se acumulan en el medio interno (sangre, Cloaca Cloaca g
linfa, hemolinfa) y presentan sistemas excretores especia- s mmesy L vor ¢
lizados para eliminarlos. El tipo mis simple de sistema excretor estd representado Esquema del aparato urogenital de las aves.
por los protonefridios presentes en las planarias. Consisten en tibulos ramifica- P
dos, donde ocurre la reabsorcion de agua y sales, abiertos al exterior a través de TITTETA
un poro, por medio del cual se eliminan los desechos. Estos tubulos poseen en |
su extremo inferior una célula alargada con cilias o flagelos. Las lombrices y los
caracoles tienen un sistema de nefridios, similares a los protonefridios pero con Lean el siguiente texto y, luego, res-
u.n. embudo en el extremo inferior, llamado nefrostoma, el cual posee un borde pondan a las preguntas.
ciliado que facilita la eliminacion de desechos. ) . | “Aquellos peces que viven en agua dulce |
Los insectos y araiias poseen estructuras excretoras especiales llamadas tibulos P e e e e e |
de Malpighi. Son tubos delgados y permeables que desembocan en el intestino | r:e di g\ienms e 0
del insecto, Cada tubo tiene la forma de un dedo de guante, y su extremo cerra- gua 0 Gl REEa |
do flota en la cavidad del cuerpo en contacto con la hemolinfa. Los productos | vl elcretar) ! pef;uc.eﬁo volumen |
% p : i 4 | de orina para evitar la pérdida de agua™. |
nitrogenados difunden al interior de los tiibulos, de alli pasan al intestino y son | - 1
eliminados al exterior a través del ano. | a) jPor qué los peces de agua duice
El sistema excretor de los vertebrados estd formado bésicamente por los rifio- & expulsan grandes volimenes de agua? |
nes y los uréteres. Los uréteres de los anfibios, reptiles y mamiferos desembocan | b)jPor qué los peces marinos necesitan |
en la vejiga urinaria, donde se acumula la orina antes de ser expulsada al exterior. | evitar la pérdida de agua? {
Como una adaptacion al vuelo, las aves carecen de vejiga, lo que las hace mds | para responder a estas preguntas, tengan {
livianas, El sistema excretor de los mamiferos conduce la orina al exterior a través i en cuenta lo que sucede con la concen- {
de la uretra, en forma independiente del tubo digestivo. En el resto de los verte- i tracién de solutos en el agua respecto del |
brados, los uréteres terminan, junto con el intestino y el aparato reproductor, en [ medio interno. (,
una cavidad comiin denominada cloaca. T —— e e
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(Como se eliminan los productos de desecho
de nuestro cuerpo?

El metabolismo celular genera 2
desecho que nuestro cuerpo'debe

Las bacterias como procesadoras de desechos

v

Un gusang muy pariicula"

El Olavius algarvensis es un gusano que se desplaza entre
s nsplmmﬁo Y = los scdur('nl’ns marinos y tiene la p :m utar : »d de carecer
gléndulas sudoriparas de la piel realiu de boca, de sistema digestivo y de sistema excretor. ;De
donde obtiene la energia? De una comunidad de bactenas
= simbidticas que viven bajo su piel y se encargan de todo.
Ademés de ehm-nahwslﬂ"c'as El organismo fue hallado en la isla italiana de Elba, en el
mar Mediterrdneo, por investigadores del joint Gerome

stéxicas para el organismo, el fiftn

uda a mantener la compesicion o A
normal de la sangre y otros liquidos,
asi como también regular a la '

" presion sangumea

mﬂeres,
L ‘E Ve]’fga ¥ la uretra,
Glindula La rina sale e los
RSN & inones por dos
- conductos, los
uréteres, yse dirige a

Institute, dependiente del Departamento de Energia
de los Estados Unidos. Para su identificacion se utilizg

una técnica novedosa que permite extraer el perfil de la
comunidad de bacterias que residen en un ambiente dado
a partir de muestras de ADN.

El Olavius traslada una comunidad de bacterias hacia las
fuentes de energia en las que estas se nutren, y a cambio,
las bacterias sintetizan todas las proteinas y los aminoacidos
que el gusano necesita para vivir. Del lado de la excrecién,
la urea y el amoniaco producidos por el metabolismo

del gusano son tratados por las bacterias residentes, y
utilizados por estas como fuente de nitrégeno.

Los investigadores encontraron muy inusual que la

La piel excreta sales y urea llegan a Ja superficie,  la vej
disueltas enagua a través de [as glandulas

sudoriparas. El proceso de’ umsptﬂclén Gh

sudor también interviene en la fegulacion de la
temperatura corpofal’

relacion de simbiosis se llevara a cabo entre una pluralidad
de organismos, ya que distintas bacterias habitan el
gusano cumpliendo diferentes funciones en diferentes
momentos. También, la simbiosis funciona con gran
eficiencia, ya que, a cada momento, la bacteria mejor
capacitada para aprovechar la energia quimica abundante
en el medio es la que se encarga de impulsar al gusano.

Il

1A FORMACION DE ORINA

Es la principal funcién del sistema
excretor.:La orina contiene los produc-
tos de desecho del metabolismo celular

ot Fragmento adaptado de la nota “No guts, no worries”,
como sustancias nitrogenadas, sales y

publicada en EurekAlert!, el 18 de septiembre de 2006.
Fuente alternativa: The Primer, 6rgano del Joint Genome
Institute, octubre de 2006.

g
Esfinter uretral externo
(miisculo esquelético)

Permite distinguir tres zanas: Tibub ) h
La cdpsula fibrosa, contomeada distal | C2ule contomeado proximal
/ una membrana

resistente que
envuelve al rifién.

Hipofisis)
v

M
La reabsorcién des i
agua en el nem‘mel ~

El rinon esta
Constituido
por

en la aorta

unidades
funcionales
y estructura-
les llamadas
nefrones.

La zona
cortical o
corteza, de
textura
granular y
color mds
0scuro,
La zona medular
0 médula, que es
la region mas
interna,

daenel hlpotjlaw
y almacenada enfd
gléndula hipdfisis,
que la fiberd a .
circulaciop sanguif®

LA IRRIGACION RENAL
Los nefrones filtran |a
sangre que reciben para
elaborar Ia orina a parti
del agua y de las sustan-
Cias de desecho que
Contiene la sangre.

Receptores! |- Secrecién |
de HAD |

“de agua en'los

v
Aumenta la ‘
reabsorcién. |

tabulos | 4

colectores |
v

Aumenta el |
volumen

| sanguineo J

e e e e e e ———————— e e

1 Expliquen con sus palabras qué es una rela-
cién simbiética.
2 Respondan a las sigui pregt

a) ;Por qué creen que el Depanamento de |

Energia de los Estados Unidos realiza este tipo
de investigaciones?

b) (Cémo creen ustedes que las bacterias pue-

den contribuir en el campo de la energia?

©) ¢Se utilizan bacterias para tratar desperdicios?
iConocen algin caso?

3 ISinteticen la informacién de esta nota |

mediante un gréfico.
' 103,
g
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ORATORIO DE CIENCIAS

Marquen las opciones correctas.

[J a) necesita tanto del sistema excretor como del respi-
ratorio y el tegumentario.
[ b) permite distribuir el agua y otros nutrientes a todas

[J¢) se encarga de controlar la composicién del medio

intemo por un proceso llamado osmorregulacion.
[1d) ay c son comectas.

2. La estructura que lleva la orina al exterior es:
[J a) el tabulo colector.

[J d) ninguna de las anteriores.

3. La unidad funcional del rifién es:

4. La sangre es filtrada en:

[ ) la cépsula de Bowman.
[C1d) el corpiisculo de Malpighi.

5. En el tubulo contorneado proximal:
[Ja) se lleva a cabo la mayor parte de la reabsorcién

[ b) se produce la secrecién de sustancias hacia el inte-

rior del tiibulo para la formacién final de orina.
) se produce el filtrado de sangre.

6. La glucosa es recuperada en el rifién del ser humano

7. El esfinter interno de la vejiga:

3 ) se halla bajo control voluntario.
3 b) puede ser inhibido por el esfinter externo.

8. La HAD:
[Ja) es almacenada en el hipotalamo.

[ b) disminuye la reabsorcién de agua en los tabylg, |

colectores. !
[ ¢) estd regulada por un mecanismo de feedback Positivo
[1d) ninguna de las anteriores. g

9. ;Qué ocurre cuando disminuye el volumen de sangre
en el organismo?
[J a) Aumenta la transpiracion y se excretan grandes volg.
menes de orina.
[C1b) Aumenta la liberacién de HAD desde la hipéfisis,
[CJ¢) La liberacién de HAD es inhibida y se excretan gran.
des voldmenes de orina.

10. Las planarias poseen el siguiente 6rgano excretor:
[Ja) protonefridios.

[b) nefridios.

[J¢) rifiones.

[Jd) ninguna de las anteriores.

11. Los animales:

[Ja) tienen estructuras especializadas que forman el sis-
tema excretor.

[ b) unicelulares carecen de sistema excretor y reali-
2zan la eliminacién de desechos directamente con
el medio que los rodea, a través de la membrana
celular.

[J¢) vertebrados, a excepcién de los mamiferos, pre-
sentan una cloaca donde desembocan los sistemas
excretor, digestivo y reproductor.

[1d) by c son correctas.

12. La mayor pérdida de agua en el organismo humano
ocurre:

[Ja) por transpiracién.

[1b) através de la orina.

<) através del aire espirado.

[Jd) con las heces.

13. La mayor diferencia entre la composicion del plasm?
sanguineo y la orina es:

[Ja) enla cantidad de agua.

[b) en la cantidad de urea.

<) enla cantidad de creatinina.

[3d) enla cantidad de glucosa.

Anlisis:

El sistema excretor, un aliado en toda
situacion

La orina se forma a partir de la filtracién de la sangre,
la reabsorcién de agua e iones de sodio y cloruros, la
secrecion de sustancias como iones de potasio, fosfatos,
amoniaco y acido Urico, entre otros, y la concentracién
cuando se han absorbido gran cantidad de agua e iones,
yegulada por la hormona antidiurética.

Los rifiones entre otras funciones, controlan la
homeostasis hidrosalina, es decir, el equilibrio en la
concentracién de sales (potasio, sodio, calcio y magnesio)
disueltas en el agua del medio interno. Este control es
regulado por procesos de retroalimentacién negativa en
los que participan diversas hormonas, el sistema nervioso
(hipotdlamo e hipéfisis), la presién sanguinea y el volumen
sanguineo.

Este equilibrio puede ser peligrosamente afectado por una
dieta inadecuada, la ingesta de alcohol o el consumo de

drogas.

Objetivo:

* Relacionar los procesos renales homeostaticos
en el control de la deshidratacién corporal
y la presién sanguinea en
ciclos de desorden interno
en la homeostasis. /

Materiales:
* Papel afiche.

* Revistas para recortar.
* Marcadores gruesos. e

* Libros o sitios de consulta.

1. Lean y analicen la siguiente situacién.
Un grupo de adolescentes se retinen antes de ir

a una fiesta en la casa de un amigo. Escuchan
musica y preparan algunos tragos mientras esperan
que todos lleguen. Un grupo bebe cerveza y unos
dalquiris con vodka (grupo A); otro grupo elige
tomar licuados de fruta y helado (grupo B). Al

cabo de una hora, quienes solo ingirieron bebidas
alcohdlicas comienzan a ir al bao para orinar con
més frecuencia que quienes solo tomaron bebidas sin
alcohol.

El anfitrién pregunta si alguien quiere beber algo
mds. Los del grupo A dicen tener mds sed y, por

lo tanto, le piden unos vasos de cerveza mds para
tomar antes de salir. Solo algunos del grupo B dicen
tener sed y vuelven a servirse.

Al llegar a la fiesta, el grupo A se siente sediento. La
sensacion de sed y la ingesta de alcohol continian,
¥ sostienen que las bebidas bien frias los aliviaran.

Escaneado con CamScanner

Alguien comenta que no se trata .
de la temperatura de la bebida, sino
del alcohol que estas contienen. Al cabo de un

rato, el grupo A vuelve a sentir ganas de orinar De
forma contraria, quienes habian bebido licuados, no
sienten sed ni las ganas constantes de orinar.
Expliquen a que se debe que los adolescentes del
grupo Ay B orinen con diferente frecuencia. Escriban
una hipotesis fundamentada con los conceptos vistos en

w

- Expliquen a qué se debe que los adolescentes del
grupo A sientan mas sed que los del grupo B. Escriban
una hipdtesis fundamentada con los conceptos vistos en

. Busquen informacion en otras fuentes, y corroboren
y amplien sus hipétesis. Relacionénla con los efectos
del alcohol sobre la homeostasis y el control del medio
interno, y expliquen qué mecanismos contrarrestan los
efectos que producen los desequilibrios.

. Lean la siguiente situacion hipotética y, luego,
respondan a las preguntas:
Durante unas vacaciones de verano, mientras
toman sol, un grupo de personas ingieren bebidas
alcohélicas un dia de mucho calor.
a) {Qué sucedera con el control de la temperatura del

©w

b) ¢Se vera alterada la concentracion de iones en la

) Alos fines de mantenerse hidratados y frescos, ;fue
acertada la decision de tomar bebidas alcohélicas?

o

. Lean la siguiente situacién hipotética y, luego,

respondan a las preguntas:

Un grupo de personas se preparan para salir a

esquiar en las montanas. Para sufrir menos el frio,

una de ellas sugiere beber una copita de licor.

a) ¢Cémo responde el organismo impidiendo la
pérdida de calor corporal? ;Cémo se relaciona
con la vasoconstriccién, la presion sanguinea y la

b) Teniendo en cuenta el aporte energético para
enfrentar un dia de mucho frio, ;qué serd mejor:
ingerir un vaso de vodka, un plato de sopa caliente o
una taza de chocolate caliente? ;Por qué?

) Al ser metabolizado por las células, ;el alcohol aporta
energia o kilocalorias? Fundamenten su respuesta.

7. Después del andlisis de las situaciones anteriores y
teniendo en cuenta todas las conclusiones a las que
llegaron, disefien carteles de prevencion para que
lean los alumnos de otros cursos sobre los efectos en el
organismo de la ingesta de bebidas alcohdlicas. Incluyan

i los

datos obtenidos sobre diversas situaciones posibles.
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Al finalizar este capitulo, podran:
, reconocer la relacién entre la entrada, Ia
transformacion y la salida de materia y energia
con el equilibrio energético.
r, reflexionar sobre las diversas disfunciones

en la salud humana ligadas a los aspectos

E.mmaanales
comprender el impacto de la inequidad en e
p= 3¢ceso a los alimentos.

DIMENSIONES  Cultura {

Alimentos

ALIMENTACION

SALUD

La prevencion de deficiencias nutricionales:
el acido félico y los DCTN

El tubo neural, que da origen al sistema nervioso, se cierra
cuatro semanas después de la concepcion. Los defectos
en el cierre del tubo neural (DCTN) son malformaciones
congénitas severas que afectan a aproximadamente tres
de cada mil nifios recién nacidos. Varios estudios han
demostrado que si la mujer consume cido folico (una
vitamina del complejo B) en las dosis recomendadas
durante el periodo previo a la concepcion, disminuye

el riesgo de DCTN en el nifio. Dado que el aporte de
4cido félico de los alimentos suele ser insuficiente, se
recomienda incorporarlo en suplementos farmacéuticos.
Como alternativa, en la Argentina, en julio de 2002, se
sancion la ley 25.630, que establece la obligatoriedad
de enriquecer la harina de trigo con hierro, écido

fdlico y otras vitami Esto tuvo Itad

las Estadisticas Vitales revelaron que a partir de 2005
disminuyé la mortalidad por DCTN (incluidas las
malformaciones por deficiencia de dcido félico) en nifios
menores de un afio.

Todo parece indicar que el enriquecimiento de la

harina ha sido una politica de Salud Publica exitosa en
la prevencion de los DCTN por deficiencia de acido
félico, con una Gptima relacién costo-efectividad. Asi se
han evitado muertes y severas discapacidades fisicas y
mentales que requieren una rehabilitacion larga y costosa.

A s

o Investiguen y respondan

a) ¢Por qué la suplementacién con écido félico es
recomendada a mujeres con posibilidades de embarazo? .
b) ¢Por qué se elige la harina como vehiculo para el dcido
félico?

¢) (Cudles son las ventajas del enriquecimiento frente a la
suplementacion?

%‘h '
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El Codigo Alimentario Argentino

En la Argentina, la produccion,
la importacion y la exportacién

de alimentos estan reguladas

por las normas del Codigo
Alimentario Argentino (CAA), que
es un conjunto de disposiciones
higiénico-sanitarias, bromatologicas
y de identificacién comercial. Bl
CAA abarca diferentes cuestiones,
como condiciones generales de las
fbricas de alimentos, conservacién
y tratamiento de los alimentos,
normas para rotulacién y publicidad
de los alimentos, etcétera. Su
objetivo es la proteccion de la salud
de la poblacién.

Pueden descargar el CAA del
sitio oficial de la Administracién
Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica
(Anmat):

http://www.anmat.gov.ar/codigoa/
caal.htm

L N

®  Laalmnentacion tambien cumple funciones
sociales en los diversos grupos humanos,

108)

1. Alimentacién y nutricion

La alimentacién cumple una funcién bioldgica, pues permite
la obtencién de la materia y la energia indispensables para |,
construccion, el mantenimiento, la reparacion y el crecimieng,
del organismo.

Las dimensiones de la alimentacién

Los seres dependemos de los para sobrevivir. Sin embarg,,
la alimentacién involucra muchas otras dimensiones ademas de la biologica, '

Si bien los seres humanos nacemos con el instinto de alimentarnos, tambiéy
aprendemos a comer. El entorno familiar al nifio sus pref as, pre.
juicios y hébitos alimentarios. Asi, el nifio aprende qué, cémo, dénde y cuingd
comer.

La alimentaci6n es un acto social. En cada sociedad, la alimentacién acomparia
acontecimientos, celebraciones y ritos, y adquiere un valor simbélico. Cada pue-
blo, clase o grupo social se caracteriza por la eleccién de ciertos alimentos, pre-
paraciones y ments apropiados para distintas ocasiones. Dichas elecciones estin
influidas por la disponibilidad de alimentos y por pautas culturales, como las
tradiciones, la religion y la educacion. Los gustos y practicas alimentarias varian
de un grupo a otro y forman parte de su cultura e identidad.

La alimentacién influye en la salud actual y futura, y es decisiva para la calidad
de vida y la prevencién de enfermedades.

Los alimentos

La alimentacién se inicia fuera del cuerpo, con la seleccién y la preparacion de
los alimentos, que son fuente de nutrientes. Los alimentos son sustancias puras
o mezclas de sustancias, que pueden ser naturales, como las verduras o las carnes, 0
productos elaborados, como el pan. También, por costumbre o tradicion, ciertas
sustancias 0 mezclas son consideradas alimentos aunque poseen escaso o nulo
valor nutritivo. Una vez ingeridos, los alimentos son transformados durante el
proceso llamado nutricién, en el que intervienen de forma integrada los sistemas
circulatorio, digs , respi io y excretor. La i6n es la primera etapa
de la nutricién y es voluntaria.

A excepcion de la leche materna durante el primer semestre de vida, no existe
ninguin alimento que, por si solo, proporcione a un individuo todos los nutrientes
necesarios. Por eso, la inclusién de una amplia variedad de alimentos es una de
las caracteristicas principales de una alimentacién saludable.

Los nutrientes

Los nutrientes son sustancias aportadas por los alimentos, que desempefan
una fun‘dOn especifica en el organismo y cuya carencia ocasiona sintomas y signos
carac!erlxsticox Como los requerimientos, o necesidades minimas de nutrien
tes, varian er-me los individuos, organismos como la FAO (Organizacién de las
NmoTxes Unidas para la @Mmm y la Alimentacién) publican peri6dicament
las nrt?mend?c?ones nutricionales. Se entiende por recomendacién nutricional
:»n {a«i;»n dietética da (RDR), a la cantidad diaria de un deter
Pri’lr::ic(a)l:::tm:: suficiente para hacer frente a las necesidades nutricionales d¢
e - la poblacién sana. La RDR se calcula tendiendo hacia el nivel
duos, sb?mdad“- por 1o cual se puede aplicar a la mayorfa de los indiv

» ¥ se establece para grupos de edad, sexo y periodos de embarazo y lactanci?:

"% Alimentacién y nutricién
‘x Dimensiones de la alimentacién
* RD

R .
© % Balance energético

Los nutrientes, segin su funcion, se clasifican en: plasticos, ej
reguladores. - '

Los nutrientes plasticos ° reparadores contribuyen a la formacién y lare
c6n de los tejidos, y al sr?nmicnm. Principalmente, son las proteinas.

Los nutrientes energéticos son sustancias ricas en energia, necesaria para las
funclones orgénllcas y la actividad. Son los glticidos (hidratos de carbono), las
grasas ¥ las proteinas. '
Los nutrientes reguladores participan como coenzimas, amortiguadores u hor-
monas, en 1a regulacion del metabolismo. Son las vitaminas y los minerales.

nergéticos y

para-

£l balance energético

La energia puede ser definida como la capacidad para realizar trabajo. Los
seres humanos obtienen energia quimica de los alimentos, y la utilizan de tres
formas.

« Gasto metabolico en reposo (G111 es la energia consumida para mantener
1a funcién de los 6rganos vitales y la temperatura corporal, y para construir los
constituyentes del organismo. EI GMR se relaciona con el peso y la composi-
cién corporal, el sexo y la edad. Es alto en los nifios y en los varones, ya que
en ellos el tejido muscular, metabolicamente muy activo, representa un mayor
porcentaje de la composicion corporal.

Efecto térmico de los alimento. antes de poder liberar la energia de los
alimentos, el organismo debe realizar una serie de procesos que consumen
energia. El efecto térmico de los alimentos es la energia que se requiere para
la ingesti6n, la digestion, la absorcion, el transporte y el metabolismo de los
alimentos.

Actividad fisica: es la energia consumida en las actividades voluntarias. Es
mucho mayor en deportistas que en personas sedentarias. Es el tinico gasto que
una persona puede modificar voluntariamente cambiando su estilo de vida.

joule es la unidad de medida internacionalmente aceptada para la medicion del
calor, la energa y el trabajo. Utilizando una misma unidad de medida, es posible
estimar la diferencia entre el ingreso y el gasto energético.

El peso corporal

El peso corporal es la suma de los tejidos 0seo, muscular y adiposo, y de los
. Organos y liquidos corporales. De estos componentes, el que més se relaciona

con las variaciones del peso corporal es el tejido adiposo, llamado cominmente
- Masa grasa.

El tejido adiposo contiene la principal reserva energética del organismo. Es«la
se acumula cuando la energia ingerida con los alimentos supera al gasto energé-
tico. El balance energético positivo lleva al aumento de peso. Por el contrario,
Cuando el balance energético es negativo, los depositos de grasa disminuyer} y
€l peso desciende. Una vez agotados los depdsitos grasos, si el balance negativo
continta, el descenso del peso ocurre porque se comienza a consumir la masa

- Muscular. E] sostenimiento del peso corporal suele indicar un balance energetico
- enequilibrio.

Balance energético = Ingreso energético — Gato energético

da kilocaloria por gramo (Kcal/g) o kilojoules por gramo (1 KJ = 4,184 Kcal). El -
AT

g

 Funciones vitales
 w———
~
El ingreso y el gasto energético pueden medirse utilizando la unidad de medi- *

Ll

S0
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Procesamiento ce
los alimentos

@ Balance energético: ingreso energetico
y componentes del gasto energético.

.

Respondan a estas preguntas.

a) ;Qué caracteristicas individuales deben
tenerse en cuenta para calcular el gasto
energético?

b) ;Por qué los nifos y adolescentes tie-
nen un gasto energético relativamente
mayor que los adultos?

¢) {Cémo puede una persona aumentar
su gasto energético voluntariamente?
109,
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Aminoacidos esenciales

De los veinte aminodcidos naturales que
necesita el organismo humano para sin-
tetizar proteinas, ocho son considerados
esenclales; son aquellos que el organis-
mo humano no puede fabricar a partir
de otras moléculas. Por lo tanto, estos
ocho aminodcidos esenciales deben
estar presentes en las cantidades nece-
sarias en los alimentos que forman parte
de nuestra dieta.

o) JQQO_)Q)_\)

Proteinas alimentarias

o
J
Q

M
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9
Aminoacidos

(*]

Celula
@  Los aminodcidos obtenidos de las
proteinas alimentarias y corporales se
usan con fines pldsticos o energéticos.
€ Hidratos de carbono alimentarios

: J
. Encrgla A
[
« f Celula
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2. Los macronutrientes

Las proteinas, los hidratos de carbono y los lipidos son los
nutrientes de mas alto requerimiento en el organismo; por eso,
se los denomina macronutrientes.

Las proteinas

Las proteinas son cadenas de aminodcidos. La funcion de las proteinas e
suministrar al organismo los aminodcidos necesarios para el metabolismo celylay,
La recomendacion diaria de proteinas indicada por la FAO/OMS es de 0,75 g/kg
de peso corporal para los adultos. (+INFO) . )

Las proteinas se encuentran tanto en allmenfos de origen Yegetnl (espegia)-
mente, legumbres y cereales) como de origen animal (camnes, licteos y huevos).
Estas ltimas son consideradas de alto valor biolégico o completas, pues con.
tienen todos los aminoacidos esenciales y su composicion de aminoicidos es
similar a la de las proteinas humanas. Las proteinas de origen vegetal, en cambio,
son incompletas. Una forma de mejorar la calidad proteica de la alimentacién
consiste en realizar una complementacién proteica para incorporar todos los
aminoacidos esenciales. De esta manera, los aminodcidos que faltan en la protej-
na de un alimento son aportados por otra, y viceversa. Por ejemplo, combinando
trigo y legumbres por partes iguales se logra un valor bioldgico similar al de las
proteinas de la carne.

Los hidratos de carbono o gliicidos

Los gliicidos digeribles y absorbibles de la dicta estin representados principalmen-
te por el almid6n (un polisacérido) y los aziicares (disaciridos y monosacridos).

El almidén estd presente en los granos de cereales, las harinas obtenidas de
estos 1ltimos y sus derivados. También, en las legumbres y en ciertos tallos o
raices subterréneos, como papa, batata y mandioca.

La sacarosa y la lactosa son disacaridos de gran importancia en la alimenta-
cion humana. La sacarosa, de origen vegetal, se extrae habitualmente de la cana
de aziicar y de la remolacha, y es utilizada como endulzante o aziicar de mesa. La
lactosa es el disacrido de la leche,

La fructosa y la glucosa son monosacaridos. Se encuentran en las frutas y en la
miel. La fructosa también se obtiene industrialmente a partir del almidén, como
jarabe de maiz de alta fructosa JMAF), y se utiliza como endulzante en reemplazo

de la sacarosa, por ejemplo, en la elaboracién de bebidas gaseosas.
Si bien las necesidades de glicidos dependen del gasto energético,
se recomienda una ingesta minima diaria de 130 gramos para ninos
y adultos, con un méximo tolerable del 25% del total de energia pro-
veniente de azicares afadidos.
La fibra alimentaria esta formada por gliicidos no digeribles ¥
} lignina, y se encuentra en los vegetales. La fibra soluble (en avend
legumnbres, frutas y hortalizas) disminuye el colesterol y la glucosa
en sangre, previene el cancer de colon y favorece a la microbiota ©
; flora intestinal mutualista. La fibra insoluble (en tallos, hojas, cereal
i entero, salvado) estimula el transito intestinal. Si bien la fibra no €
indispensable para la vida, debido a sus efectos favorables, se 1eco-
mienda una ingesta diaria de 25 a 35 gramos.

Los gliicidos dietarios se absorben mayoritariamente como glucosa, principd!
combustible celular. B excedente se almacena en forma de glucégeno.

Depostto de glucogeno

§

5 o

oo smson S Primen i Forocoem (L3s 11723}

- Principalmente a las denominadas LDL (en inglé

&« Macronutrientes * Gliicidos
% Proteinas: aminoacidos  * Lipidos; e o
esenciales Colesterol

Los II’pIdOS
Los alimentos aportan principalimente dos tipos de Ij
rasas), que representan 93-95% del total de lipidos ingeridos, y colesterol, Los
aceites vegetales son miliz.adm como aderezos 0 como medio p.’nm‘fmr yen I‘; ela-
poracion de otras preparaciones culinarias coma la mayonesa. Las grasa’s’dc origen
animal se encuentran en las carnes blancas y rojas, las visceras (higado, seso, rinén),
fos embutidos y los fiambres, comio también en la grasa lictea y los dvrrvudos de l.1’
Jeche ricos €D gasa, COMO MANteCa, crema y quesos. Las grasas trans, obtenidas por
hidrogenacion parcial de aceites vegetales o marinos, se encuentran en margarinas
y muchos alimentos claborados, como panes, tortas, etcétera, (+INFO)
Los triglicéridos de la dieta cumplen las siguientes funciones:
Confieren sabor, textura y aroma a los alimentos, haciéndolos mis apetecibles.
son el vehiculo de las vitaminas liposolubles.
Se depositan como reserva energética en los adipocitos (las células del tejido
adiposo que tiencn una gran capacidad de almacenamiento, aumentando
tanto en volumen como en cantidad).
son fuente de acidos grasos (AG). Los AG son precursores de componentes
estructurales de las membranas celulares y la vaina de mielina (sustancia que
cubre los nervios). Tambi¢n cumplen funciones reguladoras. Los acidos grasos
se clasifican en saturados (AGS) e insaturados (AGT).

pidos: triglicéridos (aceites

| Pescados de mar
” | de agua fria (caballa,
Aceite de maiz, aceite, 95,294 114 (2001
sardina, atun),
maniscos, 5o, frutos
seccs, chia

Grasas animales, cames,
visceras, manteca, crema, | Aceite de oliva,
quescs, leche entera, | aceite de canola.

manteca de cacao. |

|

|

| de girasol, aceite de
| wa.

|

Es necesario que los lipidos de la dieta incluyan los dcidos grasos linoleico
(omega-6) y linolénico (omega-3), pues estos son esenciales. Ademds, los acidos
Brasos omega-3 tienen un efecto cardioprotector.

Los aceites (conocidos vulgarmente como grasas insaturadas) deben predomi-
nar en la dieta sobre las grasas saturadas, ya que estas ultimas, al igual que las
grasas trans, aumentan el riesgo de enfermedades cardiovasculares. El techo Fara
la ingesta de grasas es del 35% de la energia total en personas activas y del 30%
€n personas sedentarias. La grasa saturada no debe superar un aporte del 10% de
la energia ingerida. La ingesta de grasas trans deberia reducirse a menos del 1%
dela energia.

El colesterol es un componente de las membranas celulares y precursor de saAles
biliares, hormanas y vitamina D. Puede ser sintetizado en el higado o {ngendo
con ladieta. La ingesta de colesterol inhibe su produccion hepitica. Los alimentos
fuente de colesterol son de origen animal y coinciden con las fuentes de grasas:
Yema de huevo, higado, rinén, carnes rojas y blancas, embutidos y quesoss

El colesterol es transportado en la sangre ¢ incorporado a l.as l;po;lvmtemas.
s, Low Density Lipoprotein) y HDL
~ (eninglés, Hign Density Lipoprotein). Un exceso de colesterol en sangre (}(;‘Pelaul:
‘-”kﬂemlem'a) predispone a enfermedades cardiovasculares. Las LDL tienden

ineos.
3 Omacién de placas llamadas ateromas, que obstruyen los vasos sanguinec

(+INFO) .

Grasas trans

En la Argentina, desde 2006, las normas
de etiquetado de alimentos del Codigo
Alimentario Argentino establecen la obli-
gatoriedad de declarar el contenido de
grasas trans de los productos alimenta-
rios, si esle es significativo, es decir, iqual
0 mayor que 0,5 gramo por porcién

Ny Trigliceridos dietar'os <—
\

N
Grasa de reserva

Hormonas
® Lo trigliceridos de la dieta se reservan
en el tejido adiposo y proporcionan AG.
1
A
Higado
l’ 7
Transporte en sangre. %
@ @
[ —~—
Colesterol. fuentes y transporte
en sangre.
O e

1 Construyan un cuadro comparati-
vo de los macronutrientes teniendo en
cuenta: fuentes alimentarias, forma de
transporte en sangre, depdsitos, ren-
dimiento energético, requerimientos y
funciones.

' 2 'Averigiien y respondan: ;de qué
manera se conoce comunmente a las
LDL y HDL? Por qué se las llama asi?
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HISTORIA DE
' LA CIENCIA

El descubrimiento

de las vitaminas

I descubrimiento de las vitaminas
surgio de la observacion de que algu-
nas enfermedades se curan con cler-
tos alimentos

A ftines del siglo XIX, el cientifico
britanico Frederick Gowland Hopkins
{1861-1947) demostro que sus anima-
les de laboratorio no sobrevivian con
mactonutrientes y ni minerales puri-
ficados. Pero crecian normalmente si
se anadian a su dieta pequeias can-
tidades de alimentos naturales. Era
evidente que en ¢l alimento existian
otros nutrientes indispensables para
la vida,

Fl nombie vitamina

(aminas vitales) se

utilizo por primera

vez en 1912, pues

se pensd, erronea-
mente, que en todas
ellas se hallaba pre-
sente el grupo qui-

Frederick Hopki
Mico amino. phins.

Vitaminas
hidrosolubles. Estas
vitaminas se disuelven
en agua. Excepto la
812, no se acumulan
en el organismo. Su
exceso se elimina por
orina.

Vitaminas
liposolubles, Estas
vitaminas se disuelven
en grasas y aceites.
Se depositan en los
6rganos, y su exceso
puede generar
toxicidad,

3. La importancia
de los micronutrientes

nasy los minerales, aunque necesarios en cantidade

Las vitami
bles para la buena salud.

infimas, son imprescindi

Las vitaminas

Las vitaminas son nutrientes orgdnicos necesarios en pequenas cantidades
para el crecimiento, el desarrollo y el mantenimiento de la homeostasis de jog
animales que no son capaces de sintetizarlas. Son micronutrientes esenciales; ¢g
decir, no pueden ser obtenidos por el organismo a partir de otras sustancias y, por
lo tanto, requicren ser ingeridos con los alimentos. Su deficiencia (hipovitami.
nosis) o carencia (avitaminosis) ocasionan enfermedades nutricionales y pueden
conducir a trastornos irreversibles o incluso a la muerte, en casos severos.

Las RDR de vitaminas van del orden de los miligramos al de los microgramos,
Las vitaminas A, B1, B2, B3, C y D son de gran importancia nutricional, y su
carencia afecta a muchas personas en todo el mundo.
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L < s entes
Vidamina {7 wnei 5 ]
R e
R B‘ Interviene como coenzima en e Cereales enteros, legumbres,
(tiamina) porcina, higado vacuno.
B2 Interviene como coenzima en el Leche, huevos, higado vacuno,
gt ‘came porcina y de pe
Interviene como parte de las coenzimas
(n.;? 3 'NAD.y NAD (necesanas en muchos Carme do pescadoy de ave,
iacina; pasos del metaboksmo celular). huévasy legumbres.
TR Partipa en muchas viss metabdiicas Yema de huevo, higado, ién,
(4cido A cereales enteros.
Interviene como coenzima en o
B6. metaboksmo de los ami Carmes vacun, porcina o de ave,
(piridoxina) la anemia y conserva la higado, huevos, leche, cereales.
estucuura osea.
Participa en l sintesis de dcidos
« obglgxma) cion y 1o mackeaciéns Alimentos de origen animal y por sintess
% ipcics icel de la flora intestinal.
c ) ey
(4cido ascérbico) Paricipa e sintesis de coligeno. s &
" Participa en la de
Acido félico D18 shies Jedcice Cames, lechuga, espinaca, brécol.

Iterviene en la formacién de acidos
ony.  Yema de huevo, higado, rndn, tomates.

rasos (en reacciones de ca ).

H
(biotina)

o Leche entera, manteca, crema, higado,
manene la integndad de  pescados
1o eprekor 5 schia o et e ey
celular.

A
(retinol)

y
precursor de la itamina.

D Aumenta la absorcion intestinal de .
(calciferol) cakio, la reabsorcién de cakcio y féstoro  HUEYO Y 9rasa liciea. Se sintetiza en 13 piel
a nivel enl, y la reabsorcién Gsea, ante la exposicidn a rayos UV.
£ L
(tocoferol) Antioxidante. Aceites vegetales, grasas animales, huevos,
manleca, cereales.
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Vegetales verdes.
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* Mlgronutrientes
% Reladién salud-minerales

Los minerales

Los minerales inu;;\:il(-nml ¢n numerosas funciones, como la regulacion del
!q"mbrio éddo—hase;,‘ e la pr.: sion l)\lll()l.l!(a y de la actividad en; e —
miento y 12 conduccién nerviosa, y también forman parte de estructuras corpora-
Jes. EN general, L'.uamlo se dispone de variedad de alimentos, se asegura un aporte
;dccuad" de mln(’nllcs‘. Los minerales mas abundantes en el organismo son:
calcio, fosforo, magnesio, azafre, sodio, cloro y potasio. En cantidades m\'nun:;
se hallan hierro, cromo, flior, zing, iodo y selenio; mientras que de otros, como
cobalto y niquel, solamente se encuentran trazas. (+INFO) !

El sodio estd presente en la mayoria de los alimentos, en la sal comun (cloruro
desodio) y en aditivos alimentarios. El exceso de consumo de sodio constituye un

roblema nutricional. Numerosas pruebas demuestran que su ingesta excesiva se
relaciona con la hipertension arterial y las enfermedades cardiovasculares. )

La mayor parte del hierro corporal se localiza en los globulos 10jos, como
componente de la hemoglobina. La anemia (disminucion del nimero de globulos
10j0s O de la concentracion de hemoglobina) afecta a gran parte de la poblacion
mundial y tiene como principal causa la carencia de hierro.

El hierro se encuentra en los aiimentos en
dos formas: como hierro heminico y como
hierro no heminico. El hierro heminico, pre-
sente en las carnes, es el de mayor absorcion.

Fl hierro no heminico, por ¢jemplo, el de las
legumbres, tiene menor absorcion, pero esta
mejora si las legumbres se acompafian con
hierro heminico o vitamina C. La ingesta de
hierro dada es de 10 a 20

por dia.

El lodo es esencial e interviene en la sintesis
de la hormona tiroxina, secretada por la glin-
dula tiroides. La tiroxina regula el metabolismo
y en los nifios apoya el crecimiento y el desa-
rrollo normales, incluso el desarrollo mental.

el iodo princip a través
de los vegetales y el agua. El iodo es abundante
en las zonas maritimas, y escaso en las zonas
alejadas del mar. Los pescados de mar, las algas y los vegetales cultivados en zonas
maritimas son importantes fuentes de iodo.

El calcio es el mineral mas abundante en el organismo. E1 99% del calcio cor-
poral se encuentra como elemento estructural en los huesos y los dientes, junto
con el fosforo. Durante toda la vida, los huesos sufren una remodelacion, por
E;K‘QSOS de formaci6n y resorcion 6sea, que implican un recambio continuo de

Icio.

Durante la etapa de crecimiento (que habitualmente en el ser humano puede
extenderse hasta los 25 anos de edad), predomina la formacion de tejido 6seo. Al
concluir esta etapa, se alcanza el maximo de masa osea y de deposito de calcio. A
medida que ocurre el envejecimiento, la masa osea disminuye, mis rapidamente
€n las mujeres que en los varones. Para prevenir la fragilidad sea en la adultez
¥ la ancianidad, 1a ingesta de calcio debe ser alta en la nifiez y la adolescencia

(RDR en adolescentes = 1300 mg/d). fambién estin aumentadas las necesidfn!es
de <lcio durante el embarazo y la lactancia. La vitamina D y el ejercicio fisico
stimulan e deposito de calcio en los huesos.

Las principales fuentes de calcio son la leche, los yogures y los quesos, por lo
:“‘l Tresulta muy dificil cubrir los requerimientos de calcio con dietas carentes de
 “cteos. Los vegetales de hoja verde, los frutos secos y algunos pescados, como las
£dinas, también son fuente de calcio.

i, &
Ingesta d

e calcio y evolucion de

ﬂ (+INFO)
Prevencion de los trastornos
por carencia de iodo (TCl)
Cuando falta iodo, la tiroides se agranda
y ocasiona una condicion denominada
bocio. La carencia de odo durante el
embarazo puede llevar al retardo mental
del bebé. El bocio suele ser endemico
en las zonas alejadas del mar, como la
regi6n andina. Una medida economica
y efectiva para controlar esta carencia
nutricional es iodar la sal de mesa. En la
Argentina, desde 1967, se exige que la sal
destinada al consumo humano sea enri-
quecida con iodo. Tambren, desde 1990,
es obligatoria la Pesquisa Neonatal de
Hipotiroidismo Congénito, antes del
séptimo dia de vida.

Menopausia

la masa bsea-

1. Confeccionen una tabla donde
consignen las fuentes alimentarias de
sodio, hierro, iodo y calcio.
| 2 Observen el gréfico de ingesta de
calcio y respondan.
a) ¢(Como varia la masa 6sea a lo largo
de la vida cuando la ingesta de calcio
es suficiente?
b) ;En qué se diferencia la curva cuan-
do la ingesta de calcio es insuficiente?
©) {Cémo y cuando se manifiestan los
efectos de la ingesta insuficiente?
3 Expliquen el fundamento de la
siguiente afirmacién: “No es acon-
sejable el consumo de suplementos
vitaminicos sin prescripcion médica”.
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Nutrigenomica

y nutrigenética

€l conocimiento del genoma ha per-
mitido wentificar 1a influencia de
ciertos nutrentes en la expresion
de los genes. Se ha denominado
nutrigenomica al estudio de la inte-
raccion entre sustancias de la dieta y
la expresion genética. Por otra parte,
existen vaniaciones geneticas indivi-
duales, o polimorfrsmos  genéticos,
que responden diferencialmente a
alqunos nutientes. La nutrigenética
permitiria ajustar la alimentacion
segun la variante genética que porta
un indiiduo.

Si bien tanto fa nutrigenomica como
la nutrigenetica son especialidades
incipientes, abren una nueva pers-
pectiva en la prevencion de enfer-

e

_

medades relacionadas con la dieta J

};l;FO) .

(Qué es la salud?

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) define la salud como “el estado
de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de
enfermedades™.

hup //

La desnutricién crénica

antrop6loga Patricia Aguirre sobre
la desnutricién en la Argentina:

http://encuentro.gov.ar/nota-2656- !
Video-Desnutricion.html

. ) !
Adridn Paenza entrevista a la |

La antropologia alimentaria

En la entrevista “Dime qué comes y {
te diré quién eres”, Aquirre explica |
en qué consiste la antropologia :
alimentaria y su quehacer |
cientitico: http://www.conicet, |
gob.ar/NOTICIAS/portal/noticia, {
php?n=1652&1=3 J

4. Alimentacion y salud

Una alimentacién adecuada combinada con actividad fisica ¢
fundamental para promover y mantener la salud.

La alimentacion saludable

Una alimentacién saludable es aquella que permite a un individuo cubyi; sus
requerimientos de nutrientes y energia, asi como mantener un peso adecuado, | a
alimentacion es 6ptima si, ademds, incluye sustancias que aumentan el bienesta y
previ er Unaali i6n insuficiente, excesiva o desequilibmda
en sus componentes ocasiona la malnutricién, es decir, un estado de condiciones
fisicas indeseables o de enfermedad, relacionadas con la nutricién. (+INFO)

Anorexia y bulimia

La anorexia y la bulimia son trastornos alimentarios que tienen en comiin
un miedo patolégico al aumento de peso. Se inician habitualmente en la ado-
lescencia y suelen afectar principalmente a las mujeres. Ambos son de origen
multicausal, es decir que existen factores personales, familiares y socioculturales
que se combinan. Las pautas culturales han determinado que la delgadez sea
sinénimo de éxito social. Adolescentes y muijeres jovenes son mas vulnerables a
este mandato cultural, al cual se suman las presiones ejercidas por la sociedad de
consumo, por ejemplo, las que provienen de la industria de la moda y los pro-
ductos adelgazantes. Al mismo tiempo, la industria alimentaria ofrece alimentos
cada vez mis “engordantes”. En la anorexia nerviosa, existe una distorsion de
la imagen corporal (la persona se ve “gorda”, aun cuando su peso esté por debajo
de lo normal). La anorexia se caracteriza por la pérdida de peso intencional, que
es autoinducida mediante la evitacion de “alimentos que engordan”. También
pueden estar presentes los vémitos y purgas autoinducidos, el ejercicio excesivo,
el uso de supresores del apetito y/o diuréticos. El trastorno se asocia con desnutri-
cién de diversa gravedad y alteraciones endocrinas que producen amenorrea en
las muijeres y pérdida del interés sexual y la potencia en los varones.

La bulimia nerviosa se caracteriza por una preocupacién persistente por
comer, y un deseo irresistible de alimentos. La persona incurre en episodios en
los que consume grandes cantidades de alimentos en cortos periodos (atracones).
Luego, intenta mitigar los efectos de dichos episodios por medio de vomitos auto-
inducidos, abuso de purgantes, supresores del apetito y/o diuréticos, o alternando
con periodos de hambre.

Tanto la anorexia como la bulimia pucden llevar a la muerte. La recuperacion
de quienes padecen estos trastornos debe ser abordada por un equipo multidisci-
plinario de profesionales de la salud.

Sobrepeso y obesidad

El sobrepeso es un estado en el cual el peso excede un estindar basado en la
altura. La obesidad es un exceso de adiposidad, general o localizada. Puede haber
sobrepeso sin obesidad (por ejemplo, en un deportista con gran desarrollo de 2
masa muscular) y obesidad con un peso normal. La obesidad es causada por fac-
tores ambientales y genéticos, en una interrelacién compleja, en la cual influyen
variables psicoldgicas, culturales ¥ mecanismos fisiologicos reguladores.

La obesidad es en si misma una enfermedad y es factor de riesgo para otras

4 f como dislipi (alteraci6n de los valores de lipidos en sangre),
hipertensi6n arterial, enfermedades cardiovasculares y diabetes.

Ko Foreat LA P e T
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& Trastornos de la Sobrepeso ¥ obesidad =
conducta alimentarla % Sequridad alimentaia

La seguridad alimentaria

Tal como se enunci6 en la Cumbre Mundial de Ia Aliment,
te seguridad alimentaria cuando todas las personas tiey
accesod alimentos suficientes y adecuados para llevar una
alimentaria es un derecho de todas las personas, (+INFO)

Actualmente, la produccion de alimentos en ¢ mundo es suficient

arantizar su disponibilidad a toda la poblacion del planeta. Sin embar, ’;7" : 'ipa;]
mil millones de personas sufren subnutricion Pporque carecen de los recgur’su: Sa "
acceder a los alimentos. par

La malnutricién proteinocnergética (MPE), Ja carencia de vitamina A, los tras.
tornos por carencia de iodo (TCI y las anemias, Ppor carencia de hicm’) son ]u;

roblemas nutricionales mas frecuentes en casi todos los paises de Asia Africa,
América latina y el Cercano Oriente. ! 4

La mayor parte de la malnutricion en los paises en desarrollo se debe a MPE, a
causa de dietas basadas exclusivamente en cereales o tubérculos. I.a MPE a mon’u-
do se asocia con enfermedades infecciosas. Las infecciones virales, bacterianas y
parasitarias tienen un impacto negativo en el estado nutricional, pues generan
malabsorcion y pérdida de nutrientes. A su vez, la malnutricién aumenta la gra-
vedad de las enfermedades infecciosas, por debilitamiento del sistema inmune.

Las secuelas de la desnutricion son muerte, discapacidad, retraso del crecimien-
to mental y fisico, y, en consecuencia, retraso del crecimiento socioeconémico.

acion, en 1996, exis-
nen en todo momento
vida sana, La seguridad

La alimentacion y las epidemias del siglo XXI

Desde mediados del siglo XX, los procesos de urbanizacion, industrializacién
y globalizacién, entre otros, produjeron cambios que afectaron el modo de vida y
el régimen alimentario de la poblacién, por ejemplo, el transporte motorizado, la
mecanizacion de las tareas y pasatiempos que no incluyen actividad fisica. Si bien
 dichos cambios aumentaron la disponibilidad de alimentos, también impactaron
negativamente en los habitos alimentarios. La transicion nutricional de las ulti-
mas décadas se caracteriza y define por un aumento en el consumo de alimentos
muy energéticos, con alto contenido de grasas (principalmente, saturadas v trans)
y de aziicares, y menor contenido de glicidos complejos y fibra.

Los cambios en la alimentacion sumados al sedentarismo provocaron una
epidemia de enfermed.: cronicas no isil (ECNT) como obesidad,
diabetes y enfermedades cardiovasculares. De acuerdo con un informe presentado
Por expertos de la FAO/OMS, ya en 2001, las ECNT fueron causa del 60% de las
defunciones de la poblacion mundial y se prevé que para 2020 ocasionaran casi
las tres cuartas partes de las defunciones. El otro problema es que estas enferme-
dades aparecen a edades cada vez mds tempranas.

Las ECNT, antes llamadas las enfermedades de la opulencia, pues eran mds fre-
Cuentes en las sociedades mas ricas, ya se han extendido a los paises pobres y a la
Poblacién mas desfavorecida de los paises ricos.

En 1a actualidad, los paises en desarrollo enfrentan una doble carga de enfer-
Medad: las enfermedades causadas por las carencias y las debidas al exceso. Las
dietas accesibles a las personas de menores recursos conducen a la obesidad al
mismo tiempo que generan carencias de micronutrientes. Adcmas,‘hay cadf\ vez
ms evidencia de que la carencia de nutrientes y energia en la vida intrauterina y
€ la infancia predispone a la aparicién de ECNT en el fmux.o,

Tanto la dieta como la actividad fisica son factores mm‘hﬁcszll‘S y deben ser
©enidos en cuenta en Ia planificacion de las acciones P“‘."e"m'as‘ T"’mb(;inale;

- Necesarig ¢ compromiso de la industria alimentaria, mcdmn't‘e thfE;nsamedios
Mentos mas saludables, asi como la responsabilidad dellﬂ publicidad y Sl.u‘l o
Masivos de comunicacién en la transmision de mensajes claros ala po 9

[ Panes Gesarrmdon 13

Asay
Patcosaz || A dei or's 42
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Subnutricion por regiones en 2009
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Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos
Que, en su estado natural o por modifica-
cién intencional, contienen compuestos
que incrementan el bienestar de la persona
o di el riesgo de

Entre otros, otorgan funcionalidad a
los alimentos: la fibra alimentaria; los
AG omega-3; el acido oleico (induce
un aumento de HDL); los fitoquimicos,
como flavonoides, taninos, polifenoles
(prevendrian el cancer); los fitoestero-
les (disminuyen la colesterolemia); los
probiéticos (contienen bifidobacterias y
lactobacilos, beneficiosos para la micro-
biota); y los prebiticos (componentes de
la fibra favorables a las bifidobacterias).

A
1 _Respondan a estas preguntas
a) ;Cuiles son las carencias nutricionales
més frecuentes? ;Cudles son sus causas?
b) ;En qué consiste la transicion nutricio-
nal iniciada a mediados del siglo XX?
©) ¢Por qué se habla de una “doble carga
de enfermedad”?
d);Cémo pueden prevenirse las ECNT?
2 Expliquen el circulo vicioso que
se produce entre malnutricion y atra-
s0 socioeconémico en los paises mas
pobres.
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:Comer es lo mismo que nutrirse adecuadamente? | umeres
é

: ras 0 mezclas de sustancias desde las cuales e|
" . tancias pU el cuerpo
y es decisiva para la calidad de vida son 8% putrientes- Pueden ser naturales o productos de elaboracign,
i ? Slimento, con excepcion de la leche materna, Proporciona a un
Ningd" 2 odos 10s nutrientes que su 0iganismo necesita, Una alimenta-
pd ludﬂb'e implica el consumo de alimentos variados,

'
1
'
)
'
]
1
1
1
ersonas, : ‘
7 i s o adualg fuwr?adaeli::ser’:tacién l;avolu:ra muchas otras dimensiones
i6 fermedades. Sin embargo, i
y la prevencion de en

z 1 rte

6gi a ntarias varian de'un grupo a otroy, forman pa

ademas de la bioldgica. Los gustosy practicas alimel Y o o e o
L 7 ,,,( & & p

- s_ rjuTRIENTES son las 5! ncias especificas que el
ismo requiere para la satisfaccion de sus funciones vitales.
; su funcion, se clasifican en: -

LA NUTRICION B>
Es un proceso que
comienza en la
seleccion y preparacion
de los alimentos, y
contintia en el

U} o PLAST‘COS: contribuyen a la formacién y reparacion de
os tejidos, y al crecimienio. Por ejemplo, las proteinas,

'
V
1
'
i
1
i
'
'
'
1
i
i
1
'
I
1
'
1
i
)

aparato 3 RECu[,'ApoRES: participan en la requlacién de procesos
- ] metabdlicos en el organismo. Por ejemplo, vitaminas v
i minerales. :

adl'igr::tr:?:s‘;elalos 3 D } n ENERGETICOS: sustancias ricas en energfa, necesaria para
absorcién de los ‘& = "

nutrientes.

) as funciones orgdnicas y la actividad fisica y mental. Por
eiemplo, gldcidos, grasas y proteinas.

/ 3 o 9 s LAS PROTEINAS son cadenas de aminodcidos. La funcién de (\
£l techo para la PN ~ y hsprogefnas enla alimenucién es suministrar al organismo los “i ’
ingesta de grasas es-- gl % ¢ - . aminodcidos necesarios para el metabolismo celular.
de 30% en i u | e AR 7% 2} 105 GLUCIDOS digeribles y absorbibles de la dieta esta )
personas sedentas® | Y e | representados principalmente por el almidon (un polisacarido) \ n )
rias y fiel 33‘:" de Ja*; 5% y los azdicares (disacaridos y monosacaridos). -

energia total en

personas activas.” IA FIBRA ALIMENTARIA estd formada por glicidos no (\
igeribles y lignina, y se encuentra en los vegetales. Si bien la fibra “i ’
0 es indispensable para la vida, debido a sus efectos favorables,
s recomienda una ingesta diaria de 25 a 35 gramos de fibra.

& 105 LIPIDOS los alimentos son aportados por principalmente C/t ?\

B, dos tipos: triglicéridos (aceites y grasas), que representan
UNA ALIMENTACION

3 3.95% del total de lipidos ingeridos, y colesterol.
‘i INSUFICIENTE, > <7
\;_E_. S=Z52) EXCESIVA O

- e LAS V!TAMINAS son nutrientes organicos necesarios en
% ACTIVIDA < Ppequeias cantidades para el crecimiento, desarrollo y
‘ DESEQU“JBRADA ) CT T‘_QJ&S mantenimiento de la homeostasis de los animales que no
[ sus componentes ocasiona n complemento fundamental para son capaces de sintetizarlas
‘ la malnutricién, es decir, un mantener un buen estado fisico, y es una de 5
estado de condiciones fisicas

las formas de regular el gasto energético.
indeseables o de enfermedad, 9 9 9
relacionadas con la nutricién.

LOS MINERALES intervienen en la regulacion del equilibrio
Addo-base, de la presion osmdtica y de la actividad enzimética, el
Crecimiento y la conduccién nerviosa, y también forman parte de
mf\'ﬂu{as corporales. Los mas abundantes en el organismo son:
o, fésforo, magnesio, azufre, sodio, cloro y potasio.

©® ©

« LA ANOREXIA Y LA BULIMIA LA ALIMENTACION SALUDABLE
Son trastornos de la alimentacién que se inician con
un miedo patolégico al aumento de peso. Tanto la

_ anorexia como la bulimia pueden llevar a la muerte.
* LA OBESIDAD
Es una enfermedad que se manifiesta con exceso
de adiposidad en el cuerpo. Es factor de riesgo para
otras enfermedades, como hipertension arterial,

Es aquella que permite a un individuo cubrir sus requerimientos de
nutrientes y energia, asi como mantener un peso
adecuado. La alimentacién es éptima si, adems, incluye
sustancias que aumentan el bienestar y previenen
enfermedades. Algunas herramientas nos pueden
brindar orientacién al respecto.

LA RACION DIETETICA RECOMENDADA
(RDR) es la cantidad diaria de un nutriente
determinado que es suficiente para satisfacer las
necesidades nutricionales de una persona sana.
Suele informarse en las etiquetas de los

" limentos.
a e EL BALANCE ENERGETICO s
+  afecciones cardiovasculares y diabetes. AN @ Es la diferencia entre el ingreso
RO 1 r energético y el gasto energético:
? wxzn " ELG resenta-
:l\:"ei: tom ocas:onada por la falta de ingesta de | : _INGRESO ENERGETICO cilzir? V:: ?n‘r;lel;l;l;_:Ilglso ':UAI;;Z:;:;::%M
sumen renti:::j: ::t(;:t:s dietas poco equilibradas e T GASTO ENERGETICO order[\‘ados ,e,petandg |afproporciones en las
E RN m BALANCE ENERGETICO que se sugiere que sean consumidos. SeA )
incorpora al agua, un elemento imprescindible
o para el metabolismo.
-

%

P
'

La relacién entre 1a dieta y la evolucién v

&Somos lo que comemos?

Hace casi 2 millones de anos, un grupo de ancestros del
ser humano se asent6 en las costas de un antiguo lago o
fio de la actual Kenia. Se las ingeniaron para atrapar peces
y.olros animales acuticos, y usando herramientas de
piedra, Prepararon su comida con los animales que habian
<apturado. Los restos que dejaron -huesos y herramientas-
son la principal evidencia que permite datar el ingreso del
Pescado en la dieta de los hominidos. La cuestion parece
menor, si no consideramos que los 4cidos grasos presentes
en esos alimentos posibilitan el desarrollo de cerebros més
grandes. Es decir, comer pescado puede haber impulsado
la evolucion de la especie.

El yacimiento fue hallado en 2004, al noreste de Koobi
Fora, en Kenia, por el arquedlogo norteamericano David
Braun, de la Universidad Rutgers de New Jersey. Alli se
hallaron restos de 48 animales acudticos y terrestres, como
tortugas y cocodrilos, y més de SO huesos de pescado.

El aumento notorio del cerebro humano se registré en el
Homo erectus, hace casi 1,8 millones de afos. Los expertos
determinaron que esto se debié a un previo aumento de
la proporcién de carne en la dieta. También dedujeron
que por entonces se habria iniciado el consumo de
pescado, ya que los acidos grasos tales como el acido
docosap 10ico o el dcido araquiddnico, conocidos
como omega-3 y omega-6, son imprescindibles para el
desarrollo del cerebro.

Fragmento adaptado de la nota “The world’s first fish supper”,
de Ann Gibbons, publicada en el suplemento Science de The
Guardian, el 1 de junio de 2010.

1 En la nota, scudl es la relacién
entre evolucién y alimentacion?
Justifiquen su respuesta.

2 ;Qué cidos grasos aporta el pes-
cado? Averigiien en qué otros ali-
mentos se encuentran, qué funciones
cumplen en el organismo y cudl esla
ingesta diaria recomendada.

3 Organicen un debate sobre la
base del siguiente eje: ;qué hubiera
podido pasar si los primeros homini-
dos no hubieran consumido cames
rojas ni pescado?
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Marquen la opcion correcta.

1. Bl balance energético conduce a un aumento de peso
si este es:
[ a) positivo.

[CJ b) negativo.
[ ©) en equilibrio.

]
i
3
4
3

2. Las fuentes de proteinas de alto valor biolégico son las:
[J a) frutas y hortalizas.
(] b) legumbres.
[ c) cames.

3. La grasa se reserva principalmente en:
[J a) el higado.
] b) los masculos.
[ ©) e tejido adiposo.
4. Las principales fuentes de AG omega-3 son:

[ a) las frutas.
[ b) los cereales.
[ ©) los pescados de mar.

5. En la Argentina, la sal de mesa se fortifica con:
[ a) iodo.
[J b) calcio.
[J ) hierro.
6. La anemia ocurre por carencia de:
[J a) vitaminas.

[ b) proteinas.
[ o) hierro.

7. La transicion nutricional iniciada a mediados del siglo XX
provocé una epidemia de:
[ a) anemia, bocio y MPE.
[ b) obesidad, diabetes y enfermedades cardiovasculares.
[ ©) bulimia y anorexia.

8. Para prevenir las ECNT, deberia reducirse el consumo de:
[ a) grasas trans.

[ b) frutas.

[ ¢) fibra.

9. La leche, los yogures y los quesos son la mejor fuente de:
[ a) gltcidos.

[ b) calcio.

O ¢) vitamina C,

10. Para incorporar hidratos de carbono y fibra, hay que
consumir:

[Ja) cames y huevos.

[ b) frutas y hortalizas,

<) aceites y grasas.

11. La leche entera contiene 5 gramos de lactosa,
3 gramos de proteinas y 3 gramos de grasas poé
cada 100 gramos o cm’. La energia que aport,
1 litro de leche equivale a:

) 590 Keal.
[ b) 59 Keal.
[Jc) 440 Kcal.

12. La principal causa de subnutricion en el mundo i
[Ja) lainsuficiente produccién de alimentos.
1 b) la falta de acceso a los alimentos.
[ ¢) lafalta de educacion alimentaria.

13. El consumo de sal agregada se relaciona con riesgo de:
[ a) obesidad.
[C1b) hipertension arterial.
[Jc) diabetes.

14. Las vitaminas que consumidas en exceso pueden
generar toxicidad, pues se almacenan en el organis.
mo, son:

[a) AyD.
[C1b) AyB.
Oo ByC.
15. Un nutriente esencial es aquel que:
[ a) forma parte del organismo.
[1b) se requiere para un éptimo crecimiento.
[ ©) no puede ser obtenido en el organismo por trans-
formacién de otras moléculas.

16. Con respecto a los comp del gasto gético,
el Unico que se puede modificar voluntariamente es:

[Ja) el gasto energético en reposo.
[1b) la actividad fisica.
[J¢) el efecto térmico de los alimentos.

17. LaRDRes:
[Ja) la cantidad de un nutriente contenida en el
organismo.
[ b) la cantidad de un nutriente contenida en un
alimento.
[J¢) la cantidad diaria de un nutriente que cubre a5
necesidades de la mayor parte de la poblacion.

18. Los ateromas se originan por un exceso de:
[ a) colesterol-HDL.
[Jb) colesterol-LDL.
[ ) proteinas.

19. Las vitaminas son nutrientes con funcién:
[J ) energética.
[ b) plastica.
[ ©) reguladora.

La energia contenida en los alimentos

Desde la célula mds pequena hasta el individuo

3 i 2 mas gran
todos requieren materia y energa para subsistir, She

Obijetivos:

« Comparar el contenido caldrico de diferentes alimentos,
« Caracterizar el concepto de capacidad calérica especifica,

Materiales:

» Cuatro muestras de alimentos varios: pan, galletita,
uvas pasas, mani, papa, etcétera. 4
« Cuatro tubos de ensayo

Termbmetro
» Agua destilada
« Balanza Agarradera Tubo de ensayo
» Etanol
« Fosforos

* Gotero

+ Soporte con gancho

« Termémetro de laboratorio

« Vaso medidor o pipeta con graduacién

* Cuchara para quemar, o pinzas o tenedor con mango
de material aislante

Fanol. A‘—CI‘(M
T

Procedimiento:

1. Pesen el vaso y registren su peso. Luego, aiiadan
15 cm? de agua destilada y vuélvanlo a pesar.
Registren el nuevo peso para determinar la masa del
agua.

2. Armen el dispositivo mostrado en el esquema.

3. Pasen el agua destilada al tubo de ensayo. Midan la
temperatura inicial del agua y registrenla.

4. Tomen muestras de cada uno de los alimentos y
pésenlos para determinar la masa inicial. Registren los
datos.

5. Apliquen tres gotas de etanol (0,2 cm?) a cada una de
las muestras, asi sera posible y ms facil prenderlas.

6. Tomen la muestra con la pinza o coléquenla en la
cuchara y préndanla con un fésforo.

7. Coléquenla rapidamente debajo del tubo de ensayo
hasta que se queme completamente. Si se apaga

de nuevo rapi y

quida, enc
continden,

8. Una vez que la combustién del alimento termine,
registren la temperatura final del agua. £l bulbo del
termémetro no debe tocar el fondo del tubo.

9. Repitan el procedimiento con una nueva muestra de

mento.

aliment,

y 10 Repitan el procedimiento con solo el etanol.

Masa del agua (gy |

|
!

< Temperatura inicial |
elagua C)y |

Temperatura final
qua (°C)
Masa iniclal det
alimento (g)

e S3mbio en ta
emperatura del agua
1 [§e] -

|
g,

-, Calor absorbido por
el agua (Q) (kcal)

i
L !
" Contenido energetico

| del alimento (keal g

/AR

Resultados:

1. Calculen la diferencia en la temperatura de cada
muestra (At = Ty - Tooa).

12. Calculen el calor (Q) absorbido por el agua para cada
muestra. Utilicen la siguiente ecuacion: Q = m x ¢

x At, donde Q es energia en forma de calor, m es la

masa del agua, ¢ es el calor especifico del agua (que es

1 cal/g°C cuando esta aproximadamente a 15 °C) y

At es el cambio de temperatura. Se supone que el

calor absorbido por el agua es igual al calor liberado

por los alimentos.

13. Calculen el valor energético en kilocalorfas por gramo
de cada alimento.

14. Comp los valores ob del c

energético de cada alimento con los obtenidos por

otros grupos y:

a) Registren la informacion de otros grupos en la tabla
de datos generales.

b) Respondan: ;hubo diferencias? ;A qué pudo
deberse?
Conclusiones:

15. Ordenen los alimentos analizados en orden de menor
a mayor contenido energético.

16. iguen la composicion p io en
mac i de los ali il y calculen
el contenido energético a partir del contenido de
macronutrientes.

17. Respondan.

a) §Qué errores en el procedimiento experimental
conducen a valores inexactos?

b) ¢Existe alguna relacién entre la composicion del
alimento (grasas, carbohidratos, proteinas) y el
contenido caldrico?

<) ¢Por qué es importante conocer el contenido
calérico de los alimentos?
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| Clucélisis
| M
| “ELLABOL"MO Metabolisme Ssode ety
U\VR b n heterétrofos |

Alfinalizar este capitulo, podran:
conocer 1a diferencia entre los Procesos de
rozosintesis y respiracion y los de

fermentacion;
Y : : e | Fermentacion
1 | interpretar las reacciones involucradas en el Fed |
) metabolismo en relacion con Ia nutricion: §
4 vincular as reacciones de sintesis con |

qUEmiOS"ntesi; Fosforilacion oxidativa

Fotofosforilacion

| Metabolis
8 5 Procesos 1 eimo
g e requlereﬂ energia y las de dESCOmpOsician | \en autétrofos Ciclo de Calvin
con procesos que la liberan; —— i

Punto de compensacion
interpretar representaciones de las pe

|| yransformaciones que ocurren durante I3
fotosintesis y la respiracién,

Un cambio metabélico digno de la ciencia ficcion,
Los “atolondrados”

Brian Aldiss es un escritor de ciencia ficcién inglés, nacido
| en 1925. Una de sus mejores novelas es La nave estelar.

En ella, se nos presenta un cazador que parece vivir en un H
mundo extrafio y retrégrado, en el que existen gigantes. t
Al avanzar la historia, nos enteramos de que el cazador,
en realidad, vive en una gigantesca nave espacial semi
abandonada.

Cientos de afios atrs, la Tierra, superpoblada, habia
despachado una nave a otro planeta para crear una colonia.
Como el viaje llevaria afios, la nave estaba disefiada para
acoger vida: la tripulacién era numerosa, y las provisiones, t
desde el aire hasta el alimento, se crearian segun procesos
bioldgicos regulares. El agua, en cambio, era imposible de
reproducir, pero se reciclaba periédicamente.

La novela nos muestra la nave, cientos de afos después,
orbitando alrededor de la Tierra. ;Por qué los viajeros son tan
primitivos? Hacia el final se aclara que cuando la nave llegé
al planeta de destino y dejo a los colonos, tomé una carga
de agua fresca. El agua contenia un nuevo aminoécido, que
posibilitd nuevas combinaciones de proteinas, que pasaron

a las plantas, los animales y las personas. Muchos de estos .
organismos no pudieron asimilar las nuevas proteinas, y |
enfermaron y murieron. Pero otros sanaron, y se adaptaron. ;
El metabolismo se les acelerd y con el tiempo comenzaron a N _\._
encogerse y a vivir muy répido. ‘ ’5
Cuando los habitantes de la Tierra alcanzaron la nave, |
llamaron a los pasajeros los “atolondrados”; ellos e‘ .
recibieron el nombre de gigantes.

—

GASTO
| ENERGETICO

1. La pelicula Inteligencia Artificial (2001), <.19 S;evenr o
Spielberg, estd basada en un rg!a(o de Aldls:a. hl::,iz =
pelicula, ;observan a:guna similitud entre e: y
i se sintetiza? y

;‘fi;g:‘ Iqzeésencogieron los viajemg ({Qué relauon‘ ,
suponen que hay entre el metabollsmony las Rm;emas. s
3, En la novela, para Jos “atolondrados” un dia "ura se:(m
h' es decir, un dia terrestre constituye para ellos ‘cu

o i e nsecuencias suponen que esto tiene
drind” CZOS” en términos de longevidad? ¢Qué
oo lo;r::et:tljzrr‘!iir:s puede tener la reduccion del tamaio?
otras ¢

TEN00S
| VEGETALES
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HISTORIA DE
: LA CIENCIA

Metabolismo biotecnolégico
Desde hace miles de anos, el ser

de pan mediante el uso de levaduras y
en la elaboracion de quesos mediante
¢l agregado de bacterias. El yogur |
tambien es un producto que se obtie-
ne mediante procesos biotecnologicos
desde la Antiguedad.

i i la en S—
feost es QU i, necesite. Esta funcié Pequenas cantida.
humano aprovecha los productos del . len funciones como el crecimiento y Ia Al o la cclula lo 12 funcion queda a cargo e tyg eng tida L2 enzima fecibe e sustrato y, uego de pracesarlo
metabolismo de algunos microorga- a medida que cump . energéticas, parte d s Qe liberada e 1na s01a vez, Ta mayor parte e g Zimas. Si e SUstialo se convierte en proct '
L ;‘ \‘vl"" 2l (“lh:[ pein dinehil ’epmdu“ién Efiestas e ) d i e fut'"”,l“ ilizarse. ESto no s lamente seria un ’(It‘&perdi i d“lPana £omo calor proae
nismo alacl d 8 . < ilizarse. I S cio e
. alor con cada paso. o U Y i = e energiy
alcohalicas, por cjemplo, en la fabri- energia se pierde en forma de ¢ P e “:(.,“pcrall"ﬂ resultante seria letal para la célula, 803, sino que p - 4 " ‘
cacion de cerveza a partir de la fer- paltd " imas SON moléculas altamente especificas presentes en tods, e c‘*?‘”" 0 t ﬂc.,.,...ig i i
mentacion de cereales hace unos 4 5 | AT ia s © los organismos vivos. Existen muchas variedades 4 d s las cély- hg! Pttt i
mil afios y la fermentaciGn de fugo de Las transformaciones de la energ wde 'O,‘a solamente sobre ciertas moléculas denominadas suslE (;mlmas fal @L )
’ T b e ctiia SO . ‘ h S sustratos, F| y
manzanas para la fabricac uu: de sl::i‘l‘ Existen diferentes tipos de energia. Por ejemplo, la energia quimica es aquell il iﬁ‘ algin tratamiento por parte de la enzima, POr cjemplo: ““F:(:ustmo - € !
h{ 10dos estos procesos intervic xisten.d las reacciones quimicas y biolégicas, como los procesos mety. wcll® su forma, la adhesion de alguna molécula, etc.; i ™ | Acodd i
microorganismos que transtorman que se utiliza en las T : Ay oV ateE qmbio € Y < 1€ por esto, 1a sustancia & P B es reducido ganand i
< i e {a cinética estd relacionada con los entos; y la energjy 0 or la enzima lucgo del tratamiento es diferente (ol . electrones £ar i
componentes del ugo de frutas o de bélicos; la energia Ml T jeradd PO la denomina producto, F: " € del sustrato, A esta Pt electrones {
cereales en alcohol a través de la fer- eléctrica esta presente en los impu 505 1 50. i ! - ova sustancia se la den P 0. ES posible que se unan ala enzima H
mentacion alcoholica Los seres vivos convierten [2 energia Almacenaaiens ovienacss qUimIcEs ik > nas moléculas muy similares al sustrato, pero como la enzima essu 4 e !
nie i i na lucié i ) . A mamen- t
Algo similar ocurre en la fabricacion los nutrientes en otras formas de energia. Por ejemplo, una luciérnaga convierte :f:spcdﬁca' esta sustancia no sera procesada como las molécul ‘_@) |
i
i

1. El flujo de materia y energia
" anivel celular

Los sistemas vivos convierten la energia de un tipo en otro
0s St

la energia quimica en energia cinética, en calor, ?n destellos de luz y en impulsos
eléctricos que se desplazan a lo largo de los nervios df" su cuerpo. [,a? Plar'ltas cap-
tan la energia luminica proveniente del Sol y la convierten en energia quimica en
la fabricacion de azdcares. )

Al estudiar la forma en que los seres vivos obtienen la energia, se comprendera
la importancia acerca de como se administran los diferentes .tipos de energia, ya
que esta es la que les permite sobrevivir y permanecer en el tiempo.

Conceptos generales sobre metabolismo celular
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bolismO

g a, sustrato y producto
zimd. ®

eaccl 6n qmmka

enzimas y las reacciones quimicas
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encia de las enzimas ¢s fundamental Para que Jas Teacciy
1apre Juedan ocurrit dentro de una célula, ¥a qQue estas Ciones
ic acelerar y regular dichas reacciones; asi son las -

mic: .
adas de /- L , la energ;; )
fui-”*"d {micos especificos de los que puede ser liberad 814 se almacen, en

las del sustrato,

3 estas moléculas se las denomina inhibidores y disminuyen 1a velocidad de

yabajo de la enzima.

Las reacciones de oxidacion-reduccion

Las transformaciones energéticas en las células vivas implican el movimiento
g electrones de un atomo o molécula a otra. Quimicamente, se dice que un
jomo 0 molécula que pierde clectrones se oxida, mientras que el que los gana
s reduce. Otro significado del término oxidacion es la pérdida de uno o mis

e i n T Y O
s = Sy e
IO

strato

| Compuesto A oxidado

Compuesto B reducido _

s Elcompuesto A cede sus electrones al

compuesto B, por lo que A se oxida y B se reduce.

i [

ATP

El total de las reacciones quimicas que ocurren en las células, como la respira-
cion celular o 1a fotosintesis, constituyen el metabolismo. Las reacciones meta-
bélicas ocurren en series llamadas vias, cada una de las cuales sirve a una funcién
determinada en la célula. Cada paso en una via es controlado por una enzima
especifica. Las reacciones escalonadas de las vias enzimaticas les permiten a las
células llevar a cabo sus actividades quimicas con una notable eficiencia.

La mayor parte del metabolismo es notablemente similar aun en los organis-
:o:‘;nas d: us’ols),olla) d]l(:zr;nuas en Tuchasdde las vias met:libollca/s\lde los seres Una forma de clasificar a las reac- _

umanos, los arboles, 0Ngos e 3 s vias, " P . .
o fongos y las medusas son muy leves. Algunas vias, dones quimicas es diferenciando
como la glucolisis y la respiracion celular, estan en casi todos los sistemas vivos. ol R o
5 & : 4 uellas que liberan energia (reac-
Dentro de las diferentes reacciones quimicas se destacan dos tipos: las reaccio-

Cada molécula de ATP ests formada por un
azicar de cinco carbonos llamado ribosa,
unida a tres grupos fosfato y a una base
nitrogenada llamada adenina, un azicar de
cinco carbonos y tres grupos fosfato. Los tres
grupos fosfato estan unidos por dos enlaces
covalentes que se rompen con facilidad.

itomos de hidrogeno o la ganancia de un dtomo de oxigeno, y la reduccién
& la ganancia de un dtomo de hidrégeno. La oxidacion y la reduccion siempre
ocurren simultineamente, porque el electron que pierde el dtomo oxidado es
aeptado por otro dtomo que se reduce en el proceso.

Las reacciones exergénicas y endergénicas

S wE A EF R

Chopp de

cerveza. 4t S ik s ; dones exergonicas c ATP
nes anabdlicas, que estan involucradas en la sintesis (fabricacion) de compuestos b ¥ ) de aqutllaf ol
i k A ! 49 P (onsumen o requieren (reacciones P
complejos a partir de otros simples; y las reacciones catabélicas que estan invo- eadergonicas) \
lucradas en la degradacion (ruptura) de moléculas complejas a moléculas simples. Todas las - % - Reaccion exergonica B
Este ultimo tipo de reacciones cumple con dos propésitos: liberar la energia que muchiog d( actividades de la célula,
serd usada por reacciones anabdlicas y otras reacciones de la célula, y suministrar i e 595 procesos de transporte ATP
la materia prima que serd usada en los procesos anabélicos. L |VUSldu\! de otras actividades
:Zlmdn-n ¢nergia. Una gran propor- )
N de esta energ; ti
812 es suministrada 2 -
t - Rea endergonica
:{:ﬂa sola sustancia: ¢l adenosin cconenelp
10

X fato o ATP. 5
Moléculas simples: Moléculas complejas: Qo - La glucosa y otros En los sistemas biologicos, las

v
|
idratos son f : |
o 4 i en ndan: ]
€O, y agua glucosa y oxigeno ; Mnicng g o rmas de 'n‘lmace- reacciones onue«gm\uas se produc Respo! e : .
i il nergia y, también, for- gracias a la energia tberada en las 2)7Qué significa que una sustancia se .
Wy d?lque 3¢ transfiere energia de reacciones exergdnicas con las que reduzca? Y que se oxide? i ‘
¢ , ¢ ; : o
_' ,.1 Nismyg, “nlﬂ? ¥y de organismo aorga- estan acopladas. £n (nls r:;cr:‘c:;;m b ook ervichs e gt |
;l Moléculas complejas: I Sung r&. lerto sentido, la glucosa acopladas, el »I\IP e; e‘, d‘ prls ol anabélicaﬂsKy caulsbolu!‘icas? iv'ﬁ:mu .
g é i . i = & ’ . :
Microfotogralia de levaduras. 3. lucosa y oxi Moléculas simples: i VO, mientras que el ATP o risce b e e Fe ik |
9 Y oxigeno CO, y agua { Nergia de 1y ca i G
- -2 - I ! e ce iyt e ¢) (Cul es el rol de las enzimas? S |
) T ! Nmediata. (+1NFOW i
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Molécula de glucosa-

N ° !
" u Esta formada por
\ ) seis atomes de
N carbono, 12 stomos
! v’. de hidrogeno y seis
’ ’ atomos de oxigeno.
cngon

Molécula de sacarosa. Esta formada por un
azucar de seis carbonos, la glucosa asociado
a uno de cinco carbonos, la fructosa

- e LY -

2. La célula como fabricante de
biomoléculas

Las moléculas organicas son todas aquellas que estén form,,
as

stomos de carbono y que ademas son f:‘l”tada‘s POr sepq
e Estas moléculas son fundamentales paia las célylas,
vivos.

anica dentro de la céiula

y por lo tanto en todos los seres vivos, ¢ carbong
les enlaces covalentes. Pucde combinarse

La materia org

En todas las células,

. rma multipl 5
4tomo; qu:: kins de carbono y con otros elementos como oxigeno,
aton i

y nitrégeno para formar una gran varicd.ad d\: mn]c‘lculas dilcrenm_
A estos tipos de moléculas se lals .denom-u-m biomoléculas ¥ pueden
1 cuatro tipos: los ghicidos, utilizados por las célulag como
fuente de energia inmediata; 10§ lipidos, que {um’mn.an €OMO reserv, g,
energia a largo plazo; tas pmlcmas'. .quc \lcncnv funciones estructurales,
enzimiticas y de transporte; y los dcidos nudleicos, que portan Ja ingy,
macién genética y ademas forman enlaces de alta energia,

ey
€On otrg
hidrgen,

agruparse €

Los gldcidos: una fuente de energia

Los glicidos son las moléculas utilizadas por las células como fuente e
energia inmediata en la mayoria de los seres vivos. Los glicidos, también
llamados carbohidratos, pueden ser moléculas pequenas (azicares simples),
o moléculas mas grandes y complejas. Hay tres tipos principales de glic.

Glucégeno. Varias moléculas de glucosa
unidas entre si forman una estructura
ramificada, es decir, glucogeno.

4ok
Wi ey S

dos, clasificados de acuerdo con el nimero de moléculas de aziicares que

contienen:

» Los monosacdridos, como la glucosa y la fructosa, contienen solo una
molécula de azicar. La fructosa estd presente en casi todas las frutas,

« Los disacaridos estin formados por dos moléculas de aziicar simples
unidas. Los ejemplos mas conocidos son la sacarosa, que es el aziicar de
mesa (glucosa + fructosa), y la lactosa, que forma el aziicar de la leche
(glucosa + galactosa).

« Los polisacaridos, como el glucégeno y el almidon presentes en anima-
les y plantas, contienen muchas moléculas de azdcar simples unidas
entre si (glucosa), y constituyen una reserva de energia.

Los animales, entre los que estd incluido el ser humano, fabrican gluct-
geno, que es una reserva energética. Cuando el cuerpo ticne muy elevado el
nivel de glucosa en la sangre, fabrica grandes cantidades de glucégeno que almacena
en los misculos y en el higado. Cuando el nivel de glucosa baja, el pancreas libera
insulina, un mensajero quimico que activa la degradacion de glucégeno transfor-
méndolo en muchas moléculas de glucosa y liberandolas a la sangre. De esta mane

se mantiene constante el nivel de glucosa. Esto es fundamental, dado que hay

Grganos, por ejemplo, el cerebro, que tienen a la glucosa como Gnica fuente de

alimento y no pueden realizar sus funciones sin este azticar.

El almidon es de origen vegetal y en las células se lo encuentra en pequen
organclas lamadas plastos. Los alimentos que contienen mayor cantidad dealni
dén son los granos de cereales, semillas, raices, tubérculos y diversas harinas.

uefas

@ Microfotografia de células vegetales,
Se observan plastos llenos de almidén.

la

. moléculas
oM~ en el organismo

: FIJ,,.:Ianes
prid‘”: alfnacenamlento de ener,

LO’Omunicacmn

: dos son un grupo de sustancias orginicas

jtamente beneficioso para las ¢l
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3 - 45 Porque perm;
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ilizdd o cumplen funciones estructurales y de i
bites ¥ ; g i
"“mo dc*ﬁ'”‘pc"‘m tunciones como mensajeros quimicog (
parBO ” | J ¢lul; ji
||”” o Tas células como entre células. Un ejemplo de yng i
den! mu)\l""”"“' Esta hot mona, fahnfad.x Por los machg, €5 1ey, oo il
g n de espermatozoides. En los animales, os |j idos. sonpml“ablu el
i - adiposi el almace
e células lamadas adipositos, mientras que en las plaptas o ados
jon jentro de la célula en pequenas vesiculas, sonalmaceng.
5 |ipid<’5 l’“"dm ser transformados en e] cito
Los amental del ¢ 3
-.;nll“‘"cnw fundamental del ciclo de Krebs, que
« "
peste capitulo- =
¢ fnlos animales, cuando la cuntldfxd de glucosa san,
ertidos en grasas. Con los lipidos de

e

sl
abricact”

plasma en AcetilCoa,

! A un
3¢rd explicado mjs adela

nte

guinea aume,
qon con¥ % 1as plantas acurre o]
) producto acumulado especialmente en semillas y frutos es ¢l
d

gio, las grasas y los aceites producen tres veces mis energia que
Una molécula de grasa formada por tres dcidos grasos unidos a una molécul

ol (un tipo de a'lc«)hul)'lorma un triglicérido. En promedio, los lie,f:(;
Jimacenan tres VECes Mds enErgia por gramo que el glucogeno. Por otrg I.ullo las
(lulas utilizan en primer lugar la energia proveniente de los glicidos; cua’ndo
esta se agota, comienzan los procesos para utilizar los lipidos como fuente ener-
gética- Por eso, una persona debc.rcalizar un esfuerzo durante mis tiempo para
consumir grasas que para consumir glucosa. La ventaja de los alimentos Ticos en
carbohidratos es que la energia que almacenan puede ser usada mucho ‘mis rapi-
dimente que la que estd contenida en los lipidos.

nta, los lipidos
80 similar, pero
ceite, En prome-
los gliicidos,

e glicer

Las proteinas: estructura, canalizacién
y transporte

Las proteinas son macromoléculas compuestas por una cadena
de péptidos, que son un conjunto de varios aminodcidos. Los
aminodcidos son compuestos orginicos de carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrégeno y, por lo general, azufre y fésforo. El conjunto
de varios aminodcidos unidos forman un
péptido. La unién de aminodcidos se llama
enlace peptidico. Una combinacion de 20 ami-
nodcidos diferentes constituye una proteina,

Las proteinas tienen funciones estructurales, de transpor-
te, enzimaticas (aceleran reacciones biologicas) y forman
canales en las membranas de las células. En condiciones
fisiologicas extremas, es posible utilizar proteinas como
fuente de energia. Los organismos pueden degradar protei-
nas a aminodcidos, y convertir a estos en glucosa.

®  Fibras formadas por la union de diferentes

aminoacidos que dan una proteina fibrosa

Escaneado con Ca

Esquema de una
molecula de

testosterona, que es una
hormona lipidica
Este compuests e 1a

) hormona sexual masculina

i [

Los cidos nucleicos y su rol

en el metabolismo celular

Los 4cidos nucleicos son los componen-
tes del material genético o ADN (acido
demxirnhonudelm) y son los encar-
g’ados de transmitir las caracteristicas
fisicas de una generacion a otra.
Adems, tienen una funcién indepen-
diente y vital para fa vida celular: cuando
un nucledtido se modifica por la unién
de dos grupos fosfato, se convierte en un
transportador de energia. Esto es funda-
mental para que se produzcan numero-
$as reacciones metabdlicas, dado que la
energia no puede viajar libremente. El
transportador es el ATP.

®  Adipocito. Estas celulas
son propias de los
animales y conforman el
tejido adiposo.
Nucleo celular

1 Enumeren las diferencias entre gltici-
dos y lipidos.

2 Nombren el componente presente
en los cuatro tipos de biomoléculas y
cudles son sus roles dentro y fuera de la
célula. 2

3 Expliquen la utilidad del ATP para la
célula.

2&
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proteinas que funcionan como <cana-

Jéculas de glucosa. Cuando la glucosa se degrada, una porcion de | ¢ Nfde NADH y una molécula de FADH2.
molex .

En la glucdlisis, una molécula de glucosa de seis carbonos es dividida, luego ddo de Krebs y un indicador del nivel energético
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La modulacién alostérica

Los moduladores son sustancias que se
unen a una region de la enzima y sirven
para regular su actividad; a esta regién
se la conoce como sitio alostérico y a las
enzimas que lo contienen se las denomi-
na alostéricas. Los moduladores positivos.
aceleran la catdlisis, mientras que los
negativos la disminuyen.

de una serie de reacciones, en dos moléculas de tres carbonos denominada 4cido
pirivico o piruvato, liberando dos coenzimas NADH. Esta conversion involucra
una secuencia de pasos enzimdticos en los que se crean diferentes moléculas. La
célula utiliza dos moléculas de ATP para poner en marcha los primeros pasos
del proceso, pero al final produce cuatro moléculas de ATP, por lo que hay una
ganancia neta de dos ATP.

El balance general de la gluclisis es el siguiente:

Glucosa + 2 ATP + 4 ADP + 2 fosfatos + 2 NAD => 2 &cido pirlvico + 2 ADP
+4 ATP + 2 NADH + 2 hidrogenos + 2 H,0

De la glucolisis, la respiracion
celular y la fotosintesis, partici-
pan el NADH y el FADH. Estas
coenzimas son capaces de aceptar h
y donar electrones e hidrogenos.
Las coenzimas son sustancias
producidas por los seres vivos
que colaboran en las reacciones
enzimiticas funcionando como
intermediarios entre una enzima ki
¥ otra, uniéndose o desprendién-
dose del sustrato, o aceptando y
cediendo electrones y tomos de
hidrégeno.

Interaccién entre los <ompuestos
implicados en la glucolisis.

gela célula). En la modulacion alostérica, el ATP se
ue a la enzima temporalmente y cambia su forma
gisminuyendo su rendimiento; por lo tanto, cuanto
mavor sea la cantidad de ATP en el medio, menor
sem ¢l rendimiento de la enzima,

Algunas enzimas son también reguladas negati-
vimente cuando el NADH de la célula es elevado. El
mecanismo que se realiza es una inhibicién compe-
liiva por producto (por NADH) de las enzimas que
emplean NAD+ como sustrato. En otras palabras, el
NADH compite con el NAD+ por ingresar en la enzi-

Etapalll

may, por consiguiente, la enzima a veces toma NAD
yotras NADH. Cabe destacar que la enzima solo tra-

) " o
baja con NAD+; por eso, su rendimiento baja cuando

¢INADH es muy elevado.

Pincipales vias del ciclo de Krebs

1la mayoria de las vias catablicas (degradativas) convergen en el ciclo de
Kiebs. En el catabolismo de proteinas, los enlaces peptidicos de las proteinas son
egadados por accion de enzimas proteasas en el tubo digestivo, dejando ami-
Micidos como residuo. Estos aminoécidos penetran en las células, donde pueden

*templeados para la sintesis de proteinas o ser degradados para producir energia
el ciclo ge Krebs. .

En ¢l catabolismo de lipidos, los triglicéridos son degradados liberando add;;
8505 y glicerol. En el higado, el glicerol puede ser convertido en gluco:la. =
Muchos tejigos, especialmente en el corazon, los dcidos grasos son d.eg'ada 3 da-

Matriz Mitocondrial mediante sucesivos ciclos de oxidacion que liberan U

s de Acers
¢ AcetlCog, que pueden incorporarse al ciclo de Krebs.

&>

Diferentes vias metabolicas, en donde las
proteinas, los azucares y los Iipidos son
convertidos en AcetilCoa.

1 Respondan: jcudles son los pro-
ductos que se obtienenen la glucdlisis,
en el ciclo de Krebs y en la respiracion
celular?

2 Expliquen detalladamente c6mo es
la estructura de la mitocondria, qué
sustancias entran y cudles salen de ella.

Escaneado con CamScanner
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Esquema de la cadena transportadora de
electrones en la membrana interna de la
mitocondria. Ingresa NADH y sale NAD, y,
mas adelante, ingresa FADH y sale FAD. Los
electrones del NADH y del FADH son cedidos
a la cadena transportadora de electrones.
Tambien se produce la sintesis de ATP a
partir de la enzima ATP-sintetasa, cuando los
protones pasan a través de ella, del espacio
intermembrana a la matriz mitocondrial

.
2 : A:,.} ;

Jacion oxidativa
idativa es una ruta metabolica qQue uri
rada por 1 oxidacion de "mvm'"“ para Pfod\,j-a
de oxigeno, el dcido piravico entra en o (iql:
de Krebs unido al AcetilCoa. [nmv{dmuunmnu, Una enzima ?Spur
cifica actia sobre este compuesto Ilh(‘liil.ldﬂ una molécula ge co
y (canstiriendo electroncsy protones a las coenzimas NAD YEAD,
Fstas coenzimas aceptoras de t‘lrnnrmcs transticren sy carga la‘
cadena transportadora de c]‘cc(r(mv\ alo l;lrgn de la cual, o
paso, los electrones se transtieren de unt1 moléculaaotra, A megi.
da que esto ocurre, ¢ fabrica gran cantld.xq de ATP. A) final e la
cadena \mns;mmdnr., los clectrones sf' reunen con los Protones
an con el oxigeno, formandose agua. E ausenci,
de oxigeno, el dcido pirivico puede convertirse en acido lactico
o etanol. Este proceso, llamado l‘(‘l‘ll?l‘nl&lunn, 1o produce Arp
pero regenera Jas moléculas de coenzima aceptoras de elcmuncsv
necesarias para que la glucolisis contintie. 3
En la cadena respiratoria, las principales proteinas transporta.
doras de electrones son grandes proteinas: flavina mononucles.
tido (FMN), coenzima Q (CoQ) y los citoctomos b, ¢, a y a3, 15
electrones transportados por ¢l NADH entran en la cadena trangf;.
riendo al FMN, que entonces se reduce. Casi instantdneamentc, el FMN cede log
electrones a la CoQ. EI FMN vuelve asi a su forma oxidada, listo para recibir otrg
S0Q se reduce y pasa los electrones al siguiente aceptor,

par de electrones, ¥ la G
idada. Los electrones, al pasar por la cadena respiratoria,

volviendo a su forma oxi
saltan niveles energéticos sucesivamente inferiores. Los electrones que son trans.
portados por el FADH, se encuentran en un nivel energético ligeramente inferior
que los del NADH. En ‘consecuencia, entran en la cadena de transporte mis abajo,
a la altura de la CoQ. Los electrones finalmente son aceptados por el oxigeno, que
se combina con protones (iones hidrégeno) en solucion, y forman agua.
Algunos transportadores de electrones de la membrana mitocondrial interna,
como la coenzima Q, también bombean protones desde la matriz hacia el
espacio intermembrana, generando un gradiente electroquimico transmembrana,
llamado fiierza protin-niotriz.
Los protones vuelven a través de la membrana interna,
atravesando una enzima denominada ATP-sintetasa. Esta

La fosfori

la fosforilacion 0X

S energia libet
© ATP En presencid

y se combin

‘ Respracion
roduce en la mtocondria)
= A:;w; enzima sintetiza ATP a partir de ADP y un dtomo de fésforo
de inorgdnico (P*) por cada uno de los protones que bombea.
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Interaccion entre acoplamiento de la gluclisis
el ciclo de Krebs y la cadena transportadora de

electrones.
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De este modo, el ciclo de Krebs no utiliza oxigeno directa-
mente, pero lo requiere al estar acoplado a la fosforilacion
oxidativa.

Por cada molécula de glucosa, la energia obtenida median-
te Ia glucdlisis, seguida del ciclo de Krebs y la fosforilacion
oxidativa, es de 32 moléculas de ATP.

El balance global para ambos conjuntos de reacciones €s:

Glucosa + Oxigeno => Dicxido de. carbono + Agua + Energd

Desacople de la cadena de electrones

5y La glucélisis y el ciclo de Krebs estdn acoplados 3 la respin-

oo lcnun celular. st. implica que ambos procesos estén'encadc:;a-

por consiguie S08 d"}f‘?‘ﬂllcra, inevitablemente esto afecta la sintesis C[CA1 »
hsiguicnte, la posibilidad de obtencién de energia por parte de 12 célula.

.

Fermentacion lictica
Fermentacién
alcohdlica

flacion oxidativa

le de la
na de electrones

rment:;v:ic’)n

afe
rmen
~ ausend
€ jos NUICV
il moléculd
@l Cipos de

Lacion es un proceso catabolico de oxidacion incomp|

ja de oxigeno y tiene como objetivo tegencrar os l;(’la, que suce-

amente en la glucolisis. Ademas, se generan AD

s orgdnicas. Estos productos finale

fermentaciones.

& Loceso de fermentacion es a‘maer(')hico, ¥a que ocurre e
1 gnifica que claceptor final de los electrones gl

no es el oxigeno, sino un compuesto Organic

ol NADH a NAD'.

jon se produce en la mayoria de fas células de Jog animales (inclui.

¢ hombre), EXC¢ pto en las neuronas, que mueren rapidamente i nislg?:s:;

 la respiracion celular. Otras células, como los eritrocitos, carecen de mi

ven obligadas a fermentar. 3 e mito-

2]
que serin
e €OMo productos dife.
N los que Caracterizan a |o

ausencia de oxi.
I NADH producido en
0 que se reducirg para

e €50 %
¥ jucolisis
of reoxidar
1a jermentac!

-

alizal

ondrias ¥ 5 > ) y
£ | punte de vista encrgetico, las fermentaciones son muy poco eficient
Entes

g comparan con la ‘l'ﬂx;“"‘i"’“] ‘aﬂl")bi(ﬂ: ¥a que a partir de una molécula de
Jucosa solo se O-MIL‘!'ILH flus m|0 ec.u 'as'<']e ATP, mientras que en la respiracion
ypmd““" 36. Esto sc‘ de ‘)c a la oxidacion del NADH, que en lugar de penetrar
; cadena respiratoria, cede sus clectrones a compuestos orginicos con poco
er oxidante, ¥ dado que los electrones no entraron en la cadena respiratoria,
jose produce AT Es por eso que la fermentacién no es una via alternativa pala’
enerar energia.

L fermentacion tiene algunos usos exclusivos para la produccion de alimentos.
puede producit nutrientes importantes y tener funciones de conserva, ya que a

ir de la fermentacién de algunos alimentos, se pueden crear condiciones inade-
cuadas para la proliferacion de organismos indeseables. Por ejemplo, el avinagrado
inhibe el crecimiento de microorganismos, lo que permite almacenar alimentos.

el

lafermentacion lactica

La fermentacion lactica es una ruta metabdlica anaerébica que ocurre en el
dtosol de la célula, en la cual se oxida parcialmente la glucosa para obtener
energia y donde el producto de desecho es el dcido lictico. Este proceso lo rea-
lizan muchas bacterias (llamadas bacterias licticas), hongos, algunos protozoos y
muchos tejidos animales. (+INFO)

En condiciones de ausencia de oxigeno (anaerdbicas), la fermentacion res-
ponde a la necesidad de la célula de generar la molécula de NAD, que ha sido
consumida en el proceso energdtico de la glucolisis. Para que puedan tener lugar
las reacciones de la glucdlisis, es necesario reoxidar el NADH; esto se consigue
mediante la cesion de dos electrones del NADH al acido pirivico, que se reduce a
&ido lictico. Por ejemplo, en el tejido muscular de los animales, cuando el aporte
deoxigeno a las células musculares no es suficiente para el metabolismo aerobico,
lss células musculares realizan la fermentacién lactica. E1 producto de este tipo
de fermentacion es el dcido ldctico. Cuando las células del misculo acumulan
Mucho dcido lactico, puede aparecer un calambre en el masculo.

La fermentacién alcohélica

Cn:?g i:l‘l’l:\cm;\.ci()n alc‘A)h(‘)lica tiene com

Piry \,“: dﬂ'h Mmicroorganismos unicelulares (levad

mbrl‘\'nv{ IS("""‘HV las moléculas de glucosa y obtienen

cau\.mwr'dp)md“ﬂk‘ﬂfln alcohol y CO, como desechos.
mfemal‘ e este fendmeno son microorganismos muy i
gy COMrbuyen en gran medida al sabor de los pr i

e lag principales caracteristicas de estos microorganismos s que

Mbiente
ntes completamente carentes de O,

o finalidad biolégica proporcionar
aduras) en ausencia de oxigeno.
la encrgia necesaria para
Las levaduras y bacterias
habituales en las frutasy
uctos fermentados.

ﬂ (+INFO)

Citosol

El citosol o hialoplasma es el medio acuo-
50 del citoplasma. En sy composicion
se ?n(uenlran proteinas y varias de las
enzimas que catalizan la mayoria de las
reacciones del metabolismo celular. En €l
se producen las reacciones de la gluc6lisis
y_la sintesis de las biomoléculas. Sumer-
gidos en €I, se encuentran las organelas
de la célula,

Su estructura intema ests formada por
filamentos proteicos, que en conjunto
constituyen el citoesqueleto de la célula.

== lUF"""‘“'M
va..A.L.s. A
el PR el
o
coo 1 =
i [ 2
cIo =B
CH. Q.
CcHy ? /o
PIRUVATO Qo
PIRUVATO l(: 23
co; o
{ g
| ) g
I8
NADH, H ¢ S
Q
S RAD s 5
ACETALDEHIDO =
NADH. W+ S
( 8
C?O NAD+
H
HO-C-H |
! H—C—OH
CHy 1
CHs
LACTATO
ETANOL

Expliquen:

a) {Qué significa que el ciclo de Krebs y
| la cadena transportadora de electrones
| estén acoplados?
| b)¢Cuil es el objetivo principal de la
| fermentacion?

¢) {Qué tipos de fermentaciones se

producen?

[
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Fotosintesis,

un poco de historia

Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) detinio
alas plantas como los “seres vivos que
crecen y se multiplican sin salir a bus-
car y devorar su alimento en forma
visible”. Aunque para ¢l las plantas se
alimentaban del suelo, su crecimiento
era una incognita.

Muchos anos despues, el médico y
fisico belga Jan Baptiste van Helmont
(1577-1644) colocd en un macetero
100 kilogramos de tierra y plantd un
sauce pequeno de 2,5 kilogramos.
Durante cinco anos, solo o regd con
agua, manteniendo tapada la boca
del macetero. Al cabo de cinco anos, ‘
peséd nuevamente la tierra del macete- |
ro y comprobo que pesaba 50 gramos
menos, mientras que el arbol pesaba
85 Kilogramos. Supuso, erroneamente,
que el arbol habia ganado masa solo
por el agua que habia tomado, sobre
todo de las lluvias. |

La luz blanca no es mas

que la sumatoria de todas
las longitudes de onda del 1
espectro visible. Dicho de d
otra manera, es la suma de {
luces de los siete colores :
del arco iris. Al mismo y
tiempo, la luz esta compuesta |
por pequenos paquetes ]
de energia, denominados !
cuantos de luz o fotones.

N
&
&

4. El metabolismo de [0s autotrofog

La vida sobre la Tierra dep.ende de la I‘uz.l L‘a €nergia luminicy
es capturada por los orgarjlsmos .fotosmtenc.o\ 'k,,e.l‘a usan pary
formar carbohidratos y oxigeno libre a p.amr del d'?xido i
carbono y del agua, en una serie compleja de rcacciones,

Recepcion de laluzy pigmentos

Los organismos autétrofos utilizan 1a ene[gia l.uminiv.x para realizar ung serie
de complejas reacciones dcnominm.hls‘ fotosintesis, que consiste en transformg,
esa energia luminosa en energia qunx\\{cn. la luz \f‘ncrgm luminosa) es Capturady
por estos organismos por medio de pigmentos. En las cclulas eucariotas ocurre
dentro de organelas rodeadas por una doble membrana, llamadas cloroplastes
Dentro de las membranas del cloroplasto estan contenidos una solucion de Cnm:
puestos orginicos ¢ jones, o matriz, llamada estroma, y un sistema complejo
de membranas internas fusionadas que forman sacos llamados tilacoides. [os
tilacoides se apilan formando los grana.

Los pigmentos y otras moléculas responsables de la captura de la luz estin
situados en las membranas tilacoides. En los procariotas fotosintéticos, que no
contienen organelas internas, los tilacoides pueden formar parte de la membrana
celular, aparecer aislados en el citoplasma o constituir, como en el caso de las cia-
nobacterias, una compleja estructura en la membrana interna.

Un pigmento es cualquier sustancia que absorbe luz. Algunos pigmentos absor-
ben luz de todas las longitudes de onda y, por lo tanto, parecen negros. Otros sola-
mente absorben ciertas longitudes de onda, y reflejan las longitudes de onda que
no absorben. Las plantas se ven de color verde porque las clorofilas alli presentes
absorben todo el espectro visible salvo el verde, que es reflejado.

Los pigmentos que intervienen en la fotosintesis de los eucariotas incluyen las
clorofilas y los carotenoides. Distintos grupos de plantas y algas usan varios pig-
mentos en la fotosintesis. Hay varios tipos diferentes de clorofila que varian lige-
ramente en su estructura molecular. En las plantas, la clorofila a es el pigmento
involucrado directamente en la transformacion de la energia luminica en energia
quimica. La mayoria de las células fotosintéticas también contienen un segundo
tipo de clorofila (en las plan-
tas es la clorofila b). Los caro-
tenoides son pigmentos r0jos,
anaranjados o amarillos. En
las hojas verdes, su color estd
enmascarado por las cloro-
filas, que son maés abundafl-
tes. En algunos tejidos sin
embargo, como los del toma-
te maduro, predominan los
colores rojos reflejados por
los carotenoides. L0 mi_SmU
ocurre en las células foliares
de las hojas de los arboles
cuando dejan de fabricar clo-
rofila en el otofio, ¥ Porfww
ven de color marron 10ji20-

Membrana interna

Membrana
tilacoides

0.
@  Estructura de un cloroplast

|

e - St

e 8

pas de la fotosintesis

tosintesis, ¢s P »sible distinguir
rimera, dependiente de la luz

s etd

sante la fo
as: 12 P! o
o €10 ctapa luminica, 3 la segunda, una

‘.n.\f“ad mitica independicnte de la luz, lla-

i E\Z‘ﬂ oscura. Estas reacciones se llaman ¢

ml"’ e NO requieren la luz como tal, % ¢4

s nente los productos quimicos de las 3 & 2

@0 ?ulﬂss Juminicas, ¥ pueden ocurrir tanto =

Ra((l‘ﬂnl como en a oscuridad.

mla'“{en giferentes tipos de pigmentos que A o
[‘;nsibk’s a distintas longitudes de onda, Molcoizsae PP 3y, ~Hdecss |

o:mminados fotosistemas 1'y 1. E1 grupo de pig- v oy |'

; \

oS Jlamados fotosistema I ¢s sensible a luz ®)
o

2 longitud de onda sea menor o igual a 700 HO 2 40,
mnémc[]'l)s, mientras que el grupo de pigmentos
xlmdos fotosistena 11 es sensible a longitudes N

680 nan6
gonda menores 0 iguales a nanometros. cadena tr,

la fotofosforilacién

En presencia deluz, enlaetapa
juminica, 10s fotones inciden
qbre el fotosistema 11, excitando
y liberando dos electrones, que

psan a una primera molécula Energa delalz Erergadelaia
nes. Los elec- Esti -
y;eptora.dc electrones. Los G LS @+ uave (5P
wones liberados son  repuestos baja de. (] [CANE]
protones) @ 9
(on los electrones procedentes 00 Yo ®
dela ruptura de una molécula de 999 7419 1h30% R
Erer A T 4 mue4

agua en el interior del tilacoide hgﬁ:cﬁr;:f “ e ULURET Y

> s : | i
{lamolécula de agua se divide en O” i of |
2+ 2e” + O). A este proceso de Eoid 3: o 9
nptura en presencia de luz se lo n;‘.“;‘;:. b @ Forssens!
denomina fotolisis. Los protones (E“gf,g‘;:‘”“ HOYHO: g O 1)
dela fotdlisis se acumulan en el protoned
interior del tilacoide generando
w gradiente de protones; ade- , ©

mis, el oxigeno proveniente de la fotolisis del agua es liberado a la atmosfera. -

Los electrones pasan a una cadena de transporte de electrones, donde se pro-
ducird a fotofosforilacion. La teoria quimiosmotica explica que los electrones
“n cedidos a unas proteinas llamadas plastoquinonas, las cuales captan qu
Potones del estroma. Los electrones y los protones pasan a ur complejo proteico
lmado citocromos bf, que bombea los protones al interior del lilnCDlldt. Pc
"% manera se genera una gran concentracion de protones dentro del tilacoide
(e estos  los resultantes de la fotolisis el agua). Estos protones feg‘e”r;:;
:‘:"m a través de las proteinas ATP-sintetasas, que fabrican ATP “‘uen:a;eno-

"avesadas por los protones. La sintesis de ATP en la fase fotoquimica
"ina fotofosforilacién.

m‘::s;lef‘mnes de los citocromos pasan a la plast o
ptag ma 1. La energia luminica produce la liberacion i de proteinas
hagy ITS PO el primer aceptor. De ahi pasan a través de un 2 la enzima NADP"

““:sgar ala ferredoxina. Esta molécula cede los elccmzl:; o3 dos prot ones ¥
oy g 5% Que capta también dos protones del estroma.

O electrones, reduce un NADP- en NADPH.

ocianina, qué los cede al
dos electrones ¥ son

1
1
N 1
p Wz en el extroma
P :
Mokecula |I
A

Principales reacciones que forman parte de la

ansportadora de electrones en cada uno
de los fotosistemas y el ciclo de Calvin.

Al reacciones

reactva de
mertos Feeis
enlaantena ®) M
7E
~--------_-----)“ de 1
\ can
~

Cadenas transportadoras de electrones
pertenecientes al fotosistema Ity al

fotosistema |, incluida la ATP-sintetasa,
ubicados en la membrana del tlacoide.

1 Expliquen qué funcién tienen los clo-
roplastos y €omo estan compuestos.

2 Respondan:

a) [Qué diferencias existen entre clorofi-
lasy carotencides?

b) Por qué las hojas caidas en owﬁc;soﬂ
marrén rojizas si antes fueron verdes?
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Células encerradas
En 2005, un equipo de nvestigadores
argentinos de la Facuitad de Cencias
Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Arres logro que grupas de celulas
vegetales, atrapadas dentro de un cefa
mico especial, pudieran no solo repro
ducirse, sino tambien fabncar proteinas,
con el proposito obtener productos de
interes farmacologico, como la insulina
El matenal debe tener poros del tama-
fio justo para permitic que llieguen los
nutrientes y se difundan los metabolitos
al medio de cultivo, y a su vez no per-
mite la entrada de bacterias u otro Lpo
de contaminantes. Esto es sumamente
importante, ya que se trata de celulas
vegetales de metabolismo iento, que
tardan meses en crecer y ser produclivas,
lo que implica estuerzo y dinero.

Para lecr mas al respecto, pueden in-
gresar a: htip://www lanacion.com.ar/
nota.aspnota_1d=752284

Ribuiosa 1.5 bifosfato

ATP

Ribulosa 5 fosfato p C(:_'T/j- | Actdo 3osfoglicerco

El ciclo de Calvin
tesi roduce tanto en presencia g,
stapa oscura de la fotosintesis s¢ p "
i o L:ﬂpl:l;";il ciclo de Calvin tiene lugar en el estroma de log oropiy? .
e dk‘ Jen f;arma de ATP y el NADPH que s¢ obtuvo en la fase lumin; 5 la
energia

2 Ca s
Vi s,
fic: eletos carbonados que serviran de prec n

icar azticares y esquele dos Ursore
ara abicas a partir de dioxido de carbono ir S Pary

diferentes tipos de moléculas, NOrganico Prove.
iente de osfera. .
nle:r:&;itnl;‘;l]ru';;r, se produce la fijacion del fttirf)‘udu‘ de (‘.xrhonu. Fn el trom,
del cloroplasto, el dioxido de carbono atvms uvlu,) se une a un zhcar de Ciny
carbonos, la ribulosa-1,5-disfosfato, gracias a la v(r?llllm RuBisCO, ¥ origing i
compuesto de seis carbonos, que s¢ desc.ompnnc l’d])Ald.ll“L'lHL" en dos Molécyly de
tres carbonos. Por eso, las plantas que slgmjn esta via metabolica se Naman .
Existen muchas especies vegetales tropicales q.ue Crecen en zonas desértic;
Estas modifican el ciclo de tal manera que c]. primer prn(ludf‘) fotosintéti
s una molécula de tres dtomos de carbono, uno.de cuatro; asi, se Constituye
método alternativo denominado via de la (4 al igual que este tipo de plantgs.
Luego se produce la reduccion del .dlDdeO de carbon(y_ fijado. Por medio dg
consumo de ATP y del NADPH obtenidos en la fase luminosa, después de una
serie de complejas reacciones se regeneran la ribulosa-1,5-difosfato y Ia Blucosa,
micntras que otra porcion de los productos se utiliza para fabricar aMinodcidos,
icidos grasos y almidon.

Una molécula de diéxido de carbono entra a esta serie de reacciones
tomando contacto con una primera molécula y, al final de esas reacciones,
esta molécula se regenera, mientras que el dioxido de carbono forma parte
de una nueva sustancia. Se necesitan seis vueltas del ciclo para fabricar una
molécula de glucosa.

0 en g,

€0 ng.

El punto de compensacién

Las plantas respiran y realizan fotosintesis al mismo tiempo; por eso,
se define el punto de compensacion para la luz como la intensidad

ATP luminica a la cual se igualan las velocidades de fotosintesis y de respi-
racién. De manera similar, se define el punto de compensacion para el
d;m"‘w ADP dioxido de carbono como la concentracion de dioxido de carbono a la
Ghcgaldehido 3fostato Acido 3 biosfgicerico cual se 1gualan. !as velocidades de arn!)os procesos. Por dcba.]o d.e,l punto
" T de compensacion de la luz o del dioxido de carbono, la respiracion exce-
GLlicosa NADP+ NADPH

Conjunto de reacciones que forman
el ciclo de Calvin de una planta C3

" derd la fotosintesis. Esto significa que la planta en su conjunto consume
mds oxigeno en la respiracion que el que libera como producto de la
fotosintesis. En orden inverso ocurre con el didxido de carbono: libera

mis como producto de la respiracion que la cantidad que ingresaa la
planta en el ciclo de Calvin.

Es importante considerar que las raices u otros 6rganos subterraneos
como los tubérculos de papa, asi como las flores y los frutos, no suclen
realizar fotosintesis. Por lo tanto, las plantas para mantenerse ¥, mis
alin, para poder crecer necesitan que la tasa de fotosintesis exctf‘h
largamente la tasa de respiracion, no solo de las hojas, sino también
de estos otros 6rganos subterraneos.

Punto de compensacién. En este grdfico, se observa en el eje X
la intensidad luminica y en el eje ¥ la velocidad de la reaccion. La

Velocidad de 1 resccion

0

Respracion \

linea horizontal representa la respiracion; esta es la misma en todas 138
intensidades luminicas. La curva representa la tasa fotosintética qué

b
lo o ~ 00 1000
Purto de

compensacion

234
/)

Intencidad luminica

aumenta a medida que aumenta la luz, pero luego de un nivel de W2

| determinado comienza a disminuir, £1 punto donde la curva cruza €%
es decir, donde el valor de la tasa de respiracion es igual al valor delats?
fotasintética, es el punto de compensacién.

10000

esis y luz disponible LS

it o
4 fotos” compensacion

o p unto de

fotosintesm en las plantas acuaticas

a oplastos de plantas acudticas, al igual que las

s ClO! resencia de luz. Sin embargo, existen Nume,

‘n(ﬁ“e fol(ysin(élit‘u de Tas plantas acy
0cesO

! del agud

lem-slres, Teal
O Ct
aticas. F| pximgz‘ufs (:]l]) o
Algunas sustancias dlfut‘llus alteran ¢| color def g, vm N
" encia al pase de la luz a través de ella, Por esy razon I“““’ o
sisten arecei completaniente de plantas sumergidas v ¥Blnasy
a\“j“(m (c(.of similar es la presencia de sustancias en \lllS
oo faf o luz a través del agua. Estas sustancias Pued;
i .10 ;) restos de matenia organica,
p ,ﬂsmvd]d de luz tambicn es un factor fundamenta]
”mlb;du!asi por 50, la nubosidad es una varig|

fuz solar que rec ibe un ecosistema acudtico. Una z0n;

1zan foto.
ue alteran
la colora.
Mentandq
COsistemag

Pension que bloquean
N ser arcillas, algas en

osinteti
(Jnﬂdad de o .

mp(\nSﬂ a A ; e e, ﬂnu'menm irra

3 z0na CUya geografia permite que ¢l Sol incida directamente sobre |y, aguas,

elacion con esto, no fl(-lu-mos dejar de considerar a I3 profundidad del agyy,
:'q“e' 2 mayor pmfur}d'ld;nl, menor c5 la cantidad de Iuz que penetra, T’miﬁz’
£ dfine como capa f.uncﬂ la prufunc%ldad en donde incide Iy, suficiente pa,;
ue las plantas sumcrgn.lu_s puedan reall.zar la fotosintesis; mas alla de esa capa, la
antidad de luz es insuflcwch}‘mra rcaltzarla. '

por otro lado, la concentracion de oxigeno y la de
gioxido de carbono en el agua son dos factores que
influyen directamente en la fotosintesis. Por regla
geneialy y hasta cierto valor limite, cuanto mayor es
pantidad de CO, en el agua, mayor es la tasa fotosin-
\tica. Inversamente, cuanto mayor es la cantidad de
0, disuelto en el agua, menor es la tasa fotosintética,
g l modo que una presién parcial de oxigeno baja
en el agua favorece el rendimiento del proceso fotosin-
titico, igual que una alta presion parcial de diéxido de
arbono.

diacion solar que

En las capas foticas hay mdyl.)v
presencia de plantas sumergidas
Que en zonas Mas 0SCUras, ¥
que alli las plantas reciben una
cantidad de luz suliciente para
poder realizar la fotosintesis-

B lactosuerg yla b(uieu\olugx’i
Cientificos 419€ntinos se
encuentran
biotecnol
del meta
desarroll

trabajando en

9912 a partir del estudio

bolismo. Algunos

05 surgieran de [y

"NUIENUd sobre qué hacer cn

el Iaclosuam, un residuo que se

Produce en grandes canudades

€ 12 industria lactea. Algunos

€1MPlos son los siquientes:

* Produccién de combustible
(bioetanof).
http://biodiesel.com ar/1394/ .
bioenergias-el-ceprocor.

desalrollau-eldr\ol-demddo-
de-leche

* Reciclaje para produccién de
alimentos y farmacos:
http://www. argenpress.

1 Inf0/2009/05 argentina-

desarrollan-alimentos.htm!

* En Youtube.com, podrin

encontrar entrevistas sobre
este tema,

£n los rios con gran carga

de sedimentos, se observa

el aqua color marron. En
estos nos, el crecmiento de
plantas sumergidas se ve
imposibilitado, ya que la alta
cantidad de particulas en
suspension, asi como tambien
la coloracion de sus aguas,
impide el ingreso de luz

1 Respondan:
a) {Qué es el punto de compemac-on
para la luz? ¢Cémo sera para el dioxi-
do de carbono?

b) ¢{Qué factores pueden obstaculizar
a fotosintesis en las plantas acudticas?

| 2 Confeccionen un cuadro compa-
“rativo entre el fotosistema Iy el I.

3 Expliquen la diferencia entre las

plantas C3 y 1as c4.
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LU UNURESU DE M
¥ ENERGIA ATERIA

A través dg la INgesta de gf;

S Y de la res.
rpora Materig
serie de ran.

1| EN POCAS PALABRAS
3 s j que sufre una
formaciones a

a las células?

Partic de Jag

:CO btienen energ - 0 5 ey o
Py E d o al
ra OmO (o] tl . o de reacciones quimicas que ocurren en las células, ©mo 31(5’:35’,":3 Materia, |,

4 itui junt rmacién de | :
El metabolismo estd constituido por el conjun  ‘omes hacen posible la transfo 05 Nutrignge

£ toci ac . ra la f+bricacig
1a respiracién celular o la fotosnntesml. Es}ati ;les e biomoléculas indispensables pa ricacin de
s y la sin

e —
- —

en energia para diversos proceso )
estructuras celulares. i tjido muscular estd formacic ;<1 célulag 41OM oLECULAS
musculares que preseian Ln morfologia LAS ‘formadas por dtom carbono y ademis, son
distinta de otras células. P tcilitar l Estdn :Ms por seres Vivos Algunas sont
l comprension de los concf?'\v # muestra fabric
TABOLCAS n modelo de célula simplifica
Il::;‘;lﬁ::f;e’::o?fm seres vivos requieren lphter;;; { e :- odec e : ) s e .
la energia y la materia necesarias ‘pzra‘;esa:arx i i orgro + I ; s 0o o0 s ok
funciones vitales; esto se logra a partir de dos lipo: 2 bless to: i
reacciones metabolicas: i o el B
¢ su caracteristica :
’ . 1 hunciones
+ Las reacclones anablicas involucran la sintesis de \ i G 1, 1

D B v e L e e o

integrando mem-
tructurales, 2 "

e as celulares. Cicr'os lipidos.
cumplen funciones reguladoras en
el organismo-

LAs PROTEINAS son macromo-
Jéculas compuestas por cadenas de
unidades lundamen(alo} llamadas
aminodcidos. Las proteinas tienen
funciones estructurales, de trans-
porte, enzimaticas (aceleran reac-

compuestos complejos a partit de otros simples.

B

(" Moleculas smptes } 5
| 0,yaqua

6li tos
o Las reacciones catabélicas producen compues
simples a partir de la degradacién de sustancias
complejas.

Moléculas smples ) |
== O,y agua

ciones biolégicas) y forman canales
en las membranas de las células.

5 L0S GLUCIDOS (o carbohidratos)
K son las moléculas utilizadas por las
‘| células como fuente de energia

diata.

EL METABOLISMO DE LA GLUCOSA
La ruptura de la molécula de glucosa es elinick
de una serie de reacciones que tienen como
objetivo obtener energia para las diversas fun-
ciones de la célula. !

{ LAS REACCIONES DE |
OXIDACION-REDUCCION
Estan caracterizadas por el
paso de electrones desde
una molécula (que se oxi-
da) Hacia otra que los recibe
(se reduce). La oxidaqén y
la reduccion son reacciones
que ocurren simultinea-
mente.

m(éusls es la primera fase en la degra-
dacién de la glucosa.

Gicoka - 2475 - 8439 - 2osars » INAD > 2akopreo 1
DD - 4 47D - 20ADE - 2 nrogone « 240
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wtis,
L0S ORGCANISAOS AUTOTROFOS utilizan la
energi4 lumjnica para realizar una serie de com-
plejas macdzines denominadas fotosintesis, que -
consiste en transformar esa energia luminosa D > =
en energla quimica, La fotosintesis se divide en . EL CICLO DE KREBS es una via metab
dosetapgs: &~/ 4 | decir, una sucesion de rea e
{ -).f’ g P | forma parte de la respiracion celular en
} Hﬁ")rowmc;\, que ocurre dnicamente Z | células aerébicas. ) | o o
| en presencia de luz, en los grana del dloroplas- €/ 7 \ Bl rendimiento energético total de 60, Tl
s de FADHY BSNAD

r——
ica, &
25,

ﬂ ACION es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta,
ice en ausencia de oxigeno y tiene como objetivo regenerar
e e serén utilizados nuevamente en la glucolisis, generando
hsq‘:mec“la‘_ organicas como productos. Estos productos finales
Caracterizan a los diversos tipos de fermentaciones.

|- tos La dlorfila capta la energia de la luz, que se o3 ; A Krebs para una molécula de gl
{ ‘ara tomper las uniones quimicas entre ) a moléculas de NADH, dos molécula
\+“Jos atomos de la molécula de agua y produce dos moléculas de ATP.

oxigeno gaseoso (0,), que es liberado a la i
atméstera. |

PRGEHLAS

! {A ETAPA OSEUHA se produce en el estro-

ma del cloroplasto y consiste en una serie de
reacciones quimicas en que los atomos de hi-
drégeno provenientes de la etapa anterior se

Ja moneds &

1 e {TACION LAC CION
: EL ADENOSIN TRIFOSFATO €5 . NLACTICA LA FERMENTA ”
s ELPUNTODECOMPENS, cambio energética de los procesos TR B tingy I;“elabohca anae-  ALCOHOLICA es también una
i) Weairena U20 se oxida  ruta metablica anaerdbica.

s esté definido como la intensidad 5 -

combinaran con moléculas de dixido de car- i ; e oy 3 glucosa pa-  En este caso, produce alcohol
bono (€O, para formar glucosa, o o s cusl se iusian =2 e _‘};/_ e e’y Gorce ) dnsdo e cabono oMo
. osintesis d e d
S P—— de respiracién de un organismg ‘\7_‘,‘_‘ Wk - &%"(b(o_ lesecho es el desechos.
3 ¢ fotosintetizador. -0

int Louis, demostrG que
utany énti
e en;giéiir; vuna auténtica rareza en cuanto a
o e e
g2 pesr 12,0 lOloe ros apro:flmadamenle y los machos
st st 'gramos. Viven en las selvas del
A acg!.nanos de Malasia y Borneo) y son

; ivos. Su consumo energético es un
30% inferior al que se calcularia segln la masa corporal, y
$€ supone que esto se debe a su lento metabolismo, que
€5 un 20% mas bajo que el esperable segun el tamario.
Un orangutén corriendo por la selva consume menos
energia que la que consume una persona sentada que
mira television,
Para controlar el consumo de energia, se dio a beber a los
monos un liquido denominado doubly fabeled water, que es
idéntico al agua excepto porque el hidrogeno y el oxigeno
son permutados por isotopos més pesados y faciles de
rastrear; una vez expelidos con la orina, estas moléculas
trazadoras son utilizadas por los cientificos para calcular el
consumo de energia del animal. El liquido es inofensiva.
Las particularidades de consumo de energia de los
orangutanes se relacionan con la adaptacién del animal a
su medio y a la periédica escasez de alimento.

los orang

fragmento adaptado de la nota “Orangutans Co Green”, de Dally

| Knshnaswammy, publicada en la revista Science, e 2 de agost
2010.

1 Respondan ¢con qué variables se
conecta directamente el consumo de
energia de los animales?
2 Respondan ;c6mo hicieron los cen-
tificos para estudiar el consumo energe-
tico de los orangutanes? >
uen con sus palabras por que
: :,x:;l;un consume menos energa
de la que se espera segun su tamano.
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N Marquen las opciones correctas

moléculas?

[J a) Hidrégeno.
[1b) Carbono.
1<) Oxigeno.

2. Los glicidos son:

i 4 [J a) Lipidos.

| [ b) Proteinas.

[ ©) Hidratos de carbono.

3. Los lipidos:

[ b) aceleran reacciones biolégicas.
1) portan fa informacion genética.

| 4. Las proteinas estan formadas por:
[ ay aminodcidos.
[C1b) glucégeno.
(1 ¢) almidon.

5. Las enzimas son:
[ a) glcidos.

[ b) lipidos.
[J¢) proteinas.

6. Cuando una molécula se reduce:
[ a) pierde un electrén.
[Jb) gana un electron.
[J©) gana un atomo de oxigeno.

)

e

7. Cuando una molécula se reduce:
[C) a) gana un dtomo de hidrégeno.
[ b) gana un atomo de oxigeno.
[CJ©) pierde un dtomo de hidrogeno.

8. Las reacciones anabolicas:

[C]b) estan relacionadas con la sintesis.

9. La glucolisis:

] a) es una reaccién exerglnica.
] b) es una reaccién catabolica.

[Ja) NAD.
[C1b) Clucosa.
[Jco) FAD.

| 11 Laglucolisis se produce en:
] [TJa) la matriz mitocondrial.

X : [ b) la membrana de la mitocondria.
[T]<) el citoplasma.

o wer e ———

{

S A S e ASSEE S

() LABORATORIO DE CIENCIAS

e

12. El ciclo de Krebs se produce en:

1. (Cudl es el atomo que forma los esqueletos de las bio-

i | [ a) funcionan como reserva energética a largo plazo.

[ a) estan relacionadas con la degradacion.

[J ©) ninguna de las anteriores es correcta.

[ ¢) solo es exergonica en presencia de oxigeno.

1 10. En la glucolisis participan las siguientes moléculas:

Da el citoplasma.
[1b) el espacio intermembrana de las mitocondrias,
[Jo lamatriz mitocondrial.

13. La fosforilacion oxidativa ocurre ¢

[Ja) lamembrana interna de las mitocondrias,
o) la membrana externa de las mitocondrias,
o la matriz mitocondrial.

14. E| gradiente electroquimico se fornia por:
[Ja) acumulacion de electrones en el espacio intermen
b acumulacion de NAD en el espacio inlermembmna.

O acumulacion de protones en el espacio intermembrana, &

15. Parala obtencion de energia, es fundamental la pre.
sencia de:
[Ja) oxigeno.
[ b) diéxido de carbono.
[CJc) almidén.

16. La concentracion de ATP aumenta en la célula cuando:;

[Ja) hayunagran cantidad de energia disponible.
[Cb) falta de energia.
[0 escasean las proteinas.

17. La fermentacién se produce en ausencia de oxigeno
con el objetivo de:
[Ja) una via energética alternativa.
[b) una via alternativa para la oxidacion de la glucosa.
[J<) una via para la reoxidacion de coenzimas.
18. Las plantas:
[Ja) liberan dioxido de carbono en presencia de luz.
[ b) liberan oxigeno en presencia de luz.
10 liberan oxigeno y diéxido de carbono solo en condi
ciones de oscuridad.
19. La fotélisis del agua se produce solo en:
[ a) laetapa oscura.
[Jb) la etapa luminica.
20. Como consecuencia de la fotolisis del agua:
[Ja) se libera O, a la atmdsfera.
[b) ingresa CO, a la planta.
o) el fotosistema Il se oxida.
21. El ciclo de Calvin solo se produce en:
[Da) plantas C3.
[Ob) plantas C4.
22. El punto de compensacion de la luz:
[Ja) esla cantidad de luz donde se iguala

b esla cantidad de luz donde se igualan €l o,

y el incorporado.
[1¢) ambas son correctas.

nel CO, liberado
y el incorporado. iberado

(EECh) orap mmomsmi

industria

g term! ; i
e tiliza Organismos Vivos o compuestos obtenidos de

1 organis , |
o humano. Las técnicas desarrolladas son aprovechadas

como a g
entre OLT0S; como tembién para el reciclado y tratamiento

ge basura, la recuperacién de ambientes contaminados
(biorremednac'mn) o para producir armas biologicas.

ermenmcic’)n; un proceso bioldgico en |5

(érminos gcnemlcs, la biotecnologia es una disciplina
s Vivos para obtener productos de valor parael

ara la obtencion de una gran variedad de productos
imentos, componentes quimicos Y proteinas,

pesde 1 Antiguedad, el hombve_ ha aprovechado el
gescubrimiento de la fermentacion con diferentes.

fnes. Por ejemplo, para la elaboracion de alimentos
ygrmentados, es .dE‘CIY, allmen_tos CUyo procesamiento
ivolucra el crecimiento y actividad de microorganismos,
incluye"d" hongos o levaduras y bacterias. Hoy en dia lo
continta haciendo de formas mas especializadas.

objelivos:
+ Comprender el concepto de biotecnologia y su alcance.

+ Reconocer que el proceso de fermentacion es de gran
importancia para la industria.

Recopilacion de informacion:

1. Representen de manera esquematica los procesos de
fermentacién lactica y alcohdlica. Sefalen cudles son los
puntos comunes y diferentes entre los dos procesos.

2, Averigiien qué se entiende por biotecrologia tradicional
y biotecnologia moderna y redacten una definicion para
cada caso, incluyendo la mencion de técnicas utilizadas
por cada disciplina.

3. Busquen la informacion respecto de la materia prima,
¢l microorganismo que se utiliza para su produccién,
el tipo de fermentacion que sucede y la ventaja de su

utilizacion, de los siguientes productos: queso, vinagre,
vino tinto, cerveza, yogur, biocombustible (bicetanol) y
salsa de soja tradicional.

4. Reinanse en grupos y elijan dos productos de
los investigados (prepararan luego un material de
divulgacion cientifica sobre ellos).

5. Confeccionen un esquema general del proceso de
fermentacién industrial en cada caso. Indiquen
claramente sus etapas: propagacion de cultivos,
fermentacion y purificacion del producto.

6. Analicen y enumeren las limitaciones que
Pueden tener los procesos de fermentacion

agran escala en la industria.

~ PRESENt:CiGN

Simulen que son un grupo de cientificos que

 presentan un proyecto de elaboracion de

productos biotecnolégicos (los productos

que eligieron en el item 4) a un grupo

de inversores para que los financien. La
presentacion debera ser preparada en Power
Point o en laminas. Debe quedar en claro
<6mo se elaboraran los productos, cudles
son las ventajas del método de produccién
presentado y cudles, los limites de ta
produccion. Dado que se trata de personas
ajenas al dmbito cientifico, incluyan la
explicacion de algunos conceptos basicos

como: fermentacién y biotecnologia

NPT E L

PirER t
lSl\:‘pO!\gan que los invitan a participar de
numero especial sobre biotecnologia de
una revista de divulgacion cientifica, Les
encargan Presentar casos de aplicacién de la
fermentacion en la industria. E) articulo debe
contener: una introduccién a la fermentacién
¥ su relacion con la biotecnologia, andlisis
de do} €as0s (Ios productos que eligieron
en el item 4) y conclusiones sobre ventajas y
desve_ma]as de a utilizacion de las técnicas
descriptas. Dado que los lectores no estin i
especializados en el tema, serd de gran ayuda
lainclusion de esquemas explicativos.

R

,

189909 "H

R P Tt T e S ——

o R -

A :r[:\ag‘men que los invitan 3 pat;’n?i: o?;g :lanas
itaci iotes B

®  jornadas de capacitacién en

» IfeT Than solicitado que disenen un po:ler

© quedescribay compare dos prolc;s; S

piotecnologicos aplicadc: :) la ;i: i ‘

\os. EI poster deber - titlo,

t'1e\t!:>':i}\‘lil?él<‘>n, esquemas, cuadros comparativos

inl

y conclusiones- \
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: [BLOOUE; 6] V 3 ; 3 Al finalizar este Capitulo, Podran; H ' i p - : )
« caracterizar los ecosistemag €omo sigge,
Losiecosistemas = = 8 E .

abiertos;
+ comprender el flujo de py,

Ciclo del aqua

Ciclo del cartyone

' Ciclo del ntre,
G geno
e omrmj;

o ateria y e,
o
En los ecosistemas, conformados por una comunidad 8

los componentes de o ecusislemas.ergia entre | e Perturbaciones
Tay enerql roodl -+ conocer los ciclos del 4 4 N | Camblos en el | [ Sucesion eco
en el ctial vive-constantemente circulan materiay enel ;_L! e } 3 ol 14905, del carpop, 'y s | s
componentes. Para comprender estas relaciones, |o! Iog o

~+ comprender los cambigs

e o o | sicesién prisacts
“ecosistemas en cl liempo,

el estudio de los ecosistemas como sistemas abiertoss

Al igual que otros sistemas biol6gicos estudiad.os, e
Caracterizan por su capacidad de autorregulacion, |l da
Gracias a esta propiedad, los ecosistemas mantien}p’s u &
Yy su funcionamiento, tolerando o compensando los k

or

que atraviega, los ~ Sucesion secundaria

£l nacimiento y 1o proliferacion de especies en [q jsla de
Surtsey,

Nace una isla, nace un ecosistema

El 14 de noviembre de 1963, un buque pesquero
Navegaba por el Atlantico Norte, a 35 km de Klandia,

De repente, una fuerte ola hizo tambalear la nave, Un
tripulante observg humo ¥, cuando la embarcacion
co.m‘enzé aacercarse, se sintieron explosiones. El capitan
avlsola las autoridades para Que envien auxilio, pues

Penso que se trataba de otro buque en emergencia.

Pero no se encontro ninguna embarcacion, Sin querer,
habian sido testigos del nacimiento de una isla, Un volcan
submarino habia hecho erupcion y habia crecido hasta
alcanzar 1a superficie.
Periodistas y cientificos arribaron rapidamente a la zona.
’ Dos dias después, se podia observar una forma extrana

entre el humo y las cenizas. Pasado un mes, la erupcion se

aquietd, aunque no lo suficiente como para acercarse.

En 1964, se iniciaron los estudios cientificos en a isla. Al
ser un territorio recién formado, se podia establecer alli
un verdadero laboratorio natural. En poca tiempo, se
observaron algas en la playa, y algunas bacterias y mohos.
Cinco afios mas tarde se encontraron musgos en las rocas,
¥ se comprobo que habian germinado algunas semillas y
crecido algunos liquenes. En 1970 habia diez especies
distintas de plantas y algunas aves, como los petreles

y los araos, ya anidaban en la isla. )

En 2008 la UNESCO declard patrimonio de la humanidad
a Surtsey. Para entonces ya se habian catalogado en

NEEY
{a isla 160 especies de plantas, 89 de aves y 335 de ; AN
L - 4 invertebrados.

| DESCOMPONEDORES k{%ﬂ/

g

4 W
: 6 Surtse

— / 1. El gobierno de Islandia llamd Surtur a] mkfn y“ ! ig:
' l ala isla, en alusion a un famoso personaje de la mitolog
l tM‘ NW n‘m 5 escandinava. Averigiien las cara(lenm:_a‘s de eslel |

ersonaje y establezcan cudl es la relacion con la isla.
| n” | g Tracen una linea de tiempo y sitiien en ella los datos
que se mencionan en el texto.

tas:

. Respondan a las pregun! ! )
;) nceézo creen que llegaron las diferentes especies a
a) ¢
colonizar la isla?

b) Por qué les parece que las aves se encuentran tan a
¢ .
: . : i qusto en la isla? 5

"
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“ Flujo de energia y ciclo de la
materia en un sistema ecologic

Ir 0

| S—— ...._)

| . (+INFO) |

-~ PRSP |

El caso de la represa
de Asuan
La construccion de la represa de Asuan,
a principios del siglo XX, en Egipto,
sobre el rio Nilo, es uno de los casos en
que el hombre modificé el ambiente
sin considerar los factores del medio en
los cuales incidiria. La gran obra retuvo
las i cantidades de sedi
que, a través de las inundaciones, fertili-
zaban los suelos, que se convirtieron en
pobres sustratos. Ademds, permitid la
expansion de una enfermedad, llamada
esquistosomiasis, que utiliza como vec-
tor a caracoles que viven en ambientes
de aguas lentas.

3

1. La homeostasis en los ecosistemag

En los ecosistemas se producen constantes intercambios
de materiay energia a través de las relacior'\es entre sus
integrantes y entre estos y el resto de la bidsfera.

En situaciones ideales estos intercambios se manticnen en
ciertos margenes de equilibrio, pero existen ocasiones

en las cuales se producen modificaciones.

e Los ecosistemas como sistemas abiertos
En los sistemas ecologicos ingresa y

egresa energia, que fluye a través de
sus componentes. Ademas, la materia
también circula y se transforma.

Para comprender la estructura y la dindmica de los ecosistemas, los ecologos
emplean el concepto de sistema. Cuando se estudia la estructura de un sistema,
se analiza la organizacion de sus componentes en el espacio y en el tiempo, Estog
componentes pueden ser descriptos y clasificados de diversas mancras, de acuer.
do con sus reservorios de materia, de energia y de informacion.

Los ecosistemas, conformados por una comunidad y el medio fisico en el cual
vive, constantemente intercambian materia y energia, por eso se consideran sis.
temas abiertos. Una de las caracteristicas de los ecosistemas es su capacidad de
autorregulacion, llamada homeostasis. Gracias a esta propiedad, los ecosistemas
mantienen su estructura y su funcionamiento, tolerando o compensando los
cambios que se producen en su interior.

Entre los organismos p en un ecost: ¥ que componen una comu-
nidad, circulan materia y energfa, desde los productores (organismos que sin-
tetizan sus propios nutrientes, por ejemplo a través de la fotosintesis) hacia los
consumidores primarios (generalmente animales herviboros), y desde estos hacia
los consumidores secundarios, terciarios, etc. (animales carnivoros y omnivoros);
finalmente los descomponedores utilizan estos elementos y permiten que se

reintegren al medio. Para comprender estas relaciones, los ecélogos construyen y
estudian cadenas y tramas alimentarias. De esta manera, pueden descubrir que los
materiales realizan recorridos ciclicos desde el medio fisico hacia los organismos
y desde estos hacia el medio fisico.

En los sistemas ecolégicos més estudiados, las plantas producen materiales
complejos a partir de materiales de composicion mas sencilla. La produccion estd
equilibrada por el consumo de los animales y la descomposicién que realizan bac-
terias, hongos y algunos invertebrados, como las lombrices y los bichos bolita.

Los ecosistemas y el hombre

El estudio de los ecosistemas se fundamenta en el anlisis de las

. relaciones entre los organismos y el ambiente; el ambiente, a su

} vez, supone la interaccion entre la litésfera (el suelo), la atmosfera

‘ (el aire), la hidrosfera (el agua) y la bidsfera (los seres vivos). la

5 £ 4. ' poblacion humana consume energia y recursos (que emplea como

1o necesario y la devolucién de lo innecesario inciden considerable-
| mente en la homeostasis de los ecosisternas. Por un lado, el impacto
{_ de las actividades humanas sobre los sistemas naturales interrumpe
. procesos ecolégicos y genera la extincion de especies. Y por otro

.0
[ v l» | materia prima, por cjemnplo), y produce desechos. Esta extraccion de
AR

Seres Lomanos

) @ precr s
s
"7 Los seres humanos Influyen
sobre los subsistemas terrestres.

-

- =" lado, a medida que se produce la expansion de las actividades huma-
nas sobre los ecosistemas naturales, se deterioran los ambientes.

Una de las formas mds extendidas de obtencion de energia eléctrica se daa
través de centrales hidroeléctricas. Estas represas y sus embalses modifican los
procesos y relaciones que ocurren en los ecosistemas. (+INFO)
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Niveles ecol6gicos de organizacign

£nlos sistemas biologicos pueden apreciarse distintos piy, el
de ellos €5 el que corresponde a las célula, que py |( s de organizaigp,

on Org. & eden & J

a su vez, en Organos, los cuales forman patte d(‘n Agruparse en teji-

de estos niveles presenta facultades propias que Pk'lmi\e un individuo, Caqy
gno ]

. ) 5 N diferengi,
eles estudiados por los ccologos estin por encima de un | ‘flun(l.:rlos, Los
: placiones, 125 comunidades y os ecosistemas, ndividuo, y son g
Dl “ H H i "
[‘“Una pohmdon es ¢l conjunto de individuos de

Josy estos)

la mism i

4 q 2 especi
on un Jugar, en un mormento determinado, Y establecen rcml?:,:;q\le compar-
mmunldndcs estdn intcyitadas por 1as poblaciones que coniven gl entre si. Las
s, E d . -
fisicor en un momento d.do. En cambio, un ecosistema incluye a lUn ﬂmbl.ﬂ“l
ye vive en un lugar determinado y al conjunto de a comunidad

factores de| ambiente fisico

N 1a bidsfera, que
e la Tierra,

con los cuales interactia. lodos los ecosistemas se relacionan ey
incluye todos los ambientes y los organismos de [a superficie d

principios genet ales de los ecosistemas

Para Comprender mejor las caracteristicas de los ecosistemas, los ecdloy
sideran algunos principios, los cuales permiten entender cuestig e

o : N ones basicas apli-
cables a diversos ecosistemas y a diferentes niveles de organizacion ecolégiCal i

Los ecosistemas son entidades fisicas

1as propiedadcs fisicas, tanto como la composicion quimica, asi como las
reacciones que pueden generar, condicionan las caracteristicas de los SEres Vivos,
y su evolucién. La transformacion de la energia indispensable para la vida, el
intercambio de gases en la respiracion (producido por la difusion a través de
superficies, COMO ocurre en los pulmones de muchos animales) y la circulacién
de liquidos a través de vasos que pueden resistir presion son algunos ejemplos.
La vida no puede cambiar las propiedades fisicas de la materia y la energja, pero
presenta respuestas adaptativas que le permiten aprovecharlas.

o bt V'S PO MY

Los ecosistemas se encuentran en equilibrio

Los elementos que integran un ecosistema intercambian materia y energia de
forma continua con su entorno. Existen situaciones en las que el ingreso y la sali-
da se mantienen en cierto equilibrio. Si se produce un cambio en el ecosistema,
el balance de lo que ingresa y de o que sale se desequilibra. En un ecosistema lu-
vioso, el sumninistro constante de agua por medio de la lluvia permite la existencia
de abundante vegetacion, y esto favorece que muchos animales vivan alli, ya sea
empleando las plantas como alimento o como lugar para vivir. Sit este ecosistema
sufriera una temporada extendida de sequia no habria suficiente humedad para
permitir la vida de esa frondosa vegetacion y, por lo tanto, todo el ecosistema ten-
dria que buscar nuevamente un equilibrio en las condiciones preponderantes.

Los ecosistemas evolucionan en el tiempo )

Las estructuras, el comportamiento y las funciones de los seres Vivos evolu-
donan condicionados por las circunstancias del ambiente en donde viven. Estas
Gracteristicas que se desarrollan por la evolucion en los organismos wldesr;iI;
Minan adaptaciones y se encuentran sometidas a una seleccion na!u(;’ﬂ .\mo-
$obreviven ¥ dejan mayor descendencia los individuos que P'os”“‘é“ adap o
"6 acordes a las condiciones ambientales, mientras que otros fmtflsfm_a{:‘mnm
Worevivir o dejan poca descendencia. Fste proceso ha sido exPllcndo m:(‘;lim e
Por Charles Darwin. El cambio de estas poblaciones dclcrﬂll}]tlba ralc\ms i
osistema, ¥ estos condicionaban a las otras poblaciones 2 fm\“;ar pg’zncon(ramvs
Uiv0s. Bl resultado de dichas interacciones origina b variabilidad 4
#n10s ecosisternas,

® Niveles de organizacion que

corresponden al estudio de la
ecologia

La cantidad de agua existente en un ambiente
determina la estructura de su comunidad

ACTINIDADES

| 1 Supongan que tienen que estudiar
a un animal, un perro © un gato, por
ejemplo, como s fuera un sistema.
Detallen qué elementos ingresan en su |
cuerpo y salen de &l.
2'Explk;nnmtdm' gquéu'posée
acﬁvidades\mmhumr_uedeﬂ
alterar la homeostasis de un ecosisterna.
meud-spmm
-;*mmﬁwnmmhsv‘:
pied: jades fisicas que influyeron en
evolucion del insecto zapaterd Y
sobre &l agua sin |
hundirse. ECWWM,
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2. El ciclo de la materia y el flujo
de la energia en los ecosistemag

Los ecosistemas se pueden a.nalizar segfln cémo 'ec.iden los
materiales y cémo sea el flulq ’de energia entre sus ',’“e!!'ante;,
Culebrah Para realizar esta interpretacion, los efélogos estudian

o la transferencia que se produce a traves de las felado"ei
g alimentarias y el vinculo con los elementos abidticos.

Comadreja  Lan9%%2  Graminea

————T T
e

../ Red tréfica de la region pampeana. Las
redes troficas son herramientas que elaboran
los ecélogos para interpretar la dindmica de
los ecosistemas. Las flechas que van de la
presa al predador sefalan la direccién de la
transmisién de energia y materia.

Las comunidades como sistemas termodinémicos

Una manera de estudiar los ecosistemas E.S a través de comidemqrmes ener.
géticas. Mediante esta interpretacion cad»a smemabpuej(: ser descripto poy un
conjunto de ecuaciones que representan intercambios dc 1‘1““ Y energia enye
sus componentes. Estos intercambios involucran la asimilacion de dioxido de
carbono en compuestos organicos en las plantas, el consumo de vegetales por
los herbivoros y el consumo de animales por l(')S carnivoros. Estas secuencias g);.
mentarias, a través de las cuales pasan 1a encrgia y la materia cn el ecosistema, se
d i cadenas rias. Una cadena alimentaria tiene varios eslabones
denominados niveles troficos. El primer nével trofico conczmrnde a10s produc.
tores y lo ocupan los organismos fotosintéticos, Sue ?on los ulnicos que captan
la energfa proveniente del sol y la ulilizan.para smteu'zar moléculas organicas 3
partir de sustancias inorgdnicas. Los organismos helerou»ofm ocupan el resto de
los niveles, y obtienen la energia y los materiales mediante la transformacion
de las sustancias orgdnicas ya transformadas por los productores de 10s cuales se
alimentan. Si se alimentan de productores, se denominan consumnidores primarios;
si lo hacen de otros consumidores, se llaman consumidores secundarios, terciarios,
etc. Un grupo especial de consumidores estd integrado por organismos que apro-
vechan, como fuente de materia y energia, la materia orgdnica de los restos y los
desechos de otros seres vivos. Estos son conocidos como descomponedores.

El estudio del reciclado de la materia y el flujo de la energia permite caracterizar
la estructura y el funcionamiento del ecosisterna en cuestion. De esta manera, se
pueden comparar diferentes ecosisternas en términos de la energia y los materia-
les contenidos y transferidos entre las plantas, los animales, los microorganismos
y las fuentes abidticas de energia y nutrientes.

La comprension de la transferencia de la materia y la energia en un ecosistema
se hace mas evidente mediante la elaboracién de modelos de tramas 0 redes
troficas. Con estas se intenta rep las alternativas alimenta-
rias por las cuales fluye la energia y circulan los materiales. Los organismos foto-
sintéticos, como las plantas, son los responsables de capturar energia luminica,
proveniente del sol, la cual fluye por el ecosistema. La energia solar empleada en

el imiento de los os de un ecosistema es muy pequena en rel
ci6n con la cantidad total de esta energia que llega a nuestro planeta. El proceso
fotosintético solo utiliza el 0,1 % de la energia solar recibida en el ecosistema- Sin

embargo, con esta pequeia cantidad los productores elaboran grandes toneladas
de materia orgénica.

Los hongos son descomponedores y, como
tales, responsables de utilizar los restos y los
desechos de otros organismos para reciclar

los nutrientes presentes en ellos.

=

Consumidor
cuaternario

Consumidores
terciarios

?

Consumidores
secundarios

Productores’ [SUETUTISIE]

Mas de la mitad de la energia retenida en la fotosintesis es utilizada y transfor
mada en la propia respiracién de las plantas, y la otra mitad puede ser u(i\'lzflda
por el resto de los seres vivos de la comunidad. Los productores elaboran molécv
las orgénicas, almacenando energia por medio de la fotosintesis. En las pan®™
la mayor parte de estos productos es utilizada en la produccién de tejidos © coft
material de reserva y para la reproduccién; otra parte es usada para la obte{lCIO“
de energia. La restante se pierde como calor hacia el ambiente. Los organisms

Piramide tréfica de la region pampeana.
Sexe’ No solo la energia disminuye a lo largo de
las redes troficas, sino también la biomasa
de cada nivel tréfico. Esto se representa a
través de pirdmides tréficas.
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3 nedores apmvcch;xn la materia yla energia pre
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d'-scmles muertos: s primarios aprovech
qege sumidores Prl 4 : 20 105 compuestog orgi
L U R i b
3 produc(orcs. Al igu ! q ;(‘ IJ‘_PIdmas, degradan yn, mf("?“‘m fabricados
" l(:ia w érdidas a trav 1's de la IIh\‘li(l()ﬂ de calor, yotra “lnn Para obtener
ener® ﬂ';lbﬂ de tejidos y en Ta reproduccion, Lo Mismo ocurre . €ONsumida en 1,
pr fu e incorporan los otros consumidores de los siguie con la Materia y |,
) eni

ia o yla
ener® ir de esta interpretacion de la transferencig dela

1es niveles tréficos,
05 sjeden medir ¢l flujo de o

Sentes e los tejidos.

3 " €M y 1a enera:
energia y el reig ¥ la energjy,
6108 eRliTes e <cickado de los nygrignyee
05 f‘ ecosiﬂema' Es\os'gu\ ificos (‘!Lwrxhcn l0s ecosistemas o S Nutricntes
en® ca un nivel trofico determinado, un diagrama de est 0 diagramas de
flujo-

ja que mprcscmu el conjunto de energia disponible en ue tipo consiste en
una €@ tos @ través dc L caja representan el flujo de N Momento daqo,
108 ";fy?:n la naturaleza, pero permiten observar mmsﬂluma, P‘S,m‘ €squemas
sllﬂt’)‘(":cde la cadena de consumidores al siguiente, dhnﬂn\i‘i;:wgl? Pasa de un
eslal Jesviacion de productos al@umarim no utilizados, Porla espiracion
yla masa total de una cornunidad se denomina biomasa y det
idad total de materia disponible para el grupo de U'Hanismgs delt:::: A
1i¢ dio. Como biomasa s« consideran todas las partes vivas y ’“Uenamcma en
es;“n rte del cuerpo de los organismos. En ¢l momento en que eslﬂ;:::;l)r.
ran de ellos y se con rten en parte del suclo, ¥ no son consideradas comsz

piomasa- Los produc\ort:s representan la may.nr cantidad de biomasa presente en
1os distintos niveles troficos dv{ una lfam.a alimentaria. A medida que la materia
crcula por la red, cada nivel tr‘uﬁco dlsrfunuye en biomasa, como en cantidad de
m,gmismos, con respc'(m al m\:'el anterior.

£l flujo de la energia a través de las tramas alimentarias se puede interpretar
mediante la denominada ley del 10 %, segin la cual solo esta fraccion de la ener-
gia que ingresa en C\‘Jalquler poblacion de organismos, queda disponible para los
siguientes niveles troficos.

Los ecélogos representan la transferencia de la energia, entre un nivel tréfico
3§ yotro, por medio de la elaboracion de piramides troficas. En estos grificos se
“l evidencia que a los niveles troficos superiores llega cada vez menos energfa, pues
se pierde en cada nivel por el trabajo realizado por los organismos y por la inefi-
cencia de las transformaciones bioldgicas, que hace que se pierda en forma de
calor.

Energia

Fotosintesis

5 ﬁq‘:”‘ﬂ de las transformaciones
“¢ R energia a trave
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z nas alimentarias ‘por medio
1% aley def 10 %,
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todos los factores que &
intervienen  (socia-
les, economicos y

naturales). /

La s0ja es una planta
muy cultivada en los -

campos argentines.
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1 Expliquen por qué los eclogos pueden |
considerar que un ecosistema (por ejemplo, |
{a selva misionera) presenta una estructura |
ymmmm&www |
otros (por eemplo, la estepa patagérica). |
"2 Comenten k necesidad de utiizar t- |
mas trofcas para comparar los ecositemas |
U g »smnmmmbn? i
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Ecuacion correspondiente a la reaccién
producida por la fotosintesis

.,
A
Didxido 3
de carbono

muchos ecosistemas.

EIA!

BIOTECNOLOGIA /)
)

Ecosistemas
quimiosintéticos

No todos los ecosistemas dependen
de la energia del sol. En los fon-
dos marinos, donde se evidencia
la actividad tectomca a traves de
fisuras volcamcas, el agua aumenta
de temperatura y se mezcla con
otros nutrientes. Estos son utihzados
por bacterias que realizan reaccio-
nes quimicas para obtener energia
A partir de ellos se inician cade-
nas alimentarias. De estas bacte-
rias, conocidas como extremdlilas, se
extraen enzimas que resisten altas
temperaturas y son utilizadas en la
aplicacion de técnicas genéticas,
como la PCR (reaccion en cadena de
la polimerasa).

Las plantas utilizan compuestos inorganicos,
w==" y por &sto son los productores primarios de

e

262)
</

3. La eficiencia energética
de los ecosistemas

Los ecélogos miden la cantidad de energia y de nutrien
se transfiere en un ecosistema. Para ello consideran e ;
lo que se captura y las proporciones que se almacenan
nivel tréfico. Estos parametros son utilizados par.

a estudiar la
dinamica de los distintos sistemas naturales.

La produccién primaria

El proceso de la fotosintesis es fundamental para los ecosistemas, |5 .
de biomasa disponible en ellos esté determinada por la capacidad de las N
de fijar carbono mediante este mecanismo. Las plantas capturan ¢
y la transforman en la energia de los enlaces quimicos de los hidratos de

tes qQue
Ngresg,
€N cada

antidaq

. antas
nergia l“minog

Carbong,

La fotosintesis une dos compuestos inorgdnicos: el diéxido de carbono (co )yl

agua (H,0), para formar glucosa (C H,,0,), con la liberacion de oxigeno (0')_
De esta manera las plantas fijan carbono; sin embargo, no todo el (‘arboni)

do permanece en el cuerpo de estos organismos. Al respirar utilizan oXigeno para

fija-

degradar los alimentos que ellas mismas producen. Como resultado de este pro.
ceso, disponen de energia para sus actividades y liberan al medio dioxido de car-

bono, vapor de agua y calor. Asi, las plantas solo conservan un Pporcentaje
carbono que fijan durante la fotosintesis.

El proceso de fotosintesis

Los vegetales se ubican en la base de las cadenas alimentarias y por esta razon
se los denomina productores primarios. La energia total asimilada por ellos
mediante la fotosintesis es la produccion primaria bruta del ecosistema. Las

plantas utilizan parte de esta energia para el crecimiento y mantenimient

de ese modo, sus biomasas contienen menos energia que el total asimilado. La

energia acumulada en las plantas, que ademds se encuentra disponible para los
consumidores, se denomina produccién primaria neta. La diferencia entre la
produccién primaria bruta y la neta es la energia de la respiracién y la cantidad

utilizada para su mantenimiento.
En un ecosistema en equilibrio, la produccién primaria neta se mantiene

constante. A pesar de que la accién de los descomponedores y los consumidores
tiende a disminuirla, se produce un permanente recambio de la biomasa median-
te la regeneracion de las partes perdidas en las plantas y la propia reproduccion.

La produccién secundaria

Los organismos heterétrofos, como los hongos, las bacterias y los animales, no

producen sus propios alimentos, por lo tanto obtienen la materia y la energia
sumiendo total o parcialmente otros organismos. Parte de la energia sale del cu

en forma de heces, orina y otros desechos. De la energia que s retiene, parte ¢
utilizada como calor para el metabolismo. El resto queda disponible para ¢l man-
tenimiento o para la realizacién de actividades: recoleccion o captura de alimento,

trabajo muscular ¥ sustento del desgaste corporal, en el caso de los animale
energia utilizada para el mantenimiento del organismo se pierde como calor
El sobrante de la energia se utiliza en 1a produccién de nuevos tejidos ¥ de

vos individuos. Esta energa neta de produccion se llama produccion sccundar}:
¥ depende de la produccion primaria como fuente de energia. Cualquict ”mb‘el
ambiental que incida sobre la productividad primaria, como por ejemplo €f

clima, también afectars la productividad secundaria.
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: fl sjo de energia en las cadenas alim

e .
ando 105 ccologes estudian ¢ interpretan Tecortido lf‘térlas
Ci s  un €COSISIEMa, tienen que considerar ¢) flujo de u[:q ‘ﬂu|n de energy
1 veles troficos. Para esto v«lvbun incluir ¢ recorrido \’“lrf‘lm“' entre log distin.
lo.s nfnlafias’ midiendo l’d\ perdidas del sistema o través de ‘l,-l\ Lll}lmlas cadenas
lim! canlid“d df‘ .enelgm que tluye en un d&'l\'rminadn ni»l.;“'\[_‘lmiun,
cada nivel (rOfICtiﬂ'upc(nm 3 &(.L' patron se dehe A que no x:::;ml) dlsml'?“)?
‘:llil" enla Pmd““"_’fv‘- MO Y se ha mencionado, 1, ener, 'i: gt
al pasar de u!'\ nivel trotico a otro. Por ejemplo, si Jog 814 se reduce 19
ve(ﬂkcal de energia vegetal, uproximadamente 100 keal eriVoros \Ngieten
rbivoros 10 keal, €0 tejidos de los mmivomsse‘ Convertiran en tejido
df‘?;de Jos €arnivoros sccundarios. Los herbivoros y l(la?{nanf“' Y L kcal, en

an para s manler}in:ic“'""' Los ec6logos se refieren g1 porcentaje 3‘:1:1‘:“‘4
mnslﬂid" deun mvf trofico r.u‘l Siguiente como eficiencia de 1a transfe R;“
,colésica o eficiencia ecold .-,m'x. rencia
Una vez consumidla, E;} energia proveniente de los
Jlimentos puede seguul distintos caminos a través del
organismo- F.st_a energia que aportan los alimentos,
una vez digeridos ’y a!)\ﬁil!uln\ por el organismo,
constituye la energia asimilada v posibilita ¢l mante-
nimiento, construye los tejidos del cuerpo o permite
h ,epmducci()n‘ La parte de la energia asimilada utili-
nda para satisfacer las necesidades metabolicas escapa
del organismo como calor y constituye la energia
mpirada. En menor cantidad, los animales excretan
otra porcion de la energia asimilada en forma de
desechos orgdnicos que contienen nitrogeno. Estos
compuestos también pueden tener amoniaco, urea
o dcido drico, producidos cuando los alimentos pre-
sentan exceso de nitrogeno, y este tipo de energia se
llama energia excretada. La energia asimilada por el
organismo queda disponible para la sintesis de nueva
biomasa a través del crecimiento y la reproduccion,
cuyo producto puede ser el alimento de los animales
delos niveles troficos superiores. Existen muchos ele-
mentos de la alimentacion que resisten la digestion y
laasimilacién, como las plumas, los pelos, el exoes-
queleto de insectos, cartilagos y huesos de los animales, y celulosa y lignina de los
Vegetales. Estos elementos pueden ser eliminados a través de los excrementos oel
vémito, y la energia que contienen se denomina energia egestada. Estos elemen-
tos pueden ser utilizados por otros organismos, como los descomponedores. .
Las plantas terrestres, especialmente las que tienen gran cdmid_ad fie tejido
lefoso, elaboran estructuras dificiles de ingerir y, mds aan, de digerir. Como
©nsecuencia, la mayor parte de la produccidn de las pl.mt.ai es consumida fc'“‘o
detritos (restos muertos de plantas y excrementos de herbivoros) p“f mgams:‘v;:sn
Specializados en utilizar madera, hojas, etc. A partit de estos mg.\msmo.s s.e ot
Qdenas alimentarias que pueden cruzar o ir paralelas 2 las (adem‘h pll:::;:":mla_
delo Productores fotosintéticos. Las cadenas s ‘micim.1 cuando l;)s f:x o
tivamente grandes se alimentan de vegetacion con hojas, mlhfs, ru‘ t. s
fores; en cambio, la otra se origina cuando los animales rlativaments ped de
¥ los micy 4 ST ) ¢l manto que cubre y forma parte
B oorganismos consumen detritos en A dcrablementeen niveles
e T hicle del suelo. Estas cadenas se entremezclan CONSIAETBER B L e
Sficos sy Jos detritos tie

petiores, pero la energia proveniente de 2
Tuch , pero la energia p! da por los herbivoros.

herbivorog

0 mis lentamente que la energia consumi

\ @

Red trofica de detritos

En esta cadena, la hogaragea
g . & consumida coma detnto,

Cadena
trofica de log

sdena
roflcs de log
detritvoros
Combinacion
; de cadenas
alimentarias.

En estos esquemas
es posible andlizar

las interacciones
R delascadenas
© aimentanas
% ) iniciadas por
Descomporedores productores y
n ¥ por detntivoros.

{1 Expliquen por qué se :omdm-
' las plantas como productores primanios
ym,,,mh,.ﬁwmmhw
duccén primaria neta ya brta que efs
realizan. it Ly
Describan 1as caracteristicas
28 6n secundaria y su relacion con
Ja produccién primaria. :
un cuadro comparativo.
|3 Confecdonet FLT s asmibds, |
| entre las siguientes
| respiacs, exceaday geoR:

o 263
</

|
|

b

P,

| 4_..—

Escaneado con CamScanner




La circulacion del agua en las plantas.
w4 Através del agua, las plantas incorporan
nutrientes que se encuentran

disueltos en el suelo. Y por medio

de la transpiracion, el agua pasa a la
atmosfera.

HISTORIA pE !
] LA CIENCIA 4

—

El descubridor del
nitrégeno en la atmésfera
Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794), considerado el padre de la
quimica moderna, fue quien des-
cribio claramente la presencia prin-
cipal de dos gases en la atmosfera.
Otros notables quimicos de su época
ya sospechaban esto, pero fue él
quien pudo determinarlo. Llamé6
a uno de los gases oxigeno, y lo
relacioné con la vida; y al otro azoe
(sin vida). En 1790, otro quimico,
Jean Antoine Chaptal (1756-1832),
rebautiz6 este elemento con su
nombre actual: nitrogeno.

Antoine

Lavoisi

4. La circulacién de los materiales
en el ecosistema

En los ecosistemas, los nutrientes circulan desde los
componentes No vivos hasta los vivos, y luego vuelven a los
componentes no vivos, siguiendo una via casi ciclica, en donde

las plantas ocupan un rol muy significativo.

El reciclado de los materiales

A diferencia de la energia, l0s materiales, formados por los nutrientes, perma.
necen en el ecosistema, donde pasan continuamente por ciclos entre los orga.
nismos y el ambiente fisico. Muchos de los nutrientes se originan a partir de la
meteorizacion de rocas de la corteza terrestre o a través de reacciones provenien.
tes de la atmosfera, pero dentro del ecosistema son reutilizados constantemente
por las plantas, los animales y los microorganismos alnlm de ser transportados
hacia otros ecosistemas, perderse en sedimentos o acuiferos, o liberarse hacia la
atmosfera en forma de gases. De esta manera, la mayor parte de los nutrientes
utilizados por las plantas ha sido utilizada anteriormente. Por ejemplo, el dioxido
de carbono asimilado por una planta podria haber sido eliminado recientemente,
producto de la respiracion, por un animal, una planta o algin microorganismo,

Cada uno de los elementos sigue una via tinica a través del ecosistema, deter-
minada por las propias reacciones bioquimicas. Los seres vivos modifican los com-
puestos quimicos en la biisqueda de nutrientes destinados a construir sus propias
estructuras y a obtener la energia necesaria para sus procesos metabolicos.

Para realizar este analisis en las dindmicas de los sistemas naturales, los ec6-
logos utilizan el modelo compar il do, en el cual el ec puede ser
analizado mediante compartimientos. Estas unidades de anlisis reciben ingresos
de otras unidades y entregan egresos hacia las demis.

{Cémo circula el agua en los ambientes?

El agua es el medio por el cual los elementos quimicos y otros materiales se
combinan permitiendo el recorrido a través del ecosistema. Sin el ciclo del agua
no se podrian producir la descomposicién ni la circulacion de los nutrientes; los
ecosistemas no podrian funcionar y no existiria la vida tal cual la conocemos.

El agua se moviliza a través de procesos fisicos de evaporacion, transpiracion y
precipitacion. La energia solar calienta la atmosfera terrestre y evapora el agua, ade-
mis de promover la transpiracion en los organismos; el vapor de agua que circula
por la atmésfera cae en forma de lluvia, nieve o granizo cuando se producen las pre-
cipitaciones. Parte del agua cae directamente sobre el suelo terrestre y los sistemas
acuiticos. Otra es interceptada por las plantas, la hojarasca det suclo, etcétera.

El agua que cae se escurre y se filtra a través del suelo. Una parte importante

queda retenida en el suelo y otra sigue infiltrandose aan mas abajo, hastd
encontrar una capa impermeable de arcilla o roca, donde queda
en forma de agua subterrinea, formando parte de los acuiferos.
Cuando los suelos ya no tienen la capacidad de filtrar agua, esta se
escurre hacia los arroyos y rios, y asi llega a lagos, lagunas, mares y
océanos.

Al final, toda el agua vuelve a la atmésfera. Se evapora de la super
ficie del suelo y la vegetacién, asi como de las cursos corrientes ¥ de
los lugares en donde se acumula. El agua del suelo se evapora direc:
tamente o a través de las plantas por transpiracion.

Laurent
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| & ciclo de la materia
| & Ciclo del agua

* Ciclo del carbono
“ Ciclo del nitrégeno

LCémo circula el carbono en los ambientes?
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sitos fO°
ra que

rbono €5 un elemento fundamental P
un constituyente basico de todos los compuestos
oala fijacion de encergia en la fotosintesis,

e del carbono presente en los organismos Vive
siles es el dioxido de carbono de la atmosfe
la energia fluyc a traves de |

ara 105 seres vivos, debido a

orginicos y ests

OS Y en los
i 1a. De la misma
as cadenas troficas, o) carbono

desde 1os pr.odu( tores, que conla fotosintesis utilizan dioxide de

hono dela atmosfera y agia, y asi lo incorporan a log rnmpnncnlc:
”;vos del ecosislcma.y De los productores primarios Pasa alos herbivoros
v o estos @ los carnivoros. 1os pn)duct()rm ¥ 1os consumidores liberan
Y bono nuevamente a 1y atmésfera por I respiracion, en forma e
Jj()ﬂdo de carbono. Adenids, ¢f carbono presente en tejidos de animales
v plamas pucde quedar retenido u-mp(.xmlmenlu €n sus cuerpos. Una
yez muertos, los descomponedores lo liberan a la atmésfera mediante
sus actividades. ; B

La velocidad de circulacion del carbono a través del ecosistema esti deter.
minada por wvarios f:fcnm'\, los mds importantes son la produccion primaria y
la descomposicion. Estos procesos estin fuertemente influidos por condiciones
ambientales, cOmO la temperatura y las precipitaciones.

Materia
orgdnica
del suelo

.cémo circula el nitrégeno
en los ambientes?

El nitrégeno también resulta de gran importancia para los seres
vivos porque es un constituyente esencial de las proteinas, compo-
nente bésico de todos los tejidos vivos. Adems, constituye €1 79 % de
Jaatmosfera. Pero, a pesar de ser fundamental para los seres vivos y de
su gran abundancia atmosférica, no es aprovechable para la mayoria
de las formas vivas. El nitrogeno presente en la atmosfera es inerte y
antes de poder ser utilizado debe sufrir transformaciones hacia formas
quimicas mds reactivas.

El nitrégeno molecular que se encuentra en la atméstera debe
ser fijado para su aprovechamiento. Esta fijacion se produce de dos
maneras. La primera, que demanda grandes cantidades de energia, es
una fijacién por accién quimica. Esta puede provenir, por ejemplo, de
las tormentas eléctricas, y combina el nitrégeno con el oxigeno y el
agua. El resultado: amoniaco y nitratos que serdn arrastrados hacia la superficie
dela tierra mediante las precipitaciones.

La segunda forma, que fija una mayor cantidad de nitrogeno, es a través de
Procesos biolégicos. Esta fijacion la llevan a cabo ciertas bacterias fijadoras de
nitrégeno. Algunas de ellas se encuentran en simbiosis con plantas y se relacio-

"an a través de las raices, y otras se encuentran en vida libre. ) .

Otra fuente de nitrégeno es la que proviene de la descomposicion dve materia
Orginica muerta. Despuds de la putrefaccion, se libera nitrogeno al ecosistema en

"’_“’f\ﬂ de amoniaco; es el punto de inicio de otras fases del ciclo del nitrogeno: 1a
Nitrificacion y la desnitrificacion.

‘ml;l;lif‘r'!fjncaci(‘m es un proceso en el cual el.an'\oniac
2 itrificantes en nitritos y nitratos. El I}llr_l)g.e““?f tr6geno molecular
s stormarse mediante el proceso de desnitrificacion en ml ug] e
.Y racias a laaccien de bacteras deniianis lies BAREEC
Produg ?()mblén puede ser utilizado por las}plz\fit‘as mf ogran sus oS, deesta
maﬂeranl N de aminodcidos. Como los aminodcidos intes

ngresan en las cadenas alimentarias.

Bacteria
fjadoras
de N, de as

0 es transformado por bac-
n forma de nitrato puede

2
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Materla orginica Deleomposesti

®  Cido del carbono

Nitrogeno
atmosférico

Descomponedores

(bacterias, hongos)

1 Expliquen la importancia de utili-
2ar el modelo de compartimientos en
el estudio de un ecosistema.

2 Si consideramos a la atmésfera
con sus formaciones de nubes como
un compartimiento del ciclo del agua,
icudles podrian ser otros comparti-
mientos?

3 Fundamenten por quéel agua, o
carbono y el nitrégeno son esenciales
para los seres Vivos.

/
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Modelos de simulacion

en ecologia

No siempre es posible realizar un
estudio y un analisis sobre las carac-
teristicas de un ecosistema y de esta
manera tomar decisiones sobre la
utilizacién de recursos. Las acti-
vidades humanas (agropecuarias,
extractivas y tunisticas) modifican el
medio ambiente. (Hasta qué punto
se puede segquir su explotaciéon?
Los ec6logos tienen una herramien-
ta que les permite predecir qué
sucederd en el futuro si las condi-
ciones de un ecosistema se man-
tienen o se agravan. Mediante un
software especializado y utilizando
datos de pardmetros ambientales
puede predecirse qué sucedera en
un ambiente y de esta mane-

ra actuar para prevenir
posibles  desastres
ecologicos, como
la desertizacion o
la extincion de
especies.

S ——

5. Dinamica de los ecosistemas

Los ecosistemas sufren cambios a través del tiempo. Algunos
son insignificantes y la dinamica misma del ecosistem.ﬂ los
compensa. Otros cambios se produce.n por p.er.turbp,.(.(.,neS
muy significativas, modifican el arr.\blenge original e inician yn
proceso de restauracién que permite reintegrar el ecosistem, a
la estructura inicial.

Cambios en los ecosistemas

Las comunidades de organismos en los ecosistemas se encuentran en constante
cambio. Algunos mueren, ‘mientras otros nacen o migmrjn. Mientras tanto, a través
de ellos, la energia y los nutrientes circulan en la comunidad. Aundque parezca que
la apariencia y la composicion no cambian de forma significativa en el tiempo,

los ceibos son reemplazados por otros ceibos, los zorzales son reemplazados por

otros de su misma especie, y asi sucesivamente. Pero puede ocurrir que yp
ecosistema sufra una perturbacion, por ejemplo, un incendio, la tala de
un bosque, una erupcion volcdnica, etc.; en ese caso, la comunidaq
recorrerd un lento camino de reconstruccion. Las primeras especies
que aparezcan estaran adaptadas a esos ecosistemas alterados, pero
seran reemplazadas sucesivamente por otras, hasta que esa comy.
nidad recupere su estructura y composicién previas. La sucesion
de cambios que ocurren en ese ecosistema, después de la per-
turbacién, se denomina sucesion, y la comunidad final se llama
comunidad climax.

La diversidad de
organismos presentes
en el bosque
andino-patag6nico
representa la etapa ™
de comunidad climax
de ese ecosistema.

Sucesion ecolégica

f Los ecosistemas, después de haber sufrido una perturbacion, expe-
Papaswn rimentan un cambio gradual para asegurar la estructura de la comunidad a
través del tiempo. Este proceso se denomina sucesién ecoldgica.

En un ecosistema que se encuentra en una costa marina se puede estudiar como
la comunidad que vive sobre las rocas cambia a lo largo del tiempo. La perturba-
cion, en este caso, se produce cuando las rocas son volteadas por el oleaje. Las
caras inhabitadas de las rocas, que se encontraban en el fondo, quedan expuestas
como sustrato y sobre ellas empiezan a habitar especies iniciales, llamadas especies
pioneras. Habitualmente, estas especies se caracterizan por tener una alta tasa de
reproduccion, un pequeiio tamafio, un rapido crecimiento y una dispersion muy
amplia. Cuando las especies pioneras se instalan en ese ambiente, lo modifican
y determinan las condiciones ideales para que otras especies puedan instalarse
alli. Estas especies tardias de la sucesion desplazan a las primeras, pero también
pueden ser reemplazadas por otras, hasta que la comunidad alcanza una compo-
sicién similar a la presente antes de la perturbacion; asi llega a la etapa de climax
o estabilidad. Las especies tardias se caracterizan generalmente por tener una tasa

de dispersion y colonizacion menores, una menor tasa de crecimiento, mayor
tamano y vida mas larga.

Sauces
Quebrachal

| Peperina ]
Pastos Cortadera

Campo
arado

<

Sucesion ecoldgica en la region pampeana.

Si un campo arado para su cultivo queda
abandonado puede ocurrir una sucesion ecolégica.
Primero se instalan especies pioneras, hierbas
anuales como las vinagrillas; luego, pueden ser
reemplazadas por arbustos de mayor porte, como
las cortaderas; después, pueden desarrollarse
arboles como los sauces y los quebrachos.

i@

En una sucesion hay distintas etapas. Se denominan etapas serales o seres, ¥
en cada una de ellas pueden encontrarse comunidades distintas entre si y unas
reemplazan a las otras. Por ejemplo, en un campo de cultivo abandonada._los
terrenos son rapidamente cubiertos por plantas anuales. Después de unos afos
la mayoria de estas plantas es reemplazada por hierbas de mayor crecimiento ¥

arbustos. Al cabo de un tiempo, estas pueden ser reemplazadas por arboles. Cada
una de estas comunidades es una etapa seral.

(R 48 411 ea020104 1 oo Y S vROU Y

a‘l Sucesion ecolégica

Perturbacion,
# Comunidad climax 3

“ Regresion
d

sucesion primaria ¥ secundaria

Las Suc(’:si(vl\c\ ceologicas pueden producirse
Ja remocion de la vegetacion para su cultivo,
yolcdnica. Sin cmbargo, la sucesion que ncum-'
Ja misma. Seguin la perturbacion, puede
sucesién sccundaria. La sucesion prim;
vlamente no estaban ocupados por un
expuesta a la colonizacion, como |

Perturbacion
Producida por

lava voicinica

r pe jone
por berturbaciones tales comg Un &cosstema
un incendio o una erupcion

A partir de estos hechos noes
darse una sucesié,

hawaiano.

. N primaria o una
Aria ocurre en ambicntes que
A comunidad, una superficie nueva
s Tocas que después d i6
. : H ! IC una erupcios
;olcér::;ca s¢ producen por | enfriamiento de coladas volcanicas, lap‘rl(x!;
esnuda serd i ,

.musgr)s y liquenes, los Ppocos orga-
| Ciones. La accién de estos modificars el
Plantas con otros requerimientos. Laisla de Hawai

arios volcanes activos y
en ellos se han estudiz
cesos de cambio en las comunid ‘ R

pre-

1 cubierta inicialmente por
nismos que pueden vivir en esas congi
sustrato y permitird la vida de
presenta v.

: ades.
En cambio, la sucesion secundar;
pados, que se han iniciado por alg
presente

A Termeno perturbado
© por el conte del pasto
ia ocurre en sitios previamente ocu-
una perturbacion en la comunidad
€N ese ecosistema. Este proceso consiste en ¢l restablecimien-
to de la comunidad a partir de estructuras de propagacion de plantas,
tales como semillas, raices, troncos, etc. kn este caso, las penuvhncio’-
nes pueden ser muy significativas, como un incendio o el arado de un
terreno para su cultivo, o pueden ser menos significativas, como la
caida de un 4rbol en una selva.

Cobertura de pastos (%)

Perturbaciones y sucesiones

Como ya se ha mencionado, las perturbaciones son eventos que
ocurren en el tiempo y modifican las comunidades o poblaciones,
cambiando la disponibilidad de recursos Yy sustratos; pero ademds
crean oportunidades para nuevos individuos o nuevas comunida-
des. Las perturbaciones siempre suceden en un tiempo y un espacio ;
determinados, y pueden analizarse considerando el tamafio del area
involucrada, 1a cantidad de perturbaciones que se producen en un
determinado tiempo, su intensidad y el rigor.

Segan la magnitud de las perturbaciones puede establecerse una
escala. Existen perturbaciones frecuentes y de pequena significatividad,
como la muerte de un drbol en un bosque, y perturbaciones de mayor
magnitud, por ejemplo, cuando un incendio devasta un amplio territo-
rio y ocasiona la muerte de gran cantidad de especies.

Una perturbacion causada por la caida de pocos drboles generaria
un claro en la selva. En este lugar serfa mayor la disponibilidad de luz,
suelo y nutrientes, y aumentaria la temperatura. Este incremento de los  Fuente: Ciencia Hoy, N° 77, pag
recursos activaria el crecimiento de muchas plantas que ya se encontra-
ban en el lugar, pero que no podian desarrollarse debido a la presencia
de los 4rboles de mayor porte. En cambio, cuando la perturbacion es
severa, a menudo cambia la comunidad original. El cambio puede ser
tan riguroso que la comunidad se vea incapacitada de volver a su estado
original. En esos casos, una comunidad diferente tomard su lugar. La
tala o el incendio de un bosque puede permitir que los arboles que se
encontraban en el lugar sean reemplazados por otros que no dominan
€l ecosistema.

Cobertura de arbustos(%)

Gradiente de intensidad de pastoreo

Consecuencias de la accion del pastoreo en ecosistemas
patagonicos. Este modelo de simulacion demuestra como las
poblaciones de gramineas disminuyen (A) y las poblaciones de
arbustos crecen (B) por accion de la ganaderia en la Patagonia.
54

1 Realicen un cuadro comparativo entre los orga-

nismos pioneros y los tardios en la sucesion.

2 En los Gltimos afios se han producido en el sur de

Chile importantes erupciones volcanicas que modi-

i Si el agente penurbador se mantiene constante y n? permi\ff Eue (iCTm con 5\:1; c:m;:é lo; ::5::2:0" diir::‘sqquu:
i i el proceso se reg a patage o

Eﬂcglmc:!s‘;d‘ajg ::?:ﬁ:::}::;“:g ocal:ionadas por los seres hum_anos ocurrié después de .Cfmi Per:;m:::r;:? ue causan

Son comunes las regresiones, por eiemplo, cuando se ex?laen ciertas 3 Mencionen actmd.ades q

especies de arboles de un bosque. Mientras las personas sigan CON SUS | proceso de regresion.

actividades de extraccion, la perturbacion s mantendrd. "
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"La circulacion de lamateriay la
En los ecosistemas se producen intercambios de L
integrantes y entre estos y el resto de la biésfera. —— 2
y tramas tréficas, que facilitan el estudio de este fenomeno. ”

Hl calentamieny,

\
de los P(Osmemag‘f“l ¥ la destruccin

N ST
Mas calor, menog lagartijas

Segin un estudio real

de Dologos, e caemamemnre U1 PO Fiemaconu
senamente a los reptiles; g
€omge, los investigadores
de las actusles especies de

LAS PIRAMIDES TROFICAS 7

“23 que se produce en respuesta ;
una perurtacon. Este fendmeno l&nuye;
egnionix scon del ecosistema y asequra sy
L3 ? \ continuidad en el hempo otros in\vmgadores en Mexico constataban,
A ladesapari(rondell)%delasespeoesde'
haciendo evidente que ¢l problema de los
global. Sin otra hipotesis valida, los investigadores
Il:ba;amn sobre las compiicaciones Que el aumento de
temperaturas acarrea a los repti
e e durante fa 3 B muy sensibles a la tempemu: :;l:ml;s:;;;m
as} ;';’; :‘d‘g(gﬂ . € busquedas de alimento a altas ttmp-eu’lutas pueden
ia neta (PPN) = resultarles fatales. Para mantenerse frescas, por tanto,
deben permanecer a resguardo; y esto basta para que las
especies desaparezcan.
Sinervo desarrollé un modelo para predecir que tanto
deben elevarse las temperaturas diurnas para producit
la extincion de las lagartijas, y comprobd la operatividad

desde 1975,
\agartias,
repules era

idencian el hecho de que a
les tréficos superiores llega

menos energia. Solo un 10% de fa ' s | 2 del mismo con datos de otras 34 familias taxonémicas
S J 002 S drejd- ) 3 ¢ R : . 2 x en 12 paises donde las altas temperaturas habian bamdo
energia que ingresa en cualquier _© § ¢ Al % pa peraturas
poblacién de érganismos, queda e 2 “H’sb & T A Ce P.np BECGON SECUNDARIA, las poblaciones de lagartijas. De este modo calculé las
. disponible para los siguientes niveles 3 SPermiten‘éstligiar el recorrido ciclco % ! 1 b SnEr) aprveghal (A posibles extinciones para 2080.
W - < de la materia y la gnergia desde el / por los co_n‘mnndota enla
I - - - > medio fisico hacia lo§ organismos y SQrstrLicgion de tejidos y nuevos
- desde estos hacia el medio fisico,. S individuas! Depende directamenty Fragmento adaptado de la nota *Climate Change Causing
P ~ delal &xddﬂ primaga: Lizards to Wink Out of Existence'™, de Michael Prce, pubiicada
R S

en Soence, el 13 de mayo de 2010.

1 Expliquen de qué modo afecta las lagartijas el
aumento de las temperaturas a las lagartijas.
2 Averigiien cules son la dieta usual y los habitos
comunes de las lagartijas. Sobre la Pasedezsto. "q_ué
consecuencias traeria la desapariion de las lagartijas
alos ecosistemas afectados? o

; ento y
3 Investiguen acerca del :*ntm
una lista de diez iniciativas que las personas

Plantas @
Asmilacio

Descomponedores
(bacterias, hongos) acteria hagan

de i A podrian practicar en ol imbto doméstco para com-
las raices  Amonificacién}  Nitrificacion batir este problema. ¢Es suficiente con I- iniciativa
sl Amonio 1 > S privada o hace falta un compromiso en el nive gsumh'
o = 3 i SUS respues
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Marquen las opciones correctas.

1. (Cuiles de los niveles de org ion de
los seres vivos son los principales objetos de estudio
de los ecélogos?

[ a) La poblacién.
D b) La comunidad.
o tacélula.

2. ;Cual es el principio ecolégico que esta vinculado con
las adaptaciones de los organismos?

[[] a) Los ecosistemas son entidades fisicas.

j b) Los ecosistemas se encuentran en equilibrio.

j ) Los ecosistemas evolucionan en el tiempo.

w

Algunas cadenas alimentarias comienzan con el
siguiente nivel tréfico:

[la) Descomponedores.

:l b) Herbivoros.

[ o) Detritivoros.

iC6émo se denomina la porcion de energia que
reservan las plantas?

[] a) Produccién primaria neta.

[[] b) Produccién primaria bruta.

[_] ) Produccion secundaria.

y

St M S
>

5. {Cual es el nombre que recibe la energia que los
animales no pueden aprovechar de sus alimentos?
Ca Energia asimilada.

b) Energia respirada.

1

: [[]¢) Energia egestada.

planta en estado gaseoso?
a) El oxigeno.

b) El nitrégeno.

<) El diéxido de carbono.

3

s ; 6. ;Cudl de los siguientes elementos no puede utilizar la
3
1

[/}

9. La utilizacién y consumo de organismos
transgénicos comenzé:
[Ja) conel descubrimiento de la estructura de| ADN,
[Jb) con la seleccién de plantas y animales prodycige
por los primeros agricultores y granjeros,
[Jc) con el uso de la clonacion como herramient, de
produccién.

10. La energia proveniente de las torricitas eléctricag
permite:
D a) la asimilacion del carbono.
[C]b) ta fijacién del nitrégeno.
[ ¢) el aumento del vapor de agua en la atmésfera,

11. El procese por el cual los ecosistemas tienen la capa.
cidad de autorregularse se denomina:

[] a) produccién primaria.

[] b) homeostasis.

[ ) eficiencia ecolégica.

12. En las cadenas alimentarias de una pradera, el siguiente
eslabon es el que presenta mayor cantidad de biomasa:
[[] a) productores.

[[] b) consumnidores primarios.
j ¢) consumidores secundarios.

1

w

. Las plantas terrestres destinan gran parte de la
energia a:

:] a) produccién de frutos.

[_]b) produccién de tejidos lefiosos.
] ) produccién de flores.

14. El proceso por el cual algunas bacterias presentes en
el suelo transforman el nitrégeno atmosférico en
una forma utilizable para la planta se denomina:
[ a) fijacién.

[ by nitrificacién.
D ) desnitrificacién.

7. ;Cuél de los sigui acontecimi se
como iniclador de una sucesién ecolégica primaria?
[J a) La instalacion de un complejo habitacional.

[J b) La construccion de un embalse hidroeléctrico.

[J o) La instalacion de postes y alambrados en un campo.

8. La biomasa es:
[ a) 1a cantidad de excrementos producidos por los con-
sumidores primarios.
(I b) la suma de las partes secas de origen vegetal en un
ecosistema.
[[J¢) la cantidad total de materia presente en los organis-
mos de un ecosistema.

15.1a
[Ja) la obtencién de nutrientes por algunas bacterias
través de reacciones quimicas sin la utilizacin de

luz.

[ b) la sintetizacién de minerales disueltos en el su
tomados por las plantas. .

Oo e conjunto de las reacciones quimicas ocurridas

en el sistema digestivo de los animales.

intesis es:

eloy

16. ;Quién reconocié que el aire estaba compuesto, prin-

cipalmente, por dos gases?
a) Charles Darwin.

[Jb) Antoine Laurent Lavoisier.

o) tean Antoine Chaptal.

Las ecorreyiones de la Argentina i
€) ¢Existen érea_s protegidas en la ecorregién, cor
Parques nacionales o Pprovinciales, o reser"«as
fnvada»s‘7 éSon suficientes? Consideren que los.
onvenios internacionales recomiendan pr
ole
10 % de cada sistema natural, roisgere
3. Averigien si existen formas de Pproduccion alternativas

Ppara esa actividad que resulten ma:
i mas amigable:
ambiente, R

En nuestro pais se pueden distinguir 18 ecorregiones de e

acuerdo con el tipo de suelo, las temperaturas, la cantid,
de lluvias a lo largo del afio y la altura, ' ficed
Cada ecorreqion tiene caracteristicas propias y enfrenta
problemas cipeaificos, muchos de los cuales estin
relacionados con la forma en que las personas modifican
los ambientes naturales para desarrollar actividades
productivas. Asi como la erupcion de un volcan puede
“hacer retroceder” la sucesion de una comunidad a
etapas mas lempranas, la deforestacion, la agricultura

y la ganaderia con técnicas inadecuadas, la mineria, la
pesca excesiva y otras tantas actividades humanas ;)ueden
cambiar la dinamica de los ecosistemas €, incluso, hacerlos
desaparecer. ’

Divulgacion:

Uste_des trabajan en una consultora orientada al estudio

del impacto ambiental de las actividades productivas. Un

grupo de productores de la region los ha contratado. Esta

!n\eresado en concc_er como sus actividades productivas

|mp_actan enel esoslslema de la region, dado que planea

realizar mod»hca‘clones en sus procesos “para lograr ser
una empresa mas amigable con el medio ambiente”,
segun dijeron algunos integrantes,

Ustedes ya han realizado la investigacién. Ahora:

4. Con la informacién reunida, disefien un plan de accién
para disminuir el impacto ambiental de la actividad
sobre la que investigaron.

. Preparen una presentacién con laminas (en papel o en
PowerPoint) para exponer las conclusiones: como es fa
actividad productiva, como era la regién antes, cémo
es la regién ahora, qué consecuencias podria tener a
futuro si no se modificase la actividad.

Incluyan al final la presentacion de su plan. Consideren
que el plan de accion debera ser viable, tendran que
indicar tiempos requeridos y etapas de implementacion.
Dado que se trata de una presentacion, acuerden con
sus comparieros el tiempo de exposicion que tendra
cada grupo.

Recuerden que debera ser atractiva, clara, y ajustarse al
tiempo de exposicion previsto.

Los compaiieros que sean oyentes podrén interpretar
el rol de empresarios y presentar objeciones. Ustedes

tendran que poder responder a sus consultas.

Para saber mas al respecto, realicen la siguiente
investigacion.
Objetivos:

* Conocer las caracteristicas de los ecosistemas del lugar
en que viven y determinar qué amenazas enfrentan.

} op jeuarepy

Fuentes de informacion:

Mapa de las ecorregiones de la Argentina, revistas de
divulgacién, boletines informativos de organizaciones
ambientalistas, libros, etcétera. Pueden recurrir a paginas
de Internet de organizaciones oficiales y de organizaciones
no gubernamentales (ONG) relacionadas con el tema.

Procedimiento:

1. Identifiquen la ecorregion a la que pertenece el lugar
en que viven.
. Consulten las fuentes de informacion y respondan a las
siguientes preguntas:

a) jQué caracteristicas tienen los ambientes naturales
de la ecorregion? ;Hay especies amenazadas de
extincién?

b) ¢Cudles son las principales amenazas a los ambientes
y las especies? Indiquen si son naturales o causadas
por los seres humanos.

©) {Qué actividades productivas se desarrollan en la
zo0na?

d) Determinen la actividad productiva que, a su
criterio, causa el mayor impacto. Realicen un

listado de las modificaciones que produce en
los ecosisteras. Por ejemplo, si lraba]ar_|_con_ !a
agricultura, deberan considerar la mod\hcmor;’_d’el
suelo y la vegetacion por la siembra; pero tambien
a alteracion en el ciclo de nutrientes a causa de Ios‘
fertilizantes y los efectos del uso de plaguicidas en la

cadena tréfica.

Nota: si no contaran con tiempo para realizar la
presentacion oral, pueden redactar un informe con
los mismos datos y esquemas para ser entregado a sus
docentes y comparieros.
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Al finalizar este Capitulo, Podran.
« identificar las altera:iones que log g
humanos producen e |, €Cosiste, res ‘ ‘(-"Olcog.“
« reconocer la importanci, de la b Mas; EMA
+ conocer las bases de |,

biodiy, e &
sustentable, "9ricultura g : Agricun,

\ ] : xuuem::.: Control ge p,, -
Desde la antigiiedad, los seres humanos l}an modif:lg I '
can el fin de obtener los recursos necesarios para a' S estirgs
y realizar todo tipo de actividades; pero recién en as Ul mas ¢ §ca e
se ha tomado conciencia de la necesidad de hacerlo RHEra o] o
no perjudicar a las generaciones futuras.

Biodiversigyg

——

Bortemediacion

AN ; TR
5 v AL L
' ,UN_?(;;SO PARA LA CIENCIA!
) 14 Paisaje de Sierra de la Ventang, ‘

Darwin ¢ :
: ecepcionado, tyrj
Sierra de Iy Vet , turistas €ncantados

ot o s un desting Muy aceptado entre

stas. Sin embargo, Charles Darwin se sintig
decep(nonadu al recorrer [a 20na. Asj
de un naturglis

g 1a @ bordo de| Beagle:
Como aiin era

temprano en e momento
llegada, tomam, o

lo plasmé en Diario

{DACION

desengafio. De
leguas a través

sde la posta a la montania hay unas seis
de una planicie tan llana Y tan yerma como
12 que por la mafiana habiamos atravesado. [...] Nos costé
> % . mucho trabajo encontrar agua. [..] Al cabo concluimos
e 3 I 5 ). ¢ i \ 5 por descubrirla buscando en las laderas; pues, aun a la
“Esk - - 3 \ - v 4 v distancia de algunos centenares de metros, los arroyuelos
““-A A Y X > A . 3 Guedan absorbidos por las piedras calcareas quebradizas y
\ ot S ulA 4 % 3 los montones de piedrecillas Que las rodean. No creo que
la naturaleza haya producido nunca una roca mds drida y
solitaria. La montaria es escarpada, abrupta en extremo,
lena de grietas y desprovista tan en absoluto de arboles
y hasta de monte bajo, que a pesar de todas nuestras
pesquisas no pudimos encontrar con qué hacer un as'ador
Lde palo. [...] El extrafio aspecto de esta montana esta

realzado por la llanura circundante, parecida al mar”,

[ W
1. Busquen en folletos turisticos o en Internet imagenes
de Sierra de la Ventana en la actualidad y (n;mpar:n el
i el naturalista.

aisaje actual con el descripto por el ’
; [|laboren una hipotesis que explique los cambios en el

isaje. )
F;a Alpanir de los conocimientos que pose;en,h:;gln:i

1‘1 Jistado de especies animales que podrian habita

u
i Ventana.
actualmente en la Sierra de la
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¢Desde cuando se domestican
los animales?

Existen evidencias que demuestran
desde cuéndo se domestican algunos
animales:

* Cerdo, 10.000 afios.

* Cabra, 9.000 afos.

* Oveja, 9.000 aios.

* Vaca, 8.000 afios.

* Llama, 7.000 aiios.

* Alpaca, 7.000 afos.

+ Caballo, 6.000 afios.

* Burro, 6.000 afios.

N
N
&

" Existen muchos registros
paleontologicos que demuestran
que los seres humanos cazaban
gliptodontes y otros animales ahora
extinguidos

e
I

1. Modificaciones del hombre
en los ecosistemas

A través del tiempo, los seres humanos fueron desarrollando
técnicas que les permitieron utilizar mejor los recursos

del ambiente. Pero tanto la recoleccion y la caza como las
modernas alteraciones genéticas de los cultivos modifican o
procesos y la dinamica de los ecosistemas.

Los egipcios tuvieron un rol
importante en la evolucion de
los métodos de labranza

Los origenes de la agricultura

En los inicios de la historia de la humanidad, la economia estuvo basada en
la caza y la recoleccion de los recursos disponibles en la naturaleza. Cuando 1og
seres humanos comenzaron a desarrollar la domesticacion de plantas y animales,
aparecieron nuevas economias y estructuras sociales, y esto posibilito también la
invencion y la aplicaciéon de innovaciones tecnolégicas de distinto tipo.

Los primeros pueblos cazadores-recolectores eran tribus que se movilizaban e
forma de manada, cazando y recogiendo animales y plantas para la satisfaccion de
diferentes necesidades: alimentacion, abrigo, vestimenta, herramientas, etcétera,

En el Holoceno, la era geologica que comenzé hace aproximadamente
12.000 afos y continiia hasta la actualidad, empezaron a replegarse las grandes
masas de hielo que cubrieron el planeta en la dltima era glaciar y el clima fue
cambiando hasta adquirir las caracteristicas actuales. En la ultima glaciacion se
extinguieron algunas de las especies animales que habitaban la Ticrra, como
por ejemplo los megaterios y los gliptodontes, y muchos cientificos creen que
los seres humanos fueron los responsables. Probablemente, estos animales se
encontraban en un proceso de extincion, debido a diversos factores, y los seres
humanos fueron uno de ellos.

En un momento determinado, los seres hurnanos se dieron cuenta de que la
naturaleza podia proveerles muchos recursos solo a cambio de ciertos cuidados.
Aprendieron, por ejemplo, que con algunos desechos vegetales podian generar
otras plantas idénticas y que podian criar en cautiverio muchos de los animales
de los cuales obtenian recursos, asi podrian disponer de ellos cuando
los necesitaran, sin tener que salir de caceria. De esta manera, se fueron
seleccionando las especies y las variedades de plantas y animales domés-
ticos, de acuerdo con sus niveles de productividad y con la forma en la
que se adaptaban al cautiverio. (+INFO)

El cultivo de cereales significo un gran cambio en la forma de apro-
piacion de alimentos y otros recursos, y tuvo un impacto muy impor-
tante desde el punto de vista social, porque implicé el paso del estilo
de vida némade al sedentario. Para eso, primero hubo que seleccionar
las semillas mds adecuadas, crear los ambientes favorables para el cre-
cimiento y combatir las plagas. Los cultivos exigian cuidados, tanto
para evitar que otras plantas crecieran en ese lugar como para disuadir
a animales herbivoros u otras tribus que quisieran aprovecharse de los
esfuerzos realizados. El estilo de vida sedentario dio origen a las prime-
ras aldeas, que luego se transformaron en pueblos, y asi hasta llegar @
las ciudades como las conocemos en la actualidad.

Esta serie de cambios en los hibitos de vida de los humanos s€
denomind primera revolucion agricola. Luego se produjo una segunda reve-

lucién, cuando se perfeccionaron los métodos de labranza y se implemento C
uso de animales de tiro.

e b

Las actividades humanas y |og ecosist,

(2011 A1) 00101 08 vaw0ng 'S YIOUR) FVMYN

% Ambiente
bow Modificacién
* Agricultura

. €mas
Todas las ﬂ(tl‘ll({ddcs hunu‘mus tienen ('un\urucnuas D

ente, ¥ las acli\'l“ﬁ“l‘('ﬁ agricolas no son |, L'XL‘(‘[’Ci(',rE “? elam.

obleﬁvo de estas actividades es obtener Tecursos alime, o]

o consumo humano, al optimizarse 13 obte

agom" Jos ecosistemas.

En los ecosistemas algunas intey

34 Narios para
ncion de Tecursos se

racciones logran y,
\ibrio. En €505 caﬁ.u). cuando la explotacion de un recyrso con
cente, las poblaciones de consumidores que dependian de
Jecursos alternativos para alcanzar el equilibyrio,

Al extraer recursos de un sistema natural, los seres humano, .
equilibrio. Cuando un recurso se torna escaso, aumenta sy vaiur ‘(lj'nnd.xhcan !
demanda; las personas pucden prescindir de ¢l o buscar ahcmatitt lim’lnuye 2
micas. Sin embargo, la demanda humana crece constantemente al; nvm eC‘0n.0~
¢l desequilibrio de los ecosistemas, En consecuencia, muchos ec())]sis(;‘*a e
través de la historia sostuvieron el crecimiento de la poblacion hum‘nmsfq"? i
transformados para otros usos; s el ejemplo de extensos territorios d:abouemn
convertidos en terrenos para cultivar cereales, S

Por otra parte, la necesidad de la poblacion humana de consumir carne llevé
a que extensas dreas de bosques se convirtieran en Pastizales para alimentar eol
ganado. En muchos paises tropicales tambié¢n se destruyo la vegetacion nativa
para producir productos de exportacion, como café, azdcar o banana. Muchos
de estos paises no tienen los recursos para elaborar

n | ¢ productos manufacturados y
dependen de la produccion agricola que importan para mantener el

estindar de vida de la poblacion.

N estado de equi-

: Mienza a s insufi-
€l declinan ¢ buscan

La introduccion de especies

Las personas siempre han trasladado especies de un lugar a
otro, intencionalmente o no. Esta dispersién ha ocurrido desde los
tiempos primitivos y se ha intensificado considerablemente en la
actualidad. De manera intencionada se han introducido especies
de plantas comestibles y horticolas, rboles de valor comercial,
animales domésticos de trabajo o para la obtencion de carne, aves
de corral, etcétera; pero con ellos han viajado plagas, microorga-
nismos patdgenos y otros seres indeseados, como las cucarachas y las plantas
llamadas dientes de leon. El resultado de esta dispersion estd constituido por una
flora y una fauna que han desplazado o destruido las comunidades de los ecosis-
temas locales primitivos.

En el mar, por ejemplo, muchas algas y pequerios invertebrados llegan adhe-
ridos a los cascos de buques provenientes de diversos lugares del mundo. Tal es
¢l caso de la Undaria pinnatifida, un alga de gran tamafio que actualmente se
extiende por las costas de Puerto Madryn. .

T-‘lmbign la introducci6n de la tm?ha marron, la trucha arcoiris y 1a ‘“’_‘"1“
salmonada en 1os cauces de agua dulce, con el fin de fomentar la pesca deportiva,
ha resultado perjudicial para las especies nativas. e s

Hace décadas, en Tierra del Fuego el clima frio permn.m la instalac frp=t
Uas peleteras, y se introdujeron visones, ZOFT0S, conejos Y ;.a.srtlo‘;zsres";m anima-
tspecies. Poco despucs, la propaganda a favor dela gonseﬂ?: l:]’cié de ser rentable
16 hizo que los tapados de piel pasaran de moda. 12 indisin ctuar con los otros
¥ muchog animales fueron liberados y comcnzaI‘Oﬂ a m““‘:;ﬂ“ incontrolable,
tementos del ecosistema. Los conejos s 'Cprm’ulﬂoni:arr[;n 2 predar animales
PO a falta de predadores; los zorros y los visones cn&:ms modificaron 105 cursos

Uetios, principalmente roedores nativos; y 108 CaSNF Gl
€ 3gua con Ia construccién de inmensos diques- (

___-m

Modhficacianes prod

uidas por el
hombre con la intencion de oby

Mayor cantidad de recursoss

ﬂ (+INFO) ~
Los castores y sus diques
La introduccion de los castores tuvo
un gran impacto en los ecosistemas
de Tierra del Fuego, pues talan desde
el tronco muchos arboles nativos para
construir sus diques.
Por otra parte, los diques limitan la
circulacion de los cursos de agua y
crean embalses que inundan los bos-
ques adyacentes y ahogan
las plantas vecinas.
La alteracién es tan impac-
tante que ya forma parte del
recorrido turistico del lugar.

tener

1 _Expliquen c6mo se originé la
domesticacién de cultivos y animales.
Comenten las incidencias sociales que
trajo este cambio.

"2 Elaboren una red canceptual que
explique c6ma los seres humanos
modifican los ecosistemas.

3 Comenten entre todos de qué
manera llegaron los castores y otros
animales a Tierra del Fuego y qué paso
luego con estas poblaciones.

275,
-/

Escaneado con CamScanner



e SN —
Las vacas fueron introducidas por el
hombre y forman parte de la fisonomia
de los campos argentinos.

Adn en la actualidad existen poblaciones
onginarias en la selva amazénica que viven
en un cierto equilibrio natural.

A pesar de la reducida presencia humana
en la Antartida, este continente sulre los
efectos de la contaminacién onginada
por el hombre. Los gases CFC (cloro
flor carbonados) son responsables de la
reduccion de la capa de 0zono que afecta
especialmente a este punto del planeta.

g

€l aumento del cultiva de soja es uno de los
cambios agropecuarios que se producen en
nuestro pais desde hace unos anos,

216)

2. La materia y la energia
en los ecosistemas subsidiados

Cuando los seres humanos interfieren en el ambiente,
modifican la dindmica de los ecosistemas. Los agroecosistemag
son producto de la intervencién humana con el fin de obtener
recursos.

Los agroecosistemas

Los agroecosistemas son ecosistemas en donde intervicn‘e el hombre con el fin
de obtener recursos. En estos sistemas, la comunidad estd compuesta especial-
mente por especies cultivadas o animales domesticados o criados. Pero también
existen otros organismos que se relacionan con ellos, que no son utilizados por
los seres humanos pero ejercen una influencia significativa en la produccion
agropecuaria. )

En la actualidad es muy dificil comprobar la existencia de ecosistemas pura-
mente naturales, debido a que todos ellos se modifican con la interaccién de las
personas. Incluso la selva amazénica o los hielos antérticos sufren las consecuen-
cias de la influencia humana.

En la selva amazonica existen desde hace siglos poblaciones humanas que evo-
lucionaron y se adaptaron empleando los recursos existentes y viviendo en armo-
nia. Esto es posible porque se trata de una poblacién escasa y dispersa en la selva.

Por otro lado, la dindmica de los ecosistemas permite que lleguen a lugares
lejanos productos de la actividad humana. Las corrientes marinas y atmosféricas
transportan elementos que inciden hasta en la Antértida, por ejemplo, en la
reduccién en la capa de ozono.

Algunos cientificos describen los agroecosistemas como sistemas subsidiados
en donde, ademds de darse los procesos ecolégicos de circulacion de materia y
energia, los seres humanos influyen mediante las labores agricolas y agregando
fertilizantes y otros agroquimicos.

Uno de los factores limitantes en el rendimiento de los suelos es la baja fer-
tilidad debido a la excesiva utilizacién. Por eso, en la mayoria de los agroecosis-
temas se restablece la fertilidad mediante el uso de fertilizantes, que pueden ser
de origen quimico u orgénico o la combinacién de ambos, de acuerdo con los
requerimientos del cultivo, el tipo de suelos y el ambiente. De esta manera, los
seres humanos intervienen con la adicién de nutrientes que participan en el ciclo
de la materia y la energia.

En la Argentina, la region pampeana ha sido modificada hasta convertirse,
pricticamente, en un agroecosistema. Esta transformacion comenzé a principios
del siglo XX. A partir de entonces, el paisaje fue cambiando considerablemente.
En estos suelos se cultivaron plantas anuales de verano, como el maiz; o inverna-
les, como el trigo, la avena, el centeno y e lino, También se usaron para la plan-
tacién de pastos y alfalfa, como alimento para el consumo de animales destinados
ala produccion de lana (ovejas) o carne (vacas) y de los utilizados en el transporte
de traccion a sangre (caballos).

En este periodo de expansion agropecuaria, los cambios causados por los seres
humanos y sus actividades de producci6n afectaron a las especies de la region.
Los organismos silvestres de las comunidades originales quedaron relegados 2
los lugares en donde se produjeron menos perturbaciones, principalmente 2 los
c?stados de los caminos y de las vias de los ferrocarriles, asi como a las orillas de
rlos y arroyos. Las especies introducidas por los seres humanos se dispersaron PO
el territorio productivo y Ror los pocos lugares naturales restantes.

(621 417 a0 i voremong ‘'S vaouan sarmer

* Agroecosistemas
# Agroquimicos
* Cultivo de soja

La soja en los agroecosistemas argentinos

g unos anos ¢ produjo en la Tegion pampeana, ¥ luego en otras regj
la gxpﬂ"-S'l(H] del cultivo de soja. Esto hizo que se reemplazara i regiones,
produccion tradicional de la zona, gradualmente la
Este b‘."”" dela sojaes parte de un fendmeno que comenzg con el crecient
pmmgnnl\mn de laagricultura en la produccion agropecuaria argentj <
de lado parte de la tradicion ganadera, Esto n0o solo ocurre en nu&g na,queidelo
. eStro pa i ]
distintas partes del planeta, y refle pais, sino en

Ja un cambio en el uso que
hacen del suclo y en la manera en que aprovechan los ecosister

transformacion integra ¢l cambio global, junto con las alteraciones climaticas

y las modificaciones en la composicion atmosférica. De esta manera, las conse.
cuencias superan el dmbito local. [ ex io :

del agua, del nitrogeno v del carbono e
emisiones de gases y la biodiversidad.

Principalmente, disminuy6 Ia actividad 8anadera y se introdujo un siste-
ma de cultivo que alterna ¢l trigo con la soja y produce tres cultivos ca;la
dos anos, en lugar de uno por ano. También hubo una significativa trans-
formacion tecnologica, pues se comenzo a implementar la siembra directa,
basada en el control de malezas mediante un herbicida, lamado glifosato,
capaz de matar la vegetacion indeseada pero no la soja. Esto L:s posible
porque, innovacion tecnologica mediante, se desarrollé una soja transgé-
nica resistente al glifosato. Asi es posible el control de las malezas durante el
ciclo de cultivo, sin danar la cosecha. Estas innovaciones reemplazaron el sistema
tradicional de cultivo en el que se removia el suclo con mdquinas para prepararlo
para el control de malezas y la siembra de
los cultivos anuales.

El glifosato se aplica cuando la plan-
tula comienza a emerger de la semilla. Apae | Avena
Especificamente, actiia en las rutas que sin- -
tetizan los aminoacidos, y lo hace sobre
enzimas esenciales para la sintesis de protei-
nas. Estas enzimas se encuentran en plantas
y microorganismos, pero no en los animales,
por lo cual el herbicida es inofensivo para
ellos. Actualmente, la soja ha incorporado
mediante técnicas genéticas un gen obtenido
a partir de una bacteria llamada Agrobecterium <
tumefaciens, que es el responsable de la codi-
ficacién de una enzima insensible a este her-
bicida. De esta manera, cuando se dispersa el
glifosato sobre ¢l drea de cultivo, solamente
mueren las plantas que podrian competir con
1a soja, sin alterar su crecimiento.

los seres humanos
mas terrestres, Esta

1) . "
| .1 _Comenten por qué podemos considerar que no existen
. ecosistemas puramente naturales.

(2) Expliquen los aspectos que se tienen en cuenta para
$ "EPnslderar los agroecosistenas como sistemas subsidiados. 1 & S
?; 3 'Entre todos, interpreten los graficos de evolucion del

 Cultivo en nuestro pais.
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lizando este t Po d tigaciones,
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genomas de plantas como el arroz
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Muchos investigadores consideran
que, de la mano de estos avan

ces, se debe realizar una revolucion

ara
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la cre
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Ciente poblacion del
planeta
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> de arroz mejorado con
vitamina A
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3. La biodiversidaq
en los agroecosistemas

Los ecosistemas presentan componentes que son esenciales
para los organismos que los integran. Sin ellos, muchos
procesos fundamentales, como la polinizacién, no se
podrian llevar a cabo, y esto incidiria en la produccion de log
ecosistemas agropecuarios.

La importancia de la biodiversidad

Desde hace tiempo existe en la comunidad cientifica una discusion, que ha
sido trasladada a la opinion piiblica a través de la prensa, sobre si la expan.
sién agropecuaria y las nuevas tecnologias asociadas conducen a un deteriorg
ambiental. Existe cierta disyuntiva entre expandir la produccion agropecuaria
y conservar los ambientes naturales para preservar la posibilidad de satisfacer
las necesidades biologicas de los seres vivos que habitan en el planeta, con un
impacto minimo en la biodiversidad de los ecosistemas.

La biodiversidad es el conjunto de todos los organismos vivientes que com.

ponen un ecosi a. Los agroecosi son ecosistemas particulares,

pues su dindmica estd parcialmente regulada por los seres humanos. La

estructura de estos ecosistemas estd compuesta, principalmente, por

vegetales cultivados o animales domesticados; pero en todo agroeco-
sistema existe una comunidad asociada que no es aprovechada
directamente por los seres humanos, aunque influye en la produc-
tividad agropecuaria. Por ejemplo, las aves, que predan insectos,
reducen el uso de plaguicidas.

ol ‘ .
i A a il
o O i <
Los bordes de los caminos son
ecosistemas de gran biodiversidad.

Las especies clave

En los agroecosistemas, algunas especies cumplen funciones tnicas
e irreemplazables, como los microorganismos responsables en la des-
composicion de materia orgnica. Si en el ciclo de algin elemento llegara

En muchos casos los
productores utilizan los

bordes de las rutas y los T e a faltar la poblacion de una de estas especies, a las que los ecélogos denominan

caminos para cultivar soja. especies clave, dicho ciclo se interrumpiria y esto afectaria la dinamica de todo
S SH i LS el ecosistema.

m Q Cuando una funcién es realizada por multiples organismos, la pérdida de una

de las especies que la llevan a cabo tiene un escaso efecto sobre el ecosistema. Si
en un ecosistema existe una gran diversidad de especies, estas pueden cumplir
varias funciones en el ciclo de los materiales y en el flujo de la energia.
Algunos ecosistemas poseen una gran variedad de organismos porque se
sobre la biodiversidad en los desarrollan en ambientes muy heterogéneos. Por ejemplo, tienen disﬁr\{os
agroecosistemas, consulten tipos de plantas (hierbas, arbustos, arboles), asi como relieves variados 0 aAIS“"
el sitio de la Organizacién de curso de agua, por ejemplo un arroyo. Esta diversidad de ambientes permite la
las Naciones Unidas para la F existencia de diferentes organismos, lo cual es beneficioso para es¢ ecosistema.
Agricultura y la Alimentacign: En cambio, cuando el ambiente es homogéneo, como ocurre en un campo de
monocultivo, existen pocas posibilidades de una diversidad de organismOS»
Esto ltimo ocurre en las grandes extensiones de campo cultivadas con
soja. En algunos casos, este hecho estd agravado porque muchos productores
emplean terrenos que antes no se destinaban al cultivo, como los dedicados 3 la
informacion actualizada ""b: cria de ganado, los bordes de los campos, las banquinas de las rutasy los Cﬂ“.“'
gg::: ':.’,,Z',ﬁ?,:ﬂf"” g uhe :‘ nos. En £otos lugares podian vivir organismos beneficiosos para 10s agroecost”
temas vecinos, como por ejemplo especies polinizadoras.

Organizacién de las Naciones 1
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion

Para obtener mas informacién

i
http://www.fao.org/ 1
biodiversity/ecosystems/ !
bio-agroecosystems/es/ ]

También encontrardn
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* piodiversidad
% Especies clave
~ & Introduccién de especies

L0s polinizadores €OMO especies clave

na de las espec fes clave para los ecosigte

mas es | Las abejas africa
5 groec : X a de i Jas afri
esl‘ec'al pare A a:,r U;'\l"‘"““ Productores e semillas, ilas Polinizadores, ¢, A Mediados del g Taﬂllad‘“
roductividad. Los polinizadores son animgjes * PORque congriyy, introdujo en $90 pasado se
‘masculinas de 1as f10es a las femen; que transportyy ¢ 1 1ien espec América del Sur yna
7 nc: Vi IO SETINGS B m:m? ,y Aseguran a4 ¢ m.“i‘“ ;In de las M_‘a: ?: abeja llamada abejq
fruto! ¢ - actualidad, ta comgn; Tollo de Jog 9 (Apis meflitera scutefiy
¢ la importancia de l( 105 O1ganismos come, clementos H"‘l.nl Cientifica recg.  20%aS afficanas se Cruzaron ::r)\ |La;
b L » ‘lu RS !a de las personas. Sin L'n\ha[( diersidag agricola €species locales y dieron origen al:
1emas 5€ observa que ]ds pr\hl.:‘\mnes de estos animgles eﬁ.ir??j’ s agoccosi. s abicaniode e 'ép'd"’“"“:'
La importancia de los polinizadores resige en que |, eclinando, se dispersaron Por todo el continente

4 gran mayoria de

s americano,
dintervencion ge

ue producen flores solo pucden ser fecundadas con | £
deesta clase, especialmente insectos, Si esta funcion no se re li animales stas abejas también son conocidas
es vinculadas y mUchos procesos de 10s ecosistemas g calizara, muchas espe. <M 9bejas asesinas, porque exsten
i i lesa) ot A

cion €s esencial para el mantenimiento de |3 diversidad thf’Ct‘Lm“. Lapoliniza. 2595 de personas que han myerto por

la diversidad de polinizadores, asi como |a Fiifiers iologica, Perturbar sus colmenas, Estas abejas

% tra en que compiten

50, €s asombrosa. Las lab« jas, sin lugar a dudas, son Jos mﬂm ﬂ(’]ahmn este proce- Polez > Ft:n las locales para obtener
dos, pero no son 1os tnicos; zadores mds conogi. ¥ Nectar, pero producen poca

3

4 4 . mo las polill, ) miel, por lo tanto su 6
sas, los escarabajos, las moscas y las avispas, que realizan Iy mipsma ::. s aipo. resulté negativa R
P o1 ortel e=enc: ncion. Enf
Vi s
Jos polinizadores ertebrados se encuentran algunos mamif e on términos

roedores, ardillas, monus) y ciertas aves (colibries, loros), 88 {murcilagog econémicos.

Debido a las practicas agropecuarias modernas ¥y a los cambios
los patrones del uso de la tierra, los polinizadores estan perdimde;
muchos de sus habitats naturales. Los polinizadores deben tomar del
medio elementos que les permitan alimentarse, reproducirse, nidificar
y obtener cobijo; si no se cumpliera alguna de estas acciones, podrian
llegar a extinguirse.

Por otra parte, también la utilizacion de plaguicidas de amplio
espectro elimina a estos animales. Y por ultimo, existen especies
invasivas o introducidas que pueden ser perjudiciales para
los polinizadores, mediante la
predacién, el parasitismo o
la competencia.

especies

Las especies
introducidas

Se denomina espe-
des introducidas a aque-
llas que no se encuen-
tan de manera natural
0 un ecosistema, sino que i
xeron introducidas por los seres humanos de forma intencional 0 pvr‘aggl::::i

lgunas de ellas pueden no prosperar en el nuevo ecosistema, pero Otk el :
diertas ventajas pl:)ua su desarr;ollgcen relacion con las especies naturales del K.: J1 JExpliaven el ce 6%
Sistema invadido y, por lo tanto, terminan volviéndose silvestres. Estas n::las en los ecosistemas. Amplien con
€species pucden generar un impacto negativo en los procesos n;{[u:ales ° e teristicas de un
tividades humanas, con el riesgo de producir perdidas momjana& o peligo || 2 WMIM las wa:m S

Los invasores, también llamados especies €xoticas. cunsmu:mu:ampbiem? | nwm“"""mm i"‘w presenta con
Para las especies del lugar, que son las autéctonas. Los recursos io mpiten paa } neoy las e
;“’ 500 infinitos y, por lo tanto, los organismos que los requieren | 3 Cnme:lkﬂ de qué manera las espe-
Propidrselos, ama son ejemplos de plantas | “cies exdticas pueden perjucicar 2 las

£n los ecosistemas, muchos
animales cumplen la
funcién de polinizadores

|
‘
|
\

Los ligust i la ret i de

105, el paraiso, la rosa mosqueta ¥ 12 os son ejemplos | R
toducidas; la liebre eur;)pea. el jabali o los clervos w‘[::du n afectar direc CLR L e
Tamiferos e este tipo. Los dos primeros son herbivoros que P! i

> alimentos.
ente los agroccosistemas mediante la bisqued? de
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LA CIENCIA ]
El origen del maiz

El maiz es la planta cerealera con
mavor volumen de produccion en
el mundo v constituve en muchos
paises la base de la alimentacion,
especialmente en Aménca Central
o los paises andinos de nuestro con-
tinente. Sobre su origen se ha discu-
tido mucho, porque no existe una
planta similar en estado silvestre.
Investigaciones  recientes  revelan
que el maiz esta vinculado con otra
planta, llamada teocintle, 1a cual fue
sometida a selecaion artificial por
los antiguos pobladores del conti-
nente americano. Como ¢l teocin-
tle se desarrollaba naturalmente en
Mexico, se cree que la hibridacion la
produjeron los mavas.

W

Teocintle

£n el proceso de transformacion
del teocintle al maiz se redujeron
las ramas laterales, lo cual dio
origen a las mazorcas.

z

4. A favor de una agricultura
sustentable

Los seres humanos desarrollan y utilizan diversos productos
para mejorar el rendimiento de los campos. Muchos de estos
productos perjudican a algunos organismos, y esto incide
directa o indirectamente sobre el ecosistema. Sin embargo,
en la actualidad la tendencia es buscar alternativas menos
invasivas.

El control de plagas

En los Gltimos afos, la agricultura ha incorporado grandes avances tecnoldgi-
cos en el manejo de los suelos y de las semillas utilizadas para la produccion, en el
uso de fertilizantes y en el control de malezas, enfermedades y plagas. Este control
es posible, en gran medida, gracias a los agroquimicos. Desde el momento en
que aparecieron estos productos, se crey® que constituirian la manera mis eficaz
de erradicar las malezas y controlar las plagas, y asi se convirtieron en el método
mas utilizado por los productores agropecuarios. Pero a pesar de los esfuerzos que
se realizan por desarrollar dia a dia herbicidas més sofisticados, las plagas siguen
interfiriendo en la produccién de alimentos.

Las plagas son organismos indeseados por los productores, debido a que dismi-
nuyen el rendimiento de los cultivos por varias causas. En primer lugar, las male-
zas compiten con las plantas cultivadas para obtener luz solar, agua y nutrientes
del suelo; en segundo lugar, la presencia de semillas, hojas, frutos, gusanos y
huevos ajenos al cultivo disminuye el valor de la cosecha; y en tercer lugar, las
plagas consumen parte de la produccién y disminuyen su volumen.

Los agroquimicos combaten las plagas, pero su uso reiterado trae aparejadas
consecuencias en los agroecosistemas. Entre ellas se encuentran la aparicion de
organismos resistentes a dichas sustancias, asi como la disminucion de poblacio-
nes naturales de otros organismos. La desaparicion de plantas y animales origi-
narios permite la aparicion de otras plagas o enfermedades que eran controladas
anteriormente por las especies desaparecidas. Los agroquimicos también pueden
perjudicar directamente la salud humana cuando se acumulan en rios, en lagos o
en las napas subterrdneas de las cuales se extrae agua.

Hace ya un tiempo que la comunidad cientifica, los productores y la poblacion
en general se interesan por las consecuencias de las practicas actuales y su impac-
to en el ambiente, tanto por la diversidad de
los organismos como
por la calidad de los ..
alimentos resultantes. -
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A partir de esta toma -
de conciencia hubo
una disminucion en
el uso de agroquimi-
cos, pues se llegd a la

Enriquecen
conclusion de que el elsueloy
problema de las plagas favorecen el insectos combaten
no hay que resolver- crecimiento de hongos
lo con metodologias los cuttivos.

agresivas, sino con ele-
mentos integrados a los
agroecosistemas. sy

Tipos de agroquimicos .mfia
empleados en la actualidad-

!

plantas no
degeadas

& sustentabilidad
& Control de plagas
& Biorremediacion

fl control bioldgico de las plagas

£ muchas ncn.simw\, el control hi(v].()gim de las plagas resulta eficaz
3 mantener bajo control a las [b()h]df’lnn(‘i de organismos indeseados, ‘
- 1os efectos desfavorables de los pesticidas quimicos, Para ello se lt'll-’
5“‘3 los principil“ ecologicos de predacion y parasitismo, y se '
"fedﬂdores 0 pardsitos para umtml;}r las poblaciones de In’\/mg
causantes de danos en k s .mnwum\tf-nm. De esta maned
agentes bidticos para \upnlfllr o reducir una poblacion de Organismos que
incide en el desarmllu‘ del cultivo u otra produccion agropecuaria,
Enla actualidad existen tres métodos de control biologico:

utilizan
anismos
T3, se emplean

Liberacion in - Se introduce un agente patégeno en el ecosis-
tema una sola vez, con la intencién de que se instale, se convierta en una
Poblaclén y, de esta manera, controle a los organismos perjudiciales.

pauicaclon pro Se pretende aumentar la poblacion de un orga-
nismo controlador ya presente en el medio. El control consiste en incremen-
tar esta poblacion para limitar el desarrollo de la perjudicial.

Método de saturacion. Consiste en elevar la poblacion del agente con-
trolador de forma rapida, para asi asegurar la supresion de la poblacion dai-
na. Este es el método mds eficaz debido a que brinda una mejor respuesta al
control de organismos indeseados.

tigados para controlar malezas como cardos, diente de leon, etcétera.

La biorremediacion

Para el control de poblaciones de organismos pe!
sisternas se utilizan sustancias toxicas producidas en
compuestos actiian favorablemente en el control de pldgzs,v
en ciertas partes de los ecosistemas y afectan de forma adv
silvestres. Estos efectos colaterales surgen por i
especificos y por la persistencia de las sustancias en € it}
incrementan en los sucesivos eslabones denlas c;\degas ﬂwlr B onados mediante

Eluso incorrecto y el abuso de los pestfctdas P‘vlff 9’1“”5 Pero como muchos e
una aplicacion correcta, en cantidades minimasy ¢ f’]k, “m-ms s incrementan s
105 organismos no deseados son resistentes @ estos L.Lvl ; 1pm’pi;\dﬂ$ para esolver
dosis utilizadas. Todavia se estdn buscando alternativas @

&ste problema.

Algunos microorganismos obteni
utilizados para metabolizar pesticid i o -
iormarlos en inofensivos. Esta meuﬁomni:‘:l\i‘adén- No solo s¢ um:(z)a‘ :l:imi-
mplar i e denomina DIOTIEHE " C o r otros elementte”
igrgem:ils‘z::c;‘:'o s(ambién il cOnmmmml(r’nnic‘r‘zgn;«’lnismos utillzanl":(os
€05, como los derrames de petrdleo, en donde los Jos naturales:
elementos para nutrirse y, de esta manera,

genética pueden set
toxicos hasta trans-
s biologicos pard

se incorporan a los cic

,‘

Para el control de malezas se emplean hongos patogenos que se aplican cuando
la situacién no puede ser superada por otros mecanismos. Ya existen varios bio-
herbicidas (controladores de hierbas indeseadas de origen bioldgico) d}*gnol lados
y registrados a partir de hongos. Estos hongos actdan de forma sellm.wa so\?re'las
poblaciones que se desea erradicar. Existen otros hongos que estan siendo inves-

rjudiciales, en los agroeco-
laboratorios. Aunque estos
‘muchos se acumulan
ersa a las poblaciones
¢ la dificultad de elaborar pesticidas
| ambiente, sus efectos ¢

Las vaquitas de San
Antonia y alqunas avispas
tienen un importante

rol como controladores
biologicos. debido a Gue
depredan plagas de vanas
especies

radh
Organohalogenados

N

BACTERIAS =

Accion de bacterias utilizadas
en la biorremediacion.

4 gqtiVidqd g ([

1 Comenten cudles son las con-

secuencias de la existencia de orga-

nismos considerados plagas en los

agroecosistemas. |

/2 Mencionen cudl es el método més

| utilizado, en la actualidad, en el con-

trol biolégico de plagas y comenten

en qué consiste- : |

; 3 Desarrolien la imporwrcn dela
© biorremediacion en los xoststemas
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I ’ Los agroecosistemas son ecosistemas de gran in

primas que satisfacen muchas de nuestras necesi
impactos en los ecosistemas naturales. ;Pueden teal

en las corgyr?dades natu[el(f?i\
g Lol

L0S AGROECOSISTEMAS

Son ecosistemas en donde interviene el
hombre con el fin de obtener recursos. En
estos sistemas, la comunidad estd compuesta
especialmente por especies cultivadas o
animales domesticados o criados.

® Disminucién de la actividad ganadera

Desde principios del siglo XX, la region
pampeana ha sido modificada hasta
convertirse, practicamente, en un agroeco-
sistema. Sus suelos se emplearon para
cultivar plantas anuales de verano, como el
maiz; o invernales, como el trigo, la avena,
el-centeno y el lino.

LA AGRICULTURA SUSTENTABLE

Busca alternativas de produccion que
reduzcan los impactos ocasionados
por las técnicas de produccién
tradicional en las comunidades,
naturales y en la salud humana. Hasta
el momento, los cientificos no han
logrado generar un nivel de produc-
cién que logre satisfacer las altas
demandas de la sociedad,

A

EL CONTROL BIOLOGICO
DE PLAGAS LA BIORREMEDIACION
Implica la regulacién de
poblaciones de organismos
indeseados en los agroecosis-
temas mediante predadores
y parasitos especificos. Esta
actividad reemplaza el uso
de insecticidas y herbicidas
perjudiciales para los
ecosistemas.

@

Ingplica el uso de microorga-
nismos obtenidos mediante
ingenieria genética que
metabolizan pesticidas y
compuestos quimicos txicos
empleados en la produccion
agricola hasta transformarlos
en sustancias inofensivas.

iR @ T ety i peere—

.st‘en_altgrnq‘tivas,,qi prod 4
mas saludables para los ecosistemas:
terés para los seres

dades. Sin embargo, a
lizarse actividades agrico!

o o, 17 SRR

duccién agricola

humanos. Gracias a ellos, obtenemos materiag
los agroecosistemas pueden ocasionar fuertes
las reduciendo los impactos Negativos

LA SOJA D>

Es un cultivo muyd
Argentina; que eq )
ha reemplazado 10 .

del pais. Entre oty
la difusion de la

@ La siembra directa,” ®
basada en el N
control de malezas
mediante un
herbicida, llamado
glifosato, capaz de »
matar la vegetacion
Indeseada pero no
fa soja,

I
® Las especies introducida

. sl d : Vil
Se denomina especies intfodycidas ¥t

a aquellas que no se encdentranlde
Manera natyral eqf un ecosistema, &
sino que fuergn introdticidas por
los seres humanos'de forma d
intencional 6 por actidente. Ante la;
ausencia de predadores naturales,
las especies introducidas pueden
competir con ventaja con las
especies nativas, desplazdndolas.

Y. utilizan agroqui-
os indeseados en la

gy o
LAS ESPECIES CLAVE
son aquellas que cumplen
una funcion en los
ecosistemnas que no es
realizada por otros
organismos, Su eventual \\
desaparicién podria
ocasionar graves impactos
en el ecosistema. Los
animales polinizadares
son ejemplos de especies
claves.

Durante la expansion
agropecuaria, los cambios
producidos por fos seres
humanos'y sus actividades
de produccién afectaron a
las especies de la regién,
Los organismos silvestres
originales quedaron
relegados a losfuga
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Los beneficios de 1a agricultura sustentable v

G
¢ES posible hacep negocios
con el carbono?

El cambio climético no solo es una amenaza para la
agn('ullura, p°f los mayores riesgos de inundaciones y
sequias; también puede ser una oportunidad para los
productores que demuestren que sus cultivos capturan
mayores cantidades de carbono y reducen las emisiones
de gases que producen el efecto invernadero.

A nivel global, la agricultura es responsable del 13 % de
las emisiones de carbono —cifra altamente superada por
el sector energetico, la industria y el transporte—, pero
tiene la posibilidad de reducir el 20 % de las emisiones,
Esto posibilitaria una nueva fuente de ingresos para los
productores, a través del Mercado de Bonos de Carbono.
Una forma de bajar las emisiones es secuestrando
carbono del suelo, y esto se logra, en gran medida, con la
agricultura sustentable y la siembra directa. Mediante esta
técnica, el dioxido de carbono permanece en el suelo y se
evitan también las pérdidas de 6xido nitroso, que es otro
de los gases causantes del calentamiento global.

En la provincia de Alberta, Canada, se establecié un
protocolo de labranza que fija compensaciones, en
dolares, para los agricultores que emplean la siembra
directa y otras formas certificadas de cultivo. Los bonos
acumulados son comprados por empresas del sector
energético, de transporte o de la industria que tienen
dificultades para bajar sus emisiones. Por ahora no es
mucho el dinero que los productores consiguen por la
venta de sus bonos, pero es una tendencia. ;Llegara a la
Argentina?

Adaptado de la nota “El carbono es un buen negocio”, de Gaston
Nefen, publicada en Clarin Rural, el 20 de agosto de 2010,

1 Respondan: jles parece que daria
resultado en la Argentina un plan como
el que se llevd a cabo en Canada? (Por
qué?
2 Rednanse en grupos de tres o cuatro
integrantes y desarrollen un plan para
fomentar la agricultura sustentable.

an al resto de la clase el plan
;: ez . Pueden acompadar-
semaﬁ(heso:onundowmenlode
PowerPoint.
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I bk La categorizacion delos bOSques Nativos ) Utiliza los die, Criterios fiados e | ley | fﬁ' |
! i o . 4 i i i6 Para cateqorizar jo facional (8 3
| , Marquen las opciones corectas. R, [— ———— gotos dtimos 80 ans a Argentng perdis o 70% g bt a1 s \ |
- 1. Bl periodo Holoceno, sorespondiente al SR i [Ja) un crecimiento mayor del tamaro de las sem;. sus bosques nauv:).s, o .;mv as . C‘\fﬂmlormndos decir, que :u 510 g Konservar bosques nuevos, ey ]
hombre, comenz6 cuando: las de soja. en CIMPOS .de uf/\wo Y ':nud <0“Zard el ganado. Esta ribcr;?de m‘:t::n areas protegidas ni bosques en lag i
4 [ a) se estrellé un gran meteorito en nuestro planeta. []b) la muerte de las plantas consideradas Malezas, alarmante 5'“?;'2:‘;.('[;“ ¢l (Zns‘a;;n:‘:;a:ﬁzddg‘:: leyes? * Qe ya estin proteqos por otras
1 [ b) empezaron a separarse los contir.\entes. 10 e desarrollo de microorganismos favorables - 3 elmos [s]
[ o) finalizé la Gltima de las eras de hielo.

s 4. Redacten una carta a Sus representantes (diputados y
investigacion. senadores provinciales) manifestando su opinion sobre
2 . d o s " g este tema. Tengan en cuenta que la ta
| 3 Eiptimerzanimal po'r s 10. Existe una gran diversidad biolégica en: s 9 q 0ta puede ser
{ para ser empleado como recurso fue: . A 5 Objetivos:
% ,‘ Eavia [J a) un cultivo de soja.
1 [Ob) la oveja.

2. La primera revolucion agricola tuvo lugar <cuando el
hombre:
[ a) perfecciono los métodos de labranza.
(1 b) utilizé animales para arar.
<) se convirtié en sedentario para poder trabajar la tiera.

9. La soja que se cultiva actualmente en nuestro

produccién de soja.

B Pais eg
resistente al glifosato. Esta resistencia se dehe §-

[] a) una bacteria llamada Agrobacterium turnefaciens,
[ b) una lombriz del género Eisenia.
[J© un hongo llamado Armiliaria bulbosa.

[ b) los bordes de un cultivo de soja.

9 Focién global, producir alimentos es tan importante

conservar la biodwersidad. En un intento por
Lomonizaf ambos objetivos, en diciembre de 2007, |
armo! rno nacional sanciono la ley 26.331 Que obliga a las
gomfn,:ias aidentificar sus bosques y, sobre la base de
d:::(riterios: de(?dlr si prden ser modificados o deben
ser conservados sin alteracién.

para saber més al respecto, realicen la siguiente

3. A partir de lo que inve
todos si les parece que los bosques provinciales estan
adecuadamente protegidos de la actividad humana
Consulten en Internet fas opiniones mas difundlidas
sobre el tema,

estigaron, conversen entre

Divulgacion:

tanto de apoyo como de critica a lo realizado.

; " Si la provincia en que viven aln no ha realizad
i donde viven ha cumplido qy ealizado
Conocer si la provincia en n pl .
blo de ganado vacuno Y n el mandato de la ley 26.331 y estimular formas de € OTBN, pueden analizar el documento de una
| O elcerdo. 10 un establo de g . g e chuics provindia vecina, de la misma ecorreqidn. En este
1 } f participaci * €aso es particularmente importante que envien las
{ 2 o 1 notas a sus representantes exigiendo la realizacion del
] o 3 de los polinizadores es: ;
g aisla de Tierra del Fuego | 11. La funcion ] . i i i6n: rdenamiento.
\{ 4 LO:.(ﬂS:?re‘fEhab“m enila il [0 a) transportar las semillas hacia lugares distantes, A ¢ Fuentes de informacion: eedenamk
estan alli 4 - > — 2 . .
] a) evolztc’ioqnaron desde hace miles de afios en ese [ b) transportar el polen de las partes mascylinas a las | Ley nacional y provchlaL paginas de_ internet y bolgtmes
1 lugar. femeninas de las flores. informativos de organizaciones ambientalistas, etcétera.
1 ;
t N i i lagas de los cultivos. 13 it o - - =
- { [ b) fueron liberados alli. ) ) [0 espantar a las plagas de i 3 m nupisl % LG
A | [ ¢) llegaron en balsas naturales impulsadas por fas corrien- -
| i ; - ir a pagi Internet de |
1 marinas. ies i g | Pueden recurrir a paginas de et !
\ tes mari 12. Las especies introducidas, como la liebre europea y : B anizaciones oticialesy de-organisadianesing ‘
| lajfoca mosqueta’, 'sun: g | gubernamentales (ONG) relacionadas con el tema.
* 5.Elecosistema argentino mas modificado para el cultivo Oa) especies ex(:}u:tas. ) b vt ieentestercom] ‘
B 2 koot B e | ieenomies |
¥ | = :) :a regfzn me!:o;i?‘tiiamwa. Elrope i ¢ http://www.bioparques.org/ i
X = ]a o i g | Las leyes nacionales pueden encontrarlas en:
| ? 039 la regién pampeana. 13. La planta americana conocida como teocintle es la B o 165 cormand j
el | que dio origen al:
{ 6.losa roecosistemas se consideran sistemas subsidia- [Ja) arroz. Procedimiento:
1 9 5 .
i doporque i ;i A & elb)imat, 1. Busquen en Internet la ley 26.331 y analicenla teniendo
( 3 [ ) el hombre introduce materia y energia a través de o) trigo.
: i los agroquimicos.
5y

i
i
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[b) los cursos de agua transportan materiales entre dis-
tintos ecosistemas.

3 ) los seres vivos mueren y se descomponen en el
lugar.

7. En el continente antartico, como en el resto del plane-
ta, las actividades humanas repercuten en el ambien-

te. Alli se produce el mayor adelgazamiento dela capa
de 0zono debido a:

[ a) el NOx (6xido nitroso).
[ b) el DDT (dicloro difenil tricloroetano).
[3J¢) el CFC (cloro fldor carbonado).

14. La metodologia mas utilizada actualmente en el
control biolGgico de plagas es:
[a) la liberacién inoculativa.
[1b) la aplicacion progresiva,
o) el método de saturacion.

15. La biorremediacion es un proceso que consiste en:
@) establecer cuales son las especies que forman
parte del ecosistema. B
C1b) medir la cantidad de energia que circula a traves
de las cadenas alimentarias.
o) utilizar organismos para limpiar un ecosistema.

en cuenta la siguiente guia:

a) ;Cudles son los diez criterios de susxentabil?dad7 que
establece para categorizar los bosques nativos?

b) ¢Cudles son las tres categorias posibles para los

bosques? ;Qué actividades estan permitidas en cada

una de ellas?

©) ¢Cémo resuelve la ley el hecho de que mlicé:oes“
de los bosques que deben conservarse es

-
propiedades privadas y, por lo tanto, su conservaciof

perjudica al duefio? N
d) ¢Cuando se vence el plazo dg lag pl;ovmclas p:
finalizar el ordenamiento territorial?

Y respondan:

- itorial de
2. Analicen el documento de ordenarple_ntz"‘el;"l;ﬂ: iven
bosques nativos (OTBN) de la provindia
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