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Recorda’

6.

Indicé si las i son

(V) o falsas (F). En el caso de que sean faisas, justifica
por qué pensés que lo son.
a) Hace ya mucho tiempo que los cientfficos

han renunciado a la idea de obtener “la

verdad” ditima y definitiva. D

b) L?s “verdades” aportadas por los mitos o

lé‘s religiones son otra categorla de “verda-

d‘es', que no estan dentro de las fronteras

de la ciencla. D
€) En las hipétesis podrdn usarse palabras

relacionadas con sentimientos, la moral

o apreciaciones estéticas. D
d) Un modelo debe representar un fenémeno

natural absolutamente en todas sus carac-

terfsticas para ser vélido. D
e) La icacion es un drea )

para los Investigadores. D
f) La biologfa se ocupa del estudio de los

seres vivos en todos sus aspectos. L__|

Relaciona

7. Escribf una lista de diez profesiones relacionadas con
Ia bialogfa y comentd en pocas palabras a qué se de-
dica cada una de ellas .

8. ¢C6mo puede relacionarse el concepto de ciencla con
la frase “No hay nada nuevo bajo el Sol™? Escribf un,
texto de al menos cinco renglones sobre tu parecer.

9, Clencia es una palabra que viene del latin y deriva del

verbo saber. f ¢eudles la
entre saber, pensar, sentir y creer? Quiza te ayude anali-
zar la situacién planteada al comienzo del capftulo.
a) Busca al menos cinco ejemplos en los que solo
se pueda “creer”. ]
Ahora encontra cinco ejemplos de sensaclones
(cosas que se puedan sentir). R
Pensar (o razonar) parece ser algo distinto.

4 al menos dos que hayas
tenido ditimamente.
Por dltimo, ‘u:ﬁmo podés saber si un compaiero
tiene o no fiebre?

b)

¢

d

10. Leé el siguiente pdrrafo, tomado del libro Novum Orga-

num, de Francis Bacon. Luego respondé las preguntas.

En el afio de 1432, se origind una grave polémica
entre un grupo de frailes sobre la cantidad de dientes
fan [0 caballs. Répidamente consultaron'sus™
libros e hicieron muestras de su erudicidn citando ver-
sfculos, prrafos o capitulos. Al comenzar el décimo
cuarto dia de discusiones, un joven fraile de apariencia
bondadosa pidié permiso a sus ilustradas superiores
para opinar y terminar de inmediato con la discusién.

Sugiri6 que como €l habia trafdo un caballo hasta la
puerta del convento, todaos bajaran, abrieran el hocico
del animal y contaran los dientes.

Esto ofendi6 la dignidad de los clérigos, quienes in-
mediatamente se pusieron de acuerdo... para castigar
al joven por su osadia.

a) ¢Cémo clasificarfas la actitud del joven fraile en
cuanto a su forma de adquirir conocimientos?
&Y al grupo de frailes ilustrados? :
Realiza un breve andlisis del texto utllizando la
informacién que obtuviste en este capitulo.

z

[

Resolvé
11, ;Qué habilidades lingiisticas creés que necesitarfas

para resolver las sigulentes situaciones?

a) Un grupo de comparieras te pide que los ayudes
a comprender las teorfas de Descartes y Bacon
acerca del método clentifico.

En clase se genera un debate sobre la necesidad
de P de enla
clase de biologia. Te parece importante que esto
ocurra.

Una vecina te pide ayuda para usar su cormputa-
dora.

b

c

lﬁves!igé
12. De la siguiente lista de descubrimientos cientfficos,

marc los relacionados con la blologfa. Investiga algu-

nos datos acerca de cémo se lleg6 a ellos.

a) La exi ia de los grupos D

b) La determinacion de la edad tlene nuestro
planeta.

¢) La formaci6n de las nubes.

d) El papel de las neuronas.

e) La pasteurizacién de la leche.

f) La Imponénda de las vitaminas.

&) La formacién de las montafias.

h) La utilidad de los antbidticos.

s s T

2

Puato de partida

Candela salié de su casa hacia la escuela. 1ba un
poco retrasada, por eso cruzd la calle apurada y
se detuvo de golpe cuando escuché el bocinazo
de un auto que doblaba en la esquina. {Se dio
cuenta de que era mejor esperar la indicacién del
seméforo! Luego de cruzar, se encontrd con An-
drea para seguir juntas el recorrido. Candela notd
que su compafiera estaba temblando y pensé que
se debia al frio matinal; sin embargo, por su cara,
supuso que clla también se asustd al verla cruzar
la calle. A las dos les habfa pasado lo mismo, pero
ya estaban més calmadas y en el resto del camino
fueron comentando qué importante es no andar
por la calle distraidas.

EY

B}

<

)

Al caminar por la calle nos encontramos con
mucha y variada informacién. ;A qué informa-
cidn no presté atencién Candela y a cual si?
¢Con qué estructuras cuenta el cuerpo de
Candela para captar esas informaciones?
¢Cdémo reacciond ante cada una?

¢Qué otro tipo de informacién encontrds en la
calle?

A qué creés que se debe que temblemos
cuando hace frio?

¢Qué significa para vos “estar distraido™ ¢Por
qué creés que nos distraemos?
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Habitando el ambiente

Eltérmino ambiente (de! latin ambiens,
rodear) suele emplearse con diferentes
slgnificados. Uno de eflos hace refe-
rencia a una habitacién, coma cuando
decimos que una casa tiene tres am-
blentes. Oua remite a las condiclones
de una reunién, por cjemplo, al decie
Que el ambicnte de una fiesta fue muy
divertido. También suele emplearse
€on relacior: al alte o la atmdsfera, al
hablar de Iz temperatura amblente, En
Clenclas natureles, en particular cuan-
do se hablz de un ser vivo, el amblents
Incluye los componentes tanto fisicos
(temperatura, agua, luz, elc.) como bio-
16gicos (otros seres vivos, sus restos

¥ desechos) y tamblén las retaciones
qua se establecen entrs ellos, que
Influyen sobre ese ser vivo.

Es posible armar un sistema cerrado

con un frasco en el que se coloca tiera
humeda y una planta, y luego se cierma
herméticamente. En esas condiclanes,

el sistema solo intercambia energla en
forma de luz y calor con el amblente. Este
sistema no se podr§ martener de manera
indefinida.

Los seres vivos como sistemas

No es ia primera vez que hablamos de los seres vivos. ¢Qué se tiene en cuenta
para caracterlzarlos? ¢C6mo se los estudia? Hasta mediados del siglo xx, se tenfa
una mirada analftica de la naturaleza en general y de los seres vivos en particular,
es declr, se consideraba que debfan estudiarse “por partes”, Se suponfa, por ejem-
plo, que entender cémo funciona una célula permilfa entender cémo funciona el
organismo completo al que pertenece.

Para esa época, el bidlogo austrfaco Ludwig von Bertalanffy plante6 la teoria
general de sistemas. Con ella Propuso una mirada diferente: no tenfa en cuenta
solo los componentes aislados de un organismo, sino también las posibles rela-
ciones entre ellos. A partir de ese momento se comenz6 a estudiar a los seres
vivos como sistemas. &Qué significa esto? Se considera sistema a un conjunto
de componentes que se relacionan entre sf. Si bien cada componente posee una
funclén particular, no actda de manera aislada sino coordinadamente coma parte
de un todo. Pensemos por ejemplo en nuestro sistema digestivo, que transforma
en los ali que como un p del Su
funci6n cobra sentido en el marco del funcionamiento general de nuestro cuerpo,
¥a que al liberar los nutrientes permite que el sistema circulatorio los transporte a
cada una de sus células, que a su vez los utiiizarén para cumplir con sus funciones.

Tipes de sisternas

Asf como al estudlar un sistema es’ imp: las en-
tre sus componentes, también hay que tener en cuenta las que establece con el
ambiente al que pertenece. Al hacerla, es posible identificar tres tipos de sistemas.
2 aislados. No i conel nd hay entre
el sistema y el exterior. Es el caso de un termo ideal perfectamente cerrado que
contiene agua caliente. No Incorpora ni elimina materia ni energfa, por lo que el
agua permanece siempre a la misma temperatura y con el mismo volumen.

7 con el a través del Intercambio de
energfa pero no de materia, por ejemplo, una taza con leche caliente puesta so-
bre la mesa. Al cabo de un rato, Ia leche estard mas fria, parte de su calor habrd
pasado al ambiente, aunque el volumen de leche se habrd mantenido constante.
° abiertos. con el i i i con &l mate-

ria y de energfa. Por ejemplo,-una fogata se mantiene encendida al incorporar
oxlgeno del anbiente, mientras le entrega diéxido de carbono y energfa en forma
de luzy calor. .
Los seres vivos son sistemas abiertos. Todos incorporan materia y energfa del
que ap para su ysu :Ademés, pro-
ducen sustancias de desecho que liberan al ambiente y disipan energia en forma
de calor.

Energfa (luz, calor,
sonido)

Materla (diéxido de
¥ otros desechos)

Materia (alimento,
axigeno)

gt Todos los seres vivos,
coma este pingdino,
son sistemas abiertos
porgue intercambian
materia y energfa con

el amblente.

A Y reatisinssst sar
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Los niveles de organizacion

A través de su teorfa de sistemas, Bertalanffy propuso que se debla estudiar
de manera similar desde lo mas diminiito, como un 4tomo, hasta lo m4s enorme y
distante a nosotros, como una lejana galaxla. Esta mirada llevé a conslderar queen
la naturaleza se pueden reconocer una serie de niveles de organizaclén, cada uno
de lospuales constituye un sistema. Ya en la Grecla antigua, en el siglo v a. C., Arls-
tételes sostenfa que el todo es mas que la suma de Ias partes. Esa idea, retomada
por Bertalanffy, lo condujo a definir las llamadas propledades emergentes como
aquellas que un determinado nivel de organizacién adqulere por 1a suma de las
partes que lo forman y que no eran propledades de cada parte por separado: Tome-
mos como ejemplo los huesos, que a pésar de su dureza caracteristica, cumplen
con la funcién de sostén solo al_unirse por medio de articulaciones y conformar el
esqueleto. Por lo tanto, el esqueleto es mas que una suma de huesos, y la funcién
de sostén ye una del nivel de
al que corresponde el esqueleto.

de 6rganos,

-En cada nivel de organlzaci6n también es posible encontrar regularidades o pro-
L t , es decir, i a todos los sistemas,
que permiten explicar su funclonamiento. Para el caso de los seres vivos, una de
sus es la de ser si

su de I materla y energfa con el ambiente.
" Otras propledades trascendentes de los seres vivos son la funcién de relacién yla
funcién de control, que anallzaremos en las péginas siguientes.

abiertos, lo que nos permite

En ef caso de los Insectos
soclales, como las hormigas, la
comunidad se puede considerar
un nivel de organizacién, ya que
sus integrantes actian en general
colectivamente para asegurar la
supervivencia de Ia colonia,

Record3

Resolvé
1. a)

¢Cudl es la diferencla entre estudiar a los seres
vivos con una mirada analitica y con una mirada da
sistema?

b) Complets con cruces el sigulente cuadro:

de otras

Cada nivel de organizaci6n se conforma
ccon componentes del nivel anterior que
funcionan de manera coordinada, Mas
alta def nivel de individuo, se pueden
considerar otros niveles: poblacién,
comunidad, ecosistema, bioma y biosfara.

2. Mediante el proceso de fotosintesis, las plantas elabo-
ran su alimento a partir de diéxido de carbona del aire,
3guay energfa luminosa. Como resultado, también pro-
ducen oxigeno y agua. Ademds, aprovechan las sales
disueltas en el agua que incorporan en la produccién

Intercamblo

Investigg
3.

para su

to. ;Cémo puede mantenerse en el tiempo un sistema
cerrado como el del frasco mencionado en esta pégina?

s Una de las funciones de los scres vivos es la nutricidn,

€) Enun sistema, 32 qué se
yaquéuna

una

en la que participan los sistemas digestivo, respiratorio,

y urinario. Investigd qué funcibn particular

aporta cada uno de eses sistemas. A partir de esa in-

vestigacion, gpor qué te_parece que fa nutricién puede

una en el nivel de or-

Eanizacion de individuo?
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£l sonido permite la relaclén ertre los
Integrantes de una poblacién en muchas
especies de animales. El aullido de un
loba es ac\)chado a grandes distancias
por los inlea'anles de su manada.

U Comcék\':@

Aguijon estimulante

El término estimule proviene del
términa latino stimufus (aguién) y se

. vincula con el verbo estimular, que
significa provocar la concrecién de
2lgo o dar Iniclo a una ctividad, labor,
operacién o funcién. Por ejemplo, nos
referimas a un estimulo econémica
para qulen realiza un trabajo a un
estimulo sanoro, como un silbato, que
da iniclo a una carrera. Cuando se
aplica a la funcién de relacién de los
seres vivos, un estimulo es cua’ uier
forma de energfa, ya sea quimica,
mecénica o electromegnética, capaz
de desencadenar alguna reaccién en
un organlsmo.

T alimen

.macién, y otras

Funcidn de relacion en los seres vivos

En la actividad inicial de es(e capﬂulo Identificaste alguncs ejemp|os de infor-
macidn p del Esa i6n es de gran imp para el
desanollo de las actividades de todos los seres vivos e incluso para su supervi-
vencia. Imaginemos a un joven ledn que se acerca a otro adulto, mlentras este se

de ias en érganos
endacrinas. producen hormo<
" nas que através de la llegan a partes del cuer-
po, donds provocan algin efecto. Por ejemplo, en las gléndulas suprarrenales se
secreta, en respuesta a una situacién de estrés, la adrenalina, que produce en
el cuerpo una serle de reacclones que Io preparan para la lucha o la huida. Las

en la p
Las gl

& Una gaceld que acaba de'atra & pronto; el adulto voltea'lacabeza
y emite un potente rugido. Tanto el sonido como su expresién informan que aun no
es momento de compartlr la presa, por lo que el joven se alejJay evita un enfrenta-
miento. En este caso, un ser vivo interacciona con otro a través de la Informacién
que le aporta su comportamiento.

También pensar en con sobre ca-

5 ffsicas del como la la luz o el agua. ¢Conocés
algin ave migratoria? Muchas especies de aves vigjan miles de kilémetros entre
diferentes regiones del planeta en busca de climas propiclos para alimentarse ¥
tener sus crfas. JCAmo saben cudndo tienen que partir? Diversos estudios permi-
tieron reconocer que el principal factor es el acortamiento del dfa. Todos sabemas
que cuando comienza el otofia, disminuye la cantidad de horas de luz. Esa infarma-
ci6n seria la que desencadena el inicio del viale.

Y hay mas ejemplos de interacciones, como las plantas que crecen con sus
hojas orientadas hacia el lugar de donde praviene la luz, o los bichos bélita, que
se alejan de lugares secas y se refugian en sitios humedos. Los microorganismas
también responden ante estimulos como la luz, el aguay la teémperatura. Los para-
mecios, por ejemplo, responden a la luz acercéndose a ella. '

Toda del i un estimulo, Los seres vivos cuentan
con mecanismos que les permiten captar esos estimulos y responder a ellos de di-
ferentes maneras. Por medio de esta funclén de relacldn los seres vivos interaccio-
nan con el ambiente. Més all4 de |a di de que todos
cuentan con algunas il en captar la infor-
que ponen de ifiesto la 3

Tipos de respuestas en animales
En los ejemplos anteriores los
con movimientos, pero esta no es la dnica poslmlldad Veamos qué respuestas
pueden desplegar los animales.
© Respuestas motoras. Son las que Involucran movimiento. En este caso, los
que la son los por medio de su ca-
pacidad de contraccion y relajacién.

[

como un virus o una bacteria, it una y tamblén d

dena una respuesta, en este caso, algin mecanismo de defensa que evite la
acci6n patogénica de dichos agentes. Los efectores varfan segin de qué ani-
males se trate. En los invertebrados podemos encontrar células que engloban
organismos extraiios y los destruyen por un proceso llamado fagocitosis. En
los vertebrados, los efectores son un tipo particular de células de la sangre
denominadas gl6bulos blancos. Algunos de ellos destruyen directamente a los
agentes extrafios y otros pi que son las
que los destruyan.

Respuestas inmunolégicas! La entrada en el organismo de un agente extrafio, ,

© Santiilana S.A. Prohlblda su otocopla, Ley 1723

5, en cambio; f ancias que vierten hacia alguna

cavidad del cuerpo o al exterior. Un ejemplo son las ldgrimas producidas por las

que permiten y limpia la superficie de

. los ojos, y cuya produccién aumenta ante la presencla de un cuerpo extraiio 0
una sustancia irritante.

Tipos de respuestas en plantas-

Si bien no solemos asociar a las plantas con el movimiento, la realidad es que
se mueven. ¢De qué maneras pueden responder las plantas? Veamos.
4 Respuestas que incluyen movimlento. Algunas plantas reallzan movimientos
con efectos permanentes, como el crecimiento de alguna de sus partes hacla o
en contra de un estimulo. En atros casos, se chservan movimientos de efecto
temporario, como la rotacién de las flores u hojas siguiendo el trayecto del Sal,
o la apertura y cierre de las hojas ante determinados estimulos.
Respuestas secretoras. Las plantas no poseen glandulas como las de los ani-

EA

males, pero sf células o que ante
dos estimulos. Un ejemplo es la secrecién de néctar que atrae a Insectos o
que ala izacién y, en ia, a la rep

cién. Otras plantas néctar en en las hojas, que
atrae a las hormigas, que a su vez defienden a la planta contra otros insectos
herbivoros. Otro ejemplo son las sustancias téxicas o urticantes producidas en
pelos presentes en hojas o tallos.

Relaclon . o
4. a qué tipo de cada
ejemplo.
a) Elzorino froduce una sustancia aceitosa y de

Las lgrimas se secretan en forma
constante para mantener el ojo himedo,
pero su secrecion aumenta en respuesta a
un estimulo irdtante.

Las mariposas se acercan a las flores
para tomar el néctar que estas secretan.
Al mismo tiempo, se llevan en patas y
alas el polen con el que polinizan a otros
ejemplares.

los mejillines sun cuando estan enterrados en la arena.

En San Antonio (costa de Rio Negro) los mejillines se
* encuentran adheridos a las rocas, por lo cual ese meca-

nismo de bdsqueda de alimento no resulta efectivo.

© Santillana SA. Prohibid su fotocopls. Ley 11.723

5.

olor desagradable que elimina cuando se slente a)

amenazado.

La dionaea es una planta insectivora que, ademds
de realizar fotosintesis, obtiene algunas sustan-
clas a partlr de la digesti6n de los insectos que
atrapa. Tiene hojas modificadas, con espinas en
5us bordes, y prolongaciones como pelos en la
nervadura central. Cuando un insecto se pesa
sobre la hoja y rozz esos pelos, la hoja se dobla
por la mitad y lo atrapa.

b)

Resolvé

Los playeros rojizos son aves migratorias que recorren
16 mil kliémetros desde su 4rea de cria, en el Artico,
hasta su drea de alimentacién, en la Patagonia costera.
Allf se alimentan de.unos pequefios moluscos llamados
mejlllines. En el extremo del pica los playeras poseen
6rganas denominados corpdsculos de Herbst, que les
permiten captar vibraciones. Gracias a ellos detectan a

b)

2Qué funcién cumplen los corpdsculas de Herbst?
En playas de arena los playeros rojizos. pueden ali-
mentarse tanto de dfa como de nache. En cambio,
en las playas rocosas solo pueden hacerlo durante
las horas de luz. A qué se debe?

Playera rojizo.
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El control es esenclal en todas las
actividades de los seres vivos.

Funcion de control en los seres vivos .

Alguna vez pensaste cudntas cosas suceden en el cuerpo de un ser vivo? =
¢C6ma es posible que todo ocurra al mismo tiempo y sin "errores™? Esto es asl
graclas a la funcién de control, que, a través de diversos mecanismos, permite que
cada actividad ocurra en el momento adecuado y de la manera aproplada}

\Un atleta que reallza una proeza deponlva‘ mientras mantiene sus luvlclunes
corporales habituales —fes’plra. diglerc, produce orina, crece o envejece- nos da
una idea de los ml'nlﬂpleé\prnuesns de control que requlere la vida cotidiana de
cualquier ser vivo.

Imaginé una escena en la Puna: un grupo de vicuilas se alimenta de los duros y
escasos pastos, pero una de ellas se mantiene alerta tratando de detectar la posible
presencla de un puma, su predador. Por un lado, intenta satisfacer su necesldad de )
alimento. Par otro, con los ofdos y la vista atentos, se dispone a avisar al resto, con
una especie de relincho, ante la aparicién del puma para arriprender la retirada.

Al mismo tiempo, en su cuerpo se suceden diversas actividades: el oxigeno del
aire que Ingresé en sus pulmones pasa a la sangre, el corazén bombea esa sangre
y la mantiene circulando, si es un individuo juvenil esta en pleno crecimiento y si se
trata de una hembra adulta hasta puede estar gestando una cria. Estas muiltiples
actividades son solo algunas de las que lleva a cabo su organismo simultdneamen-
te y a cada momento.

Lo misma ocurre con las plantas. Al mismo tiempo que crecen o florecen, produ-
cen el néctar que facilita la polinizacién, responden a estimulos extemos, realizan
la fotosintesis que les permitird obtener nutrientes, etcétera.

El contrai de actividades en las animales
Retomemos el ejemplo de la vicuiia. Algunas de sus actividades se realizan rdpi-.
damente e Incluso es vital que asf suceda, de otro modo Jamas podria reaccionar
con la celeridad necesarla para escapar de su predador. Por el contrarlo, otras
» ; ocurren méas como el i que solo es
al caba de cierto tiempo, ya que es un proceso gradual.
El 'organismo cuenta con dos tipos de mecanismos de control diferentes, gue
podemos relacionar a su vez con estos dos tipos de actividades: répidas y lentas.
3 Control nervioso\Se sjerce sobre que se ¥ termi

répidamente, y que pueden durar minutos o algunas horas, como por ejemplo la
contraccidn de los misculos que produce movimientos. Este tipo de coplml se
lleva a cabo por medio de mensajes que, en forma de impulsos nerviosod, viajan
a gran velocldad a través de los nervios desde las zonas donde se reciben los
estfimulos y hacia los 6rganos efectores de las respuestas, como veremos en el
capitulo 5.}

Tanto el puma para
atrapar a su presa
como la vicufia

para escapar de su
predador requieren de
la accién rapida del
contral nervioso sobre
Sus muscules y su
metabolismo.

©antiltana A Prohibica su fotocopls. Ley11.723
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© Control endocrin #e ejerce sobre actlvidades del organismo que se desen-
.. cadenan y ¢ | y sep gan en el tiempo, y pueden durar
" desde dlgunos dias hasta varlos meses. Ejemplos de estas actividades son el
y los camblos a la madurez sexual.;‘ramblén las transfor-

maclones que se dan en el proceso de metamorfosis, que determina el pasaje
de las larvas al estado adulto en las ranas y en Insectos como las marlposas‘
’@s!e controlise lleva a cabo mas ya que la de los
mensajes, que se trasmiten por medio de Pequlere su en
gldndulas especiales y su transporte a través de la circulacién hasta los lugares

en donde actuan, como veremos en detalle en el capftulo 7.

El control en las plantas - .

Como ya difimos, en las plantas también existe un sistema de control que les
permite responder a los estimulos amblentales y mantener su metabolismo en’
marcha. Este sistema Involucra la prodt 1 de Sy :

{Grupos de células en diferentes partes de las plantas
producen hormonas con varladas funclones} €l crecimlento en largo de los tallos,
Su curvatura orientada hacia una fuente de luz, la germinacién de las semillas y la
apertura de las flores son solo algunos ejemplos de actividades que estan bajo el
control de las hormonas vegetales., :

Cada hormona cumple funciones especfficas, actia en diversos momentos y
lugares de la planta y sus acclones pueden oponerse a las de otras hormonas. A
mado de ejemplo, alas y el etlleno. Mit las
primeras Intervienen en la formacién de las flores, el segundo promueve su calda
luego de que se marchitan.

Las auxinas, por su parte, son hormonas que, entre otras funciones, participan
en el crecimiento de los tallos. Y no solo cuando crecen derechos, tamblén cuando
se curvan hacia la luz y cuando se enrallan sobre un alambre. Esas diferencias en
el crecimlento se vinculan con I; idad de auxinas y también con la
mayor o menor concentracién de auxinas en diferentes partes del tallo.

Recorda .

6. Planted las diferencias entre:
a)  Funcién de relacién y funcién de control.
b) Controlaervioso y control endacrino. Resolvé
<) Control hormonal en animales y en plantas. 8,

Relaciona .

7. Tanto los camaleones, originarios de Africa, como los
anolis, que habitan en América Central y del Sur, son
reptiles.

Kemaledn.

Tienen Gnla do camblar d
¢Cdmo lo logran? En ambos el camblo se desencadena

Hembra de carpincho smamantando a
sus crfas. La produccién de leche es un
elemplo de actiidad que se encuentra

bajo el control endocrino.

En los arboles, las auxinas retrasan la
calda de las hojas y el etileno, que se
produce con la llegada del otofo, la
promueve.

ICusl de ellos suponés que cambia ds color mds rpido
¥ cudl més lentamente? ¢Como Justificas tu respuesta?

En los animales, el control de las actividades se ejerce
através de la transmision de mensajes. 2Qué son esos
mensajes? En algunos casos, son sefales que produ-
cen cambios eléctricos a modo de impulsos, y en otros,
suatanclas qufmicas. Cada tipo de mensale recorre el
organismo a través de vias particulares, que los con-
ducen a los lugares en donde ejercen el control. Copid
en tu carpeta el siguiente cuadro c2>mparativo entre los
sistemas de control de los animales ¥ completalo.

a partir do clertas condiciones de luz y de temperatura
del ambiente, pero mientras en el camalesn estd bajo
control nerviosa, en los anolis el control es endocrino.
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Cuando comémos, aumenta la cantidad de
glucosa en I3 sangre. El cuerpa la detecta
Y se activa la produccién de fnsufina, que
disminuye la glucosa. Este mecanismo
permite mantener la glucosa en sangre

dentro de ciertos valores.

Las plantas que viven en climas muy secos
tienen hojas de tamafio reducido o espines
o que impide la pérdida de agua por
transpirecién a través de los estemas.

L3 homeostasis

Los seres humanos,.como muchos otros animales, somos capaces de mantener
nuestra temperatura corporal constante. En nuestro €aso, en alrededor de 36,5 °C.
Cuando nuestro cuerpo se enfrfa, temblamos, y cuando se calienta, par ejemplo
luego de hacer mucho ejercicio, transpiramos. gPor qué nos pasa esto? Cuando la
temperatura corporal baja, entre atras reacciones, nuestro cuerpo genera contrac-

Ciones musculares que generan calor y se perciben como temblores. En cambio,
cuando la temperatura corporal es alta, aumentan el flujo de sangre hacla la piel y
la transpiracién, con lo cual se disipa parte del calor y se enftfa la piel.

Este ejemplo nos muestra que, asf como el organismo capta estimulos del am-
biente, también puede percibir estimulos de su medio intemo, es decir, del Interior
de su propio cuerpo, en este caso el aumento 0 1a disminucién de la temperatura
corporal.

Una de las condiciones para el &ptimo iento de |
es mantener dentro de cierto rango las caracteristicas de su medio interna, como
la cantidad de agua, de diéxido de carbono o de nutrientes. ¢Qué sucede si cam-
bian esas condiciones? Se que las

L& homeostasls es el conjunto de procesos que mantienen el equilibrio interno
del organismo. La contraccién muscular y la transpiracién, entonces, son mecanis-
mos icos de que se ponen en funcionamiento para
r las iciones optimas de corporal. En el caso de ani-
males que no son capaces de regular su temperatura mrpural,{cumo los peces,
fos anfibios y los reptiles, el mantenimiento de una temperatura adecuada se lo-
gra mediante algunas i de los pi ioquimicos y con
especiales como las largas exposiciones al sol en los lagartos o la bisqueda de
aguas mas templadas en los peces.

Otro caso de mecanismo homeostético es el de osmorregulacién, que mantiene
un estado de equilibrio en relacién con la cantidad de agua y de sales del organis-
mo. Por ejemplo, con al agua, si grandes { los
rinones praducen orina diluida (con abundante proporcién de agua) para eliminar el
exceso, y si consumimos poca agua, los rifiones producen orina concentrada (con
menor proporcién de agua que lo normal) para retener la necesaria.

Las plantas, por su parte, regulan su contenido de agua por medio de un.me-
canismo en cual participan los estomas, que son poros presentes en las hojas.
Si tienen exceso de agua, los estomas se abren y la eliminan, y si &i contenido de
agua es escaso, los estomas se clerra y evitan que se elimine.

También existen ej de gulacion entre los mi ganismos, como
el parameéla. que posee vacuolas (cavidades limitadas por membrana) en.cuyo
Interlor acumulan agua. Periddicamente las vacuolas se contraen y eliminan el ex-
ceso de agua al exterior.

sisy enfermedades

Desde sus orfgenes, el ser humano traté de ex-
plicar los fenémenos que-sustentan la vida, cémo
funciona su propio organfsmo y por qué se produ-
cen las les. En las civil miés
antiguas, la practica médica se basé en dos pila-
res: el uso de remedios obtenidos de la naturaleza,
y la atribucién a los dioses de tado aquelio que
resultaba inexplicable.

@ JConsiderds que en la actualidad siguen vigen-
tes en clertas practicas médicas los pilares
mencionados? ¢Por qUE?

El fllésofo griego Aristételes fue quien marcé el
inicio de la fisiologia, ciencia que estudia las fun-
ciones de los seres vivos, al proponer la relacién
entre estructura y funcién. Y en el siglo n Galeno
demostr6 mediante experimentacién la funci6n de
algunos érganos como los rifienes. Sin embargo,
sus explicaciones se relacionaban con la existen-
cia de ciertos “espfitus”, una suerte de materia
muy sutit que ponfa en funcionamiento los érganos.

En los préximos siglos innumerables clentificos
aportaron conoclmlentos acerca del funcionamien-
to del organismo humano. Algunos se basaron en
observaciones anatémicas, como el médico inglés
Willlam Harvey, que describi6 el sistema circulato-
rio en el siglo xvii. Otros estudiaron procesos, como
el cientifico italiano Lazzaro Spallanzani, que en el
siglo xvm dentificé el proceso quimico de transfor-
macién de los alimentos durante la digestién.

@ Investiga qué dificultades se les presentaban a

la fisiologfa el estudio de las enfermedades y sus
tratamlentos. DeterminG la establlidad de ciertos
pardmetros del organismo, coma la temperatura
y la presién arterlal, y estudié, por otro lado, la
teorfa celular postulada en 1838 por Schieiden y
Schwann, segdn la cual todas los seres vivos es-
tan formados por células.

Bernard consider6 la existencia de un medio
interno en todos los seres multicelulares, const-
tuido por un Ifquido que bafiaba las células y gue
contenfa una serie de sustancias con las cuales
estas Iinteraccionaban. Sostenfa que “todos los
mecanismos vitales, por muy variados que sean,

. tienen un fin, mantener la constancia del medio

interno”. Proponfa entonces que, si la enfermedad
aparece cuando se eltera la estabilidad del medio
Interno, los i d erl ares-
taurar esa estabilidad.

@ Discuti en grupo sf Bernard podria haber plan-

teado su concepto de medio antes del postulado
de la teorfa celular. Tomen este efemplo para
analizar la imp: de la ién de
los conocimientos cientificos.

En 1928, el fisidlogo americano Walter B.
Cannon acufié el término de homeostasis (del
griego homeo, semejante, y stasis, posicién o es-
tabilidad) para referirse a los mecanismos que re-
gulan el medlo_ interno en todos los seres vivos. Al
hacerlo, explicé que eligié el prefijo “homeo-" en
lugar de “homo-" (igual) porque las caracterfsticas

Relaclona - b) ¢C6mo es la reiacién entre la cantidad de agua del medio interno no & 3

i it on fijas ovil i
8. El organismo humano contlene aproximadamente 70% Incorporada y la eliminada? los clentificos en las épocas de Harvey y Spa-  que varfan dentro de un rangji de S
de agua. Normalmente se incorporan por dia unos €) ¢Qué creés que ocurre cuando esta relacidn se llanzanf para estudiar el funcionamiento del or- evalotes:

modifica? ¢En qué casos podrfa ocurrir y por qué

It podrfa el ra?
&¢Cémo relaclonarias, con tus palabras, el concep-
to de homeostasis con este ejemplo?

ganismo humano. (Cémo suponés que Influye-
ron esas diffcultades en los avances clentfficos?

1,200 mi como bebida, 1.000 ml Incluidos en los ali-
mentos y 350 ml se origifian en la actividad celutar. Por
otro lado se eliminan cada dfa unos 1.500 ml de agua d
en la orina, 800 ml a través de la pie! y los pulmonas,
100 ml en la materia fecal y 50 ml como transplracién.
a). gPor medio de qué mecanismos el cuerpo incorpo-

ra y pierde agua?

@ Discuti en grupo qué ventajas puede tener cono-
cer el origen de los términos clentificos.

Q2 sCress

¢ o o que sigue vi it

E.n el siglo xix, el médico francés Claude Bernard nard acerca di la m;!::};la ‘,dea f’e C s EE‘_"

le dio a la medicina carécter experimental. Basé en librio h dtico, enfe entre pérdida del equi-
. d y

Escaneado con CamScanner



El uso de modelos ests muy extendi-
o entre los clentificos. Esta manera
simplificada de ropresentar objetos
© procesos permite, por un fado,
hacer entender a otsos un problema
complejo, y por otro lado, abordar el
estudio de un sistema utilizando solo
Ias variables que convienen a los ob-
Jetlvos que se persiguen pn un trabajo
en particular.

El modelo estimulo - procesamlento -
reapuosta en el ejemplo da una gacela.
A. Parcibe un estfinulo visual o auditivo,
B. Su slatema nervioso procesa ta
nfdrmacién, €. Sus musculos reclben la
oorden pora emprender |a hulda mientras
todo el organismo se ndecua a la nueva
sitwaclon.

e

'[] .Modelo de estimulo - procesamiento -

respuesta

Ya vimos que cuando los cientificos quieren estudiar un fenémeno complejo,
muchas veces recurren al uso de modelos, una manera de representario de forma
simple y mas comprensible. El proceso se
simplificado que toma en cuenta las del

Sabemos ya que los seres vivos son sistemas ablertos, controlados por siste-
mas que a Internos y externos con una acclén

Lo que )s antes como propiedades trascendentes de los
seres vivos permite describlr un modelo que se aplica a todos ellos en cuanto a
los pi de i6n al Todo lo que tratamos hasta ahora res-
pecto de la de y i6n de se puede expllcar
mediante el modelo de estir - - dejando por un mo-

con un

mento de lado la variedad de estructuras que llevan a cabo estos procesos en los

diversos seres vivos. Se puede

enel

Estimalo ]———) [ Receptor ]
‘ J : { Efoctor

_J

TVeamos cémo aplicar ¢l modclo;ipor ejemplo, al comportamiento de una gacela

° ante la aparicién de un predador como el le6n. La presencia del le6n constituye un

estimulo, que es captado por receptores presentes en los ojos. Esa informacién llega
hasta el centro de procesamlento, en cste caso, el cerebro de la gacela, que Inter-
preta la Informacién y elabora un mensaje. Finalmente, el mensaje en forma de Im-
pulsos nerviosos viaja por los nervios hasta los mdsculos, que son los efectores que

la jComo la gacela empi |a retirada saltando.

, [ el )

=2 J

=

B

El lugar donde se produce el procesamiento es muy varlado en su complejidad
cuando nos referimos a diferentes grupos de animales, pero el modelo se puede
aplicar a todos ellos. En cuanto a las plantas y los mlcroorganismos, aunque ca-
recen de centros de procesamlento, los estimulos que captan producen camblos
fislolégicos que se constituyen en sefiales para las estructuras qua actdan como
ofactores. Por lo tanto, podemos aplicar tamblén este modelo en esos seres vivos
para explicar sus mecanismos de relaclén y control,

#
K

AL
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En el caso de las plantas, como en todos los seres vivos, la captacién del es- -
timulo requiere un receptor adecuado, por ejemplo, un pigmento~qué’ reéactiona
frente a la luz. La percepcién del estimulo produce una alteracién en Ia fisiologfa
{funcionamiento) de algunas células, que puede conslstir en cambios en la polari-
dad de r o pr yli ion de Este cambio
puede transmitlrse a otras células Yy provaca una reaccl6n en la planta, por ejemplo,

i i i i6n de alguna de sus partes.

el en una

Las bacterlas son capaces de r ala ia de
o téxicas y al

pecti El estfmulo, representado
por estas sustancias, actia sobre receptores de la membrana celular. En la Esche-
richla cofl, como en muchos otros mi i estos envian una .

seiial al interior de la célula y activan protefas que actdan sobre el sentido de giro
de los flagelos, lo que a su vez de ina la del i de la bacte-
rla. Este tipo de se i 2

En el ser humano, los

| de 6rganos de manera
para lograr el equilibrio del orgarismo. El control es ejercido fund:

Mediante el mavimiento de sus muktigles
flagelos, la bacteria Escherichia cali
produce una respuesta de quimiotaxis
al estimulo de fa concentracién de

por
dos sistemas:

@ Slstema nervioso. Capta Ia Informacién del amblente y del interior del cuerpo,
la procesa y elabora respuestas. También controla diferentes actividades del
organismo como el movimiento.

= Slstema Produce que
Actiia en a

del

Internos y externos.

Respuesta al estimulo luminico

TRt NE T RN

e TR N

L=
Lo luz Inclde desde un lugar determinado, La planta responde al estimulo ylos

talluelos crecen hacia la luz.

Recordd
0. (En qué se diferencla el modelo de estimulo - procesa-

miento - respuesta al aplicarlo en animales, plantas y biente.
microorganismos?
Investiga

11. ,Cémo se explica o partir dol modelo estfmulo - proce- 13, S| blen, para sh

en su ambients.

BT @INS ot ms

Una vez alcanzado el objetivo, 1a planta
slgue creciendo verticalmente.

explicar el mecanismo de termorregulacién, tanto cuan-
do aumenta como cuando disminuye la temperatura am-

samlento - respuesta el acercamiento de una bacterla
hacla una sustancla nutritiva?

Su estudio, se per

separado las diferentes sistemas do drganos de nues-

lro cuerpo, algunos de ellos participan en varias -fun-

Rosolva

12. Tenlendo en cuenta que en la plel tenemos estructuras
que captan la temperatura amblente ¥ gldndutas sudo-
riparas, que producen sudor, conlfecclond un esquema
del modelo estimulo - procesamiento - respuesta para

clones, como el slstema nervioso, que edemds de la
funclén de contral particisa de la funcién de relacidn, al
roclbir iformacién del ombiente. Investigd ta funcién de
los demds slstemas de 6rganos e Indicd cudles partici-
Pan también en la funcién de retacion.
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Recorda

4. Explica las diferenclas entre:
a) Estimuloy respuesta.
b) Receptor y efector.

¢} Respuesta vinculada con movimlento en animales
yen pl;ntas.

¢) ¢De qué modo se controlan la apertura y el cierre
de las flores?

45, Indica si cada afirmacion es verdadera (V) o falsa (F).
En este ultimo caso, modifica la oracién para que sea

verdadera. (on) Experiments i
i a) El movimiento és una respuesta exclusiva 18. Reunite con tu grupo Y realicen la siguiente experién-
H de los animales. D cla. Necesitan: un tubo de ensayo, un tapén pera ce-

b) En un sistema, cada componente cumple con

rrar el tubo, una cartulina negra, una tijera, una lombriz -
su funcién sin relacionarse con otros

de tierra (seguramente encontrards alguna enterrada

componentes. . 1 —_] en una macela grande o un cantero), agua, algodén y
<) Un sistema ablerto In!ercamb[a tdnicamente g una lintema.
energfa con el entorno. LJ 1.° Corten un rectangulo de cartulina, formen un

d) E sistema muscular actda como efector de las .
respuestas elaboradas por el sistema nervioso.

16.0bserva las imagenes y respondé:

A

a) Describf lo que ccurre en cada una.

b)  Explicé las actividades que realiza el sapo utili-
zando el modelo de estimulo - procesamiento -
respuesta.

Relaciona
17. Las plantas rayito de sol (A) y dama de noche (B) tienen

algo en comun: sus flores se abren y cierran a lo largo

del dfa, Pero, como sus nombres lo indican, lo hacen en

momentos totalmente opuestas.

a) Describf el tipo de respuesta vinculado con la
apertura y el cierre de las flores.

b) Ambas son polinizadas por animales. 2Qué tipo
de anlmal serd en cada caso? ¢Qué estimulos
ejercen las plantas sobre sus polinizadores?

s

tube cuyo large no supere la mitad de 1a longjtud
del tubo de ensayo y colGquenlo dentro del tubo
hasta el fondo.

2.° Tomen culd: la lombriz y
dentro del tubo de ensayo, cerca del extremo
abierto. Es importante que mantengan el tubo
en posicién horizontal para que la lombriz no se
caiga hasta el fondo.

3. Ciemen el tubo de ensayo con el tapén, cologuen
el tubo horizontalmente sobre una mesa e Humf-
nenlo lateralmente con la linterna.

a) Observen el comportamiento de la lombriz @
indiquen qué tipo de respuesta manifiesta y
como se explica utilizando e! modelo estimu-
lo - procesamlenta - respuesta.

£Qué conclusién pueden sacar de la expe-
rencla?

¢Cdmo suponen que se comportarfa la misma
lombriz ante el estimulo de la humedad? Discu-
tan cémo armar el dispositivo en este casoy
luego drmenlo para poner a prueba sus Ideas.

b;

c]

nulos y resp:

@5@5@&@5

Punto de partida

Cuando Celeste visita a su abuela, le encanta
ayudarla en el cuidado del jardin regando, jun-
tando hojas secas, quitando yuyos... Observando
las plantas se pasan las horas de la tarde. El otro
dia compraron plantas nuevas en el vivero. Entre
ellas habia una que Celeste nunca antes habia vis-
to. Cuando quiso tocar suavemente sus hojas, vio
que se plegaban rédpidamente, como las hojas de
unlibro que se cierra. Aunque sabia que las plan-
tas estdn vivas, nunca se habia Puesto a pensar
que pudieran moverse o responder de alguna ma-
nera tan evidente a un hecho externo. Su abuela
le dijo que esa planta se llama mimosa, y eso s
que le hizo mucha gracia.

a} ¢Pensis que el movimiento es una caracteris-
tica distintiva de las plantas?

B} yLe resultara ficil a Celeste conseguir otra
planta para su abuela que Ppresente caracters-
ticas similares de movimiento que la mimosa?

©) El girasol es una planta que durante el dia
gira buscando siempre que sis hojas y flores
miren hacia el Sol. ;En qué creés que se pare-
ceny en qué difieren el girasol y la mimosa?

d) ¢Tendrd alguna ventaja adaptativa para las

planitas esta capacidad de responder al con-
tacto?
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Las plantas son capaces de responder a
los estimulos del amblente y adaptarse &
condiclones muy diversas.

5

i

Efecto del viento. €l viento es una forma
de energfa mecdnica que alecta el
crecimiento dz las plantas.

2Cémoa Influye el entorno sobre los seres vivas? Como ya vimos, u;d-os pueden i

. detectar diferentes estfmulas del ambiente y responder en consecuencia, aunque
en algunos de ellos esta propiedad no resulte demasiado notoria. En los anima-

les resulta bastante fdcil observar este hecho, dade que se mueven en forma

€evidénte. Las plantas también captan y a-ellos; q L

respuestas no puedan percibirse con tanta facilidad. La mimosa y otras especies
i que por su velocidad observar/ Muchos de esos
movimlentos son posibles por cambios en el contenldo de agua de algunas células
‘estratégicamente ubicadas en los distintos 6rganos, como veremos mas adelante.
Otra forma en que las plantas responden a los estimulos es la variacién en el
Estas relacionadas con un aumento en el ndmero de las
células de los distintos 6rganos, son méas lentas y menos perceptibles, Sin embar-
go, podrfamos decir que, para las plantas, el creclm\e;ltu es uno de sus mados de
moverse.)
\' Los cambios en los patrones de crecimienta pueden afectar a todo el individuo,
i el tamafio 0 bien circt solo a algunos érganos,
con lo cual lo que cambia es fa forma de la plan!ai“Pur otra parte, los fenémenos
relacionados con la(repmducdbn, que afectan no solo al individuo sino ala espe-
cle, también se modifican en respuesta a los estimulos. 25
Esta capacidad de las plantas les permite crecer y desarrollarse en forrpa apro-
piada, adaptdndose a las variadas y que se p en
el ambiente en el que viven.'Cuando una planta joven comienza a desarrollarse, se
orienta en el espacio, su rafz crece hacla la tierra y su talle, hacia la luz. En muchas
zonas ce! planeta, los cambios estacionales afectan en forma importante a las
plantas, por lo que disponer de para y alacer
canfa de un perfodo seco o frio o de bonanza climética es

Variedad de estimulos y receptores

lias plantas pueden responder a una variedad de estimuios ambientales: la‘luz,
lat =] el agua, i en el aire, el
agua o la tierra, o el contacto con objetos u otros crganismosi‘;

Los estfmulos na son otra cosa que distintas formas de energfa que desenca-
denan reacclones en el organismo. Por otro ladw, la energfe requerida para llevar
adelante la respuesta es aportada por el organismo mediante su metabolismo y no
por el estimulo en sfmismo. Las plantas, como los restantes seres vivos, requleren
recémures que puedan captarlos. Cada tipo ue 1eceptor estd especialmente prepa-
rado para recibir una forma de encrgfe. Veamos algunos ejemplos: .

{» fotorreceptores, para poder detectar el estimulo de la energfa fuminica (luz);
/» termorreceptores, para percibir la energia térmica {temperatura);
' qulmiorreceptores, para detectar la energfa que se libera en las reacclones quf-
’ micas con sustancias provenigntes del agua, los nutrientes o sustancias téxicas
producidas por el mismo individuo, por otros de su misma especle o por ndivi-
duos de distintas especies;
> mee ptores, parz detectar la energfa
con otros individuos u objetos. ’
éomb’esludiammus luego, un tipo de receptor puede estar incluido en estruc-
wfas y las resp que induce un i estimulo suele variar
mucho segln la especie de que se trate y atn dentra de la misma especie.

que produce el contacto

Variedad de respuestas

. ==_fnte unmismo estfmulo, las plantas pueden responder de-diversas maneras. En .

una misma planta, ;JOI’ éﬁemplc, se puede modificar el patrdn de crecimiento de un
6Grgano, de modo de acercarse a un estimulo (respuesta posttiva) mientras al mismo
tiempo otro érgano crece en direccién contrarla a la del estimulo (respuesta negatl-
va) como ocurre ante los estfmulos luminices,

- Del mismo modo, como vimos, distintas pueden- desarrollar
tas diferentes a un mismo estfmulo. Veamos algunos ejemplos...

1

@ La luz del Sol hace que se abran las flores de la portulaca, mientras que la reina {

de la noche solo se abrir4 par la nache, cuando.esta desaparezca.

El frfo hace Norecer algunas plantas, mientras que en otras las temperaturas
bajas Impiden la floracién. Por ejemplo, el ciclamen o violeta de los Alpes florece
cuando las temperaturas son bajas..mlen!ras que la gerbera florece cuando las

aumentan, en pri y verano. :

Como veremos m4s adelante, la duracién del dia y de la noche afecta la floracién
en distinta forma para diferentes plantas. Algunas, como el clavel, muestran sus

flores en primavera o verano, y otras, entre ellas el abrojo y el erisanterno, lo ha-

cen cuando la longltud del dia es corta, en épocas otofiales o invernales. De este

modo, las semillas estaran formadas y listas para germinar €n épocas distintas
del afio,

L]

°

En ocasiones, lo que en apariencia es un estimulo unico contiene una varie-
gad de estimulos diferentes. La energfa luminica es una forma de energla elec-
tremagnética que se manifiesta coma ondas de distinta frecuencia que abarcan
un espectro amplio, el espectro electromagnético, La luz que los seres humanos
percibimos representa salo una porcién de este amplio espectro. Para las plantas,
diferentes longitudes de onda de ia luz pueden representar distintos estimulos y
serdn cap por diferentes fc <

Cuando las plantas reciben estimulos, en su interior entran en accién meca-
nismos a nivel celular y malecular cuya accién se traduce en una respuesta que
puede afectar 6rganos cercanos al sitio donde se recibi6 el estimulo o a otros mds
distantes. Los mecanismos mediadares pueden Involucrar, por efemplo, camblos
enel a través de la b de algunas células o la produccién de

con i ia del crecimiento. A estas sustancias regulado-

_ms se las llama h 7 o (las con detalle
en el capitulo 8).

Las respuestas mas frecuentes de las plantas son:
© Troplsmos: son movimlentos de curvatura de una parte de la
do a la direccién de un estimulo, ya sea a favor o en contra.
© Nastlas: son movimientos de partes de la planta que se realizan de un modo

predeterminado, siempre Igual, sin Importar la direcclén desde la que se recibe
el estimulo, |

planta respondien-

Recorda
1. Construf un cuadro que permita clasiicar distintos tipos

de estimulos a partir del tipa de energfa Involucrado y el
tlpo de receptor que capta el estimulo.

Relaciona
2. Respondeé las sigulentes preguntas: 3.
a) ¢Por qué el crecimiento de I:u plantas puede ser
similar al movi de los

b} &Por qué un mismo estimulo Ppuede ocaslonar

distintas respuestas en una misma planta? lo de la humedad?
gk

Cuttivo de flores en invemadero. Allf se
Teproducen las condiciones Gptimas pary
13 floracin de czda planta en el momento
aproplado. :

Liavisibe
M
2

Raps X Ultraviolets

Rajos
Gamma

o

Tipo de Longitd ce
onda  onca (m}

Espectro electromagnético

€} ¢Qué tipos de mecanismas microscépicos sub-
yacen a las respuestas que observamas en las
plantas frente a los distintos estimulos?

Comparando das especies, una planta ‘que crece en una
reglén de clima muy Secoy otra que se desarolla en las
orlllas de las acequias o de
2de cual esperarfas res;

Pequefios cursos de agua,
PUestas mas notorias al estimu-
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Distintos giros

Hellotropismo y fototropisma son

pzlabras que poseen en comgn €]

témino "tropismo”, que proviene

| del vocablo griego tropé y significa

i “girar” 0 “volverse®. Bl prefijo de cada
palabra Indica el tipo de estimulo al

i que reacciona I3 planta mediante el

tropismo. Del mismo vocablo tropé

han derivado otras palabras como

troposfera o trépico.

La Incidencia de una fuente de luz lateral
provoca 1a curvatura de los tallos enla
direccidn del estimulo.

Las hojas y flores del glrasol se mueven
para recibir a pleno 1a huz del Sol durante
tado ef dfa.

68 reril e

Los estimulos luminicos

T e s 2 e A b
Las respuestas de las plantas al estimulo de la luz son unas dé Tas que més

fécilmente podemas evidenciar y, por lo tanto, su estudio resulta bastante sencilllo.
Como ya vimos, estas respuestas varfan de una planta a otra y pueden ser tropls-
mos o nastlas. A continuacién, veremas algunas: fototropisme, heliotropismo y
nictinastia.

_El fototropismo
Beguramente habrés. observado alguna vez que en las plantas que crecen en
ambientes poco lluminados, sus tallos y hojas tienden a curvarse hacia el lugar
de donde proviene un estimulo luminico, Esta respuesta se llama fototroplsmo
positivo. EI i il en contra de la luz)’es poca comun;

se presenta, por ejemplo, en las rafces de algunas pocas plantas. Cnenes y Fran- )

cis Darwin el i positivo y
1880. Tapando diferentes partes del tallo de de g
que cuando se impedfa la llegada de! estfmulo al extremo en crecimiento de la
plantula, el dpice, no se produca la curvatura del tallo hacla la luz. Esto signlficaba,
entonces, que en esta zona de la planta se captaba el estimulo aunque la respues-
1a se produjera en otra parte del tallo ubicada méds abajo. £l fototropismo tiene un
valor muy Importante para la supervivencia de las plantas.

M4s adelante nuevos experimentos permitieron definir que, dentro del espectro

las i de onda cor ala luz azul son las que

estimulan a las plantas para producir los fototropismas.

sus observaciones en

El heliotropismo

Un tipo especial de fototroplSmo es el heliotroplsmo. En este caso, las hojas y/o
las flores rastrean la direccion en que les ltegan los rayos del Sol y se van mrﬂllendo
en el mismo éentldo, con lo que reciben siempre el maximo de luminosidad,/Cuan-

. da el movimiento de las hojas y de las flores se produce de modo que los rayos

solares calgan sabre ellas en forma se llama una
respuesta que optimiza la captacién de la luz sala:] Si observamos ¢na planta de
girasol durante un dfa, veremos que la disposicién de hojas y flores sigue al Sol en
todo su recorrido en el clelo. Al atardecer, las holas estan dispuestas casl vertical-
mente, apuntando hacia el lugar en el horizonte donde se oculta el Sol. En las df;s
horas sigulentes las hojas se disponen perpendlcularas a sus tallos, en posicién
de “descanso”, y una o dos horas antes del amanecer vuelven 8 moverse para
ublcarse mirando hacia el punto del horizente donde asoman las primeras luces.

En ofras plantas, el movimiento gue se observa permite ubicar las hojas en for-
ma paralela a los rayos solares y se llama paraheliotropismo.

La nictinastia

El trébol tiene sus hojas ablertas durante el diay las cierra en la noche, lgual que
otras plantas, como la margarita cnmﬂn,‘ Las flores del rayito de Sol se abren cuan-
db el Sol las ilumina plenamente y se cierran cuando la iluminacién disminuye. En
ambos casos se trata de un tipo de respuesta especial a la estimulacién luminica,
la Estas esp la i6n de la dalaluzode
laluzala i dela desde donde provenga el
estfmulo. El movimiento se’debe a camblos en el tamaiio de células motoras th-
cadas en la base de las hojas ocasionados por la entrada de agua a través de sus

dad. i

- membranas. Algunas de estas células provocan la apertura de las hojas y otras el

i diand

y de su di

&ierre, ambas por el mismo

© Samtiltana SA. Prohibida s fotocopla. Ley 11723

© Santiftana SA. Prohiblda su fotocopla. Ley 11723

La fotoperiodicidad
Las plantas son capaces de adaptarse 2 I_o_s ‘cambl_qs gst_aclu_naleg: la

‘Sequfa, 1a primera helada y las lluvias en la primavera, por ejemple, son fenémenos
que pueden ser anticipados por muchas plantas mediante la deteccién de la longi-
tud relativa del dfa y de la noche. Este fen6meno se conoce como fotoperiodicldad.

Una de las més al propt entre horas de
luz y de oscuridad en 24 horas) es la floracién. La lengitud relativa del dia y de la
noche determina cuando floreceran muchas especies. Las plantas de dia largo flo-
recen cuando la duracién de la noche es Inferior & un punto crftico, como la papa, la
lechuga y el trébol, que florecen durante el verano. Otras especies, como la frutilla,
el crisantemo y 1a estrella federal, florecen solo cuando los perfodos de oscuridad
son mayores que cierto tiempo grltico (en otofio o comlenzos de la primavera), y se
llaman plantas de dia corto. -

Con el abrojo, una planta de dfa corto, se realizaron algunas experiencias para

P! cémo actuia el como estimulo, El abrojo florece cuando el
dia dura 8 horas y la noche abarca 16. Si el perfodo de oscuridad de 16 horas es
interrumpido, aunque sea par un minuto, la planta no florece. Sin embargo, si el
que es interrumpldo es el perfodo de luz, |a floracién no se altera. Una planta de
dfa largo, como el clavel, florece con un fotoperfodo de 16 horas de luz y 8 de oscu-
ridad. Sin embargo, si experimentalmente se interrumpe la noche, florece aunque
el perfodo de oscuridad sea mayor.

Segin los el fit , un que se halla en pequefias

en los tejidos esel dela de la dura-
cién del ciclo luz-ascuridad. Este pigmento tiene una forma inactiva y otra activa.
Durante el dfa, la luz roja convierte la forma inactiva del fitocromo en su forma
activa, la cual los efectos por ejemplo, la floracién
en |as plantas de dfa largo, o bien inhibir la floracién en las especies de dfa corto.
En la oscuridad la forma activa revierte a la forma Inactiva. En las experlencias de
las que hablamos antes entonces, los pulsos de luz que interrumpen experimen-
taimente la noche hacen que el fitocromo se convierta en activo, cumpliendo su
accldn bioldgica.

El fitocromo tamblén promucve en algunas plantas la germinacién de las semi-
llas y modifica el desarrollo de las plantulas jévenes. Las semillas de lechuga, por
ejemplo, sl se a la superficie, en suelos muy suel-
tos, donde reciben algo de fuz y se produce la activacién del fitocromo.

Cuando una semilla germina, el tallo crece inicialmente en la oscuridad, a mucha

para alcanzar rd 1te la superficie. Las hojas se mantienen peque-
ias y la pldntula seré casl incolora porque no sintetiza clorofila hasta que alcanza
la luz. Al llegar a la luz, se reduce el crecimiento del tallo y se promueve el creci-
miento de las hojas,_ la planta se vuelve verde a causa de la sintesis de la clorofila.
En este camblo que se produce en el patr6n de crecimienlo participa el fitocromo.

Recorda

Relaciona
ATEN 4,

Indica con tus palabras Ia diferencia entre estos pares 6.
de conceptos: : 2

a) diaheliotropismo - parahellotropismo;

b) plantas de dia largo - plantas de dfa corto.

puesta.

Hacé ur esquerna que explique la interconverslén entre
la forma activa e inactiva del fitocromo por efecto de la
exposicién a 1a luz.

A

Respuesta al fotoperfode. A. Plantas ce
dfa corto. B. Plantas de dia largo.

Cuando queremos comprobar un suce-
50 de 1a naturaleza, podemos disediar
un experimento. Si nos basamos en
10 que ya sabemos y aplicamos las
variables adecuadas, pocemos logrer
resultados interesantes y ampliar
nuestros conocimientes.

Justifica la sigulente afirmacién: La luz como estimulo
puede Inducir en la misma pianta distintos tipos de res-

Ublc4 en el espectro electromagnético la fraccidn 2e uz
que Induce en ias plantas la respuest fototrépica.
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La tigmenastia
. s ... Enalgunas plantas puede observarse el fenémeno de tigmonastia:"S¢: trats de
| tacto, en el que se aprecla de forma muy

una respuesta rapida ante el estimulo del
evidente que las plantas se mueven.

Muchas especies de plantas son estimuladas por el contacto con una super-
7 5 ficle. En estos casos se puede producir una respuesta lenta y durable, llamada
Zarcillos de a vid tign o bien una réplda y pasajera, (a tigmonastia.

Los estimulos mecanicos

Enla tig) Ia, la idn del no guarda relacién con la direccién
i del estimulo mecdnico aplicado. La t no Implica i \ R
et ——— 4] GFECITIENLD SIN0 CAMbIOS €N [a WIgENcla ‘de Elgun‘a‘s?:élﬁa’s"Emculareﬁuz = . g
; reciben el nombre de células motoras, estratégicamente ubicadas en la planta. Por

s la patabra sarml o
* o, Inmediatamente surge en nuestra Eltigmo o N
mente la imagen de don Domingo La respuesta tigmotrépica puede ser positiva o negativa. El tigmotroplsmo po- re
Faustino. Sin embargo, si buscamos sitivo se observa en plantas trepadoras o eplfitas, y s¢ dirige hacla donde se 3 ejemplo, si tocamos suavemente las hojas de la especie mimosa (Mimosa pudica) MiTEEs
la patatra en el diccionaro, veremos encuentra el estimulo. Cuando una planta trepadora germina, crece sujetdndose a vemos que unos segundos después se pliegan. Este fenémeno se produce por .
etc. El contacto accién de las células motoras ubicadas en !a base de las hojas de la planta. Ante

la presencia del estimulo mecdnico representado por el toque, en la membrana de
en el patrén de crecimiento, de dos maneras posibles: g estas células se abren canales idnicos que a su vez modifican la permeabilidad de
a Mediante zarclllos, que son tallos u hojas modificadas que, al entrar en contac- _lamembrana &l agua permitiendo que salga de la célula. Esta deshidratacién hace-
to con cualquler abjeto, responden enrollandose sobre este. Cuando el extremo que las células de movimi se "o con lo que se modifica la
de un zarcilla toca alguna superficie, las células que establecen el contacto se posicién de las hojas. La ventaja adaptativa de la tigmonastia para mimosa podria
contraen ligeramente, mientras que las del lado contrario se alargan, por lo ser la prateccién contra el ataque de insectos o contra la desecaclén. Cuando esta
cual el zarcillo se tuerce paulatinamente, creciendo en forma de una espiral. respuesta répida ocurre ante una vibracién o sacudida, se la suele llamar también
La pasionania y la vid, entre otas plantas, presentan este tipe de respuesta de sismonastia. En plantas adultas no se observa, generalmente, una relacién entre
enraliamiento. Los zarcilios de la vid reciben el nombre de sarmientos. el estimuio y la intensidad de la reaccién producida. Sl la estimulacidn alcanza para'
. llegar al umbral minimo requerido, aun el roce de una gota de lluvia puede provocar
__larespuesta completa de I3 planta.

Mediant de én, el tallo se enrolla en for-

ma hellcoidal sobre el objeto. De este modo muchas plantas, como la campa-

nilla, el ojo de poeta y el poroto, se sostienen y trepan sobre otras plantas. . Otra respuesta de movimiento rapido se observa en las plantas camivoras. La

La planta parésita de cuscuta, que tiene un color blanquecino o amarillento y dionea (Dionea muselpula), ida como venus 'por

carece de hojas y'de clorofila, depende para vivir de esta respuesta tacul. Al elemplo, tiene hojas da borde dentada con dos I6bulcs articulados como si fueran

germinar la semilla, la pequena pidntula de cuscuta comienza a crecer. Cuando las hajas de este libro. Cada uno de los Iabulos tiene tres pelitos sensitivos. Cuan-

entra en contacto con otra planta, 1a cuscuta se adhlere fuertemente y crece do un insecto, al posarse en las hojas, estimula por lo menos dos veces can’secuﬁ-

s : vas los pelos sensitivas, las dos mitades de la hoja se acercan entre si'y se cierran
como una trampa. Este mavimiento es muy rapide, transcurre en apenas medio

segundo, de mode que el Insecto no tiene tiempo de escapar y queda atrapado

raices que Ingresan en los tejidos de
er la hoja. Luego, de glandulas especiales en la superficie de la hoja se secretan

objetos coma troncos o tallos de otras plantas, paredes, varillas,

que nos dice qus samiento es el vs-
con el objeto es el estimulo para la respuesta, que se manifiesta con una

tago de la vid, largo, delgado, flexible
yde crecimilento heficaidal. Es decir,
se llama sarmientos a los zarcillos

de la vid. be moda que. salvo por el
detalle de la Iniciel en maydscula o en
mindscula, para nosotros, sanmiento
s una palabra ambigua.

variacion

P S

Venus atrapamoscas.

P
la planta para p de i . Una vez jo este By
jtando otras plantas

contacto el tallo sigue iendo
sta un kilémetro de distancia a

Los zarcilios permiten la

hasta cubrir superficies muy extensas de ha
partir del sitlo donde germind la semilla.
El tigmotropismo negativo se observa en las ralces. Si el extremo de una ralz
pa con un objeto que lo obstaculiza, responde alefdn-

durante su crecimiento se to)
incluso Ignora ef estimulo de la gravedad y puede

dose del estfmulo. En este caso,

sustanclas digestivas para degradar al insecto atrapado. En este caso, las células
motoras que se encuentran en la parte externa de la bisagra aumentan de tamafio
en forma muy réplda cerrando la trampa. Mientras tanto, las células Internas de la
bisagra siguen crecienda como lo hacen habitualmente y este crecimienta hace que
unas diez horas después la trampa vuelva a abrirse, dejdndola lista para la préxima

n la importancia de este tigmotropismo ne- ]
gativo para los drboles o plantas que crecen en las veredas de las cludades. Este 4 presa desprevenida.
ir que esquiven los cimlentos de las El movimiento de la drosera (Drosera stenopetala), otra planta carnlvora, es més

tipo de respuesta dirige las ralces para permiti
e los postes del alumbrado publico.
casas, los cafios subterrdneos y los p P. . sutll. Sus hojas estdn por en cuyo extremo hay una
. gota pegajosa. Cuando un insecto queda adherido a esta, los tentaculos cercanos
se curvan levemente, empujando a la presa hatia el centro de la hoja, donde hay
que la

sujecion de las plantas 2
superficies u objetos.

crecer en contra de ella. Pensemos el

Recordd
6y 3 . ima 3
A, 8. Respondé: * :E:n’luadd ";d"/'dual. Proponé una explicacién para Ja ob-

n de que e
a) (Que t!lnas de respuestas a estimulos mecanicos cerrados san ‘:nuw n’:,:::;::?;:e?uc?s 0.8 onibs
conocAs? especies que presen-
. tan tigmotroplsmo. Lut
b) ¢Enqué se diferencian y en qué son similares? realicen un dpcba'te a::ri: l';:"::b‘; azr:;S con;uam:ms :
- s s expli

propuestas. R v o

Relaciana
9. Compard los mecanismas que permiten [as tigmonas-
tias y los tigmotroplsmos.

© Sanittana S.A, Prohibida sufotocopi. Ley 11.723
(2

Bl tigmotropismo negativo permite que las rafces
- se aléjen de pledras u otros objetos que Impldan

La respuesta de circumnutacién
syuda a olgunas plantas, como
esta de porcto, 3 trepar.

su crecimiento.
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Eltallo presenta gravitropisma negative,
mientras que la tafz crece slempre en
direcci6n a la gravedad itudi

positivo).

_Para responder ala gr

La gravedad como estimulo

Otra respuesta de alto valor para 1d Supervivencia d

. Ante este

momento, la

se endereza: |a raiz crece en direccidn al estimulo y el talluelo se aleja de este.
__Entonces, la ralz presenta geotroplsmo o gravitroplsmo posltivo, y el tallo, geotro-

pismo o gravitroplsmo negativo. Ante este proceso, surge una pregunta central:
¢de qué modo detecta una pléntula en qué posicién esta? Segdn se sabe hasta el

, la planta que comienza o crecer

a la gravedad.

ala g se debe a la pi
organelas especializadas que contlenen almidén. Los estatolitos se retdnen cerca
de la zona inferior de las células. Si la ralz se coloca en posicién horizontal, los
estatolitos se deslizan y se disponen sobre la pared de las células que se encuen-
tra més abajo. A las pocas minutos, la ralz comlenza a curvarse hacla abajo, y los
estatolitos vuelven lentamente a su posicién original.

En los tallos, los estatolitos se ubican principalmente esta en el extremo en
crecimiento, de modo que si un tallo se dispone horizontalmente, la superficle
superior dejaré de crecer, mientras que la superficie inferior continuara creciendo,
Incluso a.mayor velocidad. El resultado es la torsién del talla en direccitn opuesta

de estatolitos, unas

A fines del siglo xix y principios del xx se realizaron distintos experimentos con
___el clinstato, un dispositivo en donde una planta giraba lentamente sobre su eje
Ideado para eliminar el estimulo gravitatorio. La respuesta mas rapida y
evidente de una planta moviéndose en un clindstato era la flexion hacia abajp d
hojas. Una explicaci6n a este fenéméno fue que la flexién respondfa a una ter
mecdnica sobre 1a hoja, i

del del Sin recien-

temente se observé que las plantas que crecen en un transbordador espacial, en

de

también pi como

Ia flexién de las holas.

Por lo tanto, la flexién es un fenémeno relacionado con la falta de gravedad y no con

de

Al variar lo posicién de
ta ralz, los estatolitos
cambian su ubleacién

atrafdos por la gravedad,
coma sefiales para el
gravitropismo positivo.

A. Raiz vertical. B. Ralz

horizontal.

Recordd
11. Realizd én tu carpeta los sigulentes esquemas:
a) Una planta en crecimiento indicando las partes &ue
poseen respuesta gravitrépica positiva y negativa.
b) Una célula de la ralz que contenga estatalitos
Indieando brevemente su funcion en la respuesta
gravitrépica.

Relaciona
12, -Respondé las slgutentes preguntas:
a) ¢Cudl serfa la venta)a adaptativa de la respuesta
gravitrépica positiva de la ralz? B
b) ¢Qué sucederfa con la planta si el tallo no presen-

tara gravitropismo negativo? ¢Podria tener alguna
ventaja adaptativa?

Resolvé *
13. Imagind que sos un clentifico que esta estudiando la

respuesta de las plantas a los estfmulos gravitrépicos.
a) Diseid un experimento para probar qué porclén
del extremo de Ia rafz de una planta reclbe el estf-
mulo gravitrdpico.

Compard tu disefo con el de tus companeros.
Discutan las ventajas y desventajas de los distin-
tos disefios, y elijan el que les parezca més Gtil
pera lograr el objetivo propuesto.

b)

las

folacopla. Ley 11723

. @ Santillana SA. Prohibida sulk

—e

Descubriendo la fotoperiodicidad :

Si blen los primeros estudios sobre ef fotoperfo-
do datan del siglo xx, su_dilueidacién requirls de
varlos afios. El primer clentifico que sugirls que la
duracién del dfa podfa influlr en la distribucién de

X las plantas fue el botanico Inglés Arthur Henfrey,
aunque al mundo clentifico de 1852 en el que vivia
no le resultd sencilla de aceptar la idea de que las
plantas pudieran medir el tiempo. Parece que hasta
los mismos cientificos se resistfan a dar crédito a
las ideas que surgfzn de sus propios dalos. Recién
en la década de 1910 el cientffico francés Julien
Tournois se dedic a estudiar la importancia de la
cantidad de horas de luz en la floracién del Idpulo,
En 1914 enuncié que ‘En las plantas jévenes de
lipulo se presenta una floracién precoz cuando,
desde la germinacién, se exponen a perfodos muy
breves de iluminacién diaria”, y “El fl

alcanzaban |3 altura de 1 metro pero florecian sin
inconvenientes.

Q ¢Te parece importante la eleccidn de las espe-
cies de plantas para estudiar ¢l fotoperfodo?
* ¢Qué puede camblar sl se eligen unas en lugar
- de otras?
= ¢Gamery Allard se dedicaban a la ciencia bésica
0 a la ciencia aplicada? Justifics tu respuesta.

Experimentaron con varios factores ambientales
que podian diferir entre los campos en verano Yy
los Invernaderos en inviemo, sin poder concluir que
fuera alguno de esos el que afectara la floracion.
Gamer y Allard sabfan que la duracién del dfa va-
riaba a lo largo de la ternpnrada,' pera les parecia

precoz no se debe tanto al acortamiento de los
dfas sino al alargamiento de la noches”, Tournois
planeaba seguir sus estudios, pero murié comba-
tiendo en la Primera Guerra Mundial.

@ £ZPor qué pensas que a los clentificas de aquella
épaca les resultaba tan remota 1a relacién entre
Ia floraclén y la duracion del dia?

Por la misma época el botdnico Georg Klebs, en
Alemania, trsbajaba con plantas de si

rer la de que ese factor fuera
el que controlaba la floracion...

Q £Qué te parece que puede ocurir cuando un
clen;incn estd convencido de que un resultado
ne es paosible antes de Iniciar su investigacion?

Cuando obtuvieron en
ese sentldo, fueron los primeros en scrprenderse,
porque no los estudios de

Sus antecesores europeos, y porque en el pensa-

Observé que al recibir varios dias de luz constan-
te, florecian y lo relacioné cen la nutricién. Para
der compard btenidos apli-
cando intensidades bajas durante tlempos largos
@ intensidades altas durante tiempos menores,
esperando resultados similares. No fue asf, lo cual
sugiri6 que el factor tiempo era Importante.

En 1920, Wightman Garner y Harry Allard traba-
Jaban en laboratorios del Departamento de Agri-
cultura en Estados Unidos con plantas de tabaco.
QObservaron que, en el campo, las plantas crecfan
hasta una altura de 3 a 5 metros durante los me-
'ses de verano pero no floreclan, mientras que
en el invernadero, durante los meses de inviemo

miento cif de la €poca aun no cristalizaba
la Idea de que las plantas podian responder a ia
duracién del perfodo de luz y oscuridad.

O £¢Qué relacin encontrds entre la Primera Gua-
rra Mundial y fa construccidn del ccnocimiento
acerca del fotoperiodo?

En las ditimas décadas, las comunicaciones
han sufrido un desarroilo muy vertigioso. La

lefc celular, la com 6n virtual e In-
temnet son ejemplos de esa evolucicn. sPensas
que los avances tecnoldgicos en la comunica-
clén tienen relacién con el desarrolio del cono-
cimlento cientifico?
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EI agua es un e[emenm de Imponancla vnal para Ias planlas Poseer la capacl-
dad de detectar cambios en su disponlibilidad y responder a ellos es cruclal para la
sobrevida. Saber cémo obtenerla pero también c6mo conservarla son cualidades
d |mpnrtanc|a adaptativa para las plantas gue viven en la llen'a.

E! hidrotropismo

Como una forma de asegurarse el liquido vital, las raices de algunas plantas
responden a gradientes o varlaclones de humedad. Si se las expone a ambientes
con distintos porcentajes de humedad relativa, cambian la direcclén del crecimien-
to del extremo de la ralz, en el sentido de las zonas mas himedas (hldrotropismo
positivo). Experimentalmente, se vio que al qulitar la callptra, la cabertura del ex-
tremo en crecimiento de la raiz, la respuesta hidrotrépica se pierde, sin que se vea
afectada la i de de la rafz. Esta i de la caliptra para
la respuesta hidrotropica tiene prioridad por sobre su capacidad de respuesta a
otros eslrmulus Es declr que, cuando ademés del gradiente de humedad hay otros

El estimulo de la presencia de agua es

a la rafz, como el de la gravedad o estfmulos mecénicos, la
respuesta que se observa en primer Iugar es el hidrotropismo. Esto reflefa la Im-

para 1a direccion
de crecimiento de las ralces.

La Poa pratensis v pasto azul es capaz
de prosperar aun en condiciones de clima
seca mediante la hidronastia.

que la de agua tiene para la supervivencia de las plantas.

La hidronastia :

La hidronastia es la respuesta de las plantas frente a la escasez de agua. Si el
ambiente es muy seco, las hojas se pliegan o enrollan y los estomas se cierran,
Ambas la i6n de las plantas a la sequla, porque de
este modo reducen la superficle expuesta al alre seco y la pérdida de agua.

El mecanismo per el cual sucede el plegamiento y enrollamiento de las hojas es
la pérdida de turgencia en las células motoras, que en este caso se llaman células

Estas células poseen una cublerta muy delgada, por lo cual
plerden agua con més rapidez que el resto de las células epidérmicas (células mas
superficiales). Si las células buliformes se ubican en la porcién media de una haja,
al perder turgencia se “arrugan”, permitiendo su pliegue o clerre. Este fendmeno se
ve en el pasto azul (Poa pratensis), una planta que puede crecer aun en regiones
muy secas. Es muy utilizada como alimento para el ganado en regiones geogréficas
donde las lluvias son escasas, aunque también podemos encontraria en el césped
de nuestros estadios de fithol, por su gran resistencia.

En cuanto a los estomas, estos se cerraran ante la falta de agua en el ambiente
para evitar la transpiracién. En plantas de climas muy secos, muchas veces los
estomas son muy pequehos o Inexistentes.

Una vez més vemos la importancia que tiene para los organismos la cualidad
da como ventaja’

de poder
adaptativa.

alos en forma ad

’ Elciene de los
estomas Implde la
pérdida de agua en
condiciones de clima
seco. A. Estoma
ablerto. 8. Estoma
cerrado.

i
s

Respondiendo a otros estimulos quimicos
.~ __Sl_bien.no_es_muy:canecido ni_fAcil de observar, las plantas también poseen ..
quimlorrecepcidn. Entre los distintos compuestos quimicos que s[nl.etlzan, wgle
haber algunos que participan en interacciones entre una planta y otra, de la mis-
ma o de distinta especie, y también entre una planta y especies animales. Estos
"o p se y las que p gene-
———"ralmente las de efecto negativo, s¢ llaman T Pueden'ser i S
o interespecificas, cuando ocurren entre individuos de la misma especie o de dife-
rentss especles, respectivamente.
En cualquiera de los dos casos, si la Interaccién es planta-planta, la planta
deberd poseer El tabaco, por ejemplo, tiene la capaci-
dad de detectar que estan en el suelo o que se desplazan
a través del alre. 2

Algunas plantas inhiben el crecimiento de otras plantas de la misma especie
por este mecanlsmu con lo cual evitan el crecimiento excesivo en relacién con los ¢
recursos il enel Otras, como el eucalipto, praducen g Ve
aleloqufmicos que inhiben el crecimiento de muchas plantas de otras especies. .

En algunas especies vegetales, el ataque de un animal herbivaro es un estimulo -
para la produccidn de sustancias téxicas que detienen la accién del predador, Al 2
mismo tiempo, pueden producir sustancias volstiles que son recibidas ‘por plantas ;
vecinas de la misma especie que aun no han sido atacadas. Como respuesta a los
estimulos quimicos reclbldos, estas plantas ublcadas en las cercanfas producen
sustancias téxicas que les permiten prevenirse, protegiéndase en fofma anticipada
del ataque del predador. Otros ejemplos de interacciones interespecificas en donde -
Intervienen icos son los fos con el 0 de las o .

i Asit si al ejemplo de la cuscuta, podemos ot S =
observar que existe un quimiotropismo positivo que orienta el crecimiento de la
~  cuscuta hacia la planta hospedadora. Del mismo modo, Ias raices del malz emiten
una sefial quimica que es percibida por plantas que la parasitan.

El conacimiento del quimiotropismo y, en general, de la quimiorrecepcién es
utliizado ampliamente en la agricultura. Por un lado, este tipo de interacciones
hace que ciertas especies no puedan cultivarse Juntas. Por otro, en ocasiones las
Interacciones pueden tener resultados positivos, como ocurre con las plantas de

« mostaza, que presentan alelopatfa con ciertas malezas y suelen co-cultivarse con
plantas de Interés agricola.’

Algunas plantas emiten sefiales quimicas ¢
para protegerse del atague de los N
depredadorea. ~. 4

Cuando |a lechuga se cultiva junto con
espinaca, ce cbtlenen plantas de mejor
calidad.

Recordd

) Resalyé
K a Bei¥ 14. Indic4 si est: falsas (F:  18. Un agricultor tlene dificultades para hacer crecer sus
5 o) . La ralz presenta gravitropismo positivo. hortalizas en un terreno porque est4 Invadido de maleza
T b)  Los aleloquimicos Inducen slempre respuestas ¥ adn elimindndolas de rafz vuelven a crecer rapidamen-
. § negativas. te. Conoclendo las progiedades de las plantas de mos-
H <€) El tallo presenta hidrotroplsmo negativo. taza respecto de las malezas, 4qué consejo le podrias
¥ ) La ralz presenta hidrotroplsmo negative. d: B :
3 ar para evitar el crecimlento de plantas Invasaras en
g €) La caliptra de la ralz es responsable de la recep- Su cultivo? (Como se 1o fundamentarfas?
E ci6n de la humedad como estfmulo. {
3 Relaclond : Investiga
A 5. Justifica las sigulentes afirmacianes: 17, Buscd sobre distintos. Verfi.
3 ¥ :
H a) La ralz es un 6rgano receptor para distintos tipos ¢4 en los distintos eJemplos cémo funclona Ja quimiorre-
g de estimulos. cepcitn en esas plantas.

b) El hidrotroplsmo puede considerarse un caso
especial de quimlotropismo.
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Recorda
21. Detects los errores del sigulente texto y reescribf el
pérrafo de modo correcto.

En 1a tigmonastia, Ia direcclén del movimiento estd
en relaclén al estimulo mecénico aplicado. La respues-
ta usualmente no implica modificacién del crecimiento
sino camblos en Ia turgencia de las células motoras.
En cambio, en el tigmotropismo la respuesta no se
orienta hacla el estimulo y su mecanismo implica una
variacién en el patrén de crecimiento.

22. Explicd con tus palabras la relacién entre:
a) - Quimiotroplsmo y alelopatfa.
B) Movimiento y células motoras.

©) a y
23. Di las parejas de 5
a) i positivo - gr pi negativo.

©) Tigmonastia - nictinastia.
¢) Hidrotropismo - gravitropismo.
d) Hidrotropisma - hidronastia.

Relaclond

24, ¢Un mismo estfmulo desencadena siempre la misma
respuesta? Usd varios ejgmplns para Justificar conve-
nientemente tu respuesta.

25. La tfa de Luis vive en Ushuaia. En su Jardin florecen
durante el verano unas hermosas plantas de lupinos
de diferentes colores. Este aflo ella le llevé semillas de
sus lupinos a la mamd de Luls a Buenos Alres, Ella las
plantd en el jardin, pero ninguna plantita emergid de la
tlerra. ¢ Tenés alguna explicacién para esta sltuacion?

Resolvé »

26. Una planta se expusa 3 distintos fotoperfodos en for-
ma artificial y se observd su respuesta de floracién.
Los resultados se rednen en la siguiente tabla:

/12 horas de lyz /:12 hords de oscuridad;: Flor
6 horas de luz / 18 horas da oscuridad  Florece

Sl s S i ST i
18 horas de:luz 7 6 Toras, de 03 fdte

Definf si se trata de una planta de dfa corto o de
una planta de dia largo.

En condiclones naturales, ¢en qué época del afio
florecerd?

a

b

‘83 Experimenta

¢ N cuél prevalece.

27. Reunite en grupo y preparen un experimento para com-
probar el gravitropismo en raices y tallos. Necesitaran

un p

o rectangular, algodén, papel secante, cuatro porotos y
agua.

1.° Preparen el medio para la

del poroto colocandolos entre una de las pare-
des del recipiente y el papel secante. Pongan
un trozo de algoddn en el fondo y humedézcanlo
regularmente con dgua.”* 1 1’
. 2° Dejen en un lugar aireado y lum
los todos los dfas.
3.° Cuando hayan asomado las rafces y los talluelos,
esperen que alcancen una longitud de algunos
milimetros. N
4.° Giren el recipiente de modo que rafces y tallo
queden paralelos a la superficie.

Repitan esta operaci6n dos o tres veces, dejando

cada vez que ralces y tallos crezcan varios mil-

metros. &

6.° Anoten cada vez lo que observan respecto del

crecimiento de las diversas partes de la planta.

a) Antes de realizar el experimento, escriban las
hipétesis que quieren demostrar.

b) Luego de realizado el experimento, discutan
los resultados y compdrenlos con sus hipé-
tesis. Justi los con sus i

° previos. -

<) Piensen una manera de completar este expe-
rimento, de modo de comparar el gravitropis-
mo, el tigmotropismo y el hidratroplsmo, y ver

inoso, y obsérven-

o
‘e

capitulo

Punto de partida

En la casa de Martin, como en muchas otras,
hay un gatito como mascota. Se llama Lizaro y
su juego favorito es lanzarse sobre los cordones
de las zapatillas. También asalta cualquier objeto
que ruede, y para disgusto de la mamd de Martin,
arafia con sus patas las cortinas que se mueven
cuando hay \‘iento.

Los movimientos que realiza hacen recordar a los
que se ven en los documentales sobre los grandes
felinos que cazan a sus presas para sobrevivir en
la pradera africana, aunque Lizaro no mide mis
de 30 cendmetros de largo y come alimento ba-
lanceado de una tacita con su nombre.

a) ¢Pensas que el comportamiento de Lizaro
estd presente en todos los gatos o es poco
comun? | S .

b) Desde la escuela primaria hemos aprendido
que existen cinco sentidos. ¢ Cudles utiliza L4-
zaro al jugar con los cordones de las zapatillas?

) Cuando una pantera detecta el olor de una
presa a muchos kilémetros de distancia, la
sigue cautelosamente para atacarla. ;Todas
las especies podran percibir los olores con la
misma sensibilidad?

d) ;Es importante para los animales conocer lo
que sucede a su alrededor? ¢Por qué?

Escaneado con CamScanner



Percepcion y respuesta en l0S animales

Como todos los seres vivos, los animales deben conocer fas condici

Si blen observamos que Ia lista de estimulos es larga, la secuencia general de

fgnéme_r_l_usﬁ_nlrg'gl_ggtrmplg.y la.resp!
de estimulo - p i -resp

en el capitulo 1. La recep-

Para cbtener su alimento, el sapo depende
de una adecuada percepcion de los
cambios que suceden a su alrededor para
poder detectar a su presa.

i
i

La serplente de cascabel posee fosas
faciales que contienen receplores muy
sensibles a a temperatura que utlilza para
cazar pequéfios mamfTeros.

-

La disminucién de la cantidad de agua o el
aumento de la concentracidn de sales

en el organismo san estimulos caplados
por interoceptares que desencadenan

Ja sensacion de sed. La respuesia es la
Ingesta da agua.

. el calor que emiten como radiaciones Infranojéﬂ

datos que obtienen del gunblenle son fieles y precisos.

En este capltulo consideraremos de qué forma los animales perciben informa-
cién detallada del medio en el que viven y cémo la utilizan para generar respuestas
que favorezcan su supervivencla.

Algunos animales obtlenen informaclén del medio a través defreceptores sim-
ples conformados solamente por células receptorasj mientras que la mayar parte
posee frganos sensoriales especializados, en los que estas células estan aso-
ciadas a otras sin funcién pero que son para que las células
recentoras puedan cumplir con su funcién.!

La percepcién sensorlal, entonces, se inicia en los érganos sensoriales, que
se encuentran distribuidos an distintos lugares de la superficle o del interior del.
cuerpo; Lus que nos resultan mas familiares son la vista, el oido, el tacto, el gusto

_y el olfato, aunque entre los animales existen otras posibilidades de percepcién.
La lista de los estimulos a los que los animales son capaces de responder es muy
“extensa. Consideremos, por ejemplo, 135 distintas fracclones de luz en el espectro
electromagnétice, la energle térmica que se percibe como calor ¢ frfo, la energfa
mecénica en sus variantes de p| esién o vibracién, la fuerza gravitatoria, 0 estl-
mulos de naturale: cuimica divelsa, 1a ) Algunos
pueden percibir estimulos que los seres humanos no perciben _a serpiente de
cascabel, por ejemplo, se alimenta de pequefios mamiferos a'los que detecta por
Algunos peces emiten sefiales
eléctricas muy déblles para comunicarse con otros individuos de su misma especie
en aguas turbias. Algunos animales perciben el campo magnético de la Tierra y lo
utilizan para su orientacién
. Los estfmulos que provie n del exteric; 501 captados por exteroceptores. Pero
para el mantenimiento de a homeostasis también se requiere conocer qué ocurre
en el interior del organismo, como par ejemplo 1a condicién quimica o hidrica de los

liquidos corporales. Estos son por Por ctro
lado, la posicién de los los y las arti if pl los que
son dos por los prop t que iten i i6n sobre la posicién

del cuerpo y su orlentacién en el espacio.

i dswait e
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amblente en el que viven para poder responder a ellas en la forma mas apropiada. ! cién es da por una yesta se hasta
Estoes para su a como y como especie. ? centros de Integracién donde se elabora 1a p 6n 0 exp it ial, que
Casi todas las acciones que realiza un animal dependen de la recepcién y la I es propla de coda organismo ya que se enriquece con experiencias previas.
ion-de la i6n-que-procede-del fuente 4 - —Una-vez-que-lo son yp dos; se "lasTresT
de alimento, la bisqueda de una pareja o escapar del ataque de un predador son i puestas, que son para su i6n en Al conj de
- solo algunos €j Las que llen serdn las apropladas si los » que un animal realiza en resp alos 1 se lo i
i comportamiento.

Las respuestas pueden ser répidas o lentas, y se relacionan fundamentalmente
con el movimiento hacia un estfmulo o en contra de €l. La percepcién de l2 direc-
¢lén de Ja cual proviene el estimulo es trascendente, al igual que la captacién de la
distancia a la que se encuentra la fuente del estimulo. La visién es el sentido que
p permite mejor la del estimulo porque los rayos
luminosos viajan en lfnea recta, aunque tamblién a través de otros sentidos los
agﬂmales pueden percibir la direccién o Ia distancia hasta un estimulo.

Los sistemas de captacion de estimulos se han desarrollado ampliamente en el
curso de la evolucién, hasta lograr una recepcién de los acontecimientos del mundo
exterior con altfsima definicién. Tener una cabal idea de lo que sucede alrededor de
un organismo tlene una evidente ventaja evolutiva, tanto para la propia subsistencia
como para la perpetuacién de la especie.

Procesamiento: el cerebro interpreta la
informacién y efabora una respuesta.

s similar para todos, segin el modela: =

Sentir y percibir

En el diccionario, las definiciones de

percepcldn ¥ sensacién se tornan 2
confusas, yaque una sebasaenta i
otra. Mlentras que cefine sensacidn

—en una de sus acepcicnes— coma la <
|mpresion que las casas producen en
|a mente por medio de los sentidos,  }
pam percepcidn nos dice que es la .
sensacién Interlor que resulta de ura
Impreslién matedal, realizada a través

de los sentidos. Ante pasibles confu-
slones, la biologfa se ha encargado de
diferenctar con mas agudeza ambos
conceptos: sensacién es la recep-
clén de los estimulos mediante las
sentidos, mientras que [a percepcién
involucra la elaboradién y ¢l procesa-
mlento por parte del sistema nerviosa |
de aquello que reciben los sentidos. :

Respuesta 1: el movimiento muscular
provoca el cierre de pdrpados.

Respuesta 2: tas gidndulas lagrimales
producen Isgrima

< El medelo estimulo

s

Receptor: el gjo
capta fa luz.

Recorda Relaclonad

de estimulos a partir de su sitio de procedencia y el tipo
de receptor que capta a cada uno.

5. Observd la fotograffa. sQué
receptores creés que es-

2. Hacé una lista con distintos tipos de estimulos que pue-
den ser percibldos por [os anlmales.
3. los pares de accién?

a) Recepcion sensorlal - percepcién.
b) Receptores simples - 6rganos sensoriales.

tdn actuando para que el
mono logre realizar esta

respuesta (capftulo
1) explica cémo los
animales responden
a los estimuos del
amblente.

4. Construfun cuadro que permita clasificar distintos tipos 4. ¢En qué se parecer’l-y en qué se diferenclan las respues:
tas de los animales y de las plantas ante los estimulos?
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Las moscas tienen ojos compuestos que
les permiten distinguir claramente los.

Estimulos luminicos

tancia para los seres vivos. .

Coma en las p!antes,\los §son los de reclbir los esti-
mulos luminicos. En general se trata de visuales o mo-
léculas capaces de reaccionar quimicamente al recibir la luz. Estos fotopigmentos
suelen estar i en de forma, tamafio y disefio muy
diversoa las que en forma general se denomina ojos. A medida que se asciende en

la escala evolutiva, las estructuras se van haciendo mas complejas.
Enlos la

del estimulo lumfnico se realiza en

cuentan con

oculares, fo que estan sobre toda’
1a piel o concentrados en un punto, como en las medusas, en cuyo caso se llaman
ocelos. Solo informan sobre variaciones en la intensidad de la luz.

profunda. Pmtdzgus gusanoes planos y ﬂagelados poseen este tipo de estructuras,
llamadas ofos en copa, m pueden dewctar una fuente de luz y también la
direccién desde la que liega el estimulo.

Cuando esta continiia hasta dejer un orificio
para que pase la luz, se obtiene el ojo en cdmara oscura que permite distinguir
formas simples. i

En muchos las de de la luz han
para enfocar los rayos de la luz, refractandolos a través de lentes. En un princi-
pio la lente era simplemente un liquido viscoso ¥, a lo largo de la evulucl?n, se
fueron agregando mejoras en {a textura y curvatura de las lentes. El ojo simple,
presente en los artrépodos, con una lente entre la apertura de la cdmara y las cé-
lulas receptoras, pem\nm detectar formas y procesar algunas lmégenes El o]u’ en
camara de la mayor y

. procesar de forma complefa las imégenes.

Muchos Insectos cuentan con dos o tres ojos simples como los descriptos y ade-
mas dos ojos compuestos, formados por muchas unidades dpticas denominadas
omatidios. Cada una de estas unidades es un ojo simple con su Ients.y cél:.llas
fotorreceptoras, que se ubican con distintas orientaciones. La imagen *“final
forma como un mosaico por la suma de las imagenes que recibe cada omatidio.
Este tipo de ojo es especiaimente eficiente para la deteccién del movimiento.

- T cutieuls

- Evolucién de la
estructura del ofo.
A. Mancha ocular
(en euglena).

B. Ojo en copa (en
planaria).

€. Ojo en cdmara
oscura (en
Nautius).

D. Ojo simple (en

" Como ya estudiamos en fas plantas, 165 €stiiulog IUmMnicas tenen granimpar - =

una mancha de plgmento ubicada en el interior de la célula. Algunos invertebrados ~

En otres animales, los receptores tapizan el fondo de una cavidad abierta y poco

caracales de tierra).

27,
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, que llamamos |a luz visible del espectro, mientras que muchos Insectos pueden

En el ojo en camara, proplo de los cefalépodos y los vertebrados, la luz se en-
foca en dos étapas. Los rayos o
lasuperficie extema‘tra‘nspa" el 'bjﬁ‘Po‘s!é’rTﬁTme & atfaviesan una “fente, el
cristalino, donde sa refractan e Inciden sobre la superficie intema del globo ocular,
la retina, donde se encuentran los fotorreceptores. Allf se forma una imagen Inver-
tida. Algunas especles acuaticas tienen ojos con tres lentes en sere, con lo que
logran obtener Im4 més sin las di i que produce en el
medio acuético una lente esférica. -

Para que la Imagen sea nftida, muchos pueden la
entre el cristalino y la retina. Algunos peces, por ejemplo, mueven el cristalino con
respecto a la retina, mientras que algunas arafias saltadoras son capaces de enfo-
car moviendo la retina. En ia mayorfa de los vertebrados ni el cristalino ni la retina
son méviles, de modo que la imagen se enfoca camblando la curvatura y el grosor
del crl orelaj las fibras que lo enel
Interior del ojo. La cantidad de luz que ingresa en el ojo también se regula a través
de la abertura variable de la puplla, que mediante el reflejo pupilar responde répl-
damente a los cambios en la intensidad de luz ambiental.

La posicién de los ojos es importante en la formacién de la imagen en los ver-
tebrados. Por ejemplo, en los peces y los caballgs, los ojos estan ubicados lateral-
mente; cada ojo recibe imég;.-r?eT diferentes y el animal percibe un panorama muy
amplio de su entorno (visién monocular). En los seres humanos, los pvimates ylos
felinos, en cambio, los ojos se encuentran en posicién frontal. Las lmagenes que
reciben se superponen formando una sola en la retina y se obtiene una Imagen en
tres dimensiones que permite calcular mejor la distancia y 1a ublcacién de unos
objetos respecto de otros (vision binocular).

En la retina de la mayorfa de los vertebrados hay dos tipos de fotorreceptores,
los bastones y los conos, que poseen distintas capacidades para recibir el estimu-
lo lumfnico y envfan esta informaci6n a los centros superiores donde es elaborada.
Los conos de los son los de la visién
que los bastones son muy activos en la detecci6n de la luz tenue pero acromética.

La capacidad de distinguir los colores est4 relacionada con la presencia de dife-
rentes pigmentos visuales, cada una de los cuales absorbe en forma 6ptima la luz

de una determinada longitud de onda. Los pigmentos visuales de los vertebrados
absorben solo la porcién del espectro de longitud de onda entre 400 y 740 nm, la

vertebrados.

captar la luz de! rango del ultravioleta, Inferior a 400 nm. En el ser humano y mu-
chos primates hay tres tipus de conos que i por
lo que cada uno es sensible a un color diferente: azul, rojo y verde. En el cerebro
se estas para il ir todos los colores que percibimos.

Las gves, en camblo, poseen cuatro tipos de conos y son capaces de percibir la
luz ultravioleta.

Relaclona

Investigs
6.

Realizd un cuadro para comparar las caracteristicas

evolucién. son algunas de ellas.
7. Contests: @) Experimentd
a) ¢Qué es un pigmento visual o fotopigmento?
b) ¢Qué componentes tiene un omatidio?
©) ¢Cudles spn las dos estructuras que atraviesa la

que la Imagen se forma en tonos grises.
Iuz en un ojo en csmara antes de formar la Imagen?

Ojo en cAmara, ipico da cefalépodos y

1a disposicién de los cjos determina el
tipo de visitn. A. Monocular en clervos.
B. Binacular en felinos.

8. Distintas especles de anlmales pueden detectar la hz uk-
distintivas de los ojos de los animales a Io largo de la travioleta del espectro elecuomagneum Averigud cudles

9. Disefid una experlencia en donde pruebes que en fa vi-
sién en penumbras no se distinguen los colores, sino
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Estimulos mecanicos

s+ Mecanoneceptores. A, Enla piel humana
se encuentran diversos receptores, entre
los que tenen especlal importancia los
mecanameceptores que reciben el estimulo
que representa la presién. B. Receptores
da la linea lateral de los peces.

Senido 2gudo

Al igual que las plantas, los animales son C-EilECES de detectar vibraclones que

se transmiten por diferentes medios y el contacto de objetos externos sobre 1a
superficie de su cuerpo. Estos ani son
nonreceptores.

p por log meca:

Este sistema auditivo tan eficiente de los vertebrados se ubica en una estructu-

p. leja,.el.oido. Consta.de-la:

embudo que recoge las ondas sonoras y concentra la presién en una membrana
vibratorla, la membrana timpdnica o timpano.
Detrds del timpano se encuentra la cdmara timpdnica, que se conecta con la

[0S mecancrreceptores mas simples son céluilas quese
entre otras células de la piel. La mayorfa presents espinas, pelos 0 cillos que, al ser
movidos o def por o chogues, la del estl-
mulo. En ocasiones se completan con capsulas o células accesorlas que “filtran”
Ia energfa mecdnica del estimulo.

En los vertebrados, las células ciliadas son las encargadas de detectar vibra-
ciones y las sensaciones por contacto. Estén Incluldas en diversas estructuras
y brindan informacién sobre textura, presién y otras sensaciones que genera la
Interaccién de un animal can los objetos de su entomo.

Los peces Yy anfibios poseen un sistema muy senslible, denominado lir eﬂ-
ral, que detecta el movimienta del agua y las vibraciones que se producen a su

—-Jededor a través de células ciliadas. Esto les permite orientarse y localizar a sus

presas.-Los se ubican a lo largo de una Iinea
en el costado y en |a cabeza del pez.”

Los estimulos sonoros

El sonido es una vibracién que se propaga a través del aire o del agua como
una onda de presidn. Es acompafiada por un movimiento del medio en la direccién
de la propagacién, como cuando una piedra cae en un charco de agua. Se lama
frecuencia a la cantidad de veces que vibra la onda sonora por unidad de tiempo.
Cuanto mayor es fa frecuencia, mas agudos resultan los sonidos.

Algunos animales han i de detecci6n del senido con los
que pueden localizar y ubicar a sus predadores o sus presas y comunicarse entre

- sf. Los mecanorreceptores encargados de registrar estas vibraciones se encuen-

tran en alguncs Insectos y en los vertebrados.

Los insectos huecas que captan

Vibraciones

las vit y que pueden ubicarse sobre la superficie corporal o blen en el
interiar de cavi del p del exterior a través de una fina
membrana, el timpano. En este Gltimo caso, la cavidad funciona como caja de re-
sonancia aumentando la sensibilidad al estimulo. En los »g@uus_._los 6rganos de

Herclos

H
g

frecuencia del aonido

La deteccién del sonido depende de

2u frecuencia. A. Amayor ndmero de
vibraciones por unidad de tiempe, €l sonido
gerd més agudo. B. Rango de frecuencias
que detectan diferentes animales.

e

i6n del sonido estan localizados en las primeras pataé tordcicas y asociadas
a las traqueas, que son los conductos respiratorios. El aire pasa a través de los
conductos traqueales hasta el timpano, donde se detectan diferencias de presién.
Comparando a diferencia en el tiempo de llegada de! estimulo a diferentes recepto-
res, pueden localizar la direccién de la que proviene el sonido. No son capaces de
detectar diferenclas de frecuencia de fos sonidos.

Los vertebrados, en cambio, pueden discriminar frecuencias dentro de determi-
nados rangos. El ser humano detecta ondas sonoras cuyas frecuencias van de los
40 a los 20.000 ciclos por segundo. Las peros-perciben frecuencias mucho més
elevadas, de hasta 30.000 o 40.000 ciclos por segundo, mientras que los murcié-
lagos pueden perciblr hasta 100.000. 3

EI hombre puede efectuar andlisis muy complejos a partir de la informacién
sonora recibida, Un ofdo humano normal puede distinguir, por ejemplo, todos los
instrumentos que se ejecutan en una t

2
5
4
£
:
.
3
i
H
a
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faringe a través de las trompas de Eustaquio o trom| ingotir
quenios huesos, el martillo, el yuan:e y el estribo, transmiten las vibraciones del
timpano a la ciclea, una cdmara Gsea en forma de espiral llena de liquido, 1a endo-
linfa. En la céclea se encuentra el érgano de Corti, formada por las células ciliadas,
los que las yconellas, la iayla

partés: una superficie-en-forma- de--~ -~ -

mpanica. Tres pe-

Intensidad del sonido. Este sistema en serle permite la amplificacién de las sefia-
les auditivas unas veintidés veces.

En los peces el sistema es sinfilar pero carecen de ofdo externo y medio, ya que
el agua facilita Ia transmisidn del sonldo. En algunas especies la vejiga natataria se
conecta al ofdo para amplificar los sonidos. = ' .

La mayorfa de los anfibios posee la membrana timpdnica en la pared exterior del
cuerpo, un solo huesecillo transmite el sonido al ofdo interno y la estructura de la
céclea es mds simple.

En la mayorfa de reptiles y aves existe un salo huesecillo en el afdo medio y la
cdclea es recta. Las serpientes no tienen ofdo externo ni medio, por lo que no pue-
den percibir sonidos que se transmiten por el aire pero si las vit

que les
llegan desde el suelo y que reciben a través de sus mandrbulas.

La determinacién de la direccién del sonido depende de la pasicién relativa.de
las as dela T

del sonido, dos ofdos separados en el
espacio que reciben el estimulo con diferencias de.tiempo, En el hombre, la capa-

cidad de localizar el sonido es menos precisa que en los felinos o las lechuzas.
Estas aves pueden localizar sus presas con
total utilizando Gnicamente el ofdo.

Algunos animales pueden obtener informacién del eco del sonido que producen
ellos mismos para evitar el choque con objetos de su entorna y para detectar a

sus presas. Este sistema se conoce como ecolacalizacién, y esta presente, por
ejemplo, en murciélagos, ballenas, delfines y

a i enla 1

Cuando un é
vuela, emite un sonido Inaudlble para el hombre cada 10 o 15 milisegundos a una
velocidad de 5 sonidos par segundo.

Dos especies de pajaros, el guacharo y el vencejo, que viven en cavernas profun-
das, utilizan este sistema emitiendo sonidos audibles para el ofdo humano.

Recorda

20. Justifica la sigulente afirmacidn verdadera:
males tienen diferente sensibilidad al sonido.

Relaciona

istintos ani-

11. Indicd sl las slgulentes oraciones son verdaderas Mo

falsas (F). Reescribl las que sean total o parcialmente
falsas.

a)

En los grillos, los 6rganos de recepcién del sonido
estén asociados a los eonductos respiratorias.

. b) En el ofdo de los mamiferos, el ‘martillo, el yunque
el estribo son una serle de huesitos conectados
entre s{ ue termina en el 6rgano de Cortl.

<)

El sonido que producen los animales que utllizan
sistemas de ecolocallzacion es inaudible parael
ser humano.

cién de la audicion,

del ofdo en el ser humano con
detalle de la ciclea.

Tener dos ofdos permite a los animales
localizar ia procedencia de un sonida por
diferencies en el tlempo de llegada a cada
cido (distancia AB es menor a BC).

12, A partir de la definicién de sonido, ¢cémo clasificarfas

a los receptares auditivos segdn el tipo de energfa que
Son capaces de captar?

13. La pcmpa de Eustaqulo conduce aire desde la faringe
hasta la cmara timpanica. Durante un resfrio fuerte
Ppuede obstrulrse y producir una diferencla de presitn a
ambos lados del mpano. Al pradominar la presién at-
mosférica sobre la presién en ja cdmara timpanica, el
timpano se deforma ¥ se producen zumbidos y altera-

Durante un viaje en avien tambier
se suelen presentar alteraciones en ef oido. ¢Por qué?
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En las anfenas de las mariposas hay un
gran ndmero de sensilias con las que
pueden detectar por efemplo sustancias
producidas por miembros de sexo
contraria para facllitar el encuentro y el
apareamlento (feromonas).

Bulbo olfatorio

Las células que detectan moléculas
odorantes se encuentran en la cavidad
nasal y transmiten Informecién a los
bulbos oifatorios y de allf 21 cerebro.

Estimulos quimicos

Aung Zy el sonido son estimulos faciles de identificar, existen otros me-
nos detectables pero de gran importancia. La percepcién de sustanclas quimicas
ha sido crucial para el éxito evolutivo de algunos organismos. Los quimlorrecepto-
res brindan acerca de ici o de vida,
para la bdsqueda del alimento o de la pareja, para detectar la presencla cercana
de algdn predador y poder huir de él a t]empo De modo que los sisternas de comu-
nicacién que implican la quimis son i muy antiguos, y se
han conservado y perfeccionado en muchos grupos de organismos.

Muchos microorganismos obtienen de esta manera Informacién de la concen-
tracién de oxl’geno en el medio. Las lombrices de tierra, por otra parte, detectan

sus listribuit sobre toda la superficie del cuerpo la
acidez del suelo que habitan. Los insectos cuentan con 6rganos quimiorreceptores

especfficos, las sensllias. Son estructuras huecas que sobresalen de Ia superficic ~
del cuerpo y cuentan con poros que permiten la entrada de las sustancias estimu- _

lantes gaseosas, liquidas o sélidas (generaimente disueltas en el aire 0 en el agua)
que se pondradn en contacto con terminales nerviosas para pmquclr la respuesta
adecuada. En muchos.de ellos se encuentran en gran ndmero en las antenas, que
al ser méviles permiten la desde todas Yy les otorgan gran
sensibilidad a estos estfmulos, como ocurre en las marlposas.

En los vertebrados hay una diferenciacién mas marcada entre los sistemas de

pcién por contacto ¥ a distancia (olfatorios), y pueden ser
muy sensibles segn la especle animal.
Elolfato
El sentido del olfato esta i en que reciben

localizados en fuentes més o menos distantes, que visjan hasta ellos por el aire.
En los vertebrados, los receptores para el olfato se locallzan en el interior de la

- cavidad nasal, en donde son bafiados por las particulas odorantes u olorosas arras-

tradas por corrientes de aire o de agua. Estas particulas que llegan a la cavidad
nasal son atrapadas por una capa de mucus que cubre a los receptores olfatorios
donde se su Distintos pueden respon-
der de distinto modo a una misma sustancia odorante, de modo que la respuesta
ante un estimulo depende de la proporcién de los distintos tipos de receptores que
un animal posea. La posibilidad de distinguir una gran variedad de olores depende
de la de los sist de para combinar toda la informacién

quees desde los
En algunos ver se una auxlliar del sentido del
olfato: el 6rgano de o que se entre la narizy la

boca. Las serpientes, por ejemplo, atraen particulas odorantes con sus lenguas y
las acercan a la abertura del érgano en el paladar para facilitar su percepcién. De
este modo detectan facilmente a sus presas. Otros animales, como los felinos,
realizan un movimiento especial con sus labios que asegura la llegada del estimulo
al érgano de Jacobson. En [a mayoria de los animales esta estructura se utiliza
para detectar las importantes quimicos de la comunica-
cidn entre animales. i

N
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Las feromonas
Las sustancias qufmlcas que se utllizan parafa

n.sacial en Indivi: -

duos de 1 misma o de distintas bspecles se penomlnan foromonas. Son capaces
de generar comportamientos muy definidos en otro Individuo. Tienen utilidad en
el entre los Indi de un mismo nido, para indicar dénde se
locallza una fuente de alimento, o como sustanclas de alarma ante la presencia de
un peligro. Tienen gran importancia en Insectos soclales como hormigas y abejas.

En algunas especles de mamiferos, la orina que contlene feromonas Influye en
el comportamiento reproductivo de la hembra, lo que posibliita la aceptacion del
macho en la cépula. Gtros utilizan en
la orina o en para marcar su temitordo o para
shuyentar a sus enemigos,

Elgusto
En los Insectos, el gusto se percibe’'a través de las sensilias. La mosca; por

ejemplo, las posee en los extremos de las patas o en Ia pmbdsclde y sor rnuy v

sensibles a algunos sabores, como el dulce.

En los vertebrados, los receptores del gusto se localizan en botones gustativos,
ubicados en elevaciones de la superficie de ciertas partes del cuerpo que se deno-
minan papllas gustativas. Para los animales terrestres, las papilas se ubican princi-
palmente sobre la lengua, aunque no en forma exclusiva: también se encuentran en
el fondo de la boca, en la faringe y en la parte superior del eséfago. Tienen una furma
ovaly de 50 células alas quimicas, las que
se renuevan apmx.lmadamenle cada 10 dfas. Cada célula receptora gustativa posee
una proyeccion larga, el cilio gustativo, que emerge del botén por un poro.

Los olores de los alimentos también pasan desde la baca hacia la cavidad nasal

para estimular los receptores del olfato, razén por.la cual cuando estamos resfria-
dos o nos tapamos la nariz al probar una comida, no percibimos adecusdamente

el sabor.

Algunos poseen enla del cuerpo.
La trigla, un pez que vive en el fondo marino, tiene aletas pectorales madificadas
Qque poseen receptores gustativos en la punta de los radios, los cuales utiliza para
buscar su alimento en el lecho fangoso.

X T
). Records (D) Experimenta
) 14. Compars los distintos sistemas de qulmhwecupcldn s8-
g0n sus caracterfsticas fundamentales.

Relaciona N
15. Respondé en tu' carpeta.
) ¢Qué relacion existe entre la  aleloguimla de las
plantas y el uso de feromonas por parte de los

a)
animales?
b)  &Por qué creés que no podermos atraer a un gato b)
ofreciéndale un dulce y en camblo sf podemos
premiar a un caballo con una manzana blen dulce <)

© un terrén de azdcar?

16. 2Por qué creés que perros y gatos caseros acostumbran
olfateary orinar objetos de su entorno, en especial cuando
salen a la calle? ¢Esto se relaciona de alguna manera
con el comportamlento de los animales salvajes?

Estimulos a distancia

Buscando la etimologfa de ta palabra
feromona encontrzmos que es la
conjuncién de dos vocablos de origen
griego: pherein, que significa transpor-
tar, y horman, que se traduce coma
excltar. De moda que su significado
podrfa ser “la que transporta una ex-
citaclén”. Del mismo origen se puede
considerar el términa hormona, que
nombra a los mensajeros quimicos
que producen las gléndulas endocri-
nias en general. oy E

Papilas gustativas

Paplla gustatva

En la mayorfa de los vertetrados los
receptores del gusto se localizan en las.
paplias gustativas de Ia lengua.

7. Cuando por alguna causa se plerde el sentido del olfato,
también se producen varlaclones en el sentido del gus-
to. En muchos casos, fa mayor parte de la Informacién
acerca del sabor de una comida proviene del olfato: por
elemplo, el sabor que parcibimos al comer chocolate
estd dado por la percepcién de su olor. .

¢C6mo podrfas comprobar que esto que afirma-

mos es cierto?

¢Qué sabor se percibe mas répidamente, el de

una sustancia lfiquida o una sélida? ¢Por qué?

Si sacds la lengua y culdadosamente colocas so-

bre ella un trocito de chocolate, &percibfs Inmedia-

tamente su sabor? ¢Por qué?
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Crestas

Endofinfa

Otros tipos de estimulos

Aunque los estimulos y respuestas gue vimos hasta ahora son vitales para la
adaptaci6n de los animales a su ambiente, existen otros que en muchos de ellos

Estructuras responsables de fa
graviecepcién en el ofdo Interno del ser
humano. A. Ofdo Interno. B. Crestas.

C. Século.

La ampolla de Lorenzinl recibe estimulos
eléctricos a través de una red de canales
rellenos con un material gelatinoso gue
so encuentran en general en la cabeza del
pez.

adquleren gran Importancia.

b e} | Lagavedad —

Los animales necesitan, al igual que vimos en las plantas, registrar el estimulo
de la fuerza de gravedad. Esta les permitird conocer y mantener una posicion ade-
cuada respecto del entorne y, con ello, el equllibrio. Por otro lado, podrai
informacién sobre el estado del cuerpo en cuanto a repeso o movimiento. _Lus gra’
pueden estar incluldos en dos tipas

' Vestibaio Uteulo
Es una cavidad tapizada por

células mecanomeceptoras ciliadas en cuyo interior hay un estatolito. Esteesun
grénulo de material denso que puede ser obtenido del ambiente, como un grano
de arena, o secretado por las células que recubren el estatocisto, como una con-
cracién de calcio. Cuando la posicién del animal cambia, el estatolito cambia de
ubicacién estimulando las cilias de las células receptoras pemitiéndole conocer

Otolito

el ofdo interno y consta de dos partes: el vestibulo y los canales semicircula-
res. El vestibulo estd formado por dos regiones: el utrfculo y el saculo. En sus
paredes se encuentran células ciliadas cubiertas por una capa de mucus sobre
Ias que se hallan cristales de carbonato de caicio, los otglitos. Los cilios de los
p con los otolltos transmitiendo informacién
acerca de la posicidn del cuerpo. Los canales semicirculares, por su parte, son
entre sf. Contienen Ifqui

células ciliadas que dan i

Algunos animales, en su mayoria peces, son capaces de detectar estimulos
eléctricos mediante células relacionadas en general con la Inea lateral. Esta de-

de Lorenzini, los animales

otros animales, con lo cual pueden lacalizar a sus presas. Esto ocurre en tiburo-
nes; rayas, bagres, renacuajos e incluso enun mamffero, el omitorrinco,

@ Actlva: algunos peces pueden generar campos eléctricos. La raya.torpedo y la
enguila eléctrica los usan como arma pero otras, como el gimnoto, emiten des-
cargas débiles que al chocar con otros animales u objetos provocan cambios en
1a onda que son percibldos por el pez como una imagen eléctrica de lo que se
encuentra a su alrededor.

La evaluacién de |a temperatura permite a los seres vivos realizar la termorregu-
Jacién por mecanismos de homeostasis o cambios de conducta. En los vertebra-
dos, los termorreceptores se encuentran distribuidas en la piel (mird el esquema
en la pagina 52) y en z0nas especlficas como a lengua. En los mamiferos existen
receptores para calor y otros para frfo que actian entre los 10 °Cy los 48 °C. Fuera
de ese rango se activan los noclceptores, receptores del dolo:

< - @ Sanliana S A Problbida u fotoeopia. Ley11.723 .

o fosetas loreales, que permiten detectar el calor emitido por sus presas.

| La vision-en-colores——-———-—————""

Alls por 1666, un cientffico salté a la fama
mundial —e histérica— poc elucubrar hip6tesis a la
sombra de un manzano. £ra el fisico Inglés Isaac
Newton, que tamblén se dedicaba a pensar en la
luz. Demostré, usando un prisma, que [a luz blanca
est4 compuesta por un espectro de siete colores,
donde cada comporente es manocromético, o sea
que no puede separarse en mds colores. Consi-
derd entonces que esos colores serian 10s que se
perciben como colores primarios para formar en
nuestra mente imégenes a todo color. Sin embar-
go, los pintores podian demostrar una realidad dis-
tinta: en sus paletas podran lograr todos los colo-
res mezclanda tres pigmentos puros o primarios:
rojo, azul y amarillo.

@ <Qué creés que ocurre cuando un clentifico ela-
bora una teoria que se contrapone con un dato
de la realidad?

Unos aflos mds tarde, esta paradoja comenz6
a develarse cuando, en 1802, el cientffico Thomas
Young ~también inglés— enuncld una teorfa segin la
cual la percepcion del color es el resultado de la ac-
clén conjunta de tres receptores, cada uno de ellos
sensible a luz de una longitud de onda determinada
(rajo, azul y verde), que se encuentran en la retina
humana. Esta teorfa fue corroborada y ampliada
por el cientffico alemdn Hemmann von Helmholtz
en 1856. El realizé experiencias que demostraban
que la mayorfa de las sensaciones de colores se
padran conseguir superponiendo tres fuentes de luz
de Jos colores primarios. A partir de estos estudios
se postul6 la llamada teorfa tricrémica o de Young-
Helmholtz.

Q 2Qué creés que estos
clentificos, como muchos otros, para desarroltar
sus teorias?

@ ¢QuE relacidn existe entre fa teorfa y la expert

Gn en la Gi ifica de un
fenémeno natural?

El fisi6logo aleman Ewald Hering no-estaba to-
talmente satisfecho con la teorfa tricrémica y en
1882 postuié una teorfa diferente, la de los pa-
res o prod Observando
que era imposible reglstrar clertas combinaciones
de color, sugirié que el sistema visual funciona a
partir de un proceso de oposicién de colores: cua-
tro colores primarios estarfan dispuestos en pa-
res opuestos: rojo-verde y azul-amarillo (luego se
consideré también blanco-negro). Solo se puede
registrar uno de los colores de cada par a la vezy
estas pércepcicnes se combinan para producir en
nuestra mente cada unc de los multiples colores
que tienen los objetos’a nuestro alrededor. Esto
explicarfa por qué no se puede perclbir un coler
rojo verdoso o azul amarillento. .

@ £Qué papel pensds que juega la duda en el tra-
bajo de los cientificos?

Hoy en dfa, se acepta que la visién del color en
los seres humanos se explica mejor con una com-
binacién de ambas teorfas. La teorfa tricrémica se
aplica a la recepcidn del color a nivel de los fotorre-
ceptores de laretina, y recién se vio fundamentada
fisiolégicamente en 1965, cuando se hallaron tres
clases de conos, cada uno de los cuales absorbe
luz de una dnica y particular longitud de onda (azul,
verde y roja). La teorfa de los pares oponentes es
més Gtil para comprender el procesamiento de la
sensacién del color en el cerebro. »

Estas teorfas sustentan hoy el desarrollo tecnolé-
gica relacionada con la reproduccién del color coma
la televisldn, la fotograffa o la impresion gréfica.

@ ¢dLa teoria de los pares oponentes habria surgido
sl se hubiera descublerto Ia existencia de los co-

_ fosen el siglo xax en vez de durante el siglo xx?
@ Investiga qué otros desarrolios tecnaldgicos se
fundamentan en estas teorfas acerca de la vi-
sién del color.
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' La conducta Innata de succidn del
pez6n materno es caracterfstica de
fos mamfferos, Indispensable para la
supervivencla del recién nacido y muy
Importante también para su vida soclal
postericr.

El comportamiento

. Podrfam “definir el

) ) ‘como’ mdo aquello que hacen los seres
vivos en alos Como hemos hasta ahora, el modo
en que responde cada ser vivo a los desu es para

Su supervivencia como individuo y como especie.

A comienzos del siglo xx se comenzé a investigar el comportamiento animal y
humano desde un punto de vista relacionado con la evolucién y la genética. Algunos

que el solo de factores amblen-

- estudios posteriores demostraron que parte del comportamiento de los animales
depende de Ia Informaci6n contenida en sus genes.

El comportamiento innato

males en su

natural e nuevos en el campo de la

Etologfa, la rama de la Biologfa que estudia el comportamiento. Observaron, por
ejemplo, que cuando una gansa vefa un huevo fuera de su nido, se concentraba ob-
servando el huevo, extendfa su cuelloy lo hacfa rodar hasta meterlo en el nido. Este
comportamiento se desarrollaba de una manera muy mecénica. Si se retiraba el
huevo mientras la gansa comenzaba a extender el cuello, Igualmente completaba
el movimiento de hacer rodar un huevo hacia ¢l nido, aunque este ya no estuviera
allf. Ademds vieron que las gansas recuperaban una variedad de otros objetos,
como frutas o pelotas, al confundirlas con huevos. Lorenz y Tinbergen llamaron a
este camportamiento patrén fljo de acclén, movimientos fijos que se repiten en
una secuencia siempre Igual y que una vez iniciada se completa aunque desapa-
rezca el objeto de la accidn o cambien los estimulos externos.

El comportamlento que se observa como resultado del patrén fijo de accidn
- es el comportamiento Innato o y esté i El
objeto que desencadena la actlvacion de este tipo de comportamiento se denomi-
na estimulo-seiial. La boca abierta de una cria representa para un ave madre el
estfmulo-sefial que desencadena el comportamiento innato de alimentarlas.

Algunos Isl innatos se salo cuando el estimula-
sefal se presenta antes de determinada edad, como ocurre con la respuesta de
escape de los gansos ante una sombra amenazante que se produce solamente
hasta la edad de slete dfas.

Los estimulos-sefial pueden ser muy variados. EI color de la piel o los plumajes
son de compor de ap: o agresién entre muchos

olores o pueden de hulda
muy especificos. Todos los tipos de receptores y respuestas se pueden poner en
Juego en el comportamiento innato.

Los patrones fijos de accién, que aparecen a determinada edad, sexo y condi-
clones fisiolGgicas, se transmiten de padres a hijos igual que las caracterfsticas
fisicas. Algunos son semejantes entre especies dlslln!as, y otros se encuentran
solamente en una especie. Por ejemplo, los patrones que permiten a los animales
caminar son simllares en la mayorfa de los mamiferos, mientras que los rituales de
cortejo de las aves son muy especlficos en cada especle.

Algunas patrones fijos de acclén son muy rigidos, y la experiencia tlene escaso
efecto sobre ellos; otras ivas son més eldsticas y pueden ser mo-

por el jeyla Los pollitos reclén nacldos, por ejem-
plo, plcotean para buscar allmentos pero requieren clerto tiempo de aprendizaje
para picotear solo aguello que realmente les sirve como alimento.

Muchas especies de aves construyen
nidos, cada cual a su manera. A. Tacuarita.
B. Homeros.

compor

tales, de lo que los individuos aprendfan luego de su nacimiento. Sin embargo,

El médico y zo6logo austriaco Konrad Lorenz y el zodlogo holandés lenlaas b
Tinbergen, ganadores del premlo Nobel en 1973, estudiaron muchas espec\es anl-

.73
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El aprenclizaje

Como vimos, los animales adguieren muchos comportamientos_ por: | herencia, - -
pero ) Incluso estos nuedan ser medificados en algunos casos por la experlencla En
otras casos, los animales ap nuevos ante del
amblente. En estos casos hablamos de un comportamlento adquirido. )

Las cerdas, por ejemplo, cuando tienen su primera camada de crfas, muestran
el comportamlento innato de hacer un nido, pero la construccién mejora mucho
can cada nueva paricién. Este es un ejemplo de comportamiento Innato que es
afectado por el aprendizaje.

Otros compor son casl Algunas gaviotas apren-
den a arrojar ostras sobre roces para romperlas y comer su contenido, mientras que
otras las arrojan en los caminos para que 1as rompan los automéviles. Muchos ani-
males, desde las aves hasta los monos, utilizan instrumentos para obtener comlda.
Los aprendizajes pueden ocurrir de difefentes maneras: -
> Por habltuaclén: es la manera mas simple. Un organismo deja de lasponder a i B

un estimulo que se le presenta en forma repetida, Las ardillas terrestres euro-
peas, por ejemplo, dejan de presentar la respuesta de hulda cuando el llamado
de alerta de otra ardilla se repite sin evidencia de peligro.

Por asaclacién: ocurre cuando un estfmulo se asocia por experiencia con otro, de
modo que el primero produce la que

£l juego entre pares hace que los
cachorros aprendan corductas que
necesitardn para su vida adulta.

e

se frente
al segundo estimulo. Por ejemplo, un perro responde a la apertura de la puerta
moviendo la cola porque espera salir al exterior. Si siempre antes de abrir la puer-
ta le mostramos la correa, luego de un tiempo moverd la cola ante el estimulo de L2 comrecta elecelén de variables en
la correa. el momento de diseiar un experi-
mento puede significar su éxito o su
fracaso. Para esto es necesaria fijar
muy clarsmente qué cbietivos se
pretenden alcanzar, buscar un sujeto
de investigacion aproplado y determi-
nar culdadosamente c6mo variar lcs
diversos factores que intervienen en
el experimento,

o

Por Imitaclén: muchos animales aprenden conductas imitando a los miembros
de su grupo de pertenencia.
@ Por esun

je que ocurre en un perfodo determina-
do, y una vez que se adquiere ya no se olvida. Un ejemplo es el reconocimiento

de quién es el adulto al que seguiran por parte de los patos recién nacidos. 4

Mucho de lo que hemos dicho se aplica también a los seres humanos. Aunque
el aprendizaje y a cultura de la sociedad de la que formamos pane]uegan un papel
muy importante, no ignorar que los comportami son fun-
damentales en la vida de los humanos. Existen muchas investigaclones actuales
que interitan esclarecer el peso relativo de cada uno de estos componentes sobre
el compartamiento humano. El estudio con gemelos (genéticamente Idénticos) y
mellizos (genétlcamenle no idénticos), por ejemplo, permke estudiar hasta qué

punto estan © por aprendi-_ - X
2zaje y experiencia. q )

Relaclona ) Un gata deja de prestar atencién a un ratén de
* juguete luego de tratar de perseguirlo varias veces
y descubrir que es un objeta inanimado.
€) Una cotorrita se acerca a su comedero cada vez
que nos ve caminar cerca de su jaula.

18. Explicd qué tipo de comportamiento y, cuando corres-
ponda, qué tipo da aprendizaje se observa en estas st
tuaciones:

a

Una camada de gansos recién nacidos sigue a
todas partes a su culdador luego de que su madre

abandont lo3 huevas antes de su nacimiento, Investigd

b) Las polillas se acercan a una fuente de luz aunque 18, Hacé una buisqueda bibliogrifica para saber qué se co-
esto les produzca la muerte. noce acerca de la Influencia genética y ambiental en el
©) Un grupo de monos que vive en una reserva ubl-

del i yla humara.

Debatf con tus compaiiercs las diversas posturas exis-
tentes y la opinién que ustedes se hayan formado al
respecto.

cada en una playa lava las papas que les dan de
comer en el agua salada. Son los Gnicos monos
que tlenen este comportamiento,
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Recorda
20. Unl de manera adecuada los conceptos de la primera

columna con 1as défjniciones de la segunda. —— —  ta:el bidlogos

Propioceptores Unidad simple con lente y célu-
las fotoreceptoras que farma
parte del ojo complejo de los ar-
trépodos.

Omatidio Transmiten informacién sobre la
4 posicién del cuerpo y su-orlenta-
cién en el espacio.

Século Estructuras relacionadas con la
termarrecepcion.

Fosetas faciales Cdmara que forma parte del 6r-
gano del equilibrio de los verte-
brados.

Relaciona
21. Anallzi el siguiente texto y luego contesta las pregun-
tas que te proponemos.

En la gran cludad ios coches son muy veloces. Atra-
viesan las calles y avenldas a grandes velocidades.
Las aves que viven en la ciudad son capaces de ali-
mentarse de los granos que han cafdo desde un ca-
mi6n de transporte, echdndose a volar justo antes de
sucumblir bajo una rueda, y a la hara de rmayor trénsito.
Estudios sobre el to animal
establecen que cualquier animal que se haya desarro-
llado dentro de una gran cludad logra habilidades para
la supervi que sus congé-
neres que viven en condicicnes naturales.

a) ¢El comportamiento de las aves de ciudad es
Innato o adquirido?

b) ¢Podrfas decir que las aves de cludad son més in-
teligentes que las aves que viven en la naturaleza?
¢Podifa aplicarse en este caso el concepto de
aprendizaje?

. Compard los distintos sistemas de recepcién de es-
timulos. (Cudntos y cudles poseen célufas clliadas
como parte del slstema de deteccién?

Investigd
23. Se han realizado muchas investigaciones acerca del
prendizaje en el uso de utllizando unas
aves que parecen ser muy Inteligentes, los cuervos.

&

Buscd informacién al ves[.:_lecta y armd un afiche que
compendie la informacién gue conseguiste. Una pls-

B i que trabaja
en el Reina Unido, es un referente en la materla.

)Experimenta =

24. Reunite con tu grupo para experimentar sobre la ac-

cion de diversos receptores en el ser humano. Van a
necesitar: virutas de madera, un reciplente con agua
caliente (a no més de 45 °C), un recipiente con agua y
hielo, dos recipientes con agua a temperatura ambien-
te, una pizca de sal gruesa, un reloj con segundero,
una manzana, una banana.
1.* Uno de los compafieros del grupo debe cemar
bien‘los ojos mientras otro le va tirando viru-
tas de madera sobre la mano extendida. En el
momento que sienta 1a presién sobre la mano,
deben interrumpir el procedimiento y verificar
qué cantidad de viruta fue necesarlo utilizar para
lograr el efecto. Repitan |a experiencia con tres o
cuatra personas diferentes, y registren en forma
aproximada sl las cantidades fueron mayores,
Iguales o menares. ¢Cudnta viruta hace falta para
poder percibir la presién? ¢Fue similar para todos
los que probaron? 1
Otro de los compaiieros del grupo deberd intro-
ducir al mismo tiempo una mano en el reciplente
con agua caliente y la otra en el que contiene
agua frfa. Luego de un minuto, pasardn ambas a
los con aguaa a t
& Recibe la misma sensacién en ambas manos en
_el agua a temperatura ambiente?
Otro compaiiero deberd colocarse los granos de
sal gruesa sobre la lengua mientras otro toma el
tiempo con el segundero para determinar cudnto
tiempo pasa para que perciba el gusto. Percibe
el gusto inmediatamente o pasan algunos segun-
dos?

.* Con los gjos blen cerrados, huelan la manzana y
la banana, Diferenclen los aromas. Luego coman
un trozo de manzana mientras huelen la banana.
¢&Pueden diferenciar ambas frutas por el aroma?
2Qué les parece gue estan comiendo?
Respandan por escrito las preguntas de cada
punto y fundamenten las observaciones.
2Qué receptores intervienen en cada caso? ¢De
qué tipo son?

Percepcion v respuesta
a nivel celular

Punto de partida

El afio pasado todo el curso prepar6 una obra tea-
tral para el acto de fin de ciclo. Fue un rabajo
casi profesional, ya que un teatro del barrio ofre-
ci6 su sala para que se realizara la presentacién
de la pieza. Micaela tuvo un rol protagénico, con
mucho texto y escenas dificultosas. El dia del es-
treno estaba tan nerviosa que crefa que al salir a
escena se iba a olvidar todo lo aprendido y ensa-
ysdo durante el afio. Minutos antes del debut, le
temblaban las piernas, el corazén le latia vigoro-
samente y tenfa las manos cubiertas de sudor frfo.
Tuvo miedo de perder la concenwacién y hacer
un verdadero papeldn. jTenia ganas de huir co-
rriendo de solo pensarlo! Sin erubargo, salié todo
bien. Parecia que todas las células de su cuerpo

estuvieran esforzdndose en conjunto para que la
actuacién resultara brillante. j El ptiblico presente
aplaudié de pie!

a) ¢Por qué pensis que lata fuerte el corazén de
Micaela antes de salir a escena?

b) ¢Cudl era el estimulo al que estaba respon-
diendo el corazén?

€) ¢Era un estimulo real o imaginario?

d) ;Cémo todas las células de su cuerpo pudie-
ron coordinarse para enfrentar esta situacidn
dificil?

€) ¢Todas las células responden de igual manera
alos estimulos?
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Tradudr la energfa

La palabra transducclan proviene

el latin transductio y su sentido es
transmitir algo mediante un inter-
mediarlo. Se podrfa definlr como la
transformaci6n de un tipo de sefial o
enengfa en otra de distinta naturaleza.
Para la biologfa celutar, la transduc-
cién de sefal es ef Proceso por el que
una célula convierte una determinada
sefial 0 estimulo exterior en otra
sefial o respuesta especifica en el
interlor celular, como hemos estudia-
do en esta caphulo. Se utlliza también
€n olros campas como la electronica,
donde hace referencia a la transfor-
macin de un tipo de energla en una
seflal eléctrica o viceversa por medio
de un mecanismoa transductor, o en
genética, donde se refiere al proceso
ds introducir material genético a una
«céluta utilizando como herramienta
un virus.

Las células reciben un mensaje y praducen
una respuesta, de manera similar a

todos los sistemes de comunicaclén que
conocss.

+ El sistema de comunicacién intercelular requiere de varios ‘componentes que ntel

! Célula emisora i————>

La comunicacion intercelular g
nchanu

TEn un

se observan f b enla Como vimos en
los capitulos anteﬁores&odcs los seres vivos son wpaces de responder a los es-
timulos una plada; Para que esto ocurra, cada
una de las células implicadas debe enviar o recibir un mensaje y, cuando el esti-
mulo asf lo requlera:producir un cambio para adaptarse a la nueva situacién, Esto
ocurre, por ejemplo, cuando un protozoo se dirige hacia una fuente de alimento o se
alefa de una sustancia téxica, cuando una célula muscular se contrae para alejar la
mano de una superficle caliente, cuando la entrada o salida de agua de una célula
vegetal produce un movimlento brusco de sus hojas, o una célula de Ia retina envia
su menssje al cerebro ante un estimulo lummlco. Las células que componen un
un sistema I cada una con su funcién
espec{ﬁca Y en contacto con las demas. El de la is del
qui que todos sus estén
esto suceda con éxjto, es imprascindible que el crganlsmo pluriceiular posea un

sistema de comunicacién entre sus célulds.

Comeo en cualquier ofro sistema de para que la su-
ceda adecuadamente, no deben faltar clertos elementos bésicos: un emisor, que
produce o emite una sefal o mensaje, el mismo mensaje y un receptor que sea
capaz de reclbir al mensaje emitldo, interpretar su significado y responder a él.
£7En un sistema biolégico, casi todas las células son capaces de emitir sefiales o
mensajes para comunicarse con otras células, vecinas o distantes de ella)\Exlsten

i tipos de w ya que d tipos de los

o sefales; pueden cumplir con esta funciéﬂA las células

que recthen las sefiales las llamamos células blancn. Y para puder cumprr con

esta funclén deben poseer alguna { que puede 6 en

distintas partes de le célula:.en la membrana celular, en el cltoplasma o en el ni-

cleo. Estas moléculas se llaman receptores y son capaces de interactuar con los
mensajeros quimicos que provienen de las células emisoras,,

Cuando un mensajero interactiia con un receptor especfﬂco. se inician cam-

* bios en la célula blanco que generan una respuesta al mensaje recibido}A los
eventas que suceden en la célula y que median entre la llegada del mensaje y la
respuesta se los denomina transduccion de la sefial| I resultado final es una
actividad de fa célula blanco en respuesta a la llegada del mensajero, que es

y esté estri Como a sefiales del medio,
las células de un organismo pueden moverse, dividirse o dejar de hacerlo, cam-
biar de forma, transformarse en una célula més madura, producir determinadas
sustancias o morr. |

Mensajero

quimico de la sefal

ractdan en el proceso de comurlcacién.

de organlsmos, desde los mas simples Pastaios mids

entre si. Para que_

. ©Santilana A Prohibida su foiocopla. Ley 11.723
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n

, podemos ciasificar a ias senales que envian Ia

Diferentes tipos de comunicacidn
Dependiendo de.la distancia que media entre las :élulas emiscras y las células

¢

s células para ia comu-

en dos tipos p localesy a

cién i
r{as seiales locales son secretadas por la célula‘emisora hacia el Iiquido extra-

celular, y actdan en su vecindad. Ysualmente su accién es muy réplda, se produce

en pocos segundos, y luego son inactivadas, y

periodo corto de tiempo. Pueden ser:

© @utocrlnas. cuando el mensaJem quimico afecta a la misma célula que lo emitié.

@ Paracrinas: cuando una molécula mensalera actda a corta distancla, porque la
célula blanco se eficuentra préxima a la célula que emits la sedial.

o son

Ssta se une al receptor -

pierden su funcién dentro de un

uxtacrinas: requleren el contacto entre las células emisora y blanco. La comu-
nicacién en este caso se puede realizar de dos maneras diferentes: por contacto
entre las membranas de ambas células mediante conexiones o bien cuando la
- célula emisora presenta la sefial unida a su membrana
ubmadu en la membrana plasmdtica de la célula blanco!
s senales a

r fa célula emisora al

sistema circulatorio. Interactiian con células blanco que se encuentran alejadas

de la célula emlsora\Las seﬁales

células o

son las

que

en detalle en el capitulo 7.

por

Por lo general, las hormonas actiian en forma més lenta que las sefiales locales,
pero pueden permanecer circulando en la sangre durante un tiempo extenso, que
se puede medir en minutos o en horas.

] Recetor

Unién
enlre células

Seiial unida a
la membrana

Célua emisora

Seniales

Seflales locales. A. Autocrina.

Receptor

Célula blanco

B. Paracrina. . Yurtracrina por uniongs
entre membranes. D. Yuxtacrina por
presentacion de la sefial unida ala
membrana.

Relaclond

3. Buscd ejemplos de sistemas de comunicacién en lcs
Gque puedas Identificar los mismos elementos que en la
comunicacién intercelular.

4. Justifics Ia sigulente afirmacién:
Sin sistemas de comunicacldn intercelular, los organis-
mos pluricelulares no habrfan tenido ! éxito eveiutho que

Sefiales emitidas a distancia o endocrinas. .
. N\
.
Recorda ‘
1. Respondé:
a) ¢A qué se llama transduccidn de la sefial?
b) ¢Qué caracterfstica debe tener una célula para ser
considerada blanco de un mensajero quimico?
<) ¢Dénde podemos encontrar receptores par"a men-
sajeras quimicos en una célula blanco?
2. Explica las diferencias entre mensajeros locales y men-

sajeros endocrinos.

alcanzaron.

Escaneado con CamScanner



Miedo al agua

La membrana plasmatica en la

“~comunicacion celular

Como vimos, la esun p 1te celular de gran impor-
tancia para la comunicacién entre células, La estructura particular de esta mem-

— La patabra hi proviene del

griega por la combinacidn de hydrds

brana le da caracterfsticas muy especiales qﬁe permitenque cumplaesta’yotras
i sus pr

i
(egu2) y fobas (horror).
; los suffjos fébico y flobia te resuk-
tan bastante conocidos ya que se
! Bplican para todo aquelio que da

l miedo (claustrofébica y arecnofobla,

{ por ejemplo). En ef lenguaje habitual,

| el términa B2 aplica muchas veces

{ como sindaimo de la rebia, una grave

| enfermedali transmitida por animales

| como el perra, aunque en realidad

I a hidrofobia es solo un sintoma de

, dicha enfermedad. En psiquiatrfa es

‘ sinérima de acuafbia, un mieda

Irracional al contacto con agua. En

diencias el término remite, como vi-

mas, a sustancias que no se mezclan

con el agra, como la mayoria de las

grasas, aunque no hayan sido mordi

o das por un perro ni deban concurrir al
consultorio del psiquiatra.

La estructura de la membrana plasmatica
‘,a membrana plasmética estd formada por das capas de lipidos, la bicapa lipi-
A1 de estas pi

dica, en las que se
estdn Integradas dentro de la bicapa lipidica, mientras que otras se unen a sus
superficles Internas y extemas.YLa gran mayorfa de los Ifpidos de la membrana son
moléculas anfipiticas, es decir, que poseen una parte o “cabeza” hidrofflica (que
es afin por el agua) y otras dos partes o “colas” hidrofébicas (que la repelen o re-
a de de estas lipldicas su
onentam&n en el espacio y permite la formacién de la estructura bésica de la mem-
brana: las “cabezas” hidrafflicas de cada una de las dos hojas quedan expuestas a
las superficies interna y externa, mientras que Ias “colas” hidrofébicas quedan en
el centrn‘ Estos lipidos son princij El también-es
un componente de gran importancia en la mcapa Se-o encuentra en ambas caras
y permite la i6n de la ala de nuestro cuerpo.
Las proteinas (de las que hablaremos en detalle en el capftulo S)«constituyen un

. porcentaje Imponame de ia masa de la membrand, ya que, aunque el ndmero de

pequenu respecto del de los Ifpidos, tienen

gran tamafiof Le dan a Ia Ia de con el Interior y

exteriar celular, par lo que son muy especificas de cada tipo celular. Pueden ser

de tres tipos: \ 3

@ iLes proteinas Integrales, que se encuentran inmersas en la bicapa lipfdica.
Cuando la i por se Ias llgma

@/ Las proteinas con zmclaju lipidico, que estdn unidas fuertemente a una molécu-
la de la bicapa lipldicay pueden asomarse a la superficie intema o a la superfi-
cle externa de la membrana. /

© Las proteinas periféricas, que se asocian en forma mds débil, en algunus casos,
alabicapa lipldica y en otros a las protelnas integrales o a las de anclaje Ilprducm A
La de los dela no es ica:!tanto las

moléculas lipidicas como las proteicas pueden cambiar constantemente de posi-

% (Envirtud de esta permeabllidad selectiva, algunas

EI pasaje de sustancias

mumas de sus propledades. Una de las mas importantes es a permeabilidad
sclectlva, que le permite mantener el medio interno celular diferenciado de su en-
toro y @ la vez comunicado, entre otras cosas.

_La estructura de mosaico fluido.que adopta Ja inémbrana-plasmatica- -deferming "=~

que se encuentran

———&n"el'mediaextracélilal pUEdEn atravesar la membrana, mientras que otras no
pueden hacerlo. El pasaje a través de la membrana puede darse de dos maneras:

, @ (Transporte pasivo: se realiza por difuslén, slempre a favor de un gradiente de
concentracién. Esto quiere decir que las sustancias que pueden pasar lbremen-

te a través de lamembrana lo hardn desde el lugar donde se encuentran a mayor

. concentraci6n hacla el lugar donde s cor sea menen la
membrana por difusién simple aquellas moléculas que son pequenas y sofubles

en lipidos {liposolubles o lipofilicas) y los gases, cumo el oxlgeno: Se requlere

una difusién facilitada para iones, azui y i ya que
no son liposolubles o demaslado grandes. Estos pasan.por conductos forma-
dos por canales o bien por pi

- transportadoras que funcionan hacia un fado u otro de la membrana, slempre a
favor de la concentracion.

s (Fransporte actlvo: cuando se requiere el paso de sustancias en contra del gra-

.diente de concentracién —es decir, desde donde se encuentran en menor eanti-

dad hacia donde estdn mds concentradas- la célula deberd gastar energfa en el

pmcasu.)Este transporte se realiza mediante protefnas Lmnsportadaras como
la bomba de sodio-potasio, o bien formando una vacuola 4ue per-
mite la entrada o salida de muchas partlculas a la vez, ya sea para alimentarse

0 para destruir elementos extraiios al organisma.

Esta mracter(stlw de permaablhdad selectiva tafie a la comunicacién intercelular.
Los que 1a pueden ir con recep-
tores intemos, mientras que los’que no Ia atraviesan interaccionardn con la célula
mediante receptores ubicados sobre la superficie externa de la membrana celular.

Difusién simple Difusién tacilitacapor  Transporte
o0 eanales proteicos activo
mm:enu-adou 990 % 6 o
060 . 000 a

: RRARR (RARRRRRARRARRR.

B oo YT S W
i) 4 %HH

Exterfor
°

Mecanismo de formacién de vacuclas
para el ingreso o egreso de sustancias da
Ia calula. Este mecanismo se utiiza, por
ejemplo, en las células que se ocupan de
la defensa de nuestro organismo, como
algunas gidbulos blancos de la sangre.

Difusién faciltada
per protefnas
transportadoras.

* clon y ubicacion! De este modola estructura de la membrana se ajusta al llamado
La membrana plasmatica responde af modelo de rmualnn fluldo{.a fluidez de a membrana est4 determinada por la . Menor 88 888 HHXW%W Pasale de
modela de mosaica fluido. temperatura y par su compaosiclén ¥pdica. 8 g concentracion o0 partiettas a
3 E E vaves de la
' ili i
Receptores [ E plasmatica
2
afz
HE @ Recardd madelo de mosalco fluldo?
2|3 §gd) © indict ostipos de idos que conforman la memnrana party eapiicatie: Restizn i esquemna
5 i L plasmatica.
z g ) Relaciona
5 6. Contesta: 7. Recordando |
a los tipos de protefr rman
HE @) 4C6mo pueden estar ublcadas las protefnas en la la membrana Selular: Sl Paig e
D afl o membrana plasmatica? a)
eCusles podrén cumpti
. b) A qué se denomina anfipatico? sustanclas a trave;“ :e"u!lll‘a':‘ s o
Froteias tior Fesfolipico Fosfalipido ©) 4Por qué se dice que la membrana respande al b} aCudlles podian ser receptores extemos?
- o e : : -t
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La Interaccién sefal-receptor respondé al
modelo de llave' y cerradura: cada sefial
tiene un receptor especifico al que se une.

Recepcion de mensajes

Como vimos en los capitulos anteriares, los seres vivos so;{m_ﬁa'cgs—d_e recloir
estimulos del exterior, pero no lo hacen Indiscriminadamente. Cada uno tiene los
mecanismos adecuados para captar y responder a las seflales necesarias para
adaptarse a su ambiente. Del mismo modo las células reclben y responden dnica-
mente a las sefiales necesarias para cumplir con sus funciones.

Para que una sustancia pueda actuar como mensajero qufmico y produclr una
respuesta, en primer lugar debe unirse a una molécula receptora o receptor, en la
célula blanco.

Esta uni6n tiene dos caracterlsticas fundamentales:

o la sefial o y el receptor interactian especfficamente,
ya que cada sefial tiene un receptor propio. Ambos forman un complejo sefial-
receptor, como si fueran una llave y una cerradura. - 2

© Eficacla: la del pleje fial pt una serle de
eventos que ocurren dentro de la célula y que conducen a la respuesta.

Si una célula no posee para una sefial, no
a ella. Una vez que la sefial interactda con su receptor, se desencadena, como diji-
mos, una serie de en cascada, se p ione

en pasos, cada uno de los cuales amplifica el an-
terlor, de modo que la interaccién de una molécula sefial con un receptor ocasiona
un efecto de muchfsima mayor magnitud. Luego de producir el efecto, el complejo

sefial-receptor se disocia, por lo que decir que es i

ca fundamental para limitar la estimulacién de la célula.

Por lo general, una célula blanco posee de 2.000 a 10.000 receptores para una
determinada sefal, y una misma célula puede ser blanco para muchos mensajeros
qufmicos diferentes. Como el nimero de receptores de una célula es limitado, sl
el nimero de sefiales es muy alto, el receptor se satura. Cuando esto’ocurre, aun-
que lleguen mds particulas de mensajero quimico no podrén ser detectadas por la

* célula.

Cambios en los receptores .

El nimero de receptores para un mensajero quimico en una célula no perma-
nece Inalterado sino que varfa en el tiempo. En cuestion de minutos u horas pue-
den ept nuevos, otros o bien atravesar estados de

i6n en forma i pi de diversos factores que
incluyen la cantidad de sefiales que se encuentren en las cercanfas de las células
blanco y se unan a sus receptores.

Por ejemplo, cuando aumenta la cantidad de sefiales que se unen a sus recep-
tores en una célula, es frecuente que el nimero de receptores disponibles disminu-
ya. Esto puede suceder a través de tres mecanismos: por inactlvacién de algunos

por la i o de hacia lugares donde
no estan accesibles al mensajero quimico, o por la destrucclén de los receptores.
En todos los casos, el do es la i6n de la al
quimico. Este fenémeno recibe el nombre de down-regulatlon o regulacién en baja.

Tamibién es posible que suceda el fenémeno contrario: la sefial quimica estimula
la formaci6n de nuevas moléculas de su receptor o bien aumenta la disponihilidad
de.los ya para la con el jé Cuando esto sucede,
aumenta la sensibllidad de la célula blanco al mensajero que recibe, fenémeno co-
nocido como up-regulation o regulacién en alta.

@ santiliana SA. Proibida su fotacopia. Ley 11.723
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Como vimos antes, la quimica del i si este puede L
ono a la | Los para  Sefal . T
~'cada mens3jero, ‘entonces, deberan estar en un lugar ade para que
se llegue a formar el complejo sefal-receptor. Segin su ubicacién, los receptores se
Eugden clasmca'r en: Recegtor
@ o son los P!
caracterfsticos de las sefiales o mensajeros de naturaleza lipidica (como los
esteroldes) y las hormonas tiroideas, ya que estos pueden atravesar la mem-
brana celular fi . Suelen en el ndcleo o blen en el
citoplasma celular, aunque estos Gltimos, luego de interactuar con el mensajero 5

quimico, se dirigen hacia el nicleo para actuar alll.,Regulan o modifican la acti-
vidad celular a nivel del material genético en el nicleo,

s de la membrana celular y tienen una porcién
expuesta al exterior, o bien se ubican sobre su superficie externa. fSon recep-
tores caracteristicos para sefiales o tr

los de proteica.
Existen tres tipos distintos de receptores de membrana?\
Receptores canal: tienen la forma de un canal que atraviesa la membrana, y

que no i la - .

dela

por el que pueden pasar uno o varios iones
lg)/l Al interactuar con el mensajero quimico, los receptores canal se abren o
cierran permitiendo o impidiendo el pasaje de iones."

Receptores unidos a proteina G: son protelnas integrales de membrana que
poseen una parte externa que interactua con su menszjera y una parte intema
que se asocia a otra proteina gue se encuentra en Ia cara interna de la mem-
brana, denominada proteina G,)Cuando la sefial se une a la parte extracelular
del receptor, la protefna G se activa produciendo, por ejemplo, la activacién de
una enzima.

son de que tienen
en sf mismas actividad enzimdtica o bien estdn unidas a una enzima (de las
que hablaremos en el capftulo 9).

A

e‘._.& - -

b ‘,i‘-( a) j@
=iol= =% i=
Membrans | - o
celular Recaptor *

Receptores de membrana. A. Canal. B. Unidos a protefnas G. C. Enziméticos.

ProteMa G activaca

activada’

Recorda
8. Diferencia con lus palabras los slguientes pares de con-
ceptos: o
a) especificidad - eficacia;
b) receptores enzimaticos — receptores unidos a
proteina G.

Relaclona

quimica de

la senal y de su capacidad de alravesar la
membrana plasmatica, los receptores se
ubican en distintos sitios en la célula.

A. Receptor de membrana. B. Receptor
intraceluler.

10. Indicd si estas afirmaciones son verdaderas (V) o falsos
(F). Reescribf las falsas para que resulten verdadeas.
a) Para que una célula pueda interactuar con otras
en forma coordinada, debe tener muchas recepto-

res para un determinado mensajero quimizo.

b

©

Realizé en tu carpeta dos esquemas que muestren
cémo se lleva a cabo la regulaci6n en bajay en alta del

célula.
ndmero de receptores de la célula blanco.

Los receptores de membrana, al unirse a una
sefial, no producen cambios en el interior de la

©) Una sefial de tipo lipofflica no necesita receptores.
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Receptor

La transduccién de la sefial

Una vez formado el complejo sefial-receptor, en la célula suceden una serle de

que la \ de la sefal recibida. (Esto significa que
cuando una dnica molécula de la sefial interactia con su receptor, desencadena
una serle de reacciones quimicas que suceden una a continuacién de la otra. En

&
Mecaniamo general do transducclén do

una sefal. En la via raplda (—) pimero se
activan las reacciones (1) y luego ocurren
camblos en el metabolismo celular (2). En
|a vfalenta ( ~) se produce la regulacién
de la sintesis de protefnas.

La acclén de los
segundos
mensojeros
permite
amplificar la
respuesta
celular.

eada reaccion sucesiva ias modificaciones en el Interior d& 3 Céllila™van én au= "~
mento, de modo que en unos cuantos pasos 13 sefal se amplifica muchas veces)
Imaginemos una bola de pool que toca a otra, y esta a su vez toca a otra o a otras

bolas, hasta que el movimiento de una sola resulta en el movimiento de tudasS_Eg

_la célula, a estos eventos se los denomina transducclén de la seifial. Puede ocurrir.

por una via réplda, en el citoplasma celular, o bien por una via lenta, en la cual la;
sefal debe llegar al nucleo celular para madificar 1a sintesls pmtulc? (proceso que
trataremos en detatle en el capftulo 9).

Hay tipos de para sefiales, que dependen
fundamentalmente del tipo de receptor que se activa ante la llegada del mensajero
qufmico.

Complejo mensajero-receptor de memhrana

. Los que no la ¥ que, como hemos
visto, activan P que se enla de las células blan;
co, actdan como primer de la 1 . B

. sefial-receptor produce camblos que llevan a la aparicién de un segundo mensajero

intracelular. -

(La transduccién de sefales es distinta depencﬁendo del tipo de receptor de
membrana que se active. En los canal la 6n del sefial-
receptor produce |a apertura o el cierre del canal, permitiendo el ingreso o la salida
de lones, Asf, por ejemplo, entran lones calcio al interior de la célula muscular, que
actda como segundo mensalero Iniciando una serle de actlvaclones de protefnas

* que termina en la contraccién muscular.

Cuando |a senal se vincula con un receptor unido @ protelna G, puede estimular
|a formacién de otro segundo mensaljero, el AMP ciclico, que a su vez activa ura
_cascada de i que luye, pur ejemplo, en la sintesis de
s en algunas como la supl \

Complejo mensajero-receptor intracelular
Ya vimos que varios tipos de mensajeros quimicos pequefios y solubles en Jipi-
dos pueden la b yseunena dentro ce
la célula(El receptos se puede encontrar en el citoplasma o en ei ndcleo celular. En
_ el primer caso. 13 del plej fal ptor ocurre en el y
aesta se clrige luzgo al nucleo celular para poner en marcha la transducci6n de la
sefial. En el segundo caso, el complejo se foria directamente en el ndcleo.

Primer
fnensajero

Medlo
extracelular

Receptor

- © Sunifitana SA. Probibida su fotocopla. Ley 11.723

En cualgulera de los dos casos este la de
|a actividad nuclear. los p \aies ee-enciientran’en -
_forma Inactiva, unidos a proteinas inhibldaras de su accién. La llegada de la sefial
Induce un camblo de forma en el receptor que hace que se separe de 1a protefna
inhibidora y, de ser necesario, se traslade hacia el ndcleo e Inicie la transduccién.

Como estudiaremos en el capitulo 10, en el ndcleo se encuentra el ADN, que

“antiens tada la foiimacion g S(ftesis dé Tas protoinas que Intervie-

nen en las activ | La contenida en ¢l ADN se transcribe

a ARN mensajero dentro del nicleo para luega ser traducido a protefnas en los
del retfculo rugoso. Al , los sefial-

receptor intracelulares ce unen al ADN y regulan este proceso.

Senal =
—_ e

|
e
Receptor f

m 1. Alformarse el complejo se
activa la protefna.

2. El complcjo acthado se
Cltoplasma desplaza al nocleo,

Ndelad
@ Gen dlana activado

Membrana plasmatca

ey

. plasmética - . . . Clioptasma

Materal
genético

Cuando la cefial Interactia con receptores
Intracelutares, la transduccin slemgpre o
realiza a nivel del ndcleo celutar.

] g
¥ Los receptores
ARN =——=———=3. El comgejo activado s# une a una zona citoplasméticos
¥ del fa dewna o activi
Protefna . - - determinada Inormacisn genética al ARM. b <o)
del ndcleo.

Una diferencia importante que surge en la comparacién del mecanismo de ac-
cldn entre los ptor de y

es la que Los
que activan receptores de membrana inician cascadas de transducclén de la sefial

p
de la

con modifi en enzimas o que ya estdn y funcionando
dentro de la célula, por lo que la respuesta es muy rdpida. En cambio, los mensa-
Jeros que actlvan p on donde la d

3 de la sefial In-
voluera 1a sintesls de nuevas protelnas, que no estaban antes en la célula, requiere

de mayor tiempo, y por lo tanto la respuesta suele ser mas lenta.

Records
11. Relaclond con una frase los sigulentes pares de concep-
tos: N
a) via lenta - ndcleo celular;
b) senal - receptor;
€) primer mensajero — segundo mensajcro;
d) receptor enzimatico - enzima.

Resolvé

42, Explicd con tus palabras qué es la transducclén de una
sefial a nivel celular.

13. Lainsulina es una hormona que al unirse a su receptor
promueve la entrada de glucosa a determi,
las como las musculares, ¥ provaca, por tanto, la dis-

minucién de la glucosa en sangre. A muchos pacientes
dlabéticos, en los que no se

nadas célu-

produce adecuadamente

la regulacién de la glucosa, se las administra insulina
exdgena para disminuir sus niveles de glucosa sangul-
nea. Sin embargo, existen pacientes diabéticos en los
que esta terapla no tiene efecto. Explicd si puede existir

una relaclén entre esta situacion y los receptores para
Insulina y cudl serfa tu explicacion al respecto.
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Membrana plasmédtica
de law edlutas contiguas

Interior g
coluta

Unlones de hendidura o gap entre dos
célulaa animales contiguas.

Unlones por
plasmodesmos
en células
vegetales.

Comumcaaon dlrecta entre células

como ya v\mos. dos colulas vuclnns puunlen ‘conectarse también por unlones In-
tercelulares. Estas unlonos son ! do la brana dtica que
permiten el envio de sefalas entre ol'as. Esta comunicacidn directa asegura que las

_Células puedan actuar coordinadamente para cumplir con sus funclones, Son diforon-

tos seg\n so trate de cdlulag onimales o vegotales.

Comunicacion en células animales
(Las células animales se comunican mediante una estructura ospoclal llomada

unlones en hendidura o “uniones gop”, Son canales formados por varlas protainas

Ir llamadas Cadu una de las célules posee en su membrana
la mitad del canal alineado perfectamenta con la otra mitad ubicada on la célula

contigua. Cuando estos canales se abren, permiten el pase de particulas paque- g

_fas como lones o aminodcidos, pero no de otras mas grandes como protahas
complejas.'Entre dos células vecinas pueden \ clentos de
de osto tipo.

Las uniones de hendidura permiten qua las células de un mismo tejido compar-
tan sustanclas y que estas alcancen concentraciones similares en todas ellas.‘@n
encuentran en casl todos los tejldos animales, pero estdn totalmente ausentes en
células alsladas y méviles como los glébulos rojos Hacen posibie, por ejemplo, la

de la p: una manera de transmision del impulso nervio-
30 entre neuranas)que estudiaremos en el préximo capitulo.

Comunicacion en células vegetales

Como gs, las células estdn por una pared celular
gruesa, por lo que requieren de otro tipo de uniones para pader Intercamblar sus-
tancias entre sf. Estas estructuras de unién se laman plasmodesmos. Estdn for
mados por las membranas plasmdticas fuslonadas de embas células, una especle

+ de puente que atravlesa las paredes celulares. En el interlor de cada plasmodesmo

_ sa encuentra una pi del reticulo 1dtico llamado desmotubulo,
por lo que el didmetro resulta similar al de las uniones gap. A través de estas
uniones, las células gasesy son
Importantes en la recepcién de las senales qurmlcas por parte de todas las células
por Igual, lo que asegura que todas respondan de la misma forma a ellas.

Pared celutar Reticulo endoplasmatico Pared celular

Plasmodesmos

Interior de
Ia célula

N Membrana
R Interior de plasmética

. la célula

El ion calcio como sefal intracelular

En 1883 el fisidlogo Inglés Sydney Ringer Inves-
tigaba la contracclén cardfaca y las técnicas para
estudiar 6rganos alslados de su utili-

tracién del calclo libre en el citoplasma da la cé-
lula. Postuld entonces que los mensajeros qufmi-

zaba como modelo el curezén alslado de un sapo,
y lo bahaba on una solucién para que sigulera
latiendo. Descubrié que agregando sangre y una
protefma llamada albumina a la solucién orlginal de
cloruro do sodio mcjoraba el funclonamiento del
corazén alslado. Luego ohsarvé que sl preparaba
8u solucldn de cloruro de sodio con agua de la ca-
nilla en lugar do agus destilada, se obtenfa el mis-
mo resultado que agregando sangre. Asf, llegé a la
conclusion de que el calcio, contenido en el agua
¥ en la sangre, era el responsable de esta accién.
Este fue el primer Indiclo de qua el lon calclo era
Importante en las funciones celulares.

@ ¢Cdmo pudo haber descublerto Ringer que era
el ealclo el que intervenfa en las funclones celu-
lares?

€D ecusl creés que es el papel de la casualldad en
los descubrimientos clentificos?

Sin embargo, los detalles mas de la

cos bl al fosfat!dilinositol y un producto
de este desdoblamient, no se sabfa cudl, hacfa
que el calclo Intracelular aumentara. Reclén en
1983 Michael Berridge, en colaboracién con Irene
Schulz, Identifics otra sustancia, el Inasitol trifos-
fato, como el desconacldo praducto que Iniclaba la
sefal de calclo. !

Més adelante, el Interés se centré en ver de dén-
de provenfa el calclo que aumentaba dentro de la
célula. Se conocfa que, en una célula cualquiera,
en el cltoplasma hay muy poco calcio con relacién
al exterlor, mlentras que en el Interlor de algunos
orgAnulos u organelas celulares como el retfculo en-
doplasmético se almacena calcio. Se pensé enton-
ces que si se desea que aumente la concentracién
de calclo, lo més senclllo es simplemente abrir un
canal para qua el calclo Ingrese en el citoplasma a
gran velocidad desde esos depdsitas Intracelulares
odel exterlor de las células. Reclén cuando pudo ser
utilizado el microscoplo electrénico se pudo compro-
bar la presencla de un canal que est4 ubicado en la

funclén del calclo como sefial Intracelular requirie-
ron de mayores y mas reclentes ir

a de las 1as del reticulo endoplasma-
tico. Como este canal es bloqueado por un farmaco,

En 1955 un matrimonlo de investigadores es!ado-
unidenses, Mabel y Lowell Hokin, vio que, al Incu-
bar fragmentos de pancreas de palomas con una
hormona (un mensajero quimico estimulante), la
composicién de Ifpldos de las membranas de las
células cambiaba rapidamente. Liego observaron
que el camblo se debfa a la descomposlcién muy
veloz de una sustancla, llamada fosfatidilinositol.
Sin embargo, pese a sus esfuerzos, no pudieron
el ado en este proce-
so. Hubo que esperar a que en 1975 ¢l Investiga-
dor britdnico Robert Mitchell lo descubriese.
Mitchell reallz6 una profunda revisién de los ha-
llazgos en este campo y encontré una asociacién
estrecha entre el ( y degradacién)

la ri: se lo lamé canal receptor de rianodina,
y es la puerta que usa el calclo para salir de su sitlo
de almacenamiento hacla el citoplasma.

Ademds det retlculo, existen otros orgdnulos que
podrfan tener Importancia como depdsitos: gracias
al desarrollo de otros tipos de microscopios y de

fl que sel exclusi-
vamente en las mitocondrias, se ha padido detec-
tar que tamblén las mitocondrias almacenan calglo
en su interior.

@ ¢Cémo te imaginds que se realizaron los estu-
dios que descubrleron el canal de rianodina?
¢Por qué pensds que fue necesarlo el desarrolio
tecnoldgico de la microscopla para consolidar

del fosfatidilinositol y las varlaclones en la concen-

los dios sobre el rof del calcio en la comuni-
cacion Intracelular?

B
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Cuanda llngenrnas alimentos y se
absorben sus nutrientes, se ponen en
fmarcha numerosas vias metabdlicas. Las
células reciben mensajes y responden en
consecuencia.

Harmana

tiroldea - Receptor

Respuestas celulares

Hasta ahora hemos visto que &l mensaje emitido llega a la célula blanco, In-
teractia con su receptor el complejo j ptor y la sefial es
transducida en fenémenos internos en la célula que resuitan en la modificaclén de
Ia actividad de diferentes protefnas o la creacién de protelnas nuevas. A estas pro-

Algunas protelnas diana son parte del citoesqueleto, de modo que su modifica-
¢l6n da por resultado cambios en la forma de la célula o en la produccién o cese de
movimlentos celulares. Un ejemplo muy partlcular es la modificacién de la longitud
de la célula muscular que se produce en la contraccién. -
Las fibras es son fas y { haces de filamentos, las mio-
fibrlllas, conformadas por actina y miosina, que se disponen a lo largo de su eje

Teinas activadas o creadas en Tespuesta a una senal extracelular se las'denom

proteinas dlana (ver pégina 114). Dependiendo del tipo de protefna diana que se
vea afectada por esta cadena de reacciones, la célula blanco responde con una
acclon o efecto distinto y especifico. Las proteinas diana pueden ser protefnas de
transporte a través de fa membrana, enzimas que intervienen en distintos pasos
del metabolismo celular, protefnas del | dela
sintesis de protelnas, o protefnas que regulan el crecimiento y la divisién de la
célula.

Cuando las diana son de en lamembra-
na celular, el resultado de su modificacién pl;ede Influir en el trénsito de sustanclas
desde la célula hacia el exterior o bien desde el exterior hacia el interior celular.
Estas pueden ser i o moléculas que mantienen el
equilibrio interno de la célula. Este es el caso de los lones, moléculas con carga de
cuya concentraci6n en |a zona cercana a la membrana celular dependen las propie-
dades eléctricas de algunas células.

Sl las proteinas diana son enzimas que cumplen diversas pasos del metabo-
lismo celular, la modificacién de su actividad conducird a alteraciones en el fun-
general de la célula blanco: el aumento del consumo de energfa para

Ampliacidn
de lo sehal

'Actua sobre varias

protefnas dlana
Captaclén y Captaciény
utliizaeldn do utliizacién de
glucoza Tpldos

En la respuesta celulor el resultade
dependerd de la protelnz diana
Involucrada.

efectuar algun trabajo ala de alguna molécula para favo-
recer su utilizaclén o su almacenamiento. Por ejemplo, las hormonas tiroideas, que
son mensajeros quimicos producidos por la glandula tiroides, poseen receptores
en casi todas las células del organismo. Alll inducen la ca;‘naclon y utilizacién de
moléculas como la glucosa y los lpidos de las que se puede obtener energfa para
1as funclones celulares, por lo cual también aumenta el consumo de oxigeno y la
produccidn de calor. G

En el caso de que la célula blanco sea una célula que produce alguna sustancia
de sg ion, la 6n de su podré a través de los
cambios en la transcripcién y traduccién de los genes que poseen la Informaclén
para la fabricacion del producto de secrecién y con relacién al momento en que la
célula vuelca al exterior su producto. En las células del sistema inmunitario que pro-
ducen anticuerpos, en algunas células endocrinas o en las glandulas exocrinas (de

las que hablaremos en el capftulo 7), la se en estas
dentro de la célula y, ante la llegada de un I lado, la de
la vesfcula se fusiona con la pl y libera su ido hacia el

exterlor como vimos antes en este capltulo, en un proceso conocldo como exocito-

sls. Tamblén se produce el proceso inverso, por eJemplo, cuando gl6bulos blancos
y otras células p es al sistema io se unen por sus receptores a
protelnas presentes en la superficie de micoorganismos Invasores y los Incorperan

ala célula para E se B

£1 mecanismo de fagocitosls
acurre en organismos
unicelulares o células que
forman parte de seres
pluricelulares, por eJemplo,

- en células pertenecientes al
sistema Inmunltarlo.

BT

permite la contraccién de la fibra. La posibilidad de que actina y miosina interac-
tilen depende del lon calclo, que se encuentra almacenado en el retfculo endoplas-

-Se-ubican en una disposléién MUy organizada, ya que su lteraccion

mético y que, ante la llegada de un mensajero quimlco, se libera al y
participa de la El calcio es, el segundo 0
de la contracclén. =

Las células normales se reproducen por una serie de procesos desencade-
nados por factores de crecimiento externos y detienen su divisién en respuesta
a factores Inhibidores externos. Estos factores desencadenan, al unirse a los re-
ceptores celulares, una “cascada” de respuestas en el Interlor de las células que

terminanen lap delas p en estos p que en
este caso serdn las proteinas diana.
Estimutaclon Inhiblclén
e .
~] ] B
Factor de S Factor Inhibidor
crecimicnto -] de crecimlento
ePe g B
Recoptor !Q/ B Receptor
Transduccitn

de la safial

Protelna implicada en la
divisién celulor

Protelna que bloquea la
dhisiGn celular

Regulaci6n de la divisidn celular.

Recorda L

muscular se produce como

resultado de! anclaje de los fllamentos de

actina sobre los de miosina procucienda’el
acortamiento de la fibra muscuar.

14. Definf con tus palgtras:
a) Ciclo celular.
b) Protemas diana.
<) Proteina contrdctil.

15. Prepard un cuadro que resuma los diferentes tipos de
respuestas celulares que hemos estudiado en estas
péginas relaclonadas con los tipos de protefnas diana
descriptos. ®

Relaciona
16. Cada célula de un organismo pluricelular tiene la Infor-

maclén que necesita para cumplir con sus funclones
en su raterial genético. Su ciclo de vida, como vimos,
es regulado por factores externos. Cuando una célula,
probablemente por modificaciones en su ADN, deja de
comportarse de esta manera —se divlde sin controi, no
llega a adquirlr las caracterfsticas necesarias para cum-
plir con su funcion, etc., no respande a los estimuios
provenlentes del exterior— se convierte en un problema
para el organismo completo: el céncer. Sabiendo esto:

2e6mo explicarfas con tus polabras la importancia de

la comunicaclén celular y de Ia recepcion y respuesta

celular a los estimulos?
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Recorda

17. Calocd los rétulos en esta Imagen de la membrana

plasmatica,

48. Elegf la opcibn correcta.
a) Los fosfollpidos que constituyen la bicapa de la
membrana se caracterizan por...
1. tener una parte hidrofilica y otra

118 el 30% de los cor
- de la membrana.

b) ¢Qué propiedad tiene la membrana plasmética
que ests relacionada con la comunicacién interce-
lular?

1. Es una bicapa.
. Tiene permeabilidad selectiva.
B1. Posee colesterol.
Relaclona .
19. Justifica la sij Un quimico

~ puede regular su propia actividad sobre la célula blanco.

20. Leé y analiz el siguiente textoy resolvé las consignas.
El célera puede ser una enfermedad mortal. Pro-

hidrofébica. B -
. ser derivados del colesterol. (iﬂ_!J Experimenta

d) Identifica el segundo mensajero que se produce
en esta respuesta.

@) ¢Qué tipo de protefa diana creés que se ve afec-
tada en este caso?

Investiga

21. Busc4 sobre las q de
los siguientes mensajeros quimicos, y a partir de ella
clasific4 los receptores que poseen en Intracelulares y
de membrana. :
@) La hormona de crecimiento.
b) La testosterona,
) _El cortisal.

22. Reunite con tus compaiieros para experimentar acerca
de la respuesta celular, en este caso, de las células de
elodea expuestas a la luz. Van a necesltar: una ramita
de elodea, un frasco con agua, una ldmpara, un cuchillo
o clter, dos portaobjetos, dos cubreobjetos y un micros-
copio.
1.° Corten una hdjita de elodea y coldquenla entre
el por j yel ji idando que
quede hdmeda.

2.° Obsérvenla con el microscopio. Distingan dentro
de las células el nicleo y los cloroplastos (puntos
verdes muy diminutos).

3.° Pongan fa ramita de elodea en el frasco con agua
e lluminenla con la I&mpara durante 20 minutos.

4.° Corten una halita blen verde y col6quenla entre
otro portaobjetos y cubreobjetos. Obsérvenla al

buscando ias con la observa-

Control nerviose
en el ser humang

Punto de partida

En una escuela, la maestra quiere que Luisa (una  a) ¢Por qué algunas personas -no pueden

duce una diarrea acuosa muy Importante,
provocar la muerte por deshidratacién. La toxina que
produce la bacteria que lo causa, el vibrién colérico,
madifica a las protcinas G de las células epiteliales
del intestino de modo que quedan activadas en forma
constante. El resultado es una elevacion del AMP cfcli-
co intracelular. Este estimula una bomba due vuelca io-
nes cloruro hacia la luz del Intestino, y con ellos salen
de 1as células lones sodlo y agua. Este flujo de lones y
agua produce la diarrea copiosa.

a) Identifica el mensajero quimico que produce esta
respuesta celular. i

¢Qué podés decir acerca de las caracterfsticas
qulmicas del mensajero quimico?

Caracteriza el receptor que utiliza cuando se rela-
ciona con las células Intestinales.

b;

2

¢

Ppequefia de seis afios) sujete bien el ldpiz y escri-

: escribir con la mano derecha?
ba las primeras letras. La docente ha notado tam-

b) ¢Se relacionard esto con el funcionamiento

ci6n anterlor.
a) ¢Qué diferencias observaron en cuanto a la activi-

* dad celular? ) bién que la nifia muestra dificultad para trabajar de su sistema nervioso?
b) ¢A qué tipo de estimulo fue sometida la célula de conlatijerayhacer con clla las manualidades que ) ¢Creés que este hecho repercute en
elodea? g los otros nifios realizan con facilidad, Sospecha el aprendizaje?
& creen quie obedece |a respuesta observada? i . . o i
c) Aqu q p que quizis la nena tenga problemas psicomotri- d) Si Luisa fuese zurda, ¢cémo saberlo

d) Investiguen y hagan un pequefio Informe acerca
de los eventos que ocurren en la célula para
producir la respuesta observada.

ces que podrian corregirse en sus primeros afios y ayudarla? ’

en .la escuela. En casa, Jamamd de Luisa también ) Yvos, ¢ qué harfas en el lugar de la maestra
flulere ayudar a su hija y, como noté que la nifia de Luisa y en el de su mam4?

intenta escribir con la “mano equivocada”, la co-
rrige y le pide que no use su mano izquierda.
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Bl principal componente del tefido
nenvioso es la neurona.

U Conocd &/ \:\ -

Cuerpo de la neurcna

Cuando hablamos de soma {del griegd
o pe, cuspo) nos referimos, eneste
caso, 21 cusrpo de 12 newrona. En
peners!, an clencias naturales, 52
define e sama como b totmbidsd de 1a
materia corporal de Ln orgRnisTo Wi
e dag, su cuerpo (a3 excepcitn de
lo: gametes). Fed... sabias que

Ia patabra “soma’ ten2 oves
signftsacos? S la usamos en
femening, la scma (que provens el
|atin summa) es una espesie o2
harina gruesa y tosea e pEN hecho

e<z herina. Tershidn se lama

India que se bebe en cereTRniEs

revigiosas ¥ af sepuice de Aiandr

tasgra. 2HabS oros significados
mets de fa paladra? Todo es cuestin

de averiguar..

i
i

Respuestas alos eshmulos <

En |os caai\ulos amerimes estuﬁlasm quelos serr:s vivos tenemos la capacldnd i

de percidir estimulos de! medio externo y i de dii esta
es la base de nuestro comportamiento. También sabés que reaccionamos ante va-
riaciones del medio interno, y asf mantenemos constantes las condiciones Internas

Las neuronas pueden clasificarse segun su funcién. Las ncuronas aferentes o
sensprlalas conducen |a informacién que_proviene del medio hacla los centros de

procesamiento de 1a informacién (cerebm 0 ganglios nerviosos); Ias_a!;;enles o
motoras trasmiten el impulso nervioso hasta las células de los érganos efectores
mdsculos o gldndulas; y las entre las neu-
ronas sensoriales y las neuronas motoras, al Igual que entre ellas mismas formal

dentro de detemminadas Imites:

Pensd en el ejemplo de la gacela que viste en el capftulo 1. Mientras bebe -

bala de agua, sus sentidos le apartan infonma-
¢lén sobre cualquier sefial de alguin predader, lo que le permitird huir y evitar ser
devorada. Pero, en ese momento, tambiZn estd incorperanda oxfgena a través de
su sistema io, y algunos estdn y la mantienen en la
postura adecuada pzra beber. Ademds de otras multiples actividades que su orga-
nismo lleva o cabo, simultdneamente, a cada momento. Ahora bien, gedmo llega
la informacion desde las células u Grganos receptores hasta los 6rganos o partes
del cuerpo que efectian la respuesta? (Cusles son los mecanismos que hacen
poshle que los organismos pucdan responder al medio de manera coordinada y,
en muchos casos, de manera muy rapida?

En los animales, los sistemas que se encargan de la relacion y la coordinacién
son el sistema nervioso y el sistema endoetno {El sistema nervioso, del cual nos
ccuparemos en este capitulo, controla la mayorfa de las funciones vitales, tanto
,voluntarias coma involuntarias; coordina el funclonamlento de las diferentes partes
del cuerpo y permite la relacién con el medio. Del sistema endocrine hablaremos
en el cpitule 7.

£l tejido nervioso: las nevronas

( a tejido nervioso es el principal componente del sistema ner\'wsu[Elé alta-
m>..te especializada para realizar la conduccién de la informacién,'en forma de
impulso nervioso, entre las diferentes partes del cuerpo, Como mencionamos, I

- ¥uncidn bésica de este sistema es codificar ks informacién recibida de los recepio-

res, transmitirla y procesarla; como resultado se generard una respuesta.

En el sistema rervioso se destacan dos tipos de células: las neurcnas y 1as
células gliales o \La< tienen la idad de i con
precisién, rapidez y a lsrga distancia con otras células, ya sean nerviosas, mus-
culares o glandulares. A er\es ge las neuronas se transmiten sefales eléctricas
der <. El impulsc nervioso, en las nsuronas de un orga-
nismo vivo, viaja desde el lugar donde se recibe el estimulo hacia el axén, y desde
alll haciz la préxima neurona o un 6rgano efector.!

Si blen las neuronas pueden tener distintas fonmas y tamafios, todas tienen un

cuerpo | 0 somay pr gaci como podés observar en esta Imagen de .
una neurona tipica. L} PO
i Seramifica en

su extremo.

EBotdn presingpico.

Cteplasmdtices contasy
‘ n=1mi‘=!i=5u'_re'iﬁqym)czﬂﬂﬁmmuw

ehtar Algumos sefales Ingmsan drestamente 3 raws del sama.
cotaz N
! CAREAE s e

3Pl A Tk e sfad oy 33723

da rades o circuitos ncuronales: También; €omo podés observarenesta . & @

pagina, podemos clasificarlas teniendo en cuenta su forma.

Células gliales .

Analicemos ahora al conjuntoe de células del sistema nerviosu que ademds de
intervenir en el procesamiento de la infermacién desempefian, de manera general,
la funcién de “soporte” de las neuronas. Son las células gliales o de la glia. Los
astrocitos, ‘por ejemplo, se de las fc do una
red de sostén, entre otras funciones; las microglias protegen al sistema nervioso
central (ver en pégina 86) de er T debido a su de
fagacitar; y los oligodendrocitos, que, junto con Ias células de Schwann, producen
la vaina de mielina que envuelve los axones de ciertas neuronas.

ades

Fibras, nervios, ganglios y centros nerviosos

Los axones de las neuronas del gistema nervioso periférico (ver en la pagina S0)
estdn asociados a las células de Schwann, formando fibras nerviosas que pueden
ser de dos tipos:
© Fibras mielinicas. Constituidas por un solo axén y varias células de Schwann

que la rodean, formando capas concéntricas (la vaina de mielina), Entre dos cé-

lulas de Schwann existen sin mielina

nédulos de Ranvier. .
© Fibras amlelfnlcas. Constituidas por varios axanes que quedan recubiertos por

evaginaciones de las células de Schwann, sin formar capas concéntricas.

Las fibras nerviosas se pueden agrupar constituyendo los nervios, que quedan
protegidos por capas de tejido conjuntivo. Los cuerpos de las neuronas también
pueden estar agrupadas en estructuras denominadas ganglios nerviases, que,
Junto con los nenvios, forman el sistema nervioso periférico (que estudiards mds
adelante). Cuando los cuerpes neuronales se asacian en e[_sistema nervioso cen-
tral de los vertebrados, originan los centros nerviosos.

Investiga

Recordd
1. Elabord una tabiz que refigje las diferencias entre los 3.
diferentes tipos de células gliales.

=

Tipos de neurcnas: A. Menopolar, con
un slo axén. B. Bipclar, con dos
prolongaciones, una de las cuales actia
como axén. . Multipolar, con un dnico
axén y muchas dendritas.

Denaat e

La observacidn detallada puede ser
muy dtil para identificar datos que
ayudan a reallzar clasificacianes. Para
pader clasificar es necesario hacer
un reglstro de dates ordenada

y complato. Sl no recordds qué hay
Qque tener en cuenta para lograrlo
revisd el capitulo Inicial.

Fitras nerviosas. A. Mielinica. B. Amielinica.

Hasta hace poco tiempo se creyd que ninguna neuro-
na tenfa la capacidad de divisién celular. gEsto también

ocurrit con las células de la glfa? Investgd y escribl un

2. ¢Cémo estd formado un nervio? breve Informe.
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3 Como te lmaglnzfrés. es muy Importante que el impulso nervioso pueda recorrer
-#f- _.. .unadistancio considerable a lo Jargo de los axanes sin perder Intensidad. La des:

- El impulso nervioso

" CiiaNito Una rieuro i reolie it SSURITS, SeEERE A T T
€.un estimulo, S 'se b — 2 aon
o traves de su axdnhacie las g ::inim::slg I!]rnnulso que se trarsmite polarizacion de'ia membrara ‘enun déterinado Funtd activa ia apértua de jog
(como yn mdsculo o una glandula). Pare comprer;der cdmig:;ag:::rganolr:f:lm o o soclo n a zora Inmedatamente posterior. Se inicia all la despolariza
- auie). ra un so i6ny el i ; y a
NG 3 3 o ciony el impulso sigue su viaje. A su vez, cuando el
3 que ia t 4 o el canal de sodio de una zona ya
12 excital de las neuronas depende de la estimulada vuelve a cerrarse, queda Inactivo, incapaz de volver a abrirse, por una

i e disti e iones b la membrana n Mpo se conoce como periodo refractarlo y asegura
de ¢ d @ ambos lados de-la memb fracclén de i
. ! ne segundo. Este tie
celular. En el exterior (liquido intersticial), los mas abundantes son el Cry el Na*, que el impulso nervioso no pueda volver hacia atrds y viaje slempre hacia el extre-
- i

mi i i i i
er!_trz-s qEJE' €n el interior pre las yel K*, Este des- mo del axén.
equilibrio idnico se debe a que la iva, es &Y por qué { It
decir, deja entrar algunos iones mas facilmente que otros. ] d e es fojmemo anaC oS pinchiamos an, Wi adile quo
g o cuando nos roza el pétalo de una flor? La magnitud del impulso nervioso es siem-
=-En condiciones de reposo, la membrana de la neurona esta polarizada, ya que s lari;
ienteriorss Hosilis oty o] o B . pre la misma. Una vez aleanzado el umbral para la despolarizacion, el potencial
propsirhalivas o P gy rior. Se establece asf una diferencla de de accidn que se transmite es slempre igual. Sin embargo, el pinchazo de Ja aguja
5 Gt T neu.P g " nos rr“ g e ) genﬂa‘l{m_mayor frecuencla de Impulsos (el nimero de potenciales de accién La vaina de mielina que recubre los.
. rona recibe un estfmulo, se altera la permeabilidad de ‘su mem- transmitidos es mayor) que el roce de los pétalos y, por lo tanto, lo que percibimos axanes de algunas neuronas permite
brana, favoreciendo la entrada de Na* (despolarizaclén). Este cambio de voltaje | { tendra mayor intensidad. una transmisién més répica del Impuiso
afecta a ciertos canales de sodio cuya apertura depende del voltaje, ycomocon- -+ | ke
secuencia entra més sodio, lo cual, a su vez, despolariza més la célula. El pasaje Velocidad y drreccién del impulso nervioso
. €stanintenso que al llegar a un determinado valor de voltaje o umbral, el potencial | La velocidad de propagacién del impulso nervioso no depende de la fuerza del
de membrana cambia y se invierte: el exterior pasa a ser negativo y el Interior po- estimulo, sino del didmetro del ax6n y de que las neuronas involucradas sean mie-
sitivo (+40 mV), generdndose un potencial de acclén. ifnicas o amlelfnicas. -
3. El potencial de accién que vizja a lo largo de la membrana plasmética de la neu- @ La velocidad sera mayor cuanto mayor sea el dismetro del ax6n. Un efemplo de
rona constituye el impulso nervioso. Es decir que se trata de ondas transitorias esto ocurre en el calamar gigante, donde el axén de la neurona que controla la
de inversi6n del voitaje que se inician en el lugar en donde se aplica el estimulo. respuesta de evasisn ante un depredador puede llegar a tener 1 mm de didme-
tro y permite una activacién muy répida del i de escape.

Cada una de estas ondas corresponde a un ‘potencial de accién.

4, Conforme se igualan las cargas, el flujo de Na* decrece, mientras que el K* sale
de la célula para neutralizar la electronegatividad del exterior. Como la salida de
K* es mayor que la que se requiere para restablecer el potencial de reposo, la

 La velocidad de propagacion serd mayor en las neuronas que posean vaina de
mielina que en axones sin mielina. En las fibras mielinicas los canales de sodio
se encuentran concentrados en la zona de los nédulos de Ranvier y solamente
alll ecyrre la despolarizacién de la membrana, por lo que el impulso nervioso

membrana queda con mayor en el Interlor ] ; ]
La propagacién del impulso nervieso se praduce gracias a la despolarizacion y salta de un nédulo a otro a mucha mayor velocidad que cuando se transmite a €l imzulso rervioso sulz‘apa.':‘:d-:um
repolarizaci6n de la membrana del axén; ello hace que el potencial de accién viaje lo largo de toda la en las fibras :I-;;cé:a:s:? Tﬂl:s';]m;:ul;“n: en
“En cuanto a la direccidn, dijimos antes que el perfodo refractario asegura que el e miida
a través de las reglones de Ia membrana. \ | ) p : e g doiide’sh AT
impulso viaja slempre hacia el mismo, lado. Cuando se transmite de una neurona estimulz=ion.
8 B al cuerpo'de otra, sigue su camino hacia el axdn y a lo largo de este hasta llegar a
i o A g sus ramificaciones tarminales y pasa a otra neurona. Pero si se estimula la parte
Transmision del iMpulSo NEMVQS0 e - irinaEgED i i e
1. Membrana neuronal con potencial iempo P de Ranvler 4 media del axén, el Impuiso generado, viaja en ambas dires 2
de reposo. B g NI B neuronal y hacla la terminaclén del axén. El impulso que llega al cuerpo se plerde,
2. Tras un estimulo se crea un potencial . et : ya que no puede ser transmitido a otras neuronas, en cambio el que llega a las ra-
de accion. c N .mm?:,z_" = 2 o - i se ala neurona siguiente (solo en esa direccién)
3. Se produce el avance del potencial 2y e ate en Ia pagina sigulent

de accién por la membrana neuronal.
4. A medida que el potenclal avanza,
|as zonas anteriores se repolarizan.

Respecto de las neuronas, podemos decir gue...

1. ..en gerieral estan fomadas por un soma, 13c
dendritas y un axén.

. ..Xodas tienen sus axones recublertos ce vai-
nas de mlellna.

orque... i
r fa neurona ahorra energfa. 1. ...solo transmiten el impulso nervioso a cras

1. ...el Impulso viaja més rapldo.
L. ...no se requiere despolarizacién de la mem-

o

MBidta 5u folocopls. Ley 11723

Recordd
4. Elegfla o las opclones correctas:
2) La conducclén saltatoria del Impulso nerviaso pre-
senta ventajas respecto de la conduccidn continua

Conducclén saltatorla

Conducelbn continuo

amielficas, el impulso nervioso se
impulso nervioso. A. En neuronas i 5
oo de‘unapon:ia continua de despolarizaclén progresiva de las zonas de la
SR s miellnicas la conducclén es saltatoria: el potencial

. B. En neurona:
gm mh’;ao:a':::t:fn:e un nédulo de Ranvier a olro, pues la mielina actda como alslante.
e acc

neuronas.

brana.
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La sinapsis

Elimpulso nervioso se transmite de una neurona a ctra (o de una neurona a otra
célula, como un receptor o un efector) a través de sitios especificos de comunica-
cién canocidos como sinapsis. De acuerdo con el mecanismo de la propagacién, la

sinapsis puede ser quimica o eléctrica.

Botén

Sinapsis quimica .
En Ia sinapsis quimica no existe una unién entre las neuranas o entre la neurona
y €l 6gano efector. Un pequeiiisimo espaclo separa las membranas y la transmisién
ocurre gracias al auxilio de 3 La
transmisién del impulsa es unidireccional, puede ocurrir solo en una dlrei:cldnl
En este tipo de sinapsis se pueden distinguir tres elementos:
@ Elemento presinéptico. Pertenece a la célula de la que procede el impulso nervio-
0. Se trata del extremo terminal de un axén, que recibe el nombre de botén pre-
sinaptico, €l cual estd repleto de que e ios i
& Hendidura sindptica. Es el espacio que separa ambas neuronas. Cuando el Im-
pulso nervioso llega al bot6n terminal del axdn, los neurotransmisores se liberan
en I3 hendidura sindptica, llegando asi al elemento postsindptico. Para que se
de iscres, es 1a pr ia de lones
i i se unen a receptores

realice la

de calcio y io. Los
especfficos de la membrana del elemento postsinaptico.

@ Elemento postsindptico. Pertenece a la célula que recibe el impulso
Puede ser otra neurona o un érgano efector, por ejemplo, un mdsculoj

. los neurotransmisores llegan & la membrana del elemento postsingj
unen a unas protefnas receptoras que hacen que se genere un nuevo impulso

nervioso.

Cuando
Ico, se

nervioso.

Sinapsis eléctrica .
. TE" la a!naps'h'elé:tdca el impulso nervioso pasa directamente de una neurona
a otra a través de canales prnteicaj]las unlones gap que vimos en el capftuo 4).
Ea despolarizacién de la neurona presindptica provoca la apertura de los canales
Tnicos de Ia membrana de la neurana postsindptica, generando un pct‘eﬁ_clal de
accléa(.a transmisién rapida del impulso nervioso permite respuestas inmediatas.

Es el tipo de sinapsis mas comun en inver y ver < pero

en el ser humano se presenta, por efemplo, en la retina, en el corazén y en el tubo
gestivo, donde se { I ritmicas.

Las sinapsis eléctricas son bi hales, por eso la se puede

transmitir en ambos sentidos.

Sinapsls eléctrica

Célta
dae presindptica

Membrana celular

_© Sandllana SA. Prohiblds su fotoenpia. Ley 11725

© Santitana SA Prohfblda su foiscepla. Ley 11.72)

ran en el botén

5

Neurotransmisaies : 7

Como acabamos de ver, en las sinapsls quimicas se requlerq Ja presencia de
neurotransmisores que permitan el pasaje del impulso nervioso a través de fa bre-
cha existente enlre las neuronas. Estas sustancias pertopecen a diversos grupos
desde el punto de vista quimico y son de tamafio muy varlado. gon sintetizadas por
Ias neuronas y se almacenan en vesiculas que, en estado de reposo, se encuen-
Michas nieironas sintelizan dos © Mas nedrotrans:
misores diferentes y, @ su vez, la neurona pi presenta los P
& para estos 0s icosy}

:Los neurotransmisores pueden tener diver:
sinéptica. En algunos casos producen un efecto excitatorio al producir la entrada

de iones sadio positivos (Na*), con lo que la membrana se despolariza y el Impulso
se sigue transmitlendo. En otros tasos el tiene efecto
praduce Ia entrada de iones negativos (Cl) y/o la salida de lones potasio positi-
vos (K), se il el p de reposo (hierpolari; no se dispara un
nueve impulso nervioso y el efecto es Un mismo puede
causar ambos efectos, dependiendo de las neuronas involucradas y de los recep-
tores postsindpticos que participan.

En el sistema nervioso se produce una gran cantidad de neurotransmisores.
Algunos de los mds comunes son:
@ Acetlicolina: es liberada por neuronas del cerebro, del sistema nervioso auté:
nomo y principalmente por las neuronas matoras, en su accién sobre las fibras
musculares. En este caso estimula la apertura de los canales de sodio en el
misculo, la desg i6n y ién. El exceso de
se elimina mediante una enzima, la acetilcolinesterasa, que impide que siga
actuando sobre l0s receptores.
Epinefrina o adrenalina: se libera en el tlamo, en el hipatélamo y en la médula
espinal. En general, tiene accién excitatoria.
Norepinefrina: se libera en la médula espinal, en el cerebro y sobre todo en el
sistema nervioso simpético. Una vez que actua, su exceso vuelve a incorporarse
al botdn presindptico o bien se degrada por la enzima moncaminooxidasa (MAO).
Dopamina: se libera en la corteza cerebral, el sistema Iimbico y el hipotalamo.
Se relaciona con funciones motoras. Las alteraciones en su preduccién provo-
can la enfermedad de Parkinsoh.
Acido gamma-aminobutirico (GABA): se produce en la médula espinal, en la
corteza cerebral y en el cerebelo. Tiene accién inhibitoria.

1
sos efectos sobre [a membrana post-

@

a

o

- Memtrana
postsindptica

Efecto de los neurotransmisores, A. |
excitatario. B. Efecta inhibitaria.

Relaciend

5. Respondé:
2Qué camblos son necesarlos para que se produz-

“a)
ca un potencial de accidn?
b) ¢Qué tipo de conducsién del Impulso nervicso es.
mds rdpido? N
c) (Cudles son los factores que determinan Ia veloci-
dad del impulso nervioso?
d) ¢En qué se parecen y en qué se diferencian las

sinapsls eléctrica y quimlca?

6. Colocd un numero en cada circulo para Indicer el orden
en que ocurren los aconteclmientos durante la sinapsis
quimica. Luego escribf en tu carpeta una breve explica-
cl6n para cada etapa numerada.
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El sistema nervioso central

Como ya vimos, el tefido nervioso &5 i principal components déi Sistera n
vioso y en &l se destacan dos tipos de células:
neuraglias. Ahora bien, &c6mo se organizan est:
fnuestro sistema nervioso?

Existen diferentes criterios para estudiarlo.
0 anatémico, se distinguen el sistema nervios
periférico (SNP).

El slstema nervioso central (chfes el que nos conﬁerqlla capacidad de pensar
Y contestar una pregunta, es declr, la capacidad de procesar informacién, la de crear
un cuadro, una escultura o una poesfa, o fa de responder a los cientos de estfmulos
del mediio interno o externo, de manera voluntaria o Involunterla' En otras palabras,
se encarga de analizar y 1a Infi ién] 7

njque Nlega de los yde
ordenar una respuesta adecuada para que la ejecuten los 6rganos efectores [mus-
culos y glandulas). i [

Zona posterior

Espacio
Subaracncideo

er-
las neuronas y las células gliales o
as células? ,Cémo est4 constituido

Desde el punto da vista estructural
0 central (SNC) y el sistema nervioso

Zoma anterior Banglio
espinal
Espacio
epidural

[_El SNC est4 conformado por el encéfala Yy la médula espinal, érgancs que se
encuentran protegidos en el interior del craneo Yy de la columna vertebral respec-
tlvamenté,)A su vez, el tejido nervioso est4 aislado del hueso mediante tres mem-
branas, lamadas meninges, que le sirven de proteccién: la interna o piamadre, la
media o yla externa o di ; entre las dos primeras se encuentra
el liquldo cefalorraquideo, que actia como “amortiguador” frente a golpes que
podrian ocasionar dafios en el cerebro o en la médula espinal; mmbién transporta
sustancias y participa en e!

bio de i y
En la médula espinal existe un espacio, ubicado entre la duramadre y el hueso
vertebral, llamado espacio epidural. |
En todo el sls(erya, tanto en el encéfalo como en la rv_|édula, se visualizan dos
tipos de sustanciaé. La sustancla gris estd formada por los cuerpos de las neuro-
nas y los axones que no mielina, que la
- formada por los axones con mleliga}’ »

blanca estd

El encéfalo . . i
:;m:.cs:u ;e:b’t ol e El encéfalo controla el funcionamiento del cuerpo. Realiza un control voluntario
) e involuntario. Estd compuesto por el cerebro, el hipotaslamo, el t&lamo, el cerebelo
y el bulbo raquideo. E! sistema Iimbico, formado por varias estructuras Incluidas en
i estd con las yla

estas

Cerobro. Controla funciones voluntarias.
£n &1 se procesan y elsboran érdenes
moloras voluntarias. ES responsable

el lenguale, la creatividad, Ia voluntad,
1a memorla, el pensamlento y la
Interpretacién.

Télamo. Es el encargado de reciblr y fitrar la
Informacién sensorial (como dolor, temperalura
y presién), para prestar atencién sclo a

lo importante y actuar répidamente.

Cerebelo. Controla funciones Invaluntarias
imprescindibles para fa ida. Mantiene el equilibrio
y la coordinacién de movimientos voluntarios.
Contrcla la postura corporal yl;r::'l‘he ln:omucwr:
de jos y los 5.
Hipotslamo. Controla funciones
kwlaolmudn:, como Ia Ingestién
de alimentos, |a temperatura corporal
y la presién sanguffiea. Contribuye .
a Ia regulacidn de la contraccién
de los mdsculos #so y cardlaco, 8sf como .
18 secrecion de muchas gléndulos. En él se encuentra
el centro del apetita, sesponsabie de las sensaciones de
hambre y sed. Contribuye también a mantener los estados
de vigiia y fos patrones de suefio.

Bulbo raquidoo, Contrula funciones vilales, coma e! latido
del corazén, ja respiracién, la deglucidn, la dilatacion

y la contraccldn de vasos sanguingos, etc. Es ¢l centro de control de tacas
los procesos con el del cuerpo.

© Sanians .4 Proniblda su lotecopla. Ley 11723

© Saniitana SA. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

- --{El cerebro es a parte mas grande del encé

.comisura, el cuerpo calloso, conecta los

El cerebro

L falo; se compone de dos hemisferlos_ . Lobulos de ta corteza combeal - _ - -
(izquierdo y derecho), los cuales estan separados por un surco profundo en la linea
media: la cisura longitudinal del cerebro. En la profundidad de la cisura, una gran Lébulo frontal

dos hemisferios. 3,

una estructura altamente especializada y
arque es el lugar de nuestro cuerpo donde
, Ia memoria, las emaciones y la
0s percibir y comprender la infor-

En los seres humanos, el cerebro es
compleja. ¢Por qué es tan importante? P
se generan tales como el
conciencla. Pero ademds, a través de é1, podem
macién que nos llega del ambiente externo, es declr, captar estimulos Y crear res-
Ppuestas. Su funcionamiento es esencial para la integracién y el control de multiples
actlvidades fisiologicas que ocurren en el organismo.

En la capa mé4s externa del cerebro, la corteza, es donde se desarrolla la mayor
actividad cerebral. Est4 formada por sustancla gris y es el lugar donde se recibe
la informacién sensorlal, se procesa y se elabora la respuesta matora voluntaria
en cada caso.'El 4rea de la superficie de la corteza cerebral estd Incrementada al
méaximo, debido a que la superficie de cada hemisferio forma pliegues o circunvo-
luciones que estdn separados por surcos o cisuras. Con el fin de facllitar la des-
cripcién, se acostumbra a dividir el cerebro ~basandose en los surcos- en I6bulos,
que se denominan de acuerdo con los huesos craneanos debajo de los cuales se
ubican: frontal, parietal, temporal y occipital. :$

Si bien en ambos hemisferios las circunvoluciones Y las cisuras de la corteza
cerebral son casi idénticas, ciertas actividades nerviosas son realizadas predomi-
nantemente por uno de los dos hemisferios cerebrales. ~

" La destreza manual, la percepcion del lenguaje y el habla estan controlados por
el hemisferio dominante (en el 90% de la poblacién, el izquierdo), que controla el
lado derecho del cuerpo. Por el contrario, la espacial, el i

de las caras y la mdsica son por el no-dornir (hemisferio derecha),
que rige el lado izquierdo del cuerpo. La mitad izquierda dei cerebro controla el lado
derecho del cuerpo y viceversa, porque las fibras se cruzan, algunas en el encéfalo
y otras en la médula. Las zurdas a una cerebral
determinada y se considera que no puede ni debe forzarse a que se desempefien
como diestras. ' 5

Recorda R g v Investiga
7. Respondé: B o 9. Ser zurdo o diestro no depende Unicamente de qué
a) ¢Qué partes del encéfalo controlan las actividades mano empleamos para escribir o con qué ple jugamos
involuntarias y cules las voluntarias? £ al fuitbol. EI cuerpo muestra la prefersncia par un lada,
b) ¢Qué partes del cerebro trabajan coordinando conocido como “lado dominante®, en muchos de sus ac-
algunas funclones en comin? tos. Llena una tabla como e$ta para reconocer cusl es
¥ tu lado dominante:
Resolvé b
8. @) Siuna persona suffe una lesién en el cerebelo,
Lcudles serfan los posibles sintomas?
&Cuél es la relacién entre el hemlsferio dominante
y el lado dominante del cuerpo? "

b)
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La médula espinal

‘La'médula esplnal se extiende desde |2 base del'craneo hasta.la.segunda vér-
tebra lumbar. Se encuentra protegida par las meninges dentro del canal vertebrals
Observé la llustracién de esta pégina: de cada lado de la médula parten 31 pares
de nervios espinales; cada uno de ellos +lene una raiz dorsal o aferente {formada
pur.ﬂbras sensltivas) y otra ventral o eferente (formada por fibras moteras). Sobre

L3 aClus voluniaie

Los actos voluntarlos son aquellos que se realizan con la participacién de 0§ =~ ... .. - E %

centres nerviosos de la corteza carebral; por fo tanto, son conscientes y més ela-

borados que [os actos reflejos.

El circuito neuronal que posibliita esta respuesta se denomina arco voluntario,

el cual se observa an la imagen.

Vvériebra

En la madula espinal 1a sustancia gis
(agrupacién de cuerpos celulares) es
Interna y la sustancia blanca (agrupacisn
de axanes con mielina) es extema.

4. E brgano receptor recioe ef estimulo
del axtedor. Corresponde @ las dendritas
de una neurona sensitiva o una estructura
asociada, que detegta un estmuio
especilico desencadenando una 0 mds
Impulsos mervosos.
-

5. Elémanq efector, aue. puede ser uo
rmdsculo o una glandula, ejecuta
I respuesta.

\a ralz dorsal 5€ uﬁ'ganglIn?tas‘dus'rarces'se‘unen paraformar-el tronco

princlpal del nervio espinal, de donde parten varlas ramas (con fibras nerviosas y

sensitivas) que se dirigen a distintos lugares del cuerpo.
La médula espinal tiene dos funciones principales:

© Transmite la informaclén que liega desde los nervios periféricos, procedentes
de distintas regiones del cuerpo par vias aferentes, hasta los centros. superiores
del encéfalo. Tamblén transmite impulsos a los misculos y & las gléndulas a tra-
vés de los nervios eferentes, como respuestaaun estimulo recibido o a sefiales
procedentes de los centros encefdlicos.

2 Es el centro de los actos reflejos, en Tos que no interviene el cerebro ni la voluntad.

El acto reflejo

Los actos reflejos son fas y se realizan de manera incons-
clente. Son respuestas muy répldas y ayudan a mantener las condiciones del me-
dio interno dentro de rangos —pecimos que a
teacciones automaticas, ¢se te ocurre algdn ejempla? Podrla ser cuando recibimos
ente la mano o cuando, ante un ruido muy fuerte,

un pinchazo y retiramos répidam
nos tapamos los oldos o glramos la cabezay, por qué no, cuando escuchamos esa

cancién que nos trae algin recuerdo y nos acelera el corazén.

{Los actos reflejos pueden ser inc 65 (P desde el
to). Por ejempla, el refiejo pupilar. |Pero tamblén hay actos refiejos candiclonadas
{aprendidos durante 1a vida de un individuo); por ejemplo, manejar biciclata sin
perder el equilibrio 0 &l control de esfinteres.

@n,los actos reflejos, participan |a médula espinal y otros centros nerviosos,
pero no el cerebro. El circuito neuronal que desﬁrmlla un acto reﬂe}lse denoml-
na arco reﬂe]/u) el cual se abserva en el dibujo. Tené en cuenta qu'e_es}evqircuim
constituye la unidad bésica de la actividad nervicsa Intagrzd_a: Jpor qué’{r{arql{g
en é\fe_pueden encontrar todos los elementos bésicos dé 1a funcion del sistema

nervioso, como vemos & contlnuacion:

2. Laneurona sensitiva leva la Informacion recibida por vias sensitvas
a aferentes, a través de nenvios espinales, hacta la sustancla ois
de la méduta espinal.

Estfmulo

3. Lo neurona de sociacién
(sueca en la sustancle gris
 de la médula) transforma 12
\sefisacion recibida en una
respuesta. Fomra parta dol
centro lntegrador.

4. La neurona motora tieva la respuesta @ los
drganas efectores, por vias motoras o eferentes.

o través de nervios espinales.

4121 O SaraTs 4, Pronivbas s tecoia,Lay 11723,
PO Samiliana A Prohiblda su lolocopla L6y 107ZY

1. 1 drgana receptor copta un estimulo.
ey

2. La naurcna sensitiva transmite el
estimulo, que entra por fa ralz posterior
de los nervios periféricos hasta las
astas posteriores de la méduia espinal.

4. En este lugar ocure 12
sinapsls con otra neusona,
que conecta con i3 corteza
cerebeal del hemisfedo
del lada contrario a aquel
donde se produce

e estimuto-

3. Los cuerpos neurorales de b
sustzncia gis reciben el Imputso ;
¥ 10 emvian, 3 tzvés de fibas do
(2 sustancia blanca de 13 médula,
hacta el bulba raguideo. 4

7. Luego hace sinapsls eon una neurona motora
de las mates snterioras, que envia la respuesta

por las rafces aaterlores del nervic espinal
hadla el efector.

Recordd

o falsas (F).
3l

estfmuto.

b) Esquivarun objeto es un acto reflejo Incondicionado.
¢} Respirar es un acto reflejo condicionado. .
d) € arco refleja es el circulto neuronal mas simple.

10. Indica sl las slgulentes afirmaciones $00 verdaderas (V)

En un acto voluntario, el cerebro da respuesta al

Resolvé
12. En grupos, observen estas imagenes y respondan:

Relaclond
11, Respondé: .

a) Porqué se consicera que los actos raflejos son &) ¢Qué ocurrld en el easo de los tres conductores?
Importantes para nuestra supervivencla? Explicd b) gFrenar con el auto es un acto reflejo o voluntario?
tu respuesta con ejemplos. Justifiquen.

. b) JPorqué un golpe en la espalda o una fuerte cafda €) Observen la distancia que separa los autos y esta-
podrfan producir 1a pérdida de movllidad de las blezcan una retacién con lo sucedido.
extremidades Inferiores? ©) Cémo se relacionan la “distancia de frenada” con

€l "tlempo de reaccién® cuando un conductor debe
tomar una decisién?

Escaneado con CamScanner
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" H'sistema nervioso periférico (SNP) es Ia parte

- el SNC, y por que it

El sistema nervioso periférico

dai ‘Sistema narvioso que re-
laciona los Grganos efectores ¥ receptores con los centros del sistema nervioso
central. Estd constituido por los ganglios nerviosos ¥ los nervios, la agrupaci6n de
cuerpos neu ¥ axones resp que se fuera de sistema
nerviosa central, Es fund: tal en lag de la Inft Que proveen
los Grganos sensitivos y de las respuestas motoras voluntarlas e Involuntarlas que
esta informacién desencadena en el SNCj
Se acostumbra clasificar los nervios de acuerdo con la regi6n del sistema ner-
vioso central a la cual se encuentran conectados. En el ser humano, se los divide
en dos grupos: los nervies craneales ¥ los nervios espinales.
© Nervios craneales. Son 12 pares Gue salen de la parte ventral del encéfalo y se
dirigen a los tejidos y los Grganos que se encuentran en la cabeza y el cuello.

Controlan el movimiento de los mdsculos en el rostro. Alguno; nervios son sen--

sitivos, otros motores y otros mixtos. Se Indican con ndmeros romanos.

s

5 lumbares y 6 sacros) que parten de la médula espinal y van respectivamente
hacla el pecho, el abdomen y las extremidades. Controlan la mayotfa de los
musculos esqueléticos. Son nervios mixtos (formados par neuronas sensitivas
¥ neuronas motoras) que inervan tanto como de di

2zonas del cuerpo.

De acuerdo con su funcionamlento, el SNP se puede dividir en dos: el sistema
nervioso somdtico, que contrala las acciones voluntarlas, y el slstema nervioso
rtéi que dirige las i [} vimi i i 2

El sistema nervioso somidtic .

El sistema nervioso somético (SNS) ests formado por neuronas que llevan in-
formacién desde las unidades sensitivas, como los 6rganos de los sentidos, hasta
1 desde el SNG hasta el sistema

Distribucién de los nervios: A. Craneales
y B. Espinales.

€ 1Se encarga de la relacion con el medio externo, ¥ puede
responder a los cambios que en él se producen. Como el acclonar de los mdsculos
puede ser i se al SNS como

voluntarle
Las neuronas motoras del sistema atico son dit yestdn de
Ias neuronas del sistema nervioso auténomo, aungue sus axones forman parte del

mismo nervio periférico. Sus cuerpos celulares se encuentran dentro de los cen-

tros del sistema nervioso central, y sus axones son lo suficlentemente largos como
para con los m: de forma directa.

El sistemna nervioso autdnomo
"l sistema nervioso autsnomo (SNA) ests formado por nguronas que llevan in-
m desde Ios ct ( ublcados func
mente en las visceras, hasta el SNC, y por que di inf i
desde el SNC hasta los milsculos lisos, como los del sistema digestivo, el mdscylo
cardfaco y las gléndulas. Como la contraccidn de estos masculosy glandulas no es
consclente, se considera al SNA coma involuntario. Sus nervios motores controlan
los latidos del corazén, el dismetra de los vasas sangulneos, la secreclén de las

las funcl Y iy etc. Los centros de control se
en el hipotdl el bulbo raqufdeo y la médula.
Por sus funciones, se pueden reconocer dos subsistemas: el sistema nervioso
i lcoy el sistema I t6:

Nervlos espinales. Estan organizados en 31 pares (8 cervicales, 12 dorsales,

©sanuthiia SA Prohiolés s fotocopla. Ley 11.723

“corfectamente €s el ‘equllibrio en fa

Los Grganos estdn Inervados por fibras de ambos subsistemas. Los dos com-
lentes. realizan funcl ar

‘de ambos. E1 ) actua en
situaciones de alerta o alarma y frente a condi para el i
aumentando el gasto energstico. El parasimpético actda relajando y recuperando
las condi les di el gasto energético. :

Sl volvernos al ejemplo de Ia gacela y su reaccidn de hulda ante un peligro podre-
mos comprender mejor c6mo funcionan estos subsistemas. En los seres humanos
este tipo de reaccion se produce ante situaclones de miedo y estrés,

Cuando un animal o una persona enfrentan una situacién de pellgro, se preparan
para huir o luchar, lo cual implica entre otras cosas una actividad muscular intensa:
aumentan las frecuencias respiratoria ¥ cardfaca, los vasos sanguineos de la plel
y de otras zonas se contraen con lo que fluye mas sangre al corazén y se eleva la
presi6n sangulnea (se manifiesta con la palidez de Ia piel), las pupllas se dilatan,

- digrnlnuyen los movimlentos. del tubo digestivo y se liberan a la sangre grandes

de glucosa te del higado, que aporta energla para el movi-

miento de los Todas estas se deben a la accion del sistema
nervioso simpético.

Cuando pasa la situacién de peligro entra-en acci6n el sistema nervioso para-

simpético para restablecer el equilibrio del organismos: las frecuencias cardfacas y

re§plralorlas bajan, los vasos sanguineos se dilatan y b‘?ja la presi6n sangufnea,

las pupilas se contraen, los i del tubo Y la secre-
clén de las glandulas digestivas y salivales.
Sistema parasimpitico Sistema simptico

Contracclén de fa puplta Ditatacién de la pupila

Lo que hace que los drg_gqus“ft_{ng;}gpeﬂ e

Estimulacién de la Inhibicién de la
secrecién sallval secrecion salival
Disminucién de! ritmo Aumento del ritmo
cardlaco cardlaco
S
Constriceidn brongulal Dilatzcién bronquial
. ~
Aumento de la Inhibicitn de la
moviiidad gastrica madlidad gstrica
Inhibicidn de la Estimulacién de la
Iberacién de glucosa Iberacién de glucosa
Inhiblclén de secrecién Estimulaci6n de la
de‘acrenalina secrecitn de adrenalina
Contrzccién da la vejlga Relajacién de la vejliga
urinaria * urinaria

Contracelén del ano

Relajacién del ang

22. En un estedo de mieco
o de angustla, ¢qué
ocurrird con la secrecién
de las glandulas salivales?
}‘Qué sistema la controla?

34. Sl todos somos
consclentes de que
nuestro carazin late
Y pedemnas notar sl lo
hace de forma acelerada,
Zpor qué el control
del ritmo cardfaco es.
Inconsclente?

25. Observd la figura de los
sistemas nerviosas
simpético y parasimpético:
2por qué el sistema
nervioso simpético
aumenta el gasto
energético del cuerpo?
2Cudles son los
principales érganos que
particlpzn en esta accién?
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“Area motora

planificaddn
et movimlento

y gustatha

El suefic no s0l0 &2 importante en la
reparocidn def sisterna nervioso, sino

que astudios recientes Indican que los
tiempos de descanso ayudan a consolidar
1a memoria y la funcién cognitive.

Areas del cerebro

Area do
recepcidn
sensorial tictil

La actividad cerebral

Al estudiar un érgano tan complejo como el cerebro, se ha podido determinar
que en &l existe una divisién del trabajo: distintas partes de la corteza cerebral

Areade
Integracén

© Areas

fende  ferioen’lébulos:En-cada-lsbuloa-la-vez;

alguna funcidn corporal. Se clasifican en tres grupos:
Son zonas del cerebro que contienen neuronas

Como ya vimos, el cerebro presenta surcos o cisuras que dividen cada hemis-

sensoriales, las cuales reciben la
impulsos hacia las dreas de
Es en ellas donde se producen las sensaciones.
© Areas motoras. Controlan los movimientos musculares voluntarios y, junto con

{6n de los y

ién (donde se dicha il

da de varios

el cerebelo, regulan la i
© Areas de asoclacién. San regiones de la corteza cerebral que Integran la Infor-
macién sensorial con la matora. Sus se i
1o, el aprendizaje y el lenguzje. .
En el I6bulo parietal se encuentra el drea del tacto, que recibe Ia Informacion’
desde los receptores sensoriales ubicados en la piel y en las articulaciones.
En el [6bulo cccipital esta el drea visual, que recibe informacién proveniente de
los ojos. Una vez integrada y procesada, se elaboran las repuestas visuales.
En el I6bulo temporz! se encuentra el drea auditiva, que recibe informacién de
los ofdos. En el mismo I6bulo se encuentran centros relacionados con las emacio-

conel

nes, la memoria y el comportamiento.

En el I6bulo frontal se encuentra el drea motora primaria, que controla el movi-
miento voluntario de los musculos, y el drea de Broca, relacionada directamente
con Ia formacidn de las palabras. Las personas que sufren una lesién en esa zona,

ubicada en el hemisferio izqulerdo, no pueden articular bien el habla.

. Aprendizaje y memoria
Cada neurona del cerebro puede canectarse con decenas de otras neuronas y
un rasgo esen-

en ala

medificar sus

cial para el aprendizaje. Este ditimo se define como el cambio de comportamiento

basado en la experiencia y en la practica. :
Diversas investigaciones demostraron que el practicer una tarea se favorece la

creacién de nuevas conexiones neuronales. De esta manera, se optimiza el circuito

cerebral. SI

Resalvé

16. Una de las formas de mejorar la memoria es |a técnica
de cadena, que consiste en relacionar las palabres -que
tengan un significado fundamental y que se encuentran
16gicamente organzadas—deantro de un resumen 0 esque-
ma. Por ejemplo, se puede usar para recordar la pimera
Inea dé la tabla periddica de los elementos quimicos. Un
buen métado es confecclonar una frase con a primera

je se adquieren conoci tos sobre

aspectos, la memoria es la retencién de dicho conocimlenta y su recuperacién para
utllizarlo en un momento determinado. Muchas especies animales tienen ambas
capacidades pero estas alcanzan su mdximo desarrollo en [a especie humana.

o las primeras letras de cada uno de estos elementos;
esta podria ser: “La B8C no funcicna®, Observd que se
ha utilizado I L de litio (La), la B de berilio y bora, 1a C
de carbono (BBC). la N de nltrdgeno y la © de oxfgeno
(na), la F de fliior y la N de neén (funcionz). Ahora, utilizs
esta téenica Inventando un recurso para recordar los
elementos de la segunda fila dc la tabla periédica.

Desde que los seres humanos tomaron concierk
cia de sf mismos, comenzaron a preguntarse per el
crigen y el lugar de residéncia de los pensamien-
tos y los sentimientos. En la antigua Grecia, Ga-
leno afirmaba que ef cerebro era la sede de esas
funciones superfores. Recién en el siglo aw, Andrés
Vesalio tuvo oportunidad de realizar estudios anats-
micos mé&s avanzados, por medio de disecciones,
que echaron luz sobre buena parte de la anatomfa
humana y también sobre la estructura del cerebra
y de los nervios. Este médlco belga profundizé y en
muchos casos modifics las enseflanzas de Galeno,
vigentes durante 1500 afios. Confié m&s en sus ob-
servaciones que en las ideas impuestas,

&2 ¢Te habria gustado ser alumno de Vesalio? JPor
qué? .

£ Investigs qué otros cambios se produjeron en
fos conocimientos cientificos durante el Renaci-
miento. JCreés que la épaca histdrica influye en
€l trabajo cientifico?

Entre Golgl y el médico e Investigador espafiol
Santiago Ramén y Cajal se establecld una polémica
que polarizé el mundo de las investigaciones scbre
el sistemna nervioso por bastante tiempo. Basdndo-
se en sus observaciones, Golgl sostenfa que las
neuronas se unfan entre sf a través de sus prolon-
gaciones formando una red, de modo Gue los Impul-
s0s neniosos se propagarian en todas direcciones
de unas neuronas a otras (teorfa reticularista). Por
su parte Ramdén y Cajal, que usd y perfecciond la tin-
clén de Golg, declaraba que &} nunca habla podido
observar una unidn entre los apéndices neuronales,
que las neuronas san independientes entre sly que
€l impulso nervioso vizja a través de una pegue-
filsima brecha entre el terminal de una neurona y
el de otra, siguiendo caminos bien definifos {teorfa
neurista). Segdn su punto de vista, fas neuronas no
canformaban un tejido continuo sino contiguo (una
neurona Junto a otra sin unirse entre sf). Aunque
nunca pudo abservar esta brecha con un microsco-
pio éptico, tnica tipo de microscopio disponible en
esa época, dedujo su existencia del estudia de las

i nerviosas.

Con la llegada del io, a i del
siglo xvi, se fueron obteniendo nuevas precisio-
nes acerca del sistema nervioso. En-1a década de
1870, el médico italiano Camilo Golgi se dedics al
estudio profundo de la estructura del sistema ner-

Golgl nunca acepté que su teorfa pudiera estar
equivocada aunque la mayorfa de los Investigado-
res fueron aceptando la idea de Cajal, que sclo
pudo i con [a il del
en la década de 1950,

vioso. Desarmoll6 un nuevo método de a
base de nitrato de plata con ¢l que pudo cbservar
neuranas Individuales completas con mucha mayor
claridad. Esto permitié que &1 y muchos otros In-
vestigadores fueran desentrafiando este laberinto.
‘Cada uno realizé sus aportes pero no todos llega-
ron a las mismas conclusiones.

@ 2Qué importancia creés que tiene el desarrollo
de la tecnologia en ef avance clentifico?

@ Comentd esta frase: “Un clentifico trabajando
en ferma alslada, con el auxlio de ta mejor tec-
nologia, puede lograr por si mismo avances ex-
traordinarios para la clencia”.

iLas sinapsis realmente existfan!

En 1906 ambos cientificos recibieron el premio
Nobe! de Fisiologia y Medicina por sus aportes en el
tema, yensus discursos, en especial en el de Golgi,
se manifiesta aun Ia virulencia de su enfrentamiento.

Q Si en los primeros afios del siglo xx hubieras de-

.cidido realizar una pasantia Por un faboratorio

cientifica con el fin de explorar el trabajo de los

Investigadores y probar tus proplas inclinacio-

nes para el futuro, ¢habrias preferido trabajar

en el equipo de Camilo Golgi o en el de Santiago
Ramén y Cafat? ¢Por que? :
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El ejercicio fisico ayuda a pmv;dr
¥ mejorar el prondstico de la enfermedad
da Alzhelmer.

Drogas y medicamentos

Si buscds en el dicclonario, una

de las definiciones de la palabra
droga es: sustancia o preparado
medicamentoso de efecto
estimulante, deprimente, narcitico

© slucinégeno. Es declr que se refiere
@ las drogas psicotrépicas, Pero pars
I Organizacion Mundial de la Salud,
droga es cualquier sustancla
{terapéutica o no) que introducida
en el organismo humano es capaz
de modificar una o varias funciones.
¥ hay més...

Segun le Farmacopes Nacional
Argentina, se considera droga a toda
sustancia natural o sintétics que
puede empiearse en la elaboracion
de medicamentos, medios de
diagndstico, productos dietéticos,
higiénicos, cosméticos u otra forma
cuslquiera que pueda modificar la
salud de los seres vivos.

Si investigds mds a fondo, encon-
trards que en algunos palses esia
palabra puede tener otros significadas

. en el lengusie cotidlanc.

Afecciones del sistema nervioso

" "Como el resto de nuestro ‘organismo, el sistema 'n'er;/iuso i)ue&; .s.uf;lr Enfér:;é-
dades, ya sea por fallas en su funcionamiento o por la acclén de agentes externos.
Veamos algunos ejemplos:
© Ebll Es la enf

més en adultos Jévenes. Se
trata de un sfndrome cerebral ciﬂnlcn. caracterizado por una descarga excesiva
de impulsos nerviosos de las lo que 1
nes y cambios en las sensaciones. Puede presentarse por diversas causas:
" leslones cerebrales por golpes, secuelas de meningitls o tumores. Tamblén pue-
de ser un mal congénito (de nacimiento). La zona efectads est4 situada en la
corteza cerebral.

Son aquellas debidas a la degradacién pro-.
gresiva de las neuronas. Por ejemplo, la Y Alzh

afectando la memoria y lleva al pacente a la invalidez total en un lapso variable.

En estas personas, generalmente mayores de sesenta y cinco afios, se produ- *

cen leslones y posterior de €en regiones del ce-
rebro. Los para alas tienen
problemas en nombrar las cosas, plerden la capacidad de hablar, abandonar el
cuidado personal y sufren desorlentacién. a
e Son del fiujo eo al cere-
bro. En consecuencla, puede producirse la muerte de clertas zonas cerebrales
¥, por tanto, la pérdida de las funclones que realizan esas zonas. Entre estas
i estan las (que se por la de un co&-
gulo sanguineo), los derrames y los infartos cerebrales.
Enfermedades infecclosas. Diversos tipos de virus y bacterias pueden Infectar
las meninges y causar una meningitis. Si el encéfalo se ve también afectado,
se habla de una n i Los de la regién afectada e
incluyen flebre, dolor de cabeza, nauseas, vémitos y rigidez en la nuca. En al-
Bunos casos, en especlal si no se trata rapidamente, puede provocar efectos
permanentes debido a la presién que ejercen las meninges Inflamadas sobre el
sistema nervioso central.

L3

Las drogas y el sistema nervioso i

Existen miiltiples sustancias o drogas que, al ser incorporadas al organismo,
pueden actuar sobre el sistema nervioso central maodificando la conducts, la per-
cepcion, el juicio y las funciones del organismo. De acuerdo con el tipo de efecto
que estas drogas o pueden ser tes (ace-
leran la actividad cerebral, como las y la cocafna), (dismi-
nuyen los reflejos y producen suefio, como el alcohol, los tranquilizantes y los opid-
ceos) o per Vla como los y el éxtasis).

Cuando hablamos de abuso de drogas nos lefer!mos al consumo excesivo y
periédico de estas sustancias (con fines no terapéuticos) que puede dar lugar a
una forma de adlicclén. La drogadlcclén o adiccion a las drogas es un estado de

porel repetido y de drogas

Drogas y circuitos de recompensa
Como vimos en paginas anteriores, el impulso nervioso se transmite de una
neurona a otra por medio de 1 los como la
la inay la Segtin su las drogas afectan
Ia funcién de los neurotransmisores naturales de diferentes formas.

} Santifiens S, Arohibida su fotocoph. Ley 11.723

*=Veamos algunas ejemplos que se ilustran en la imagen de la derecha.
Lo [

I sifican o  1a_pro e’ neurotrar ores. La cocaina, por - -
ejemplo, aumenta la presencla de dopamina en la sinapsis, y el éxtasis, la de
serotonina (1),

Alteran la funcién de las que

o

iyen los inte-
mumpiendo su accién (2).
© Interfieren en la de los i 3
‘® Imitan Yy sub alos La morfina, por ejemplo, se insta-
laen los del ¥ la nicatina, en los recepto-
res de acetilcolina (4).
S Inhiben la de los (5).

Los circuitos de recompensa‘son centros del sistema nervioso central regula-
dos por neurotransmisores, que permiten que el individuo desarrolle conductas

en respl a hechos ode
Las drogas adictivas acttan sobre los circuitos de recompensa sustituyendo
a los it £ de su i de 3
accién, la bi ilidad de Las altas de dopa- il el

mina estimulan el centro de refuerzo del cerebro, en el que se producen sentimien-
tos pl; ¥ de b Por ello, a largo plazo, el consumo de
drogas provoca cambios adaptativos que Implican alteraciones en el &mbito de las

dela y de sus , creando asl la
dependencia ffsica y psicoldgica.

Efectos del alcohol sobre el sistema nervioso

El alcohol actiia modificando a accion de dos neurotransmisores: GABA y glu-
tamato. Por un lado, aumenta la accién inhibitoria.del GABA ¥, por otro, impide la
unién del glutamata a sus receptores, con lo que na puede llevar a caba su accién
estimulante sobre las células nerviosas. Ambas accicnes Pprovocan una sensaclén
de calma y relsjacién.

El alcohol se adhlere al receptor de GABA
en una zona no espechfica.

Cuando el alcohol y GABA estdn unidos,
el tiempo de unién de GABA se prolonga y
con ello, su efecto depresar.

Recorda | Relaciona .
17. Explica con tus propias palabras Ia diferencia entre uso  18. Sablendo que, segin los cientfficos, la risa y la sonrisa
y abuso de drogas.

Son acclones que producen, entre otras cosas, ka libe-
raclén de dopamina, ¢por qué creés que, en general,
Ia adquisicién de nuevos conocimlentos es més facl y
productiva en un amblente distendido y amable?
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Recorda -
19. Descubrf a qué concepto se refiere cada definicién:

a) gCusl de los graficos representa la respuesta
més rapida en la neurona postsindptica?

a) de
del axén.
b} Onda transitoria de inversién del voltaje.
€} Cumplen la funcién de soporte de las
neuronas.
Fibras nerviosas cubiertas por tejido
cd_n]unllvm
€) Agrupacién de los cuerpos de las neuronas.
f) Espacio que separa dos neuronas.
£ Sustancla contenida en vesfculas en el botén
presindptico.
h) Son 12 pares y parten de la zona ventral del
encéfalo.
Estd formada por neuronas motoras que llegan a
la médula.

20. 4Qué sucederd con las cargas eléctricas de una neu-

rona en reposo si se aplica un estfmulo? Explicalo con
4 tus palabras y luego complets el slguie'nte esquema
S 4 seg(n tu respuesta.

Resolvé

21. Analiza los gréficos y respandé las sigulentes pregun-
tas: >

c '“m\l(llm 1

—

\,/ s il

Céula pestintptica

e -+ Umbral

Wi

N

™

tmilivequndcs)

Lo gréficos A y B muestran los potenciales presindplicos

y postsingpticos en I3 transmisldn sindpuca quinica.

Los gréficos € y D representan ka transmisién en la sinapsls

eldetriea

representado en el gréfico B?

©) JCuil de los graficos representa una
despolarizacién de la membrana
postsindptica? ¢Por qué?

l'ﬁg Experimenta
22. Reunite con tu grupo y realicen la siguiente experien-
cia. Van a necesitar: dos pelotas de goma de diferen-
tes colores (por ejemplo, una verde y otra roja) y una
cinta métrica.
1.* Uno de tus compaiiero debe sostener las dos
pelotas. C a i
(par efemplo, primero a un metro, luego a dos
y finalmente a tras metros) las ird lanzando
altemativamente a otro compafiero, quien
deberd atrapar sélo una del siguiente modo:
Primero, intentard atrapar cualquiera de las dos
pelotas. Luego, intentara atrapar sélo la pelota
naranja cuando se la lance. Finalmente, Intentard
tomar la pelota verde, pero solo si la tira con la
mano izquierda.

2.* Cada uno de los Integrantes del grupo tendra la
oportunidad de probar su distancia de
reacclén s diversas distancias. Anoten los
résultados de la observacion en una tabla.

3. Analiza los datos y respondé: !

a) Creés que hay una relacién entre la i\
complejidad de la tarea a resolver para tomar un:
declsién y la distancia de reaccién? 2Cudl?

b) las distancias de reaccién rogistradas variaron
entre los compafieros del grupo? Si fue asf, sa
qué creés que se debleron estas diferenclas?

©) Sl repiten varias veces esta experiencla, Jereds
que podrian reducir sus distancias de reaccién?

d) ¢Cdmo podrifas relaclonar esta experlencia con
algunos de los culdados.que hay que tener al
manejar un auto?

parnda

Martin y Guillermo en la putad

plejo,

£ o

por un cerebro que les petiuite

unos videos del mundial de fiitbol que se jugd en
Sudéfrica en 2010. En la columna de videos des-
tacados, un titulo les llamo la atencién: “el pulpo
Paul”. [nmediatamente se preguntaron qué tiene
que ver un pulpo con el fittbol. Para saber de qué
se trataba, fueron al enlace del video y descubrie-
ron un simpdtico animalito que, segun decian, te-
nia la capacidad de “adivinar” cudl de los equipos
ganarfa el partido. Enfrentado a las banderas de
dos equipos, sfempre “elegfa” la que correspon-
dfa al equipo que luego resultaba vencedor. Esta
experiencia generd gran interds en los chicos y
comenzaron a investigar al respecto. Leyeron que
los pulpos poseen un sistema nervioso muy com-

aprender. ¢Serd cierto...?

)
a)

b)

Pensd en algunas acciones que realizan los
animales que vemos en esta pdgina, ¢Te
parece que existe alguna relacion entre estus
actividades y el sistema nevioso?

¢Estard relacionada la capacidad yue ticnen los
animales de desartollar diversas actividades
con la complejidad de su sistema nervioso?
2Todos los animales tienen cerebro?

Los seres humanos poderios aprender y
adapramos a nuevas situaciones. y los pulpes
u sumodo también. ;Esto signitica que los
pulpos ¥ nosotros tenemos el sistema ety iosw
exactamente igual?
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Seres irritables

La palabra irritabliidad, del fatin
Iritabilis (sensible), te hace Ppensar

Seguramente en una persana encjada,

que grita, que responde desmedida-
mente a lo que sucece a su glrededor.
0 quizs ofste hablar de una enferme-
dad crénica que afecta al intestino, el
sindrome de colon Irvitable, y que se
suele relacionar con el aspecto emo-
clonal de los pacientes. En Blologfa,
la Imtabilidad se reflere a la posibil-
dad de los seres vivos de responder
alos estimulos del ambients, lo cual
asegura su supervivencia,

Los seres vwos yla |rr|tab|l|dad

"Como’ ya estud‘as:e en los pnrnems uapl‘tulas de este Ibro una de Tas carac-
terfsticas que definen a los seres vivos es su capacidad para relaclonarse con el
medio en el que habitan. Todos los organismos, independientemente del grado de
complefidad que tengan, cuentan con los mecanismos adecuados para perclbir
sefiales del amblente, procesarlas y responder a eltas. Como ya vimos, la forma en
que los seres vivos, y los animales en particular, realizan estas funciones puede
ser muy diversa. Algunas serpientes perciben el calor de sus presas y se dirigen
hacia ellas, algunos peces identifican Ia electricidad propla y ajena, las aves levan-
tan vuelo si ven o escuchan que alguien se les acerca, las lombrices huyen de la
luz y se entierran, los herbfveros corren ante la presencia de un predador, etcélera.

La capacidad que tienen los seres vivos de reacclonar frente a los estimulos se
denomina Irritablitdad. € modo en que se expresa esta capacldad dependera del

grado de mmplejldad de sus receptores, de la forma en que procesen los eslfmu- A

los y de las estructuras que posean para producir una respueslz

Como ya sabés, (a unidad fundamental del control nervioso en los seres huma-
nos es la neurona. Las neuronas, de acuerdo con la funcién que cumplen, pueden
ser aferentes (actiien en la recepcidn de estimulos) o eferentes (actian en las res-
puestas a dichos estimulos). ¢Pero qué ocurre con los animales menas complejos,
como los porfferos y las medusas? ¢Tienen neuronas? ¢Cémo reciben y procesan
la Informacién del medio que los radea? ¢Recibirén los mismos tipos de estimulos
que los mamiferos? gTendrén los mismos tipas de receptores?

Las estructuras que les permiten a los animales relaclonarse con su amblente,
recibir y responder a los estimulos, se van haciendo mas complejas a medida que
evoluciona la escala zoolégica. En los animales mas primitivos, como los parfferos,
las medusas y 1os platelmintos (gusanes planos), no existe un sistema nervioso
como tal, sino que hay agrupaciones de células nerviosas de diversa complejidad
que tienen la funclén de conectar a estos animales con el medio. En los animales

Todos los seres vivos estdn
adaptados al medio en el que viven.

-més como los vertebrados (peces, anfiblos, reptiles, aves y mam/-

feros), se observa la presencia de un verdadero sistema nervioso.

Cada grupo de animales, Incluyendo
2 los seres humanos, tiene las
estructuras adecuadas para
reladionarse con el medio en el

que vive de un modo particular que
asegura su suparvivencla.

e

Evolucion del control nervioso .. -

" Como" vimcs todos ios anlmales se relac!anan de alguna manera con su amhlen—
te, pero no todos cuentan con las mismas herramientas para hacerlo ni tiencn las
mismas necesidades en funcién de su forma de vida.

Los animales menos evolucionados tienen un nivel de organizaclon simple y no
poseen tejidos especlalizados ni neuronas. En camblo poseen células en su super-
ficie corporal que tienen la capacidad de camblar de polaridad y transmitir sefiales
a otras células vecinas.

Luego encontramos animales un poco més complejos, con poca movilidad, que
pueden cubrir sus necesldades con una simple red neuronal o plexo nervioso,
que les permite detectar alimentos o peligros y. en respuesta, extender o retraer
partes de su cuerpo. Como en este caso se trata, en general, de animales con si-
metrfa radial {mediante varios planos que se men en un eje de simetria se los pue-
de dividir en varias partes casl iguales entre sl), esta red se extiende hacla todas
partes desde su efe de simetrfa y los estimulos viajan en todas direcciones. Las
células de se 13 lo largo del mismo eje de simetrfa.

En animales con simetrfa bilateral (su cuerpo puede dwlduse en dos partes
casi iguales entre si), que en general tienen mayor movilidad en su amblente, las
estructuras de control nervioso se hacen mds complejas para permitirles procesar
mas i6n y producir mas Las tienden a
agruparse en ganglios unidos por fibras nerviosas que recorren todo el cuerpo for-
mando una estructura gangllonar bilateral. En algunos casos los ganglios forman
una cadena a lo largo del cuerpo, y en otros casos algunos se hacen mas grandes
¥ se ubican preferentemente en la 20na anterior del animal.

En los invertebradas, los cordones nerviosas se disponen ventralmente respec-
to del tubo digestivo, por lo que se dice que son hiponeuros.

Enlos esta alcanza su mayor enun sistema
enceféllco. La mayor parte de las neuronas se nuclean en el encéfalo y la médula
esplnal constituyendo el sistea nervioso central (SNC), donde se recibe Y procesa
fainformaciény se elaboran las respuestas respectivas. Este eje nervioso se localiza
dorsalmente respecto del tubo digestivo, por lo que los vertebrados son epineuros,

El transporte de la informacion desde los receptores y hacia los efectores se rea-
liza mediante neuronas y fibras ubicadas fuera del SNC que constituyen el sistema
nervioso periférico (SNP). 4

En los ejemplos que veremas a cnntmuaclén analizaremos en detalle cada una
de estas estructuras.

thns de sm!llfﬂ

Animales con eimetrfa radlal.

Planc de simetria

Anlma!es con simetrfa bilateral,

Eica colocando un ndmero de orden en cada cuadradito
{algunos nimeros pueden repetirse para Indicar que dos
conceptos aparecen en el mismo escalén).

& Encéfalo.
5) Cordén nervioso, ]
<) Red neural. O

Records g o ”

1. Expresd con tus palabras el significado del término ,; ﬁil‘:’::::_m‘ams A SaperTeia copornt, ]
“Irritabilidad” para los bidlogos. Relacionalo conylo que 1) Ganglio. ]
estudiasté en el caphulo 1 acerca del modelo estimulo € Epineuros. O
- procesamiento - respuesta. b Hiponeuros. O

2. Ordend los slguientes conceptos segun su orden de Relaclond
aparicidn a medida que se complejiza la escala zools- 3,

Reallzd un esquema que muestre cGma se va hacienda
més complejo el mecanismo de control nervioso a medi-
da que se complefiza la escala zo0l6gica. Correleciond
cada estadio con ejemplos acerca de la percepcién y
respuesta a los estimulos que estudiaste en capituios
onteriores.
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control nervioso. Entre los Invertebrados podemas encontrar una amplia variedad
en este aspecto.

Painminios y nematodos ;
__ Los platelmintos o gusanas planos son animales con simetria bilateral, comdlo -
son todos los animales al menos en alguna fase de su desarrollo & partir de este
escalén evolutivo. Son v Un ejemplo conocido es la
Taenla saginata, un endopardsito de los seres humanos llamado vulgarmenta “lom-
briz solltaria®. Tamblén hay ejemplares de vida libre, como la planaria, que viven
tanto en el agua como en la tiera. — - — -

—— Poriteros-y-enidaric

\Los son los més sencillos del reino Animalia. Su cuerpo estd
tapizado por numerosos y diminutos poros, son sésiles (no pueden moverse), viven
adosados a un sustrato en el fondo del mar y solo alcanzan el nivel de organiza-
cién celular, esto significa que sus células no estan organizadas en tefidos ni en
6rganos.

_Si bien existen diferentes tipos celulares que cumplen funciones especfficas,
no poseen células nerviosas. Las células de la capa mds extema, que estan en
contacto con el medio, pueden modificar su forma ante la presencia de ciertas
sustancias quimicas, lo que determina que los poros se cierren y no pueda ingre-
sar el agua que contiene los nutrientes que le sirven como fuente de alimento. La
excitacion de una de estas células se puede transmitir a sus vecinas de forma
muy lenta quimicos. coneluir que los poriferos no
tienen un sistema nervioso organizado, solo poseen células aisladas que pueden
responder a clertos estimulos. Ademds del cierre de los porvs, otras respuestas
que se observan en la esponjas es Ia apertura y ciere del sculo, una abertura de
tamano mayor por 1a cual se elimina agua.

Los enkarios son un poco mds complejos que los porifercs. Estos seres vivos
son ¥y pre i tisular, es decir que tienen tejidos (agru-

paciones de células que tienen la misma forma y que cumplen la misma funcién).
é ylos

La esponja eq un organisma muy simple
: . qua solo posee cilulas con capacidad
©  exciatoria digtribuidas en su superficie
s :

La hydra posee dos tipos de células Dentro de este grupo se e las hydras, las las

nerviosas: receptoras sensoriales sensibles corales. Poseen neuronas que estdn conectadas entre s por medio de sus prolon-

a estimulos quimicos y ¥ otas una red o plexo, que conforma un mecanismo de control ner-

:‘:‘d’:' i ":u_:::;:m vioso dlfuse. Las son multi todas sus son

pvbza&m llamadss neuritas. ¥ pueden liberar neurctransmisores, con To que la transmiaién nerviosa se puede
x5 realizar en todas direcciones. No existe un centro de control.

En la hydra existe una tnica red ubicada en la capa celular mds extema, exten-
ﬂ dida por todo el cuerpo. Las sinapsis de estas p son simil
a las de los animales mas complejos y les permiten mover sus tentaculos, fiotar, .
deslizarse sobre su base y también dar vueltas sobre sf mismas. Se sabe tambien
que las hydras poseen una alta sensibilidad para detectar pequefios mavimientos
en el agua: se han realizado experiencias colocando cerca de ellas una varilla de
'?:“":: ":‘sm :.:’:‘.z H vidrio unida a un controlador mecanico que provoca corrientes de agua: las hydras
explicar (por ejemplo, un animal aiyo | Hiteralmente se “doblan para alcanzar con sus tentdculas la varilla.
Algunas medusas presentan una red dable, una parte permite movimientos len-

Peinbah v GdAd

comportamiento na es muy conocida),  © 4
revisan todos los datos existentes al | tos y otsa est4 formada por neuronas bipolares que les dan la posibilidad de reali-
respecto obtenidos por otroscient: [ zar movimientos mas rpidos.

© ficos y luego formulan una ""’IM”I’ ©_ Aunque este tipo de del control nervioso es propio de animal

i edtie soixalaesshcicn O Bi0: +  poco desarrollados, el plexa se en los animales mds jos. La es-

biema en cuestion. Esta deberd ser
comprobable mediante experimentos,
de modo de llegar a una conclusidn

! respacto de sl es valida 0 no.

trella de mar, un equinodermo con simetrfa radial en su etapa adulta, posee un
plexo epidérmico que le permite mover sus brazos en el desplazamiento. También
en los vertebrados se conservan plexos integrados en sistemas nerviosos mucho

s mas compiejos.

LV s Ly

Pranten o

loweopla. Ley 11.728
rFrarhnd)

En estos animales ya existe un nivel de ﬁrganlmclbn en organcs, es declr que
distintos tejidos se agrupan para formar estructuras que tienen una funcion deter-
minada.

El control nervioso se encuentra centralizado y proviene de la evolucién de las
redes o plexos nerviosos difusos..Los cuerpos neuronales se agrupan en gangllos
unidos por cordones nerviosos (agrupacién de axones) que, como vimos antes, se
dispanen ventraimente.

En los platelmintos los cuerpos de las células nerviosas forman dos ganglios
cerebroldes, a partir de los cuales se originan dos cordones nerviosos que los
recorren longitudinalmente y se conectan entre sf por medio de numerosas conexio-
nes transversales. A este tipo especlal de disposicidn de las células nerviosas se
lo denomina cordén nerviose en escalera.

Las poseen ocelos que les parmilén dis-
tinguir no solo la presencia o ausencla de h, sino también la direccidn de la que
provienen los rayos luminosos. Ademés, poseen quimiomeceptores que se ubican
en sus orejuelas por medio de los cuales detectan diversos tipos de sustancias
quimicas.

Los nematodos, por su parte, son gusanos que tienen cuerpo cilindrico afilado
en ambas puntas. Viven en todo tipo de ambientes, y entre ellos hay pardsitos y
animales de vida libre. La estructura principal de su sistema nervioso es un anilla
periesofégico, formado por fibras y ganglios, a partir del cual parten hacla adelante
las fibras nerviosas que Inervan las estructuras que captan estimulos del ambien-
te: papilas labiales, 4l y anfidios (qu ). y hacia atrés
los cordones nerviosos laterales, dorsales y ventrales. Estos cordones nervigsos .
pueden ser motoras (llegan a las células i e
dos entre si. :

€l Ascaris lumbricoides, por ejemplo, es un parasito del intestino de los seres
humanos que presenta érganos poco carece de locomo-
tores y, como vive “anclado” al hles‘llqo de los seres humanos, obtiene de alif la
materla orgdnica que neceslta y no debe movil en de ali :Po-
see Grganos de los sentidos més simples que los de vida libre y el control nervioso
es gjercido fi por y dorsales.

i

La planaria pm‘ estructures de control
nervioso bastante simples.

El Ascaris lumbricoides es
un ejemplo de nematoda.

:m;na Relaciond
. Tenlendo en cucnta los grupos de seres vivos que estu- 6. ‘Considerando lo
. que vimos hasta sabre i
diaste en las paginas 102 y 103, pens4 qué estimulos «€i6n del eontrol nervioso, msmd:'ﬂﬂ e
. :

pueden" recibir dei medio y como reaccionarfan frente a @) ZEn qué sentido el plexn nerviosa resutta una Oiga-
ellas.
nizacién para un animal con simetra radial?
b

£C0omo creés que las estructuras nerviosas de tipo
ganglionar bilateral pudieron evolucionar a partic
del plexo nervioso difuso? Explicala mediante
esquemas.

5. ¢Qué conceptos de los que aprendiste en los capltulos
anterlores te sirvieron para resolver la pregunta anterior?
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Cada segmento de un anélido ests
inervado por un par de ganglios unidos.
par fibras nerviosas y se conectan entre si
mediante fibras sensitivas y motoras que
Integran el cordén ventral.

Anélidos y molusces
~_ -Los anélidos son gusangs de_cuel
sales. Alcanzan el nivel de organiza
conacido de este grupa es la lombriz de tierra (Lumbricus terrestris). Habitan en
tuneles que yen bajo la tierra y salen a la superficie durante la
noche. Las lombrices, a pesar de que no tienen ojos ni ofdos, son muy sensibles a
la luz porque poseen fc p en su piel y mecanor p con los que
pueden percibir Ias vibraciones.

Ambos tipos de P estdn a
la zona ventral, por debajo del tubo digestivo. Cada uno de los segmentos que for-
man su cuerpa posee un par de ganglios conectados a los del segmento siguiente
por fibras del cordén nervioso vertral. Ademds de este sistema nervioso periférica,
en la cabeza se encuentran dos mayores de que forman
los ganglios cerebroldeos conectados al mismo corddn, a modo de sistema nervio-
so central. Formando parte del cordén nervioso ventral se encuentran uno o mas

ilindrico, dividido en segmentos transver-

axones de gran tamafio que les permiten una transmisién muy rapida del impuiso_

nervioso, con lo que pueden realizar movimientos de huida casi instantaneos.

E1 grupo de los meluscos retine animales de cuerpo blando que alcanzan el nivel
de organizaci6n de sistema de Organos. La mayor parte son marinos, pero tam-
bién hay representantes que viven en agua dulce y en tierra firme. En este grupo
podemos encontrar animales muy diversos, como los pulpos, los calamares y los
mejillones, que viven en el mar, ios caracoles de Jardin y de agua dulce, y las babo-
sas. Entodos ellos seguimos encontrando un sistema nervioso ganglionar bilateral,
aunque con algunas diferencias. Aqul te damos algunos ejemplos.

de sistemas de Grganos. EI ejemplar méds

nerviosos ubicados en

Fopmondenie. y W vl =

- -:_-+1os equinodermos son todos de:vida marina:. los animales mas representativos ~ *

de este grupo son las estrellas de mar y los erizos. Las estrellas de mar poseen un
sistema nervioso radial, con un anillo nervioso alrededor del eséfago (periesofs-
£glco) del cual se desprenden nervios radiales que se localizan en cada uno de los
brazos de la estrella. Con excepcién de los ocelos que se ubican en las puntas de
los brazos, las estrellas carecen de 6rganos sensorlales especlalizados. En cambio
Pposeen células sensoriales epidérmicas, que segn se cree participan en la recep-
ci6n de Jumi ) tactiles y

Los erizos de mar también cuentan con una red de fibras que parte de un ani-
Wlo ubicado alrededor de su boca, Poseen unas estructuras muy particulares, los
esferidios, mecanorreceptores que tendrfan una funcién importante en el manteni-
miento del equilibrio, g 2 : 7
La mayor diversidad de organismos del reino Animalia pertenece al gnupo de los

irtrd) . Han podido todos los hébitats: temestres, aeroterrestres y
* también acusticos (tanto de agua dulce como de agua salada). Entre ellos se encuen-
tran los n [ il bichas bolita), los Insectos
(abejas, avispas, mariposas) y los arécnidos (arafias). Los Insectos constituyen la
mayor parte de las especies conocidas de seres vivos ¥ Junto con el resto de los

de los os, se en el nivel de de sis-
tema de 6rganos.

Si bien los artrépodos Poseen un sistema nerviosa semejante ai de las lombri-
ces, se diferencian de ellas porque los ganglios cerebrales son mas desarrollados
¥ se agrupan formando un cerebro dividido en tres regiones, que se sitdan en la
region anterior del animal. Estas son: el protocerebro (que inerva los ojos), el deu-
tocerebro (que est4 relacionado con las antenas) y el tritocerebro (que interviene
en los movimientos de Ia boca). E cerebro se continda en Ia cadena ganglionar
ventral, que controla las de los

Sistema nervioso en ;mopodns.
A. Insectos. 8. Crustaceos. 8

Relaciona
7. Leé la siguiente y respondé las .
Muchos insectas, como las cucarachas, son capa-
ces de vivir y realizar actividades tales coro correr o
volar cuando se les extirpa su cabaza (y por tanto, su  Investiga
cerebro). Por supuesto, no Pueden comer, por lo que 8. En los i

Ganglios.

Sistema nervioso de equinadermos.

b)  ¢En qué otros animales invertebrados cuyo. siste-
ma nervioso hemos estudiado hasta ahora creés
Que se podrfa observer algo similar?

terminan sucumbiendo a la falta de nutrientes.

a) ¢Te parece que esta informacién puede ser verda-
dera? ¢C6mo la expiicarias teniendo en cuenta la
estructura del sistema nervioso de los Insectos?

sa observa la de un

complejo sistema Hamado “ple ambulacral”. ;Como

estd formado? yCul es sy funcién? ¢Cémo se relaciona

a funcion que desempena el pie ambulacral e los equi-
nodermos con su sistema nervioso?
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_ El camino hacia la cefalizacion

Como vimas, a medida que se complefizan, los animales adquieren simetrfa blia-
teral, se diferencia su extremo anterior y la i6n toma una 6n prefe

clal hacia adelante. Esto Implica que la zona delantera del animal es la primera en
a los cambios en el ambiente y a la presencla de alimentos y peligros,

e

- “Centralizaci6p y encefalizacién. A medida

que los animales son mds complejos,
las células encargadas del control del

organismo tienden a ocupar una ublcacién

central y cefdlica.

Recordd
9. Ordend los siguientes con-
ceptos en orden de com-
plefidad creciente. Luego,
relaciond cada una con el
phylum al cual pertenece:
ganglio cerebroldeo — plexo
- nervioso — cerebro — gan-

glio.

10. Definf con tus palabras los
siguientes conceptos:
a) Encefalizacién.
b) Centralizacién.

Retaclond

11. Para cada uno de los con-
ceptas que definiste en la
actividad anterior redactd
un breve texto qué indique
en qué sentido representan
una evolucién o un camblo
favorable en las especies
afectadas.

por lo que sus érganos sensitivos tienden a agruparse en esa zona, al Igual que las
estructuras que reciben y procesan la informacion sensorlal. A este proceso se lo
llama encefalizaclén. Las estructuras nerviosas, que ya mostraban una tendencla
a la centrallzacién (las neuronas que procesan la informacién del amblente y pro-
ducen respuestas acordes tienden a ubicarse en zonas centrales), ahora tienden a
ubicarse en una verdadera cabeza. Los ganglios, en un principio dispersos, tienden
a unirse en estructuras cada vez mayores hasta dar lugar a la formacién del encéfa-
lo. El maximo grado de desarrollo se alcanza en los mamiferos, sobre todo en el ser
hurmano, como viste en el capftulo 5.

En todos los vertebrados, encentramos un sistema nervioso dorsal y muy de-
sarrollado. Durante el Inicio de su desarollo embrionario, Ia capa mds externa de
tejido de la regi6n dorsal forma un tubo neural a partlr del cual se f:r'lginarﬂ el ?lst&
ma nervioso. La porcién anterior del tubo neural se ensancha y origina el once‘faln,
mientras que la parte media y posterior su forma
la médula espinal. En los vertebrados, tanto el encéfalo como la médula estén
protegldos por estructuras 6seas, los huesos del créneo y la columna vertebral,
respectivamente.

En el encéfalo de los ver

se pueden varlas el pro-
[( anterior), el éfal medio) y el ;
(encéfalo posterior). En el éfalo se tran fos |6bulos el
cerebro y el hipotdlamo. Es la porcién que experimenta mayores ::amblos' de un
vertebrado a atro. El cerebro va adquiriendo méds Importancia y en los hemisferios
se diferencia una zona gris, formada por los cuerpos neuronales que tiende a ubi-
* carse en la superficie en especlal en aves y mamiferos y una zona blanca formada
por axanes mielinicas.

En el mesencéfalo, el tallo encefalico procesa la informacién visual y audmva_
entre otras y en el falo se el 1o, que regula-el equilibrio
y la coordinacién motora fina, y el bulbo raquideo que contiene centros de control
Involuntario como el cardfaco.

Los sistemas de ganglios y fibras nerviosas se mantienen en los vertebrados
coma componente fundamental del sistema nervioso periférico.
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Estructuras que forman el encéfalo. A. Lébulo olfatoria. B. Cerebro. C. Lébulo ptico.
D. Cerebelo. E. Bulbo raquideo. F. Médula espinal.

—Una historia el

Serendipia es un término que se utiliza en ciencia
para referirse a descubrimientos que se han oca-
slonado de manera casual, hallazgos afortunados
producidos cuando un cientifico buscaba otra cosa.
Esto le sucedi6 a Luls Galvani, un médico, fisico y
fisi6logo Italiano del siglo xvin. Sin que él lo pensara,
sus Investigaciones fueron los primeros pasos que
permitieron descifrar, con el tiempo, el mecanismo
por el cual se produce el impulso nervioso.

Veamos primero los antecedentes del caso. Has-
ta ese casl todos los ci icos mante-
nfan Ia idea original de la época de los griegos, luego
sustentada por el filésofo francés René Descartes,
de que los nervios eran tubos huecos pr

dié con los resuttados pero na con las explicacio-
nes de Galvani: para €l la electricidad provenia del
metal, y sus experiencias en ese sentido lo lieva-
ron a construir la primera pila para producir energia
eléctrica a partir de energfa quimica.

Las dudas de Volta llevaron a Galvani a contl-
nuar con sus experimentos. Desarrollé varias teo-
rias: que el impulso nervioso era un impulso eléc-
trico, que la electricidad biolégica era similar a la
que se abservaba en la naturaleza (rayos, friccién)
yquela eléctrica la los ner-
vios con control del cerebro.

En aquella ébaca na se pudieron medir las dife-

del cerebro por los que circulaban fluidos: el “espf
ritu animal”. En 1766, el fisiélogo suiza Albrecht von
Haller publicd los resultados de sus trabajos, segin
los cuales los muscules eran imitables (respondfan
a estimulos con una contraccién), y fue el primero
en propaner que los nervios estaban implicadas en
esa accidn. A la vez, demostr6 que todos los nervios
‘conducfan al cerebro o a la médula espinal.
Alrededor de 1780, mientras disecaba una rana
en su laboratorio, Galvani tocs sin querer con el
bisturl un gancho de bronce que sujetaba la pata
de este animal; inmediatamente se produjo una
pequena descarga eléctrica y, ante su sorpresa,
los misculos de la pata de la rana se contraje-
ron. Galvanl, en lugar de olvidar el incidente, re-
pltié la accién y, en todas las ocasiones, obtuvo
lo8 mismos resultados: la pata se movfa. Concluy§
entonces que la estaba/' en

rencias de das en los nervios, sin
embargo los estudios de Galvan! inauguraron una
nueva clencia: la Neurofisiologfa.

@ 2Qué importancia creés que tiene el trabajo en
colaboracidn, atin entre distintas disciplinas,
para el avance de los conocimientos cientificos?

En 1897, el fisico aleman Karl Ferdinand Braun
modificé el tubo de rayos catédicos para crear el
osciloscopio, un dispositivo que permite revelar

sefiales Asl se
mediry registrar a comienzos del siglo xx los poten-
ciales eléctricos de las fibras nerviosas matoras y
sensitivas y sus variaciones. 5

En la actualidad, para detectar la velocidad de
la conduccién nerviosa, se realiza una prueba de

que mide la vels y la activi-

la estimulacién de los misculos, que p}oven[a de
ellos, y la llamé “electricidad animal®, una fuerza
vital que permitfa el movimlento muscular.

@ £Como describirias la actitud de Galvani ante
una sl ién it durante una experi

dad eléctrica de un nervio, lo que permite saber s!
ese nervio funciona normalmente.

@ ¢&Te parece que existe relacidn entre el contexto
histérico, los avances de la tecneldgica y el es-
tudio de las fibras nerviosas? &Creés que este

cia cientifica?

Galvanl invité a sus colegas a investigar el tema.
Elfisico ltaliano Alejandro Volta asf lo hizo y colnci-

estd = "y no se puede
aprender nada mds ‘al respecto?

<Creés que la actividad clentifica purs, sin apl-
cacibn evidente e inmediata, puede resuttar dti
para mejorar las condiciones de vida de la gente?
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Sistema nervioso central en peces.

Cerebelo Cerebro

" Anfibios

° Muchos anfiblos presentan las dos células de Mauthner en el bulbo raqufdeo.

s que pi
brionarla a partir de la que se originaré el sistema nervioso. Entre sus miembros,
los mas alos peces, anfiblos, reptiles, .

aves y Son los que T mayor nivel de organizacién y

Pposeen sistemas de 6rganos complejos.

(e
Peioi Ppeces poseen un sistema nervioso bien desarrollado. E! encéfalo tiene di-
ferenciaciones cuyo tamaiio y varfan en las s. En la
mayor parte de los peces, los |6bulos estan muy en espe-
clal en aquellos que buscan sus presas mediante este senﬂd_o, como los tiburones.
El cerebro, en general fio, tiene una d:
con el oifato.

En el cerebro medio se encuentran los I6bulos Gpticos, muy desarrollados, en
especial en especles que cazan utilizando la vista, como la trucha arcofris. El ce- *
rebelo es una estructura de gran importancia relativa dentro del encéfalo de los
peces, en especial en los que nadan activameritte. En el bulbo raquideo de muchos
peces se encuentran los somas de dos neuronas gigantes llamadas células de
Mauthner, cuyos axones se extienden a lo largo de la médula espinal, coordinando
los movimientos natatorlos y en especial los de hulda ante el peligro.

La organizacién del sistema nervioso de los anfibios es muy parecida a la de los
peces 6seos, pero con algunas di ias. El encéfalo es més que en
los peces, sobre todo a nivel del-encéfalo anterlor: el cerebro es pequefio mientras
que los I6bulos offatorlos todavfa tienen mucha importancia. El slstema fundamen-
tal del control del cuerpo es la parte superior del encéfalo medio, llamada téctum.

El sistema nervioso periférico posee fibras nerviosas Individuales que legar! a
las extremldadésy plexos nerviosos entre estas y la médula espinal. Lols sistemas
simpético y parasimpético (SNA) ya estan bien desarrollados y diferenciados.

Sistema nervioso central en anfibios.

Reglt"es es ho y més que en los anfibios, y
son notables los grandes Isbulos dpticos. Son el primer grupo de ylda totaimente
temestre, por lo que su éfalo ya ha sufrido para a

ella. La visién, por ejemplo, adquiere gran importancia. La sustancia gris-.comienza
; ferios cerebrales.
a aparscer en la superficie de los hemis
:n algunas especles, en la béveda del dlencéfalo se encuentra el ojo parietal,
ue por su estructura serfa el resto de un tercer ojo. Su funcién es posiblémente
?nmneceptora y termorreceptora. En algunos, como la tudtara, este tercer ojo tiene
cristalino y retina, y en otros se desarrolla menos.

AR

— .

* Sistema
nervioso central
en reptiles.-

Avee .
EJ_'D las aves tiene mayor preponderancia ] desarrollo del cerebro. en _gl encéfalo

anterior pero, al Igual que en los'grupos anteriores de vertebrados, su superficle

es lisa. Se manlfiesta en mucha mayor medida la tendencia de la sustancia grisa
ubicarse externamente, en especial en la zona ventral del cerebro.

Los I6bulos olfatorios estdn reducidos. En camble, los i6bulos Opticos y el cere-
belo estan muy desarrollados. Esto se relaciona con que en las aves el sentido de
la vista es el que adquiere mayor importancia tanto para la caza como para escapar
de los d y explorar el i . Por su parte, el cerebelo resulta funda-
mental a la hora de los i ios para el vuelo y mantener
el equilibrio y a orientacién. Ef tamailo relativo del cerebelo (con relacién al peso
total del individuo) es mayor en la mayorfa de las aves que en muchos

Los hy

los de compor las con-
Sistema nervioso central en aves.
ductas de apareamiento ¥ 1a construccién del nido. .. : ; .

Mamiferoz . bl BNETE, © i

El encéfalo alcanza su maximo grado de desarrollo en los mamfferos. El cerebra
€s la porcién que mds se destaca. Se Incrementa Ia tendencia de la materia grisa
ubicarse externamente y forma la corteza cerebral, que cubre casi toda la superficie
del cerebro. Allf se centralizan y i las fu motoras y ith yen
los también las de asoc iony . Aun-
que en algunos mamiferos la corteza es lisa, como en muchos roedores, en otros
va sufdendo diferente grado de plegamiento, que alcanza su maxima expresioén en
los primates y en el ser humano. El plegamiento de la corteza permite

su
superficie de manera considerable, con lo cual se logra una mayor capacidad de pro-
yal de infc El volumen total del cerebro aumen-

ta, aunque en realidad esta no es una buena medida de su capacidad. El tamario
relativo, la relacién entre el tamaio del cuerpo y el del cerebro, es una medida mejor.
Haciendo una comparacién de esta relacién, algunos peces muy evolucionados pre-
sentan un valor similar al de las aves y mamfferos. Por otro lado, también adquiere
Importancia el crecimiento de determinadas 4reas del cerebro respecto de otras, en
especial el Iébylo frontal, con lo cual se perfeccionan algunas funciones cerebrales,

- como por‘ejemplo la toma de d Ia pt yla
El cerebelo también alcanza un tamaiio la coordii
cién de If jos. Los I6bules oif: ¥y Opticos son mucho mas
Pequeios y el segundo queda tapado Ppor el cerebro. Sistema nervioso central en mamfleros.
. Recorda te en cada encéfalo. Relacionalo con la forma de
12. Observa los siguientes gréficos y respondé las preguntas. vida de cada grupo de animales representados.
Salmén Rana Cisne

Relaclona .

43. Compard las sas de y
vertebrados. 4Creés que existe alguna relacién entre la
complejidad de su comportamiento y sus sistemas ner-

viosos? gPor qué? Justifics utllizando lo que ta explica-
mos en este capitulo.

)

Ubicd las principales estructuras del encéfalo de
cada animal.
¢Cudl es la diferencia fundamental que podés

observar entre el encéfalo humano y los de los 14. ¢Qué mamfero Pposee el cerebra més pequefio? &Y cudl
restantes animales?

n €l m&s grande? 4Qué relacian tendrd el tamafio absolu-
Ublcd en cada esquema la estructura que, por

10y relativo con su nivel de soclabiiidad y efectividad?
nompalau_:mn de tamafios, te parece mas Importan- Escribf un breve informe en tu carpeta.

b)

Investigs

<l
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Recorda
15. Observé las imégenes y coloca las referencias que co-

2Qué tipo de reflejo produce una respuesta mds
rpida?

respondan.

a) Coloc un nimero junto & cada estructura de acuer-
do con las equivalendias que te damos: sistema
nenvioso encefalico (1) - estructura nerviosa bilate-
ral ganglionar (2) - estructura nerviosa difusa (3). -
En tu carpeta asignale a cada letra uno de los
conceptos de la siguiente lista: médula espinal
- plexo nervioso - ganglio - ganglio cerebral —
cerebro — cordén nervioso ganglionar — nervios.
En el esquema que representa el sistema nervio-
so central de un vertebrado completa en forma

i de-las fibras

la disp
que Inervan todas las estructuras del organismo.

Resolvé
16. Encontrd una

para estas Sif
a) Los investigadores observaron que algunas
medusas presentan mayor nimero de prolonga-
* ciones nerviosas sobre los tejidos que tienen la
capacidad de contraerse. (A qué se deberd esto?
' Muchos nematodos poseen estructuras nervio-
sas simplificadas. ¢Qué relacién tiene esto con
su farma de vida?

17. Se realizé un experimento con una rana bloqueando

su actividad cerebral por medio de un medicamento,
de modo que i6 func fa
médula espinal. Al aplicarle una serie de estimulos, se

probé que el animal dia de manera refleja.
2Cudl o cudles de las siguientes preguntas creés que
se plantearon los cientfficos al hacer este experimer-

a) ¢Cudl es el efecto de las drogas en el cerebro de
la rana?

médula espinal?

2Qué papel cumple la médula espinal en la elabo-
racién de las respuestas reflejas?

2Cudl es el reflejo que afecta en menor gradoa
la médula espinal?

Experimentd
18. Reunite con tus y realicen esta
de un encéfalo de cordero para reconocer y diferenciar
las y 6rganos que Ni it
rén un encéfalo (seso) de cordero previamente coloca-
do en formol al 5% durante unas 24 horas o semicon-
gelado, una bandeja, un bisturf @ cuchilto filoso, una
pinza de diseccién y guantes de latex.
1.* Coloquen el encéfalo sabre la bandeja coma estd
enel
las regiones anterior, posterior, dorsal y ventral.
ol las sus es-
tructuras externas.
2.° Cortenio longitudinalmente siguierido la cisura
entre ambos hemisferios. Traten de reconocer -
sus estructuras. Recuerden que el cuerpo calloso
es la estructura que une ambos hemisferios.
3.* Corten S uno de los
por la mitad. Distingan la disposicién de la sus-
tancia gris y la sustancia blanca.

Cara ventral

5. Médula espinal
6. Nervios olfativos
7. Nervios épticos

1. Hemisferios cerebrales
_ 2.Cisura Interhemisférica

3. Cerebelo

4. Bulbo raquideo

a) Realicen un esquema del cerebro en posicién
dorsal, corte transversal y corte longitudinal.

b) Indiquenen cada esquema la ubicacién de la cor-
teza cerebral, las circunvoluciones y las estructu-
ras que pudieron reconocer a partir de las fotos.

¢) ¢Cémo distinguen a simple vista la parte anterior
y posterior del encéfalo?

4Cuél es el efecta de los medicamentos en.fa ..

Contrel endocrino
en el ser humano

Punto de partida

Cada vez que Maria y Lucas se miran al espejo,
no se sienten a gusto con esos “molestos” granitas
que se concentran en sus pémulos y en su fren-
te, ;Cémo es posible que tengan que coavivir con
ellos si hasta hace pocos afios ni siquiera sabian
de su existencia? ;Qué tendrdn que hacer para
que desaparezcan de sus vidas? Sus familiares y
amigos les dieron muchos consejos, como supri-
mir la ingesta de chocolates y aumentar el consu-
mo de frutas y verduras. Pero, a pesar de que si-
guieron al pie de la letra estas recomendaciones,
los “rebeldes intrusos” no desaparecen.

a) ¢A qué edad, aproximad , CC
las chicas y los chicos a tener granitos?

b) ¢Te parece que la alimentacidn influird en 1a
aparicién de los granitos?

©) Si tuvieras el mismo problema que Maria y
Lucas, ¢qué harfas para solucionarlo?

d) Algunos creen que si tienen granitos, enton-
ces es acné. ¢Pensas que es lo mismo?

€) ¢Escuchaste alguna vez que los granitos estdn
relacionados con las hormonas?
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Dianay las hormonas

¢Por qué los cientfMcos habrén
llamada dlana a los tejidos donde

1 tes harmonas ejercen su funcién?

¢Serd porque la hermana de uno de
ellos se lamaba asf, o porque es of

« Pana levantar a la tropa? En realidad,

nombre del toque miiitar que se ulliza. L

Caracteristica's del sistema endocrino

tes qué tienen que ver los granitos con el sistema endocrino. Aunque no lo creas,
esta relacién existe y es muy estrecha. A Marfa y Lucas, los parlentes y amigos les
recomiendan lievar a cabo una dieta en la cual eumenten el consumo de frutas y
verduras. Es sabida que ingerir alimentos de un alto tenor graso puede estimular
la produccion de sustancias oleosas en la plel ¥, como consecuencia de esto,
favorecer la aparicidn de granilos. Sin embargo, aunque se limite el consumo de
grasa, los granitos no desaparecen. Esto se debe a que la verdadera causa san
Qas hormonas, en este caso, las que *aparecen” en la adolescencla, es decir, las

ninguna de estas

‘comecta. La razén estd en la snalogla
< Que, en ocasiones, se utliza para
,  explicar el mecanismo de accion del
¢+ sistema endacrino. Muchas veces se
;' compara el deporte de “tiro al blance™
7 con el mecanismo de funclonamiento
el sistema endocrino. £ hombre que
sostlene el dardo serfa andlogo a la
@4éndule, el dardo a Ja hormona, y el
punto central del tablero {o diana)
serfa el Srganc blanco. Tamblén recibe
i el nombre de diana la céiula donde se
' dirige la accién de un medicamento.

|Cusntos significados pars diana,

En ocaslones, so compara el
funcionamlento del sistema
‘endocrino con el tiro al blanco.

(las cuales i més.

Ahora blen, ¢qué son lash y dénde se prod ? 5_Dn mo-
léculas complejas, cuya estructura quimica puede ser proteica o lipfdica, y se pro-
ducen en células que en conjunto forman érganos secretores llamados glandulas
endocrinas. También secrelan hormonas células endocrinas aisladas en el Interior
de tejldns de otros organos

Las hormonas son liberadas en pequefias cantidades y transportadas por medio
de la sangre hacia los 6rganos sobre los cuales van a ejercer su acclén llamados 6r-
ganos blanco.Te estarss c6mo los Ocurre ac hormo-
na tiene una estructura molecular que la caracteriza, la cual le permite “identificar” y
unirsea pi enla 1pl oen el interior

. de las células del 6rgano, llamadas células blanco o rllana.‘J

Las hormonas de estructura proteica se unen a ret_:eplores de membrana, es
declr, ejercen su efecto sin entrar en la célula. En cambio, las de naturaleza lipidica

as) o hacen a que se encuentran en el interior de las células

blanco.

Céluia de la génduia

Mormona

Cada hormona actuard
sobre las céiulas
diana que posean el
receptor al cual se
Ppueda unir,

Pero volvamos a los granitos que aparecen en el rostro de los adolescentes:
Zcémo intervienen las en su f i6n? La "_ Ién es la sigul
las estan por debajo de la epidermis (capa més su-
perficial de la piel), en la dermis més precisamente, conectadas con los folfculos
pilasos {donde se originan los pelos), ¥ producen un sebo que ayuda a lubricar
cada pelo y Ia piel Enla aumenta la de
hormonas sexuales que estimulan estas glandulas; por lo tanto, estas fabrican
mayor cantidad de seba que lo normal, y el folfculo piloso se tapa. De esta manera,
quedan atrapados en el exceso de sebo células dérmicas muertas y bacterias y,
como ia de esto, el resultado es la 1de [los terribles gramtosl
lo que puede derivar en el llamada acné vulgar o0 acné juvenil.

g
5
1
2
]
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Funcion ce las hormonas
“,Ademés de las sexua)es (responsables de los cambios corporales que ya habras

" emperadoa notar), nu€stro cuerpo prodace gran variedad de hormonas g quécontro-

lan diversos procesos, como la regulacién de la cantidad de agua que eliminamos
enla ofina/Las hormonas estan Involucradas en el control de:
“ las reacclones de materia

tlaclones de energfa que se Ilevan a cabo en la interior de tas células);
2 las condiclones del medio interno (como su composicién y volumen);
# el desarrollo y el crecimiento;

de va-

“ los repr como la 1 de los gametos,
es declr, de células sexuales y Ia elpartoyla
lactancia;

4 el funcl del sistemans

% la homeostasis, que, como vimos en el capftulo 1, es el mantenimiento de un
“estado estable o de equilibrio en el cuerpo, que se ubuene por medio de dlfefen—
tes funciones «qué realizan las célulasl.

El sistema endocrino, junto con el slstema nervicso (que ya estudlaste en el
capitulo 5), es el responsable de dos funciones generales: Integrar las actividades
de dlsl]ntcs érgancs y mantener la homeostasis del organismo.

E rol que cumplen las hormonas es fundamental para que un organismo fun-
cione correctamente, y sean constantes clertas condiciones, como mantener la

corporal sin 0 conservar la concentracién de lones y de
gases, el volumen de agua, etcétera.

Las hoimonas actdan como mensajeros quimicos que transmiten su mensaje
hacia las células diena, las cuales responden a estas sefiales hormonales modifi-
cando su funcionamien@

Para que entlendas mejor como actiian los mensajeros quimicos, y la relacién
que tienen. con la homeostasls, veamos el sigulente ejempio. Suponé que vas a
cruzar la cafle y te sorprende la llegada de un auto que no habias visto.

Ante una situacién de estrés, como
sorprenderse con un auto al cruzar la calle,
la gldndula supramenal segrega adrenalina.

Mecanlsmo ds acclén de la adrenalina

¢£qué sucede? Ademds de asustarte, inmediatamente tu corazon empieza a [atira
una velocidad mayor que la normal. Esto se debe a que sufriste una situacién de
estrés, y el cuerpo responde frente a ella. El estrés as un estimulo que desenca-
dena la secrecién de la hormona adrenalina por medio de la gldndula suprarrenal
(en la pagina 116 hay més informaci6n sobre esta gldndula), que pone al organis-
mo en “alerta® para ante una i Cuando esta ultima
de i 1a cor de adrenalina, y el estado de equilibrio
retorna al w:ganismo.

Recorda
4. Explicd con tus palabras:
a) La relacidn que existe entre los siguientes térml-
nos: gldndula - hormona - célula dlana.
b) El concepto de homeostasls.
€) C6mo se relaciona el estrés con las hormonas,

©

Relaclond

2. Tenlendo en cuenta la Informacldn de esta pagina, elegl
tres de las funclones de nuestro cuerpo que regulan las
hormonas y relacionalas en un pérrafo.

Consecuencia

musculares y a Ias neuronas del cerebro,

Llega mds sangre con oxlgeno a las células
para mantener &l estado de *alerta”.

3. Pensd un gjemplo cotidlano que puedas utilizar para ex-
plicar la especificidad que se establece entre una hor-
manay el receptor de la célula diana.

4. Releéel capftulo 5y elabors en tu carpeta un cuadro com-
Pparativo entre el sistema nervioso y el sistema endocrino
Que contenga los slgulentes puntos de comparacién: tipo
de sefal, como se p-:uﬂuce! ~c0ma se transporta.

¢ C6mo sé=4
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Las glandulas endocrinas y su funcién

A estas alturas, te habrés dado cuenta dé que el sistéma endacrino es funda- *

mental para que el cuerpo humano funcione en 6ptimas condiclones, es decir,
para que mantenga la homeostasis. Este sistema esté formado por gldndulas que

Gldnduln tiroldes, Estd ublcada sobre la
parte anterlor de la traquea, Las harmonas
que secreta son: la tiroxina (T,) ¥ la triyodoth-
ronina (T,), las cuales se encargan de regular
¢l metabolismo celular.

cumplen la funcién i tiroides, etc.)
*y otros rganocs-que-ads de-otras i endocrl-.
nas, como los ovarlos, los el y ditimas han

demostrado que el corazén, también.
En el esquema de esta pagina y en el de la siguiente estdn representados los

componentes del sistema Y ex sus
Cabe aclarar que, con excepcién de los testiculos, los ovarios y la placenta, el resto
de los del sistema estin tanto en las mujeres

como en los varones.

Timo. Grgano que se encuentra
par detrés del estemdén, entre

los pulmones. Produce hormonas
que estimulan la profiferacién y

Glindulas paratiroides. Son cuatro glandulas
pequedas ubicadas a los lados de la glindu-
Ia tiroides, en el cuelto. Secretan paratohor-
mona (PTH), cuyn funcldn principal es regular
1a cencentracion de calclo (Ca) y f6sforo (P)
en el organismo.

maduracién de fos linfocitos. T {un
tipo especial de glébulo bianca),
encargados de la defensa del *
organismo.

Glindula suprarrenal. Se eccuentra adosada
) extremo superior de los fiiones y se divide
en dos partes: corteza y médula. Lo cortezn
secreta principalments las hormonas aldos-
terona y cortisol; ambas estdn encargadas
de regular las concentraciones de sodia y
fasforo en el organlsmo. En la médula se
sintetizan |a adrenalina y la noradrenaling,
hormonas que preparan al organisma para
enfrentar stuaclones de estrés.

Corazén, En las auriculas se
produce una hormona flamada
péptido natrurético aurlcular,
qus aumenta fa excrecién de
sodlo y agua en a orina, y dilata
los vasos sanguineas para reducir
la presidn arterial.

Pincreas. Como Grgana endocrino, €l
pancreas permite mantener la glucemla san-
gulnea (gucosa en sangre) dentro de valores
normales, y para esto produce dos harmo-
nas: Insullna y glucagda. Se vhica detrds del
estémago y conecta con el duodeno.

Tracto gastrolntestinal. En
el estdmago y en el Intestino
delgado se secretan varlas

hormonas que regulan a las
enzimas {un tipo especlal do

Testiculos. Glindulas qua se encuentran

dentro del escroto y secreton a hormona tos-
tosterona, cuya concentracion es mayor eri el

hombre y determina los caracteres sexuales
secundarios masculinos. En los testiculos
temblén s producen los espermatozoldes.

moléculas que Intervienen
en la degradaci6n quimica de
__é los alimentas). Un elemplo
otk osta homona gastrna.

famo, Estructura del siatema nervioso que kunclona como
ricture %

* érgano . como
un “director” para el sistema endacrina ¥, Junto con la glandula
Hipdfisis, regila una gran cantidad de funclones dei cuerpo.

‘Glindula pineal, Sa encuentra ubicada en la base del encéfalo,
cerca def hipot8ldmo. Su funclén es producir y secretar la hormo-
na matatonins, qua ests relacfonada con log ritmas bicldgicas, Ia
regulacién del suefio y Ia disminucldn del estrés.

Gléndula hipfisls. Se encuentra en la base dal cerebro, por
debajo del hipotaiamo, Entre sus funciones se encuenta {2 de
coondinar a la demds glandulas endocrinas, por eso se la denomi-
na "gléndula maestra®, y regular el crecimlento comporal.

Rifiones. Grganos que ilberan ka harmona erftropoyating, que
estimuta ta produccldn de gigbulos rojaa (edtrockos) en candido-
nes de hipaxia (menor cantidad de oxlgeno en la sangre que o
normal).

Ovarigs, Glindulas ubicadas en la cavidad péivica que forman

Placenta. Durante el
embaram, se desa-
rolla en el Utero la

en la crina durante fa
gestacién y que constituye la base de las pruebas da embaraze),
s, e coiltak

Relaciond

5.

En el sigulente texto figuran una serle de procesos que
son regulados por hormonas. Subrayalos y en tu carpeta
escribf a hormona que Interviene en dicho proceso y la
@andula que 1a segrega.

Gastén fue al pediatra, que en cada consulta le mide
la estatura y la anota en Ia libreta sanitarla. Grande
fue su sorpresa cuando se enters de que habla crecido
unes 5 cm con respecto a la consulta anterior, Para fes-

tejar, se tom6 un submarina y comld torta de chacaolate,
¥y después se fue a jugar al fitbol. Cuanda volvia asu
casa, lo interceptaron unas perros que comenzaron a
ladrar y la dieron un gran susto; su coroz6n empezé a
latir fuertemente.

Investiga
€. ¢Por qué es tan Importante Incorporar yodo con la dieta

allmenticla?
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Hlpofnms la 0landula maestra

De wdas las glandu|as del snstema endocnno Ia

rol f enla i6n entre los si nervioso y debido
a la comu i6n que con e/ hij y con el resto de las glandulas
d Es Impi ible para la lacién de los pi ya

que sus hormonas controlan la secrecidn de otras glandulas endacrinas.

A la vez, el hipotalamo controla 1a mayorfa de los 6rganos del cuerpo a través
de sus conexlones —como ya vimos en el capltulo 5- con el sistema nervioso au-
ténomo y debido a su influencia sobre las hormonas que praduce la hip6fisis (mas

sis o pnunalla cumple un "

Tipos de glandulas

" Hasta ahora, estudidste la funcién que cumplen as glandulas endocrinas, Pero
Zexiste otro tipo de gldndulas? ¢Cémo estdn Veamos. Las
son estructuras que estan constituldas por células que tienen la funcién de sinteti-
zar y secretar (liberar) Las docrk como ya
sintetizan y liberan hormonas a la sangre. Pero este no es el dnico tipo de glandu-
las que existe. En nuestra organ también hay de mixta y
gldndulas exocrinas. Las primeras forman parte del sistema endocrino, mlentras
las segundas, no.

adelante verds con detalle cdmo se lleva a cabo esta regulaci6n).
La hip6fisis es una pequefia glandula de! tamaiio de una arveja, ubicada en la

Glandulas del sistema endocring
base del encéfalo. En ella se pueden distingulr tres partes o 16bulos: uno an!erior. s glandul:

son muy —es decir, imiga-

uno p ior y una muy f que conecta a Ios otros dos.- Eas p:r una gran red de ., de paredes d Y porasas. S p
as células de estas gregan sus p { en la sangre. Eieie de ina: ta 4
¥ i Y, El ismo es el sj las ‘como i intemas, son Ii- s % :

beradas en el espacio intersticial (entre células) y se difunden hacia e interior de

Lébulo posterior o naurchipdfists. algin vaso sangufneo, el cual las transporta por la sangre hacla las células diana.
Aimacena y Hbera dos homo- A dife oo

nas que son sintetizadas por el Lébulo anterlor o ade- e las . » las hormonas nunca pasan a través de
hipotlame: Is oxitocina (OT) y la nohipéfisis. Constituys un conducto. Comno ya sabés, son eJemplos de gldndulas endocrinas: la tiroides, la
hormona antidlurética (ADH).

cerca del 75% del peso hipéfisis y las suprarrenales,
total de s gléndula.

Shcrein i coop Las glindulas de secrecidn mixta cumplen una doble funcién: (al li-
:| da hormonas lamadas berar hormonas a la sangre) y exocrina (al liberar diferentes sustancias =0 células—

Formonas tréficas. al exterior del organismo o al interior de otros 6rganos). Bl pancreas, por ejemplo,
s una gléndula de secrecién mixta porque produce y libera Jugo pancredtico en
el Interlor del intestino delgado (funcisn exocrina), y ademds sintetiza y libera las
harmonas Insulina y glucagén al torrente sanguineo (funcion endocrina).

Labulo medlo. Secreta la

homona melanotropina. Glandulas exocrinas
Este grupo de no sino di que
son secretadas por medio de conductos que se dirigen hacia la superficie del cuer-
: po, como las glindulas sudorfparas. También se incluyen en este grupo las glén-
En sl sigulente cuadro figuran las que tan la 6fisis, el dulas sebaceas, sallvares, lacrimales y las mamarias. Otro elemplo de glindulas

N son las il en las mujeres. Se trata de dos glandulas
diminutas, situadas a ambos lados del orificio vaginal, clyas secreciones actian
como lubricante de los érganos genltalgs externos. Andlogamente, en los varanes, Esquema de una gléndula exocrina,
existen las son dos por debajo de la

préstata que segregan un lfquida que lubrica la uretra antes del paso del semen.

I16bulo medio y la Mu{u. ipdiris, y la funcidn que cumple cada una de ellas.

" Recorda
ﬂmmzﬂnl (TSN)

c)

La oxitoctna y la hormona antidiurética son
sintetizadas por la neurohipéfisis.

d) La tiroxina regula |a glucemia.

e)

que puede haber en las células que fas sintetizan?
.. Estimula Ias contracciones del dterd en el momenlo del par\n y facilita Ia eyeecldn e .

i leche de las gléndulas mamarias dumnﬂ 1a factancia. *

eve la reabsorc 3 lenta lo que estudiaste sobre las glan-
Promueve la r2absorcion e agua en los ulos renales, wfloqﬂlﬂmf ela. 10. Tenlendo en cuent:
3 d m, ;

dulas y las hormonas, ¢te parece qua los ovarios y los
testfculos pueden ser considerados como glandulas de
secrecion mixta? Justificd tu respuesta.

Relaclona
E_ g 7. Indicd v (verdade:o) o F (falso) al lado de cada unade @, ¢Por qué motiva estan tan vascularkadas fas glandulas
Hmmna “,,_,mmwmk. i E las afirmaclones y escribf d= manera coﬂec(a las propo- endocrinas?
CTH) siclones que sean falsas. L
i g_ a) Las hormonas son segregadas por \ D 9. Como ya estudlaste, fas hormonas pueden ser Tpldicas
2 Ias glandulas exocrinas. o proteicas. ¢Qué relac!dn encontrés entre la estructura
. Enlas mierea estimuia fa '“""“m',‘“d“f"‘“;m";g' ok o % 3 b0 Las harsonas: Gis SHEBLEAHIGE quimica de les hormonas y el desarrallo del reticulo en-
E % 6rganos blaneos, son segregades a la sangre. D “doplasmético rugoso o el reticulo endoplasmético Iiso -
<]
il
| =
hE
of o

Las gldndulas mamarlas son un ejemplo
de gldndula de secrecion mixta.
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Peidan eh

Por lo general, la observacidn es el
punta de partida de toda Investiga-

¢

Las hormonas en la adolescencia

En la pubertad {primera etapa de la ia), las un
papel pri Las nuevas i {lsicas que se chservan en el cuerpo
de las chicas y de los chicos son praducto de las hormonas secretadas por las

gléndulas sexuales: los ovarios en las mujeres y los tes!rculos en los varones. Los

»

hasta la It | cad‘a
&l dtera se prepara para recibir
fosea fecundada.fVeamos con
las modiﬂcacm-

Desde la primera I6n -llamada
mes el ovario libera un évulo (o al menos. uno), y
eventualmente al embrién en el caso de que el évu
mas detalle como se llevan a cabo ambos procesas, la uvulac}dn y
nes del ttero.

Todos los meses ocurre el mismo ciclo: por aceidn de 2 hcrmnnequl’gulojsﬂmu'
lante (FSH), foliculos en el-ovarior los-cuales:segregan—

ién.-Supone la utlizacién de lo
sentidos y requiers saber identificar o
que es relevante, tenlendo en cuenta
el problema que sa investiga.

- _Ap.ddou_rklmmhuﬂlu.m—-

——dp
__=_Aumemo.del sausfiadales avadon

AT S

i
T

yla sonlas E y-la-testost
rona es la hormona sexual masculina.

Tanto en las mujeres como en los varones, gstas hormonas provocan una se-
rie de camblos corporales a través de los cuales se manifiestan los caracteres
sexuales secundarlos. Al ple de esta pagina se muestran los camblos observables,
femeninos y masculinos.

Las sexuales a producirse apr entre los 10
y 16 afios, y ademds de interveniren la i6n de los secun-
darlos de las chicas y de los chicos, pasibilitan el inicio del perfodo f&rtil de la vida.

Los g yla la madurez sexual en las chicas, es
decir que “preparan” al cuerpo para la procreaci6n y el embarazo. En esta etapa
comlenzan a formarse los 6vulos, que son las células sexuales femeninas (ga-
metos femeninos). En los varones, 1a t esla de
que son las células sexuales

los para que
masculinas (gametos masculinos).
La li i6n de if en la lay se

durante toda ia vida del varén. En las mujeres, en camblo, esto no es asf; la libera-
cl6n de dvulos es periddica, y se produce de manera ckclica, en lo que se denomina
clclo menstrual. Este ciclo, que también se inicla en la adolescencia, no dura toda
la vida de 1a mufer, sino que culmina en una etapa llamada menopausia, que nor-
malmente se produce entre los 45 y 50 afios.

+=Modificacidn dala anatomia de la.___
—-—hﬂﬂalpauldmupna delanezds_
—-bdin(Caciagatimides)
—+Desamolo doeqy dea masa musca.

——-lan sobreitodo en el tcax,_.
~=. Aumenta delvelo en el traxy enel _
-——abdomen,_

= Avibent el saatodel pragyde.
ﬂ__\_.__“

- T

s

723

St
AR R A
Prohiblda su fotecopls. Ley 11.

3u fotocopla. Ley 11.723

estrégenos, estimulando asf el crecimiento del endometrio (lejldo que recubre 1as
paredes intemas del dtero). Uno solo de los folfculos completa su maduracién y-
produce un 6vulo.

Alrededor del dia 14, el folfculo libera el Gvulo (ovulacién). Cuando esto suce-
de, por accién de la hormona luteinizante (LH) el falfculc roto se transforma_en.-el
cuerpo liteo o amarillo, y comienza a secretar estrégeno y gran cantidad de proges-
terona. Esta hormona prepara al (tero engrosando el endometrio para 1a Doslhle
implantacién del évulo fertilizado. Este tejido es una especie de “colchén” formado
por una gran cantidad de células y de vasos sangulneos que, en el caso de que
haya fecundacién, nutrirdn y albergardn al cigoto hasta que culmine su desarrollo.

Por el contrario, si la fecundacién no se lleva a cabo, el cuerpo liteo
se interrumpe la secrecién de estrégeno y de progesterona, lo que determina que
defe de crecer el endometrio; este tejido se y se elimina al
exterlor como un sangrado a vez. Esto es lo que se denomina menstruacion.

El clclo menstrual, por lo.general, dura entre 28 y 30 dfas, que se cuentan desde
el inicio de la primera menstruacién hasta el primer dfa de la menstruacién del mes
siguiente. Al iniclarse un nuevo ciclo, aumenta otra vez la produccl6n de fas hormo-
nas foliculo estimulante {FSH) y de la hormona luteinizante (LH).

©
Tasa da homnonas en 1 sange
©.

La regulacion del ciclo menstrual 3
Segummenle_hahrés escuchado que se puede optar por distintos métodos para
“cuidarse” y evitar embarazos no deseados. De hecha, en la actualidad, ests am-
pliamente aceptado que las personas, sea por el motivo que fuere, tienen derecho
a controlar la natalidad o, lo que es lo mismo, decidir cuéndo tener hijos. Las mé- que 3¢ producen: A. £ el folfculo ovdrica
tedos para tal fin variardn de acuerdo con los estilos de %ida, ios creencias, las dentro del avariay B. En el endometrio en
et s ol Interior del dtero.
Uno de los métodas anticonceptivos usados se basa en el control | onmonal en
las mujeres. Asf, el ciclo menstrual puede ser alterado Ihcorporando compuestos
elaborados con hormnnas sintéticas, slmllares a las que ’m:le ‘haturalmente
la mujer. Estas di les, varfan el
funcionamlento normal de los ovarios e inhiben la avulaciﬁn, y asl, un posible em-
barazo. Algunos de estos compuestos estdn elaborados con estrégenosy otroscon - N
Pprogesterona, pero la mayoria contiene una mezcla de ambas hormonas.
. Es Importante igualmente tener en cuenta que estas sustancias no evitan el
contagio de Infecciones de transmisi6n sexual, y que deben ser recomendadas
por un especialista después de un examen médico, ya que en muchas mujeres su

puede estar i
@

Cambios en la concentracin de harmonas
FSH, LH, estrgena y progesterona durante
el cicto menstrual. La variacion de estas
hormanas estd relacionada con camblos

Resolvé Investiga
B
11. Completd el slgulente esquema indicando cual es eles-

timulo, dénde se procesa y cudl es la respuesta a ese
estimulo en el ciclo menstrual basandote en la aceién
de las hormonas.

Sedst  ——, meumlamn —9

12, g,A quiénes se denoming “castrari* 2Qué relacion tiene
este termino con las temas que estudlaste hasta ahcra?
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i wa;“

P ]

e

&2
La enfermedad “dulce”

Cuando una persana tiene disbetes,
enlamaymadabsuss.pﬁeee

una enfarmedad conocida en el dmbk

1o cientifico como diabetes mellitus,
¢De dénde viene esta denominacidn?
Estas palabras ienen raices en ef
griegoy el latin,

En griego, diabétes significa *andar

O pasar a través” y se refiere a la
facilldad con que el Ifquido que Ingiers
Un paciente diabético sale at extertor
coma orina, es decir que no solo
bebe mucho sino que también orina
coplosamente.

En latin, melitus derfva de miet, H

exactamente: “duice como la miel™
Y se refiere, precisamente, a que la
orina de un paciente dlabético suele
Contener azicar y taner un gusto
duice como Ia miel. Este hallazgo fue
descubierto por los médicos recién a
fines del siglo xx.

El médico canadiense
Frederick Banting
obtuvo el premio Nobel
de Medicina en 1923

por su descubrimiento

de la insullna.

El pancreas y la regulacién de la glucemia

Como ya te contarmos; el pancreas es una glindula de Secrecion mixta; pero, en
esta ocasién, vamos a centrar nuestra atencién en la funcién endocrina de esta
érgano, es decir, en la funcién que cumplen las hormonas que el pancreas produce;
Insullna y glucagsn.

D la funcién del fue un arduo y largo camino. Hasta
€l momento, los primeros reglstros que se conocen sobre la funcién pancredtica
datan de un papiro encontrado en Eglpto en el 1500 a. C., donde se encuentra
descripto un “extrafio mal en el cual los enfermos adelgazan, tienen harmbre conti-

orinan en y se slenten ator Ppor una enorme sed”.
Diez siglos después, en la India, también se encontraron escritos sobre “una enfer-
medad muy rara, propla de personas obesas que comen muchos dulces y arroz, y
cuya caracterfstica mas significativa es que su orina tiene un sabor duice®, por lo
que [a llamaron “orina de miei". Hoy sabemos que ambos tipos de descripciones

hacen referencia a dos tipos s de dlab, la diab Insipida (que es-
tudiards mas adelante) y la diabetes mellitus,
Cientos de afios después se i la técnica de

para estudiar sus érganos. Asf fue que un grupo de médicos diseccions un mono
cuya orina tenia “sabor dulce”, y tré que su estaba
dafiado. Y, como era de esperar, ante esta observacion surgié el interrogante de
qué relacidn existe entre un mal funcionamlento del péncreas y la orina dulce,
Fue entonces que, a fines del siglo xx, dos médicos alemanes, Josef von Mering y
Oskar Minkowski, se interesaron sobre el tema y comenzaron sus investigaciones,
pero en esta oslon, empleando perros. Para averiguar cudl era esta relacion, ex-
tirparon el péncreas de un perro, y los resultados observados en el animal fueron
hinchazén, mucha sed, un nivel alto de glucosa en sangre (hiperglucemla) y una
elevada liberaci6n de orina dulce. Entonces, llegaron a la conclusién de que la au-
sencia de péi estos en el animal.
Pero ¢c6mo es que el esta i enla
de [a concenitracién de la glucosa sanguinea (glucemla)? La respuesta a esta pre-
gunta llegé en el siglo xx, de la mano del médico canadiense Frederick G. Banting,
qulen inyectd a un perro sin pancreas una "sustancia” que habfa logrado extraer
de ese mismo 6rgano. Al recibir esta sustancia, el animal disminuyé su glucemia
en el lapso de dos horas: hablan descubierto la Insullna. Este perro fue el primer
animal que pudo vivir sin pancreas durante varlas semanas recibiendo extracto
Por el
premio Nobel en 1923. Pero gcémo actda realmente la insulina? Para averiguarlo,
segul leyendo...

Conducto Conducto Céluia alfa
Pancreas pancredtico o excretor (segrega Insulina)
a Vaso sangulneo
o v » 3 Islotes de Langerhans
B 3 'S
Céhia exociing (segregs S\ re? Célula beta
Duodeno Jugo pancredtico) i (secrega glucagan).

+  Esquema del pancreas y.corte del tefido pancredtico, en donde se distinguen zonas llamadas
Islotes de Langerhans formados por células productoras de hormonas.

de la Insulina, Frederick G. Banting recibl6 el -

&

El p& es un 6rgano fund: para los seres vivos ya que regula la glu-
cemla, es decir, la cantidad de glucosa que hay en la sangre. La glucemia normal
e it persona en ayunas es de 76-110 mg/dl. ot

Veamos con m4s detenimiento la relacién que existe entre el péncreas, la insu-
lina y ta glucosa. En primer lugar, es importante saber que [a glucosa e un carbo-
hidrato fundamental que las células usan como fuente de energia, por lo cual debe
ingresar en ellas y no acumularse en la sangre. Sl esto llega a ocurtlr, trae apare-
Jados serios problemas de salud. Ahora bien, ¢céme hace la glucosa para ingresar
en las células? En este punto, la Insulina Juega un papel fundamental porque;
© aumenta la permeabilidad de las células diana a Ia glucosa, lo que determina

una di de la glucosa guinea. Por este motivo se conslidera a la

Insulina como una hormona hipoglucemiante;
2 facilita la conversién de glucosa en que

quimica) en el higado. i 3

La liberacién de insulina se estimula Ppor un exceso de glucosa en sangre y por
hormonas gastrointestinales como la gastrina que son segregadas cuando llegan

* los alimentos al estémago.

- Pero el pancreas también secreta otra hormona que estd implicada en Ia ra-
gulacidn de la glucemia: el glucagén. Esta hormona, al revés que la insulina, es
hiperglucemlante debido a que promueve Ia fiberacién de glucosa a la sangre por
degradaci6n del glucégeno hepitico, es declr, aumenta la concentracién de gluco-
sa en la sangre.

La accién antagénica de la insullna ¥ el glucagén permite mantener el nivel de
glucosa sanguineo constante en el organismo, es decir, ambas hormonas estin

energla

enel de la glucosa. Cuando la concentracion
de la glucosa en la sangre es baja (| el pé libera A
coma aumenta la gh I
Si el organismo llega a una ién de

i segre-
ga insulina, lo que incrementa |a captacién de glucosa por las células diana y la for-
macién de glucégeno en el higado, y desciende asf el nivel de glucosa en la sangre.

Cuando este ismo de dela en el cual estd involucra-
da la insulina, no funciona, se produce la diabetes mellitus. Esta enfermedad se
presenta de dos formas distintas. En la diabetes tipo 1 se sintetiza menos insulina,
mientras en la diabetes tipo 2 el eslai de los de
las células diana para captar la hormona. i

En ambas tipos de diabetes, el exceso de glucosa es excretado con la orina (glu-
cosuria), que con el tiempo termina dafando los rifiones y trayendo complicaciones
con el sentido de la vista, entre otras graves consecuenclas.

Por suerte, es una enfermedad perfectamente Eontrulable.
cuida con las comidas y slgue las indicaciones médicas.

-~

sl el paciente se

. Resolvé iy CS
13. £ slgulente grafico muestra la variacion de la glucemia
€n una persona durante un dfa. Analizalo y respondé la:
preguntas. 2
#) 2Qué hormonas est4n representando las curvas A
yB?

S

b)

Glucemia (me/dL)

Rastablecimiento de ios niveles
formales de glucemia

Acclon de la Insulina.

Control de la glucemia @ través de la
insulina y el glucagon.

¢&A qué momentos del dfa corresponden los puntos
Py R?, sdespués de una comida o entre ccomidas? 4
Fundament4 tu respuesta.

€} ¢Dénde hay mayor

de
hepatico, en P o en R? Justifics tu respuesta.

16 23 Hores
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posterior
de la
hip6lisis

E hipotélamo es una estructura del sistema
nervioso localizada en la base del cerebro.

Sus células producen

Eje hibotalémit:o hipofisaribz el control
neuroendocring ==~ -

Como estudiaste en el capftulo 5, el sistema nervioso Iintegra y controla todas
las funciones corporales y, como acabds de ver en este capltulo, el sistema endo-

- crino también colabora can esta tarea. Ahora bien, el sistema nervioso funciona

de manera répida y su acclon perdura poco en el tiempo. Por ejemplo, cuando tu
mano, sin querer, toma contacto con un objeto callente, Inmediatamente lo soltds.
Por el contrario, la funcién de dinaclén del sistema se lleva a cabo,
en general, de manera mas lenta, sus efectas tardan mas tiempo en manifestarse
(horas o dias) y su acci6n es duradera. Pensd; 4acaso te acostds como un nifio y te
levantés a la maiiana siguiente como un adolescente? IClaro que nol Los cambias
que observas en tu cuerpo durante esta etapa de lu vida son graduales y pmgresL
vos hasta que alcances la madurez.

A pesar de las diferencias que existen entre estos sistemas, ambos trabajan_

de manera coordinada, permitiendo, por ejemplo, que ‘simulténeamente puedas ~

realizar varias . COmo musica, la resplrar,
digerir un alimento y oler tu perfume preferido. Esto es posible debido al mecanis-
mo de regulacién que ejercen simultineamente el sistema nervioso y el sistema
endocrino, llamado control através del hij
y la hip6fisis. Estas gldndulas se encuentran por debajo del cerebro, a muy pocos
milfmetros de distancia una de otra. .

Al recibir informaciones trafdas por nervios provenientes del cuerpo y de otras
partes del encéfalo, el hipotdlamo secreta hormonas denominadas neurchormonas

actdan sobre la hipéfisls y estimulan h -

productién de sus hormonas.

que esti o Inhiben ala hipéfisis para que esta, a su vez, libere otras hormonas.

Para que entiendas mejor la relacién funcional que existe entre el hipotélamo y
1a hipdfisis, le¢ el siguiente ejemplo.

" Si por algdn motivo las células disminuyen su metabolismo, este estfmulo es
captado por los receptores presentes en el hipotdlamo. Este érgano recibe la in-
formacién del medio y secreta la hormona liberadora de tirotrefina (TRH), que es
captada por receptores especfficos presentes en la hipéfisis.

Como consecuencia de la unién de esta neurohormona (TRH) con el [e:_qutgr, la
hip6fisis libera la hormona que estimula la tircides (TSH). Esta, a su vez, se une
con los receptores especificos presentes en la gldndula tiroides, o que determina
la secreci6n de tiroxina, que se unir3 a los receptores especificos prasentes en la
membrana plasmética de las células y estas, como consecuencia, aumentardn su
actividad metabgdlica. ¢De qué manera? La tiroxina favorece la oxidacién de biomo-
Iéculas y, como consecuencia de esto, las células obtienen energfa. Al aumentar el
metabollsmo, el hipotdlamo deja de segregar TRH.

Enla pégina sligulente, aprenderds como se llama este mecanismo de regulaci6n
hormonal y cudl es la importancia de su funcién.

Otro eJemplo de 1 es la de la -
ra corporal ante la dlsmlnuclon' de la temperatura en el amblente. El hipétalamo
registra esa a través de P nerviosos de la piel, y en res-
puesta pone en marcha un para 1 la
homeostasls. Intervienen el slstema nervioso auténomo y de relacién (o somético),
y gléndulas como la tiroldes. Los capllares sangufneos de la piel se contraen para
evitar Ia pérdida de calor y también los misculos. A la vez, la tiroides incrementa
la produccion de tiroxina, y esta Ia actividad metabdiica liberando energfa. Todas
estas 12 llevar la cerca de los 37 °C.

rayasfla .
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Retroalimentacion o feedback
Como ya estudiaste, la coqrd]nacué hormnnal Implica:

"8"1a secreclon de hormonas, por medio de las glandulas endocrlnas al torrente

sanguineo;

@ eltransporte de estas hormonas por intermedio de la sangre;

© la llegada de las hormonas a los tejidos blanco o diana, que modificardn su ac-
tividad como producte de la acclén hormonal.

Siblen estas tres caracterfsticas de Ia funcién hormonal son sumamente impor-
tantes, todavfa quedan por fesponder algunos interrogantes, por ejemplo, ¢c6mo se
regula la secrecién de hormonas? Esto se lleva a cabo Ppor un mecanismo que actua
con mucha exactitud, de manera milimétsicamente regutaday, en el caso de que esto
no ocurra, sobrevienen los desequilibrios hormonales. En la mayovfa de los casos,

la seerecién hormonal est4 regulada por otras un L
llamado retroalimentacién o feedback. ¢En qué cons:ste este mecanismo de regu!a
cién? Para veéamos los

. LaTSH, como ya s una na hi que estimuia la secre-
cién de tiroxina por la gléndula tiroides. 'Ahora bien, es Indefinida la secrecién de
TSH? Na, ya que altos niveles de tiroxina en la sangre inhiben la produccién de TSH
por la hipéfisis.

La hipéfisis también segrega la hormena folfculo estimulante (FSH) del folicula.
Esta hormona, a su vez, estimula al gvario para que libere estrGgenos y estos
actiden sobre los drganos blanco, coma el ttero. El aumento de la concentracién
de estrégenos en la sangre inhibe que ta prapia glandula (el ovario) siga liberando
esta hormona. Pera eso no es todo: los estrégenos también inhiben la i6ny

[‘9‘) .- Hipotdlamo
i3 Factores
-] liberadores
H
el b
SHO> Hipfisis
5 :
8 Hormanas
5 hipofistarias
E
H v
8
Haad Glandulas
&
Hormonas
Organos eféctores
Referenclas
& estimulan © Inhiben

La retroalimentacién regativa es el caso
mds difundido y se da cuando al aumentar
los niveles de una hormona por enclrra de

liberacién de la FSH por parte de la hipéfisis. Ademas, actian sobre el hipotalamo
¥y deja de segregarse el factor liberador de FSH. A esto se o llama retroalimen-
taclén negativa. Cuando los niveles de estrégenos descienden, se interrumpe el

+ el hj estimula a Ia hipdfisis y las harmonas hipofi-
sarias al ovario para que se reinicie la produccién de estrégenos.

(i) = ) 1 ) 8 )
B & 3

Pero la produccién de hormonas también puede ser regulada por otras sustan-
clas que no son hormonas, como por ejemplo la glucosa o el sodio. Ya estudiaste la
regulacién de la glucemia que hacen la Insulina y el glucagdn. En el caso del sadio,
si disminuye este mineral en el organismo, interviene la hormona segregada por la
glandula la , que reab: el sodio a pivel del rifién para
que no se plerda con la orina e ingrese en las células. Sl el nivel de sodio aumenta
en el organismo, disminuye la produccién de aldosterona ¥ €l sodio se excreta con
la orina, lo que evita la retencién de agua y una posible suba de Ia presi6n arterial.

Recorda

)
18. Subray4 las oraciones que son falsas y escribilas de misma.
manera comecta en tu carpeta. d)
a) El organismo se encuentra bajo un control neu-
roendocrino. °)

b) £l estrés no altera la homeostass.

un valor, la propia harmona
inhibe su secrecién.

La secreclén de una hormona se regula por sl

La actividad endocrina depende del tipo de célula
¥y de dénde actda.

No ‘existe canexién fisiologla entre Ia hip6fisis y €l
resto de las gléndulas.
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Recorda
19. Elegf de la Jista los téminos que correspondan y com-

Relaciond

“ 21. Observd las fotograffas e Indicd qué tipo de glndulas

plets el diagrama.

in en el de un yenla
de sudor. Enumerd todas las sustancias

otras sustancias (o células) - pancreas - testicu-
los - supi - mixtas - 6 - tiroides

- ovarios.
Sistema endocriso

' Formado per

©y Giaduas | | Glindutas

20. Observa el sigt del sistema
y escribl sobre las flechas el nombre o la sigla de la
hormona que secreta la hipdfisis en cada caso. Luego,
contestd las preguntas.

Chagsen | (ristans

a) gPor qué se denomina a la hipéfisis gldndula

maestra?

b) sDonde se halla ubicada esta gldndula?

©) ¢C6mo liegan las hormonas producidas por la
glandula hipdfisis hasta las células diana en las
cuales actian?

d) ,Qué sucederfa si la gidndula hipdfisis segregara
menor cantidad de hormona folfcula estimulante
(FSH)? £Y sl segregara menar cantidad de hormo-

na luteinizante (LH)?

que producen estas glandulas y cudl es su funcién.

Resolvé
22. [l siguients gréfico muestra la concentracién de glucosa
en la sangre de un perro al que se le extrgjo el pancreas.

De acuerdo con la informacion que brinda el gréfico, cor-

testd las preguntas. .

a) Explicé la forma de la curva.

b) ¢Qué efecto tiene la extraccién del péncreas
sobre la glucemia?

) ¢Es posible restablecer la glucemia nermal en
este animal? Sl o es, 2de qué manera se puede
lograr?

12 4 Medsisn de la glucemia en Lna exraccion pancredtica

10 ) P

Glueemia (g/L)

on s a o

Investigd
23. Los corticoides, como el cortiscl y la cortisona, son

hormonas que el organismo elabora en las gldndulas -

suprarrenales. Se producen en dosis muy pequenas e
intervienen en los procesos inflamatories del crganis-

mo, etenudndclos.

a) ¢Cudl es la importancia de usar corticoides en un
proceso asmdtico?

b) ¢A qué se deben los riesgos de su uso Indiscrimi-
nado?

Punto de partida

Agus llegd de la escuela mds remprano que de cos-
tumbre. Tenfa mucha hambre, y queria comer algo
fresco. Fue directo a buscar una manzana pero, al
morderia, not6 que estaba pasada. Tomd otra y re-
sultd que también estaba en mal estado. Entonces,
le vino a la mente la frase “una manzana podrida
pudre todo el cajén”. Pensd que con frecuencia ob-
servamos hechas de la naturaleza que, por ser co-
tidianos, no nos llaman la atencidn. Sin embargo,
seria bueno entender por qué suceden. ;Qué de-
sencadena la maduracidn de los frutos? Q... jpor
qué si se pone una manzana mds *Vieja” en con-
tacto con otra menos madura, esta Wltma acelera
su maduracién? jU{! [Cudntas preguntas! Agus se
acordd de que su mama también habia comprado
bananas y, por suerte, estaban en buen estado.

v las plantas

a3} ¢En qué contexto se suele mencionar la frase
“una manzana podrida pudre todo el cajén™?

b) ;Te parece que una fruta se pudre solo por
acdién de microorganismos? Relacicnalo con
el titulo del capitulo.

€} ¢Sabés qk es lo que desencadena la madu-
racién de los frutos?; Serd en tedos frutos el
MiSmo proceso?

d) ;Qué tendrd en comun la caida de las hojas
con la maduracién de los frutos? ¢ Estardn
involucradas las mismas sustancias tanto en
un caso como en el otro?

€) ¢Qué argumento utilizarias para explicar que
algunas plantas pierden todas sus hojas en
otofio ¥ esto no sucede en otra estacidn del
aio?
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4 Las fitchormanas Intervienen en todas las
etapas que componen el ciclo vital de las
plantas: A. Etapa germinativa; B, Etapa
vegetativa; C y D. Etapa reproductiva.

Las hormonas vegetales

Na sabés que‘las}lantas, para crecery desarrol , requlere diclones ade-
"cuadas de luz, temperatura, agua y nutrientes. Pero ademds cuentan con sustan-
clas que regulan y las funci del &Sabés cudles son esas
sustanclas? jAdivinaste! Son homonas.
Al'igual que en los las h ‘veg oft son pro-
ducidas en tefidos ubicados en determinadas zonas de la planta, Yy migran hacia
otros donde ejercen sus efectos. Se sil en i muy pequefias y son

pi hacia lugares di: de la planta por vasas pero, en este caso,
por los vasos de conducclén vegetales llamados xilema y floema,

Una de las diferencias de las fitohormonas con respecto a las hormonas ani-
males, es que las primeras se producen en células especiales que no constituyen
gléndulas. Otra diferencia es que un mismo proceso puéde estar regulado simulta-
T por varias fi que i entre sl. En P
y en otras inhiben J Por lo tanto, en este *juego”
de estimulacién e Inhibiclén radica Ia clave de fa regulacién y coordinacién de la
fislologfa vegetal. .

Ya vimos en el capitulo 2 que frente a estimulos externos coma la luz, el agua o
|a fuerza de dad, las plantas con de i enla
misma direccién del estfmulo. Estos movimlentos reclben el nombre de troplsmos
¥ en este capftulo veremos que estan vinculados con la distribucién de las hormo-
nas en la planta y con su funcin reguladora. 3

Fitohormonas y ciclo vital

Como todo ser vivo, las plantas cumplen un clclo vital en el cual se di stinguen
varias etapas Importantes. La primera consiste en la etapa germinativa de la se-
milla, que da origen a una plantula con sus primeras hojas. Le slgue una etapa

iva que se por el y la di en tallo, rafces

* ¥ hojas. Més adelante llega la etapa reproductiva, en Ia cual algunas plantas pro-

ducen flores, que tras ser fecundadas dan comienzo a la farmacién de un fruto

que contiene semillas. Y finalmente, se reinicia el ciclo. En todas estas etapas
participan fitohormonas.

Se conocen cinco grupos de fitahormonas, que son las responsables del control
de la divisi6n celular, del crecimiento y de la diferenciacién de las células que com-
ponen los diversos tejidos vegetales:
® auxinas;

@ giberelinas;

© citocininas;

@ etileno;

® 4cido abscfsico.

Ademds de regular el i yel las
la calda de las hojas, la floraclén, la maduracién de los frutos y la germinacién.
Por ejemplo, para que una semilla germine, son necesarios tanto factores exter-
nos como I de internos, Ile\fados
a cabo por las hormonas vegetales. Algunas semillas ne requieren condiciones
especiales para la germinacion y ni bien llegan al suelo emplezan a producir gibe-
relinas, de inducir la ger Pera utres, en cambio, si
no disponen de la cantidad de agua y la temperatura requeridas, sintetizan el dcido
absclsico, una hormona que hace que la semilla permanezca en un perfodo qgmfnk
ma actividad metabdlica (dormicién). De este mado, recién cuando las Fondxcxunes
del medio son las adecuadas, se reinicia el proceso. Hay sintesls de giberelinas {y
tamblén de auxinas), y la planta comienza a crecer: emerge la ralz y luego el tallo.

El descubrimiento de las primeras fitohormonas
Las hy como ya te una gran variedad
" de funclones, féro astclar qué esas funciories So producto de 1a accion de las
fitoharmonas llevs muchos afios de investigacion,

Existfan clertos compor due Il la atencién de los
cientificos, como la elongacién de los tallos en direccl6n a 1a luz, y na solo eso,
sino que ademss, sl se camblaba la direccién en que se propagaban los rayos lu-
minosos, los brotes también cambiaban el sentido de crecimiento y se orientaban
hacia la luz.

Frente a esta observacién, la pregunta fue inmediata: ¢qué es lo que regula el
crecimlento y la curvatura de los tallos en direccién a la fuente luminosa? Luego

de varias i se llegb.ala de que en la de este
comportamiento d inado fi Intervienen las auxinas, las primeras
que fueron identifi como fi .
. Las auxinas : : . ?
Las auxinas controlan los movimientos que realizan las plantas frente a estf.
mulas como la luz lag ¥ que implican un

)
crecimiento del vegetal a favor o en contra del estimulo. Como estudlaste en el
capltulo 2, sl el crecimiento es en el sentido del estimulo, se clasifica el tropismo
como positivo; sl el crecimiento se efectia €n contra del estimulo, el tropismo se
considera negativo. Por lo tanto, podemos deducir que, en una planta, el tallo crece
en direccién a la luz, por lo que tiene fototropisma positivo, y Ias rafces lo hacen en
direccién al centro de la Tierra, por lo que el gravitropismo es positivo.

Ahora bien, ¢cémo regutan las auxinas estos comportamientos? Hoy sabemos
que en el dpice o extremo del tallo las auxinas se desplazan de la cara lluminada
hacla fa no luminada, y eso provoca que las células de ese lado se alarguen mas
que en la cara iluminada. Este hecho provoca que el tallo se doble en direccién a
la fuente de Iuz.

Relaciona
1. Observa el siguienteesqugma donde se muestran cua-
tro ey de una planta. la b)
realizada por Charles Darwin y su hijo Francls, en el afio
1880, para estudiar el comportamlento que tienen Jas <)
plantas frente a la luz. Luego responde las preguntas. d)
Seedtracel Apice: Base e)
Fuentedelz  extremo del  recublerto

recublerta

tallqdplce)
f)

g

Planta

Planta
ntrol B c

Planta
A

Los tallos de las plantas tienen
fototropismo positivo, mientras qua las

rafces presentan fototrapismo negativa,

Representacin del doblamlents del tallo
como consecuencla del desplazamlento
de las auxinas hacia el lado no fuminado,
lo que pravaca un mayor alargamiento
celular que en el fado opuesto.

a), ¢Cémo se denomina el comportamienta que tienen
las plantas frente a la luz?

£Cudl habrd sido Ia duda o curiosidad que funciond
como el punto de partida de esta Investigacién?
&Cud! fue la varlable estudiada en esta experiencia?
Redacta la hipétesls que fue sometida a prueba.
¢Qué sucede cuando se les corta el dpice a las
plantas (planta A}? ¢¥ cuande se lo tapa con un
Ppapel opaco (planta B)?

¢Varfa el comportamnlento dz las plantas frente
ala luz sl se cubre su base con un papel opaco
(planta C)?
¢A qué conclusién habran llegado Darwin y su hijo
con esta experlencia?

2. Enumers las semejanzas y las diferencias que encon-
trds entre la regulacién y la coordinacién que lleven a
cabo las fitohormonas con respecto a las hormenas en
€l ser humano,
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~ Funciones de las fitohormonas

de las uuxln-a-s ydc las restan-

A i veremos las

La funcién de las giherelinas y citocininas 3
Como ya te contamos, las glberelinas y las citocininas son otro grupo de fitohor:
manas que lievan a cabo funclones muy varladas en la célula: Las giherellnas estdn

Vhstogo

Principales partes de ura planta con

tes fitohormeonas. presentes tanto en las semillas como en los frutos y, en menor cantidad, en las
: rafces, donde tienen un efecto poco significativo.”Su accién mds notoria es en los
La funcon de las auxinas tallos. Estas la de los tallos y tamblén provocan
En ia pagina anterior queaammm*mbmﬂwmu'regulnn‘lasamd- —ef lento'delas hojas; tanto-el" into-delas’células como
nes los trop ? Para que das la resp es Imp que S su divisidn. i
En el sigulente grafico podés observar el efecto que producen diferentes con- 3

las partes que componen a una planta.
Las principales partes de las plantas integran dos reglones: el vdstagoe ylaralz.
El primero est4 constituido por las hojas ¥ \os tallos, 6rganos en los cuales se reall-
zala Is, se ias y tamblén se pt hormonas. Por
su parte, la ralz fija la planta a la tierra (sustrato), transporta-el egua y las sales,
produce hormanas, ¥ almacena sustancias de reserva. .
Las auxinas se producen en la yema aplcal de Ias plantas, ubicada en las pun-
tas de los tallos, y donde se los tejidos de imi o is
responsables de que la planta crezca en longitud. También se producen auxinas
en los meristemas localizados en las hojas Jdven'eé. en los frutos y en las semillas.
Uno de las efectos principales de |as auxinas es causar el alargamiento de célu-
las generadas a partir de los i lo que pf el imi de ralces
y talles. Pera entender cémo es el mecanismo, Nos centraremos por un momento
en el tejido meristemético de la yema apical, donde las células se reproducen de
‘manera muy activa. Alll, 1a elevada concentracién de auxinas determina que las
células recién formadas se alarguen, produciendo el crecimiento de los tallos.
£ efectn de las auxinas depende de su en la planta. En
clones adecuadas, estas hormonas provocan el crecimiento méximo de las células;
sin embargo, en i i inhiben el i celular.
Las ralces reclben las auxinas del dpice del tallo y requieren cantidades minimas
para crecer. En cambio, os tallos necesitan cantidades mayores. Por esa, concen-
- traclones que son 6ptimas para el crecimiento de las rafces son insuficientes para
tener efectos en el tallo. Por otro lado,

aveces las concentraciones son suficlentes
para que crezca el tallo pero tienen un efecto inhibider para las rafces. .

Se ha comprebado que las suxinas sintetizadas en los dpices inhiben el desarrollo
de las yemas les; este r se llama apical. Si se retira la
extremidad de una rama, el efecto inhibidor de la yema aplcal se cancelay las yemas
laterales en Ias axilas de las hojas entran en desarrallo y producen ramas laterales.
Sl se elimina la yema apical pero se aplican auxinasen la regién cortada, el desarro-
lio de las yemas laterales Inhibido, lo qu que estas

son las responsables de la [nhibici6n.

Representacién esquematica
del efecto inhibider de las.
awdnas sobre el desamollo de
Ias yemas laterales. A. Plantas
Intactas, con las yemas laterales
*adarmecidas” (en estado
|atente) debido ol efecto Inhibidor
produdido por las awinas en la

* yema apical, B. Al eliminarse la
yema spicel, las yemas laterales
salen de su latargo y producen
ramas. C. Sidespués de eliminar
Ia yema aplical se aplicaran
eudnes en i corte, las yemas
laterales continuarfan inhibldas y
no se desarrollarian.

Ellminacidn de
1a yema apical Aplicacién de

F swdnasenla

o 11 © Sariillany SA. Probiida sa futocopla, L

centraclones de giberelinas en los tallos de una planta enana de arveja (Pisum
sativum). (En la secci6n “Clencia sin fin® vas a encontrar Informacién sobre cémo
se descubrid esta fitohormona). —

H
£ 150
E
s

0,75

Altura sicanzada por e

0 0,01 0.1 10 0.0
Giberelinas spiicadas (en microgramos)

Las giberelinas también intervienen en la germinacién de la semilla. Veamos por
qué. Cuando se prepara un germinadar, el agua funciona como estimuio para que
el embrién comience a sintetizar giberelinas que difunden hacia otros tejidos de la
semllla. En resp aeste de de h un tipo es-
pecial de proteinas, las enzimas, esti la de moléculas orgdnit
almacenadas en la semilla, donde se hallan las reservas alimenticias que nutrirdn
al embrién durante su crecimiento.

Pero las giberelinas no son las unicas fitoshormonas que intervienen en la ger-
minaclén. Por mucho tlempo, una de las grandes Incégnltas en el estudio de este
proceso fue =_aber cudles son las h que ir ienen en la fo ién de
los drganas vegetales y, una vez més, _Ia respuesta a este Interrogante lfegé con
la Investigacion realizada en el laboratorio. Los cientfficos descubrieron que sfa
un cultivo de células de |a planta de tabaco se le agregan citocininas, emplezan
a diferenciarse en tallos y ralces que comienzan a crecer. Otra. cnnc]’usldn ala
que llegaron fue que las citocininas, adem3s de fomentar la diferenclacién celuldr,
promueven la multiplicacién dg, las células de los tefidos y “trabaja de manert;
coordinada® con las auxinas. ¢Cémo es esto? Veamos...

Ambas fitohormonas participan en la dominancia apical pero tienen efectos an- .
tag6nicos: las auxinas descienden por el tallo e Inhiben el desarrolio de las yemas
laterales, mientras que las citocininas provenientes de las rafces estimulen a las
yemas para que se desamollen. Cuando se elimina la yema aplcal (como viste en

el esquema de la pdgina anterlor), la acclén de las auxinas cesa y las citocininas -

provacan el desarrollo de las yemas laterales.
Relaciond Investigd

Jardinerfa con las auxinas?

3. ¢Cémo lacl N i
X se relaclona fa técnica de “poda® utl 4.
P llzada en Busca Informacicn para completar Ia slgulente frase:
Algunas plantas son enanas porgue...

Otra funcidn de las citocinings es retraser

_ el envelecimlento de la planta: sl se

pone esta fitoharmana en el agua de los
foreros, los ramos de flores duran mucho
mds tiempo.
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Moléculas que no son noticia

Seguramente Ia definicion que en-
Cuentres en un diccionario del tSrmina
difusién no tendra mucho que ver con
1a biologfa nf con el etllenc. Porto’
Eeneral, se utlii2a ests concepto en el
medio periodistica, en alusién & csmo
e transmiten las noticlas; por eso &
los medios de comunicacidn masva
‘tamblén sc los conoce como *medios
de difusion”. Podemos ademds utilizar
este término para explicar cémo la iz
Se propaga en todas direcciones. Pero
sl nos remitimos especiaimente a las
moléculas, se interpreta 8 la difusion
€omo un mecanismo de transports
pasivo en el cual las moléculas se
desplazan desde un lugar de mayor
concentracion hacia un lugar de
menor concertracion sin gasto de
energfa. Entonces, 2Jas moléculas
se difunden como las noticies? ¢0
las noticlas como las molécutas...?
{Hobrd que investigariol

. El amarronamiento de algunos frutos es
consecuencia del exceso de etileno.

Cicatriz en Ia zona
de absicidn luego
de b calda de o

Lafuncion del etfleno y del 4cido abscisico
_&Te acordds de la lectura de apertura? Allf se hacfa. menci6n a la siguiente frase:

“una manzana podrida pudre todo el cajén". Ahora llegd el momento de que Veamos” ™"

cuil es el fundamento cientffico de esta observacion. Como podras deducir a partir
de las paginas que ya lefste en este capftule, ia respuesta estd en las hormonas
vegetales.

La fitohormona responsable de la maduracién de los frutos es el etlleno. Esta
sustancia quimica es muy particular porque es voldtil, es decir, es una sustancla
gaseosa que se distribuye por todas las partes de la planta, aparentemente por
difusién. Cuando una manzana liega a su punto maximo de maduracién, comienza
a liberar etileno, y como esta hormona es volatil, se difunde por-el aire. Entonces,
cuando toma contacto con otras manzanas del cajén, acelera su proceso de madu-
raclén y esto hace que se pudran todas.

(Ej_etlieno, junto con las auxinas, también participa en la abscisién de las hojas, - A

es decir, su caida. En algunas plantas, la disminucién de ta temperatura provoca
un descenso de la concentracion de auxina de sus hojasy, a Ia vez, el aumento de
la sintesis de etileno.”\ . "

Veamos... La péral}ia de las hojas en otofio se produce en un punto de ruptura
denominado “zona de abscisién”, que se encuentra en la base del peciolo (cabo
que une la hoja a la rama del &rbol). En esa época del afio, disminuye la concen-
tracién de auxinas en las células de la base, las cuales reaccionan més fAciimente
al etileno, y esta fitoh: una serle de p en
estas células, que culmina con la calda de las hojas.

A diferencla de las otras que 1 écldo esuna
hormona que funciona como i del vegetal. Los han
comprobado que las hojas, |a rafz y el tallo producen este 4cido, que luego es trans-
portado al resto de la planta por medio del floema., La concentracion en semillas
y frutos es elevada, pero aun no se sabe si esta hormona es sintetizada en estos
érgancs, o si se sintetiza en otro lado y es transportada hacia ellos.

EX &cido abscisico recibié este nombre porque en un primer momento se pensé
Gue era el responsable de la cafda de las hojas en otofio, pero hoy se sabe que
esto no es asf y, como ya estudiaste, el responsable final de la calda de las hojas
en otofia es el etileno, )

Esta es la principal de que las plantas no crezcan en
invierno y de las respuestas que efectdan en condiciones ad_versas. Por eJemplo,
cuando la provisién de agua di la de &cido aumen-

ta mucho en las hojas, y esto determina que las hojas cierren los estomas, por lo
tanto, las plantas pierden menor cantidad de agua por transpiracién. Otro efecto
del &cido absclsico es causar el letargo (latencia) en las semillas, lo que impide su
germinaclén prematura.

Algunas plantas

* plerdan sus hojas en
otaho, y otras lo hacen
regularmente, En
ambos casos actia el
etileno debilitando las
paredes de las células
que forman la base
del pecfolo de las
hojas hasta que caen,

Uno de fos primeros indicios de la existencia de
8 It del i en plan-
tas surgié con los experiméntos desarrollados por
Charles Darwin y su hijo, en 1881. Ellos observa-
fon que el tallo de las plantas J6venes o pla;

£ e parece que ef lugar geografico, la sociedad
¥ la época histérica en Ia que viven los clentii-
cos influyen en sus investigaciones? De ser asi,
¢cudl de estos tres aspeclos creés que influys,

tiende & curvarse en direcclon a la luz, y que esta *

ocurre slempre que mantienen ef dpice.

Afos mas tarde, mas precfsamente en 1926, el
fisiélogo holandsés Fritz Went, intrigado sobre cusl
era la causa que determinaba el fotropismo posi-
tivo de fas plantulas, pudo comprobar que dicho
comportamiento estaba relacionado con una sus-
tancla contenida en el éplce de [os tallos, a la que
denominG auxina, una fitohormona,

& hallazgo de 1a auxina fue el puntapié inicial
para nuevos estudios. Ese mismo afio, del otro
lado det planeta, mas precisamente en Japén, el

Eiichi K a la bakanae,
una curiosa enfermedad que sufren las plantas de
arroz, también conocida como “enfermedad enlo-

de las . Las plantas
estaban infectadas con un hongo que les provoca
los siguientes sintomas: crecimiento exceslvo, pér-
dida del color verde, y ademas dejaban de tener
firmezayy, por o tanto, se quebraban con facllidad.

Luego de sus in g 1es, K 3 des-

, en | descubi de Ia gibere-
lina? iy s

La respuesta para el resto de los Interrogantes
se hizo esperar casi veinte afios. Llegé, precisa-
mente, ‘en 1956, cuando por medio de diversos
métados fisicoquimicos se logrd extraer giberelina
de diferentes espacies de plantas.

Una vez extraida esta sustancia, los cientificos
comenzaron a Inyectarla a diversos tipos de plan-
tas enanas, como las de arveja (Pisum sativum) o
1as de malz (Zea maiz), Y esperaron un tiempq para
observar su efecto. El resultado fue asombroso:
sus tallos se elongaron de manera Inusual. El ex-
perimento habfa sido todo un éxito: |a giberelina es
una hormona que aumenta la longitud de los tallos.

Las experiencias continuaron y, con el tiempo,
se sij identificando dife ied de
esta harmona, las cuales se denominaron con el
siguiente cédigo: Ax, donde x es un numero que
representa el orden en el que ha sido descublerta.

cubrié que lo que en realldad causaba estos sin-
tomas en las plantas era una sustancia quimica
producida por el hongo Gibbereita fujikurol, a la que
entonces denomind giberelina, .

El primer paso estaba dado: se habfa descu-
bierto la sustancia responsable del crecimiento
desproporcionado de las plantas de arroz. Corrfa
el afio 1935 cuando otro cientifico Japonés, Teljiro
Yabuta, preparé medios de cultivo con este hongo,
y logré alslar la glberelina, Este hallazgo solo fue
el punto de partida para nuevas investigaciones
que Intentaron resolver nuevos Interrogantes: das
plantas que no estsn Infectadas por este hongo
tamblén fabrican giberelina? Y de ser asf, influye
dicha sustancia en su crecimiento?

P . los cie llegaron a la con-
clusién de que las giberelinas no solo intervienen
en la elongaci6n de los tallos, sino que ademas
controlan algunos sucesos de la germinacién de
las semillas ¥ su aplicacion en ciertas plantas es-
timula'ta floracién. En Ia actualidad, estas fitohor-
monas se utilizan con fines comerclales; algunos
Productores, por ejemplo, rocfan las plantaciones

de Ia uva sin semilla Pora aumentar el tamaiio de
este fruto.

Q &Te habria 8ustado ser discipuio de Eiichl Kuro-
Sawa? ¢Por quéd?

£&Creés que podrias haber aportado algunas su-

en sus I ? ¢Cudles po-
drian haber sido?
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~ Control hormonal en los invertet_>rados

Ya estudiaste que las hormonas cumplen un papel fundamental en la regulacidn
y coordinacién de las funciones que se llevan a cabo en las plantas y en los seres.
humanos, pero ¢qué sucede an el resto de los animales? £También tienen hormo-
nas? Como te i la ta es afimmativa. Estas sustanclas quimicas

. Enlas mafposas y polilas, 1a lana
recibe el nombre de oruga, la pupa, el de
crisallda, y el adult, el de Imago.

Ahora bien, jcudles san las hormonas que regulan la metamorfosis de la ma-

- riposa? En realldad, este procesd se lleva.a cabo por la Interaccldri que sé esta-

blcce entre varias hormonas. Una de ellas, llamada neotenina u honmona juvenl,
promueve la formacién de estructuras larvarias e inhibe la formacién de Grgancs
sexuales (este es el motivo por el cual los insectos no se pueden reproducir en la
etapa larvaria). Por otro lado, en &l protocerebro (uno de los l6bulos del cerebro de

estAn presentes tanto en Invertebrados como. Envertebrados; e Intervienen'no solo
en la regulacién del medio intemo de los animales y de sus funciones vitales, sino
también en el desarrallo y crecimiento y en el comportamlento durante el cortejoy
en el apareamiento.

Empecemos par los invertebrados. En muchos de ellos, las crfas pasan por una
serie de transformaciones en su cuerpo hasta que alcanzan el estado adulto. Este
praceso es conocido como y estd muy do por las hormo-
nas. En estos animales, las hormonas son segregadas por células nerviosas, lla-
madas células neurosecretoras, y por este motiva se denominan neurahormonas.

Tanta en los anélidos como en los artrépodos y en los moluscos, les células

ibui por todo el sistema nervioso y liberan

r se
sus i alos Ifquldos
En anélidos camo la lombriz de tierra existen gangillos cerebrales que producen
neurohormonas Gue regulan los p de | i6n y i En mo-
luscos cefalépodos (pulpos) hay glandulas pticas, situadas a ambos lados de los
ojos, que segregan les del del animal y del
desarrollo de las génadas. Dentro de los artrpodos, crustdceos como los cangre-
jos segregan neurchormonas que regulan los cambios de pigmentacion del cuerpo
y la muda, process por el cual el animal cambia su esqueleto externa, y del cual
hablaremos mds adelante.

'
Hormonas en el desarrollo de los insectos 3
Los Insectos son el grupo de Inverlghmdus en los que mds se han estudiado
- las hormonas con el fin de analizer sus procesos de metamorfosis y muda. Hoy se
sabe que ambos procesos son regulados por neurohormanas.
En insectos como mariposas, polillas y moscas, la metamorfosis consta de una

serle de etapas que van desde la eclosi6n del huevo, pasando por un estadio .

larval, otro de pupa, hasta llegar a la etapa adulta. Veamos con mas profundidad
¢6mo se lleva a caba este proceso estudiando 1a metamorfosls de una mariposa.

Ya en 1920, los clentificos sospechaban que la metamorfosis de estos Insectos
estaba bajo un control neuroendacrino al observar que si se les quitaban los gan-
glios cerebrales a |as larvas de la mariposa (orugas), no “pupaban’, es decir, no
llegaban a la etapa slgulente de pupa (crisalida).

Se descubri6 también que las maripnéas y otros insectos secretan hormonas
que son transportadas por la hemolinfa {liquido del sistema c|_rcqlaturln de los ar-
trépodos andlogo a la sangre de los vertebrados) y que controlan la metamorfosis.

Durante este proceso, las hormenas estimulan el aumento de tamafio y la divisién .

de las células, lo que determina que el insecto salga del huevo en forma de larva,
con un aspecto y habitos muy diferentes de los que tendra en estado edulto. Luego
de la fase larval, se forma una pupa, es decir, el animal aleanza un nuevo estadio
en su desarrollo en el cual no se mueve ni se alimenta: vive a expensas de las
reservas de alimento que acumulé. Sin embargo, dentro de la pupa se praduce la
gran transformacién: tras la muerte de los tejldos larvarios se forman jos tefidos
adultos. Guando termina esta transformaclén, sale un individuo adulto totaimente
diferente de la larva, en este caso alado y sexualmente maduro.

fos-ar se sintetiza la plna; quep @'sintesis y
la de de la pupa, la muda
y los caracteres que tendrd el insecto en su etapa adulta. i

Como acabés de leer, por acclén de las hormonas los Insectos mudan. Pera
2qué significa esto? Veamos. La mariposa es un Insecto y, corno el resto de los
Insectos y de los artrépados (grupo en el que se encuentran ademas las arafias,
los los s, etc.), tiene Se trata de un esqueleto
que se encuentra por fuera de estos animales y que cubre todos sus &rganos. Si
bien el exoesqueleto protege a estos animales del medio, es un factor que limita
su crecimiento. Entonces, ¢cémo crecen? Una vez més, la respuesta estd en la
funcién que cumplen las hormonas. Durante la etapa del crecimiento, la hormona
ecdisona provaca la muda o ecdisls, es decir, “la pérdida” de manera tempararia
del exoesqueleto, el animal crece y luego se regenera el esqueleto perdido.

El estimulo que provoca la muda es la “presién” que ejercen los tefidos que
estan creciendo sobre el exoesqueleto; este estimulo es percibido por receptores
presentes en el protocerebro, y las células neurosecretoras liberan a la hemolinfa
una hormona que estimula la sintesls y la i ién de i y de
Jjuvenil, que desencadenan en la pérdida del exoesqueleto o muda.

Comoa te anticipamos en la psgina anterlor, las hormonas también Intervienen en
el comportamiento de cortejo y apa iento. Las
sfm sustancias quimicas volatiles que participan en la comunicaci6n de los seres
vivos de la misma especle. Cuando un Individuo, por medio de receptores especi-
ficos, percibe la presencia de una feromona, pondrd en préctica un cambio -que
puede ser fisiolégico o de comportamiento—, como por ejemplo distingulr a los
miembros de su propla especie, seguir un rastro de alimenta o0 marcar territorio.

Las feromonas més estudiadas son las que producen los insectos en la épo’ca
de cortejo para atraer a los individuos del sexo contrario paro de su misma especie.
En una Investigacldn, se colocé a una hembra de himen6ptero (grupo al cual pene:
necen las avispas y las abejas) en una jaula que se ubics en el media de un campo.
Esta dnica hembra libers Ia suficiente cantidad de feromanas para atraer a mlles.
de machos. El primer estudio sobre la relacién que existe entre las feromonas y la
Btraccién sexual se realizé en la hembra Bombyx mori, la polilla del gusano de sefia

que estimula

Oruga 1

Niveles hormonales

Las células del abdomen de esta pollla
producen una feromana llamada borrbicol
que, cuando es liberada al ambiente, es
percibida por 1as antenas de los maches 7
ese es un estimulo para 1a fecundacién.

La hormena Juvenil ests presente en una
elevada concentracidn al bnicio de la vida

- farvaria, y llega a un minimo en el perfadn

de pups. La ecdisona estd presente en

todos los estadios promoviendo fa muday
el crecimiento. 2
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La prolactina es Ia harmona que estimula
la produccién de leche en los mamfleros.

= R YSRT ©
La cresta en los gellns yla melon: 'del
ledn crecen por accidn de ta hormona
testosterona.

Ln., vcrtebrados Zentre los cuales nos Inclunmos- son animales més complej?:s
que los Invertebrados. Esto se debe a que, ademds de poseer una columna verte-
bral, tienen sistemas de 6rganos mucho més Su sistema
por ejemplo, esta formado por glandulas cuya forma, funciény mecanismo de regu-
lacién y coordinacin hormonal son muy semejantes a los de los seres humanos.

Hormonas en mamiferos y aves

Comencemos por estudiar un de 6 que segura-
mente te resultara famillar. Es poslble que vos, alguno de tus parientes o de tus
amigos tenga una perra y esta, en algin momento del afio, esté en “celo”. Durante
este perfodo, que dura solo unos pacos dfas, las perras eliminan pequeiias gotitas
de sangre. Ahora blen, ¢qué significa que una perra esté en celo? Este perfodo, que
en realidad se llama ciclo estral o estro, es el momento en el cual la perra estd
fisiolégicamente apta para recibir al macho. El celo esta regulado por estrégenos y
'es durante este periodo que su concentracién aumenta, lo cual indica que estd en
su momento fértil y puede ser fecundada.

Los perros, al igual que nosotros y que todos los mamfierns tienen glandulas
como el pancreas, que tamblién secreta la hormona Insulina, la cual regula la glu-
cemia (recordd las experlencias de investigacién sobre la diabetes que viste en el
capftulo 7). La lactancia es otro ejemplo de regulacién hormonal que se produce
en los mamfferos. La oxitocina es la hormona que provoca la contraccién de las
células que forman parle de la gldndula mamaria y permiten la eyeccion de leche.,

Pero en los mamfferos y en las aves hay otras hormonas que también existen en
los seres humanos, como por ejemplo la testosterona. &Y qué funcién cumplird?
‘Vamos a averiguarlo.

La testosterana, como ya estudiaste en el capftulo 7, es una hormona sexual
que est4 presente en los varones y que, ademds de intervenir en la formacién de

* las células I la de los

caracteres sexuales secundarios en los varones durante la adolescencia. En'el
resto de los vertebrados, también interviene en la formacién de células sexuales y
otorga los rasgos caracteristicos de los machos de diferentes especles.

Por ejemplo, el calor de las plumas de muchas aves macho, la cresta y los espo-
lones del gallo, o Ia melena del leén son producto de la accién de la testosterona.
Al las iencias que se hicieron para Interpretar el rol de los
testrculos {fueron realizadas con gallos, en el afic 1849, En aquel entonces, todavia
no se conocfa la testosterona, pero se llegé a la conclusién de que el testleulo fa-
bricaba “algo” que se liberaba a la sangre y que era el responsable del crecimiento
de la cresta del gallo. Y que ese “algo” no estaba presente en las gallinas. Veamos
c6moa se llevé a cabo esta experiencia.

Se trabaj6é con un grupo de sels gallos que fueron divididos en dos grupos de
tres Integrantes cada uno. Al primer grupo se le extirparon los testfculos, al segun-
do grupo también se los extirparon pero se los reimplantaron en otra zona del cuer-
po. Los del grupo castrad las ]
no desarmollaron su cresta ni su plumaje, perdi Su ag y fan del
impulso sexual caracterfstico del gallo maduro. Por el contrarlo, las aves del gru-
po se Esta experiencia fue fundamental
porque demostré que las sustanclas (en este caso, la testosterona) producldas en
lugares especificos del cuerpo (en este caso, los testlculos) podfan ser transpor-
tadas a través de la sangre y, ademds, elercer efectos en otros tejidos del cuerpo.

Hormonas en reptiles, anfibios v peces
Otro e]emplu de regulacldr} hormonal gue se puede encontrar.en algunos ani-_,
*+'males coma los reptiles es el cambio'dé T4 coloragién de su ‘lel. Estos animales
poseen una hormona llamada hormona estimulante de los melanocitos (MSH),
que actda sobre los melanéforos (células de la plel de los reptiles) y estimula la
sintesis de melanina, sustancia quimica que le da coloraci6n a la piel. Esta hor-
mona es secretada en respuesta a los cambios del ambiente: en pocos minutos
modifica la distribuclén de melanina en el Interlor de los melanéfoms‘ En presen-
cia de MSH, Ia piel se porque la se ite.

En su ausencla, los granulos de pigmento se concentran en el centro de la célula
y la piel se vuelve clara.

Un caso muy particular de regulacién hormonal es el del ajolote (Ambystoma
mexlcanum). Este anfibio es originario de los lagos de México, en los que no se
encuentra yodo. La falta de este elemento hace que estos animales no puedan
completar su metamorfosls y continien en estado larvario toda su vida. Por eso
también se lo denomina larva neoténica. Lo que sucede es que al no haber yodo, la
gléndula tiroides no sintetiza tiroxina (recorda que esta hormona es una molécula
que tiene yodo en su composlcién) y por o tanto, al no haber tiroxina, no puede
aleanzar nunca el estado adulto de salamandra. Entonces, ¢cémo se reproduce? El
ajolote se caracteriza porque puede reproducirse en estada larval, de otra forma
la especie se extinguirfa. '

&Y qué ocurre en los peces? También tienen regulacién hormonal. Unas de las
glandulas més estudiadas es la hipdfisis debido a que la secrecién de las hormo-
nas influye en la y en el desove. A la vez, estas sustan-
cias son de los peces en cautiverio.

para inducir la

Lafalta de yodo impide al sjclate Negar
al estado adulto, y permanace en estado
larval toda su vida. Sin embargo, sus
6rgenos sexuales maduran y puede
reproducirse.

Relaciona
8.

Redacts una frase en la que se vinculen de manera co- |
frecta los sigulentes pares de téminos:

a) Tiroxina / yodo.

b) Testfculos / testosterona,

©) Hormona estimulante de los melanocitos / melanina.

6. En el desplazamiento de los salmanes, durante su tra-
vesla desde el rfo hacia el mar, se ha observada que se a)
produce un aumento del tamafo de la gléndula tiroldes, b)
* ¢Aqué causa se puede atribulr?
7

¢En cudl de las paginas del libro Inclulrfas el slgulente
esquema de manera que se entlenda mejor lo que est4
explicado en ese texto?

> (Ciponais )

El lagarto Anolis carolinensis cambia
répidamente de color, segun la melanina
esté concentrada en los melanéforos.
(verde) o dispersa (castafia).

Hormona
MSH

Redistribt
i) —> i

2Cudl es el tema que pretende acompaiiar?
Sobre la base de este esquema, redacts una des-
cripci6n del tema o proceso.
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Recorda
8. La palabra tropisme proviene del griego tropos, vuelta:

Resolvé
11. Los lenguados son peces que cambian su coloracién.

-kmo, actividad, proceso. Teniendo en Cuenta 13 eumo-
logfa de este término, ¢por qué los investigadares la
habran utilizado para designar el comportamiento gue
tienen los vegetales frente a diversos estimulos?

9. ¢Qué diferencias encontrds entre el bombicol y el etileno?
'

Relacioni

10. El sigulente grificd muestra el efecto de diferentes
concentraciones de la fitohormona auxina sobre el
alargamiento de las células del tallo y de la .

.
% | —
HIE
&
$§
3
® O
H
5}
§
Eé Ralz Tallo
- A B " L
Concentrecién de owina

Teniendo en cuenta la sigulente consigna contestd:

1. La concentracién A de auxina:

a) Estimula fuertemente el crecimiento de la ralz,
pero casi no produce éfecto en el tallo.

p) Estimula fuertemente el crecimiento de larafzy
del tallo.

¢) Inhibe el crecimiento de la raizy del tallo.

d) Inhibe el crecimiento de la ralzy estimula el del
tallo.

It La concentracién B de auxina:

a) Estimula fuertemente el crecimiento de la rafz,

pero casi no produce efecto en el tallo.

Estimula fuertemente el crecimienta de laralz y

deltallo.

c) Inhibe el crecimiento de la raiz y del tallo.

d) Inhibe el crecimiento de la ralz y estimula el del
tallo.

e

2) (Qué mecanismo permite ese cambio y qué fun-
ci6n suponés que cumple?
) ¢Qué otras funciones puede tener el cambio de

i6n en los animales? 3 un ejemplo.

12, Los clentfficos han comprobado que si se corta la
yema terminal de una planta, comienzan a crecer las
yemas laterales. Esto hace que las plantas no aumen-
ten mucho su attura y crezean a lo ancho, como a ve-
ces los agricultores hacen con los gomeros. Teniendo
en cuenta lo que aprendiste sobre las fitohormonas,
4qué explicacién encontras para este hecho?

13. Se estd estudiandoja utilizacién de la hormona juvenil
sintética en el control de una plaga de Insectos. De
qué manera se te ocurre que serviria para estos fines?

Investiga

14.En una dieta equilibrada deben estar presentes dis-
tintos nutrientes, por eso debemos ingerir, entre otras
cosas, frutas de estacién. £ problema es gue si no se
consumen rapido, al paco tiempo se descomponen.
Ademds de mantenerlas a baja temperatura, habitual-
mente aconsejan no dejar certas frutas en bolsas ce-
rradas. ¢Cudl puede ser el argumento que sostienen
quienes afirman que no es convenlente dejarlas guar-
dadas en bolsas? E

1) Experimenta

15. Colocd en una fuente de cocina una banana bien ma-
duray a cada uno de sus ladas, un tomate verde. Sacd
una foto al inicio de la experiencia, y luego, una cada
dos dfas durante una semana. Lieva un registro escrito
de los cambios que vas observando. ¢Qué resultado
esperds obtenery por qué?

Punto de partida

Fede tiene catorce afios. Sumama ha decidido con-
sultar al médico parque lo ve muy delgado, débil y
con poca energia. El médico le explica que el pro-
blema se debe, probablemente, a su alimentacién.
Fede es un adolescente y vive un periodo de cre-
cimiento acelerado y de gran actividad. Si su ali-
mentacién es deficiente en proteinas, el organismo
toma esos nuuientes de sus reservas; esto genera
los sintomas que observa la mama: disminucién
en su masa muscular, pérdida de peso, desgano y
debilidad. El médico le ha indicado una dieta que
incluya mayor cantidad de proteinas y menos gra-
sas y dulces. La mama de Fede esta mds tranquila;
en un mes volverdn a una nueva visita médica de
control.

a) ¢Cémo relacionis las imigenes de esta pigina
con el titulo del capitulo?

b) ¢Cudles son los alimentos que aportan mayor
cantidad de proteinas?

©) ¢En qué partes del cuerpo suponés que exis-
ten “reservas” de proteinas?

d) ;Como creés que la alimentacidn se relaciona
con la salud?

€) ;Por qué creés que es importante controlar lo
que comemos?

f) Para vos, ¢todas las personas necesitan
consumir ]a misma cantidad de los mismos
nutrientes?
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La queratina es el principal constituyente
del cabello.

La fibrofna es una protefna que confiere
estructura y resistencla a las telas de
arafay a la seda que forma los capullos
de los gusanos de seda.

Las proteinas en los seres vivos

' Como vimos en l;;;égina aﬁtéﬁor.hs proteinas son muy importantes en nugs
desarrollo y también en €l de todos los seres vivos, ya que constituyen algunos de

Tos para el 1to y el funci del organis-
mo Muchas de estas son te: de los

que ,Fonsumimos y otras son producidas por nuestro propia cuerpo. Las protelnas
‘estdn formadas por largas cadenas de aml-

nodcldos. En la mayorfa de los procesos Interviene al menos alguna de la gran di-
versidad de proteinas que existen, y en esto se basa su gran importancia biolégica.
En los capftulos anterlores estudiaste cémo responden los seres vives ante
los estimulos del ambiente, y también que muchas de esas respuestas estdn me-
diadas por hormonas. 4Cémo se relaclana esto con las pratefnas? Ocurre que la
mayorfa de las hormonas que regulan la actividad fisiolégica y metabélica »de las
células son protefnas, como es el caso de la insulina, que regula el me(abollsmo‘
de |a glucosa en el organismo. Pero las hormonas no son las Unicas prgte[na§ que

existen: hay una gran variedad de estas macromoléculas que difieren tanto en su™

estructura como en su funcién biolgica. 5 5

Si repasamos las péginas de este libro, podrfamos reconocer que hemos. mer_l-
cionado y estudiado muchas proteinas i con di biols-
gicos. Por ejemplo, la membrana plasmética de las células estd formada por distin-
tos tipos de il de como las que permiten el pasaje
de diferentes sustancias o las que actiian como receptores especificos recibiendo
Ias sefales de otras moléculas. .

4 Seguramente tarhién habrés visto champls y productos cosméticos que dicen
contener queratina_E sta proteina, presente en el pelo, la piel, las ufias, las plumas
Yy las escamas de los seres vivos, otorga resistencia y pmtecclon'

La i61 indi: para el de muchos seres
vivos, requiere de la accién coordinada de dos protefnas: Ia actina y la mlosina.

Los gl6bulos rojos, uno de los componentes celulares de la sangre, estan com-
puestos por la hemoglobina, que es la proteina encargaqla de transporter el oxgeno
'y el di6xido de carbono a través de la corriente sanguinea También son protefnas las
sﬁstanclas que intervienen en la formacién del codgulo -fa “cascarita”- que Prutege
a nuestro organisma de una posible hemorragia cuando sufrimos alguna herida.

Estos son solo algunos ejemplos de la gran cantidad de protefnas que existen.
En este capltulo vamos a profundizar sobre el importante rol blolégcp de las protef-
nas y su relacién con las caracterfsticas fenotfpicas; también vamos a conocer su
estructura, sus propledades y cémo se fabrican.

La diversidad y las proteinas
cualidades Tisicas observables en un ser humano. Tamblén existen caracterfsticas
Internas, m4s diffciles de evi como los p biolégicos y que
ocurren en nuestro Interior. A este conjunto de propiedades ffsicas, quimicas y
biol de un i se lo fenotipo, que resulta de la expresién
de ciertas “instrucciones” guardadas en los genes, el cédigo genético. Ei fenotipo
tamblén recibe Ia influencia del amblente.
Las “Ir H enel )

conjunto de g
las secuencias de amino4cidos que formarén las protefnas, mecanismo que estu-
diaremos en profundidad en el préximo capitulo,
Las pratefnas son, entonces, |a expresion del genotipo de cada individuo Y, por
lo tanto, cumplen un ral fundameiital en la determinacin del fenotipo. _
El material genético de las células tiene mecanismos de control que evitan los
errores en la transmision de la Informacién, aunque a veces pueden fallar.

i Es Importante entender que una falla en la traduccién del codigo genético puede
"generar una i6n en la de aminodcidos y, por lo tanto, llegar a pro-

vocar una variaci6n en la proteina formada. Esto afectars el fenotipo del organismo

¥ puede provocar enfermedades. Veamos afgunos eJemplos.

2. Lansulina, como ya estudiaste, es una hormona proteica que regula la cantidad
de glucosa en la sangre. En algunos individuos, las células del pancreas no pro-

“ducen esta hormona, lo hacen en cantidad insuficiente o la producen en forma

defectuosa. Al disminuir la cantidad de insulina, como vimos en el capitulo 7, la

glucosa no puede ingresar en las células ¥ Su exceso se acumula en la sangre
produciendo hiperglucemia. Esta condicidn alterada genera una enfermedad de-
nominada diabetes. <

¢ La hemoglobina es una proteina de la sangre que transporta oxfgeno hacla los

tejidos. En las personas que sufren una hi di

talasemia, su sintesis se ve afectada, lo cual genera una hemoglobina anormal

Yy una estructura deforme de los glébulos rojos. De este modo la hemoglobina no

puede realizar su funcion de transporte.
® Otras veces, la protefna directamente no se fabrica debido a un gen defectuoso,

COMo ocurre en [a fenilcetonuria. Se trata de una enfermedad hereditaria que se

produce por la falta de una enzima {un tipo de proteina) muy importante para asi-

milar las proteinas que consumimos. Al nacer nios realizan un estudio de sangre
para determinar si tenemos esta alteraci6n genética.

Cabe aclarar, muchos seres vivos presentan protefnas con igual funcién pero
que no son Iguales. Ei Ind| con visibles dife-
rentes pueden fabricar protefnas similares. Esto permite por ejemplo tratar enfer-
medades. )

En el caso de pacientes diabéticos, estos pueden ser tratados con insulina
pofcina, debido a qua la insulina porcina es casi idéntica a la humana y produce el
mismo efecto sobre a glucemia. Como verernos mas adelante, en la actualidad se
produce insulina humana a traves de procesos que aplican técnicas de Ingenieria
genética.

Recordd

1. ¢Porqué es tan Impartante el rol de las protelnas enlos
seres vivos? Menclon4 algunas eJemplos.

Investiga

clas halladas.
2. A qué se denomina “fenotipo™?

- El.color del pelo, de Ios ojos o de la piel, la forma y el tamaiio def cuerpor son ~ -

La diferente Informacidn genética que
poseen los individucs en la naturaleza
genera variaciones en sus caracteres
fenolipicos relacionadas, en su mayorfa,
con las pratelnas formadas por cada
organismo.

3. Elegf dos especies animales, y compars el fe;\oUpo Vi-
shle. Luego, redacts un pérrafo explicando las diferen-
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“fuincién”

Miles de con es y funciones muy diversas, estdn
idas dertro de cada una de las células de los seres vivos. Para poder estu-

En la Imagen ampliada se observa un
tejido muscular estriado. Cada una de sus
fibras estd formada por hileras altemadas
de microfilzmentos de miosina y de actina,

Los glébulos rojos de la sangre contienen
hemoglobina, una protefna que transporta

diarias y comprender su funcionalidad, ha sigo necesario agriparlas segun clertas
caracterfsticas. Es asf que las protefnas pueden clasificarse, por ejempla, por el
tipo de funci6n que cumplen o por su estructura.

Vamos a o do a las
principales que cumplen en el organismo.

Funcién estructural. Existe una inmensa varledad de Dmltﬂnas que confleren
fuerza y proteccion tanto @ células como a tefidos. La mayorfa de ellas actdan como
filamentos que forman los tejidos de sostén y proteccién, como es el caso de la
piel, el tejido conectivo y el cabello. Estas protefnas otorgan resistencia y elasticl-
dad. Los tendones y cartllagos estan formados por coldgeno, la elastina forma par-
te de los ligamentos, mientras que la queratina —como vimos- compone el pelo, las
uiies, la piel, las plumas y las escamas. Todas ellas son protefnas estructurales. La
fibroina de a seda y de las telarafias es otro ejemplo de una protefna estructural.

Funcién (o de Ciertas p facilitan que la célula,
o algunos de sus componentes, se mueva o cambie de forma. Por ejemplo, eI ci-
toesqueleto celular estd formada por i y
que permiten el movimiento de Ia célula. A este mismo grupo pertenecen la flage-
fina y la dineina, componentes de los flagelos ¥ las cilias celulares. La contraccién
muscular, esencial para el mavimiento de muchos seres vivos, requlere de la ac-
cién coordinada de dos protefnas: la miosina y la actina.

Funclén de transporte. El transporte de sustanclas dentro del organismo es lleva-
do a cabo por algunas proteinas. Un ejemplo son aquellas que constituyen la mem-
brana celular y que facilitan e! pasaje de moléculas espécificas a través de ella. Por
otro lado, la hemoglobina y la mioglobina cumplen una funcién similar de transpone
de oxfgeno y diéxido de carbono pero en diferentes sistemas; la primera es un com-
ponente esencial de los gl6bulos rojos y la segunda actda en los mdsculos. En el

por las fi

plasma sanguineo tamblén nos T con las i er del
transporte de los lipidos desde el higado hacia los otros drganos.
Funclén de reservay Algunas p tienen una imp funcién

nutritiva, ya que constituyen lareserva de aminoécidos que alimenta al embrién du-
rante su desarrallo. Las protefnas del endosperma de las semillas son un ejempla.
La casefna y la lactoalbimina, en la leche, y la ovoalbiimina de Ia clara del huevo
tamblén pertenecen a este grupo. :

La ovoatbumina es la principal protefna de
1a ¢lara de huevo, fuente proteica de los
seres humanos.

Los yanns v.1= trigo cnnﬂenen las pmulhas
del guten.

s e
Siia S ronbica s

i

S s

TR,

Funclén i Clertas pi

micas que se producen en la célula, y se denominan enzimas.
Por ejemplo, la pepsina y la lipasa son enzimas que funcionan romplendu los
en i mas para que puedan ser absorbldos por el in-
testlno La prlmera acma snbye las pralefnas yla segunda suhre las grasEUEn la

P
Funclén hmmunal. Como ya vimos, laﬁ hormonas son sustanclas que se en-

cargan de regular la actividad metabélica y fislolégica de las células. Muchas de

ellas son protefnas y actdan como
acclones en érganos especlficos.Por ejemplo, la insulina y el glucagén regulan el
metahalismo de la glucosa en ef i La oci que es una

porel hig estimula las les del Utero durante el parto
y también la secrecién de leche de la gldndula mamaria. La tiroxina, una hormona
producida por la tiroides, y la hormona de crecimiento son también hormonas de
naturaleza proteica.

Funclén inmunolégica (o de defensa). Las proteinas de este grupo tienen una
funcién muy especial: colaborar en la defensa del organismo ante una agresidén de
agentes extrafios. Las mds importantes son las inmunoglobulinas, protefnas que
constituyen los anticuerpos y son producldas por los glébulos blancos.

Los anticuerpos del sistema inmune pueden reconacer el ingreso de agentes
nocivos en el como b 0 virus, y hasta eliminarlos.
Dentro de este grupo también se incluyen las tres proteinas que Intervienen en et
proceso de coagulacién de Ia sangre: la fibrina, la trombina y el fibrinégeno.

Funclén homeostatica. Algunas protefnas regulan los cambios de pH de la san-
gre y de las células, y ayudan de este modo a mantenerio constante. Ademds,
contralan el nivel de agua en el plasma de la sangre.

La bradicinina es una protelna generada

por el organismo humano y el de otros
para inhblr la

provocada por la picadura de las avispas.

Gldbules blancos visto al microscopio
electrénico de banido (MEB). Son los

de a sintesis de protefnas de
defensa del organismo.

Recordd 7.
4. Explicd la Importancla de la hemoglobina como protefna
-de transporte. (Cudl es su relaclén con la mlogloblna?

6. ¢Cudles son las protefnas con funcién Inmunclégica Pmcm;

mds Importantes? ¢Por qué?

Investigd

6. ¢Cudles son las principales proteinas de reserva que
Incorporamos en nuestra dieta alimentlcla? Claslificalas
segun su origen vegetal o animal.

cnjma las las p d: y
los citocromos, tienen la capacidad de acélérar la velocidad dé las réacclones qui-

Busca Informacién sobre otras protefnas y construf un
cuadro en el que figure su funcién ¥ ubicacién en distin-
tos seres vlvos. A modo de ejemplo, te moslmmcs'

Las lipasas scn enzimas secretadas por el
pdncreas hacia el intestino delgada (fcto).
Allf actdan sobre los Iipidos y los degradan i
en sustancias de mencr tamafio, para que i
luego puedan ser absorbidos por el epitelio
intestinal.
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Fermentos

Desde el antiguo Egipto existen
Mdemlasdelusndehnﬁnam ey
los procesos de fermentacion para la
fabricacién del pan y de la cerveza, En
el siglo xx Pasteur concluyd que la fer-
mentacién era catalizada o acelerada
Por un componente de las levaduras
3l que lam6 “fermenta”. En 1878 e
fisiSlogo Wilhelm Kohne (1837-1900)
utlliz6 e} término enzima, derivado

del griego enzyme (aiupov), que
significa “en levadura™, para describir
a los componentes responsables de’
18 fermentacion. Aflos mas tarde. s
descubri6 que las enzimas no solo es-
taban en las levaduras sino adem#s
en todas las célas vivas y en exzz-
tos de ellas. Eduard Buchner comerz?
a denominarias teniendo en cueriie
reaccién que catalizan y agreganco s
sufijo "-asa" al nombre del sustraic
de Ia reacclén (por ejemplo: la enzims
lactasa degrada lactosa). Las enomas
se caracterizan porque aceleran ias
reacciones quimicas sin suffir aitera-
clones.

Mecanismo de accidn de las enzimas en una

reacclén. A. Degradacién: un sustrato se
rompe en dos productos. B. Sintesls: dos
sustratos se unen formando un nuevo
producto, En ambos casos, la enzima se
recupera.

Las en2|mas

Hasta ahora )\emos vism que hay un grupa de ploternas, Ias enzlmas qle ao—

tdan como

gracias a su de acelerar la de varios
procesos quimicos y biolsgicos. Muchas son utilizadas en la industria alimenticia
¥ en la fabricacién de productos de limpleza, como clertos Jabones en polvo que
prometen quitar todas las manchas por *zcclén enzimética®. Pero, ante todo, las

erzimas tienen una funci6n fundamental en los seres vivos, ya que participan en

infinidad de reacciones bioquimicas e intervienen en el metabolismo permitiendo

que el funcione
Las enzimas son con una que su
accién Ya més adelante cémo se relaciona la

estructura de una proteina con su funclén. pera ahora nos Interesa enlender el
mecanismo de accidn de las enzimas.”

Para elercer su accidn, la enzrma primero reconoce una determinada sustancia,
Ilamada susuatn Iuegp 0 se un une aél &l y_f inalmente, pmvoca una aceleracién en la,

reaccién. (Qué es el sustrato? Esuna moiécula o jon sobre el cual fa enzima acma

I sitio activo de la enzima y el sustrato *encajan” psffacta e_nt.i coma
plezas de romp El esunc enzima-sustrato que actia
acelerando Ia reaccion hasta que todo el sustrato se convierte en producto y fina-
liza el proceso. Por fin, el producto se libera del sitio activo de la enzima y esta se
recupera para intervenir en una nueva reaccién qufmica. |

Las enzimas pueden actuar en distintos tipos de reacclones: de degradacién o
de sintesis, pero cada enzima es especifica para cada sustmtn y para cada reac-
ci6n. Por ejemplo, las salivales, son enzimas
que catalizan especificamente Ia ruptura de la molécuia de almid6n en moléculas
de glucosa (es decir que participan en una reaccién de degradacién), pero no tienen

“la capacidad de Intervenir en otra reaccién quimica diferente.

A Complejo
- enzima-sustrato

Productos C,y C,

La enzinas del higadko

- En el capitulo 7 estudiaste fa acci6n de la lnsullna y.del glucagén.en el conlml

del Pero estas h para cumplir su funcién, requleren
de enzimas presentes en el higado y en el musculo esquelético. Ya estudiamos el
de accién ahora méas Ia funcién

de estas dos hormonas.

Hagamos memoria. El gluc6geno es una macromolécula de reserva farmada
por muchas unidades de glucosa, que se utiliza como reserva energética en los
animales. La insulina y el glucagén son dos hormonas proteicas producidas en el
que actuan fi en el higado. La Insulina estimula la sin-

queel favorece la ruptura de esta molécula
en monémeros de glucosa. Antnn aumento de la glucemia, la insulina estimula
las células del hfgado o a captal de glucosa y izar glu-
<6, Este procesa de sintesis, denominado  Blucogenogénesis, requiere de la
accidn de la enzima glucégeno sintetasal =

[_ 6n inversa est4 a cargo del glucagén. Al disminulr la glucemia, esta hor-
me mpi Isa»la gegradaclﬁn del glucégeno en moléculas de glucosa que_serdn
-aprovechadas por otros érganos y tejldos {En este proceso de degradacion, deno-

fosforilasa]

tesis de

minado Elucogendlisis, actia la enzima
La insulina y el glucagén son hormonas proteicas que actGan como mensajeros

quimicos sobre su 6rgano blanco, aquel que tiene los receptores especficos para

reconocerlas. Pero ¢qué sucede dentro de las células blanco? Exploremos este
r y plejo proceso blolégl

1.* Las hormonas proteicas, como la insulina ¥ el glucagén, son hidrosolubles y,

por lo tanto, unirse a enla celular
Ppara poder Ingresar en el interior de las células del Grgano bianco. A este tipo
de se las ina “primer j

La unién de la hormona con el receptor activa a o!ra protelna, la proteina G,

que traduce la sefial e induce la activacion de la enzima adenflatociclasa, que

se encuentra asoclada al receptor del lado Interno de la membrana.

3.° La cataliza la de AMP cfclico (AMPc) a partir de la

degradacién de ATP. El AMPc es un “segundo mensajero”, ya que funciona

como seflal dentro de la célula. 2

La difusi6n de los segundos mensajeros en el interior de la célula es Inmediata
¥ propaga la sefial. El AMPc activa a la enzima protelnquinasa, la cual inicla

una cascada de reacciones quimicas que culmina en la

pf\-

La representacién gréfica es un tipo

de modelo muy usado que permite :
entender en forma simpiificada las f
reacciones que ocurren a nivel celular,

y otros fenémenos de la naturaleza.

de la célula blanco. Por ejemplo, la d o la sintesis de para

En del higado ocurren

restablecer el nivel de glucosa en sangre y normalizar asf la glucemia en el
organismo.

Hormona proteica

Receptor de
mombrana

Protelna G

Proteinquinasa
(enzima Inactiva)

como
Ia gucogenogénesis y la glucogendiisis.

Este esquema represanta el

" funcionamiento de una hormona protelca.
Una vez que la proteinquinasa se activa,
provece una cascada de reacciones en
|2 que Intervienen muchas y diferentes
enzimas. La respuesta generard cambios.
en el metabolismo celular.
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general de un Por otra parte, los amino4cidos como la tirosina y el triptofano poseen un grupo R
- Los amAlr]oac‘ldbos y las proteinas aroméiton, o5 decir que en lugar de.una cadena fineal de dtomos de carbono pre:
- : e f dobles enlaces. -
odal 9 Como vimos al comienzo de este capftulo, las protefnas son macromaléculas sentan un anit cahonado CoB i
[f}—cu C—O0H formadas por cadenas de aminoacidos, como los vagones de un larguisimo tren. De amino3ados a proteinas
NH, Sl:::fﬁcamenta a eTte tipo de n:mpuestos se “')15 denomina pollmem.lza Qe“e Algunos de estos aminocidos se combinan para formar las proteinas, per
amino Gvpocabenle - ¢ o el siilarcs. Anidas.en- 1 de"qué-manerarlo-hacen? LS BMIRCACIISS 56 UneN EAtre S 3 traves del kamado — b,
::den‘;uzo e iy 3 4 a8 by PorAma enlace peptidico formado entre el grupo amino (NH,) de un aminoécido y el grupo
e carboxio (COOH) del siguiente. Site fii4s en este esquema de ka formacion del enia-
sz % ce fc vas & pader derlo. Aquf se los &tomos que intervienen. =
Lo a: T 200 g d por Los productos de la unién de estos son un Yyuna
ir
f‘ carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno, aungue en algunos casos pueden conte- de agua. oy Enlace peptidico
. ner también fésforo y azufrm?reseman una férmula quitmica general: un &tomo de
i; carbono (C) unido a un grupo carbaxilo (COOH), a un grupo amino (NH,), a un hidré- 0 ¥ o 8
) geno (H) y a un grupo radical (R). £ grupa amino y e! carboxlio unidos a un dnico | BT e il - il
&tomo de carbono estan siempre presentes, pero el grupo radical cambia. Existen HIN_%"_ C—qu‘ + [H—NH—CH—C—0H|—> “2“??‘ C—NH{-CH—-C—0H + H,0
cientos de estructuras R, por lo que se conocen més de 150 aminodcidos diferen- R [ R, &z ]
tes. Sin embargo, solo veinte de ellos se combinan para formar todas las pt_ntel'nas
de cualquier ser vivo. n
La mayor parte de los son por el pero franadeldo 1 Aminoéeido 2 Dipepudo ’
existen algunos que solo pueden obtenerse 2 partir de la alimentacidn y se los - )
i No todas las ies req los mismos -Deiestelinioda fomidi o de Si solo con-
aminoécidos esenciales, por ejemplo, el ser humano puede sintetizar doce de los tiene "_"‘5 3 md?’- un si tiene un nimero pequefio
veinte a ylos ocho los debe a partir de :: se con més de veinte es un polipéptido.
Ias proteinas de los alimentos que inglere, amjD.SUDera los ya se una proteina.
Quimicamente, los polipéptidos pueden variar:
@ Pueden contar con algunos o todos los aminoacidos;
@ Pueden tener o cual nimero de ami i
Pero lo mds trascendente tiene que ver con el orden en que se van adicionando.
Esto es, los amino4cidos se unen en diferente orden segun la proteina de la que se
trate. Esta se de aminoacidos yva a
la identidad de la proteina, su conformacion en el espacto y su funcién. -
Algunas proteinas poseen también otro grupo quimico no proteico denominado ’
€rupo prostético, que le otorga a la proteina propiedades especiales, y general-
mente cumplen funciones blolégicas muy Importantes. Segin la naturaleza de este
1 grupo qulmico, las puede clasi en lipidos) Y3 que contiens &l grupo protéstico
3 i 0 i o « iy “hemo®, que leva hierro. Esta proteina
=) - 7 IS (RCON- e conf .
tienen un metal), fosfoprotefnas (contienen f6sforo), etcétera. et T 2 12 sangre 3 cokor rja
Recorda o
£1 grupo radical confiere a cada aminoAcido distintas propiedades que hacen a S Ditugd on s carpeta a férmula quimica general do un  12. S los siguentes péptidos estin formacos por los mis-
1a identidad de cada uro. F 7 aminodcido y menciond los grupos que fa forman. mos &por que pro-
Los amino4cidos que tienen un grupo R polar son hidrofilicos, es decir que se 5. ¢Cudl de los gruy pledades y funciones?
disuelven bien en agua. En cambio, si el grupo R es no poler y muy voluminoso, S5 ek o‘;don;’::;e mestunh?nmwn“mmm para GluAlaVat-SerLeu-Ala-Lys-Cys
los aminodcidos no son solubles en agua, como la valina, 1a alanina y la leucina. ﬁf B Aa-GluVal-Ser-Ala-Lew-Lys-Cys
Algunos aminoacidos contienen Atomos de azufre mﬁ :” wnumk' k:4::mu lacistena, & 3 30. ¢A qué sa denominan aminoacidos esenclales? Investigs
. A 0s de nitrégeno o de oxg . El scido glutdmico tiene un grupo £ . . .
Representacion da a proteind homleasa ¥ 0108 Baseen dtamas de nirog e H o 13. Busc Informacion scbre aquelos almentos que son

quemustmeladu-mimlno'm
de los aminoacidos que la componen.

R cargado negativamente que le otorga acidez, mientras que el de la histidina tiene
una carga positiva que le confiere el carécter basico o alealino.

14. ,C6mo se relacionan los siguientes conceptos: aminoé-
cidos, péptida, oligopéptido, polipéptido y protelna?

fuente de aminodcidos esenciales y analizd cusatos In-
cluls en tu dieta ciaria. Redacts un informe de ta bves-
tigacion y exponelo ante 12 ciase,

ﬂ
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La estructura de las proteinas

mando una cadena larga y estirada, sino que adoptan diferentes conformaclones

que van a depender de las caracterfsticas de los aminoacidos que las constituyen.

Una vez formado, el polipéptido comienza a plegarse hasta adquirir su confor-
macién espacial i Recién en ese se dice que es una protelna.
Graclas a esta estructura tridimenslonal, la protefna podrs Interacclonar con otras
moléculas y cumplir con su funcién especifica.

Pe &cémo un polij lineal alcanza esa estructura tridimensional?
La estructura de una protefna pasa por cuatro niveles de organizacién consecut!-
vos: estructura primaria, ia, terclaria y Vamos 8 conocer las
caracterfsticas de cada una.

1. primania: ala lineal de aminc ' cldos que .
forman una proteina y, como veremos més edelante, estd determinada gené--~
ticamente. Este nivel indica no solo qué amino4cidos Integran la gedena slnq 3
también en qué orden se Esta las

yla tridi que la protefna. Un cambio
en Ia estructura primaria podria alterar las propledades de la protefna y hasta
provocar que no cumpla su funcién biolégica especifica.

2. : Surge como de las que se pro-
ducen entre los amino4cidos de la cadena, Se forman cadenas polipeptidicas,
unidas por enlaces qufmicos. que se pllegan hasta lograr una conformacion
espaclal de mayor estabilidad. De este modo pueden presentar dos posibles

Niveles de estructura de una protefna. estructuras secundarias: Ia a-hélice y la B-hoja plegada.

1. Primaria. 2. Secundaria. 3. cor de a una 6n tri mds com-

3. Terclaria. 4. Cuatemaria. pleja. ‘Se forma por el de las debld:) ala
Interacci6n de los grupos R de aquellos dos que estan Integr las |
cadenas Muchas protefnas adoptan una forma globular, mientras que otras son
fibrosas. La mayor parte de las funclones blotégicas esta a cargo de protefnas

ria. 3

4. £ i al inar varlas cadenas polipeptidicas de estructura
terclarla, se forma un proteico con Pueden estar
formadas por varlas cadenas polipeptfdicas o subunidades, por eso son m.ulv.fme-
ros, y su denominacién dependerd de 1a cantidad de cadenas que la formen.

En resumen, podemos decir que para que una protefna tengé una funcion, nece-
sita adoptar alguna | ia, terciaria o :uatemfrla).
La estructura primaria por sf sola no otorga d, pero le da ala
protelna y es esencial para que ocurra el plegamiento.

Esquemas de
estructures
'secundarias.

£n la BHamina plegada, las cadenas
edoptan una conformacién en zigzag,
plegadas como un acordedn.

La o-hélice es una estructura secundaria
protelca que se forma cuando la cadena
primaria se enrolla sobre sf misma como
un tirabuzon,

l.os. amiméddos. que |ﬁteémﬁ las protelnas no se encuentran en el espaclo for- * = .

Ly T

© Santilana 5.A Prohibida su fotocopla. Ley 11.723

Clasificacion rle las paoteinas SEUN SU estructura
Al principio del capitulo acl que las pr podian

por su

- funcién y su estructura. Vamos a ver dé ‘qud se trata. Téniendo en cuenta la estruc-

tura terclarla, es posible clasificarlas en fibrosas y globulares.

= Proteinas fibrosas: forman fil muy y !
formadas por un dnico tipo de La elevada
de aminodcidos no polares, tanto en el interlor como en la superficle de estas
protefnas, le confiere una gran insolubliidad en agua. En su mayorfa cumplen
funci muy | , como la la fibrofna, el cold-

estan con-

genoy la elastina.
Proteinas un esférico de las cadenas poll-
peptidicas. Como pueden estar conformadas por més de una estructura secun-
darla, son mucho mas complejas que las fibrosas. Son protefnas solubles en
agua debldo a que los polares forman Ia y
los no polares (hidrofébicos) se encuentran en el interfor de la molécula. Existen
formas muy variadas para este tipo de estructura terciarta: de silla, de barril, de
séndwich o de haces de hélices, todas con la funcién

de la protefna. Algunos son la la la lisozima
y el citocromo.

Clasificacion de las proteinas seguin Su Composicidn quinica
Las protelnas también pueden segun su quimica. Hay
simples solo por como el Yy protel-
nas conjugadas. Estas no solo contienen aminodcidos sino que ademds presentan
grupos prostéticos, indispensables para cumplir su funcién, La hemoglobina es
un ejemplo de proteina conjugada. Como ya vimos, presenta un grupo "hemo® que
contiene hierro. Este grupo le permite captar los gases (oxigeno, ditxido de carbono

y monéxido de carbono) para por la
“Yodos los iratorios son es decir, son
conjugadas que poseen como grupo una debidoala
presencia de metales. Asf, la hemoglobina al unirse con oxigeno se toma color rojo,
‘mientras que la i i iratorio de cni: y
contiene cobre que, al combinarse con el oxigeno, se toma color verde azulada.
y i os la Infi El igeno es una protefna de funcion

estructural, fibrosa y simple en su composiclén qufmica. Por otro lado, fa hemo-
globina es una proteina de transporte, es un tetrdmero segln su estructura cuater-

naria y segtin su quimica es conj Jtendrdn algo que
ver la estructura y la composlcién quimica de una protefna con la funcién que esta
cumple? Pensalo con que lo un poco més ad

Recorda
14. Ordena los niveles estructurales de las pratefnas, del
mds simple al méds complejo.

15. ¢A qué se debe la formacidn de cada uno de los niveles
de estructuras de las protefnas?

Protelna fibiosa (colégeno).

Protefna globular (miogicbina).

Investigd
Relaclona 17. Buscé sobre tas propieda-
16. Completd fa sigulente tabla y comparé las caracter(sti- des y funclones de dos proteinas conjugadas. Luego,
cas de las protefnas fibrosas y globulares. confecclond una ficha para cada una.
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- Todas las enzimas son proteinas
globulares. Si su estructura se ve afectada
Ppor las condiciones del medio como
camblos de temperatura y pH, dejan de ser
activas, es decir, dejan de tener funcién.

Relacion entre la estructura y la funcién.

de lasproteinas-- - - - e

las i niveles de desde
la ia de hasta la terciaria o la que deter-
mina su funcién. En la i de las nos

con varios grupos con caracterfsticas muy diferentes, tanto en el modo de ple-
gamiento como en su foma en el espacio. También presentan una composicién
quimica particular y hasta la conjugacién con grupos especlales. Por dltimo, cada
protefna se agrupa seg(n el tipo de funcién que realiza. En paginas anteriores nos
sila yla i6n quimica de una protefna tendrfan
alguna relacién con su funcién especifica.
Ya estamos en condiciones de afirmar que la funcién de una protefna est4 defi-
nida y depende de la quimica, de la ia de ydela
estructura tridimensional que adopta en el espacio.

Segun su composlcion quimica, las protefnas simples pueden cumplir sus fun- .

ciones por si mismas, como es el caso del coldgeno y |a insulina, mientras que
algunas protefnas solo pueden funcionar si se conjugan con grupos prostéticos
determinados. Por ejemplo, el grupo “hemo”, con el cual estan conjugados la hemo-
globina, la mioglobina y el citocromo, presenta un dtomo de hierro que se encarga
de interaccionar con gases como oxlgeno y diéxido de carbono. Sin este grupo pros-
tético, estas no podrian su funci6n de

Tenlende en cuenta la estructura terciaria, las proteinas fibrosas cumplen fun- -

clones i ia y i a células y tejfidos.
Por ejemplo, el coldgeno y la elastina. En cambio, las protefnas globulares suelen
tener coma funcién el transporte de otras moléculas y la regulacién de muchas fun-
ciones celulares. En este caso, cada protefna globular presenta una conformacion
caracterfstica que dependerd de la funcién biolégica que realiza. Las enzimas, los
ylas son gl con i muy
Otra forma de evidenciar a relacién entre estructura y funcién es analizar las
i e ?, aquellas que tienen estructura cuatemaria. En
este caso, las que estas una
terciaria a la de otras pi que son gl y asf cumplen funcio-
nes similares. Por ejemplo, la estructura terciaria de las subunidades de a hemoglo-
bina es lgual ala terciaria de la una protefna
globular. La primera transporta oxigeno en la sangre y la segunda en el musculo.

W

=l

ot

Sintesis de proteinas

- No'quedan dudas de que las protefnas intervienen en todo los pmcesas’celulé:'

resy que son parala yel de los seres vivos.
Hemos d hasta aquf la imp de la yla
quimica de las enla de su ionali F ahora
c6mo ser4 el proceso de la fabricacién o sintésis de proteinas.

Sabemos que muchas pi las al ingerir los pero

¢podemos utilizarlas directamente como llegan a nuestro organismo?

La respuesta es claramente “no”, debido a que nuestro sistema digestivo degra-
da todos los alimentos que ingerimos, y con ellos, las protefnas. De este modo lle-
gan ala sangre las o que esas es decir,
los aminodcldos. Las células de:_r\uesuo organismo captan los aminoacidos libres
y los recombinan para formar sus propias protefnas. Asf es que cada organismo
“fabrica” o sintetiza las protefnas que necesita para su funcionamiento.

Ahora, ¢c6mo sabe la célula qué proteia debe formar con la gran “sopa” de
aminodcidos que tiene? ¢De dénde saca la “receta” para fabricar cada una de las
proteinas? 4Cémo hace para enlazar los i en el orden Son
demasiadas preguntas con una dnica e indiscutible respuesta: el ADN. El dcido

0 ADN el materfal genético presente en cada célula
¥y cuenta con toda la informacién necesaria para producir todas y cada una de las
proteinas que el organismo requiere. Record4 que son las protefnas que se expre-
san las que influyen en el fenotlpo de cada organismo.

En el préximo capitulo veremos con mas profundidad las caracterfsticas del ADN,
€6mo se transmite y de qué modo se utiliza la informacién contenida en los genes.
Por ahora, tengamos en cuenta que las “Instrucciones” para la formacién o sintesis

de las propias de un se I en el cddigo genética de
cada ser vivo (su ADN), y que las células utilizan moléculas especializadas para tra-
ducir esa Y para los i que han sido fabricados
por el propio i o con la i

Estas “instrucciones genéticas” son muy precisas y el proceso de traducci6n
es practicamente exacto, incluso existe toda un sistema de reparacién de los posl-
bles errores que surjan durante la lectura del cédigo genético. Es por eso que, por
ejemplo, todas las moléculas de la protefna insulina que se forman son idénticas.
Del mismo modo, una falia en el cdigo genético puede producir proteinas defec-
tuosas, tal como ya vimos que ocurre con la hemoglobina en algunas personas.

Los organismos de dos
especles “emparentadas”
suelen tener muchas
protefnas en comin. Sin
embargo, hay proteinas
especfficas que sintetizan
cada uno y que los
iza.

En el tubo de ensayo se observa ADN
humano (tratado de una manera especial),
que contlene Ia Informacién necesaria para
sintetizar las protefnas.

@1 Recorda Relaciond

18. yDe dénde obtienen las células los

para  20. Rek \os sij

sintetizar las protefnas?

mds de cinco renglones: ADN, aminc4cidos, cédigo ge-
nético, proteinas, célula, sintesls, alimentos.

19. ¢ Dénde se encuentran las instrucciones para la sintesls
de proteinas?

en un parrafo de no
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Actividades finales:

Recorda
21. Explica brevemente por qué es tan importante el rol

S sl stovmitionthi bbasblant

que cumplen las protefnas en 10s seres Vivos.

22. Definf con tus palabras los siguientes conceptos:
a) Polimeros d) Catalizador
b) Aminoécidos e) Enzimas
€} Protefnas f) Sustrato

23. Completa el siguiente parrafo.
Las proteinas son macromoléculas formadas por
. que son las unidades 0 monG-
Los amino4ci
por
aun

meros de este
dos son
un carbono unida a un grupo

grupo yaun grupo.

El grupo es el que
la y las del Solo

2.° En ese momento, uno de tus compaferos agrega-
rd4 los 20 ml del vinagre sabre la leche. Registren
"sus‘observaciones.——

3.* Dejen enfriar bien la mezcla y procedan a colarla
sobre el recipiente de plastico hasta escurrir bien
todo el lfquido.

4.° El residuo o “codgulo” que quedd sabre el cola-
dor es nuestro “plastico de leche®, Una vez que
esté seco, prueben modelarlo con las manos
como sl fuera plastilina.
Nota: el producto obtenido no es comestible.

a) ¢Qué sustancia tiene la leche que coagula en
ciertas condiciones? :

b) 2Qué le ocurrié a Ia proteina de la leche? (A qué
agentes externos la expusimos?

27. Te proponemos que realices con tu grupo la sigulente

—  _ deellos se combinan para for-
mar las protefnas de los seres vivos.

23. ;Qué es la secuencia de aminodcldos de una proteina
¥ qué determina?

Relaciona
25. Unf con flechas cada una de las siguientes protelnas
con su funcién carscterfstica. Luego, menciond la es-
tructura de cada una de ellas y relacionala con la fun-
cdn que cumplen.
® Hemoglobina
® Insulina
© Inmunoglobulina
® Coldgeno
® Miosina
* Fibrindgeno

@' Experimenta
26. Reunite con tu grupo y realicen la sigulente expe-
riencla, en la que van a fabricar “pidstico” con las
protefnas de la leche. Van a precisar los sigulentes
materiales: 500 ml de leche entera, 20 ml de vinagre
blanco, un reclpiente para calentar, un recipicnte plds-
tico, un mechero u hornalla, fésforos, un embudo y un
papel de filtro de café o un colador de malla muy fina.
1.* Coloquen los 500 mi de leche en el recipiente
metalico y calienten la leche a fuego lento, hasta
que esté a punto de hervir.

©® Contraccién y movilidad
® Coagulacion

® Transporte

® Hormonal

© Defensa del organismo
© Fuerza y proteccin

cocinar un huevo sin utilizar el fuego. Van

a necesitar: un huevo, dos recipientes, un batidor de

mano o tenedor, 20 ml de alcohol medicinal, un embu-

do y un papel de filtro de café o un colador de malla
muy fina.

1.* Uno de tus compafieros debe batir el huevo en
uno de los reciplentes con ayuda del batidor o el
tenedor.

2.° Luego se le agrega el alcohol y se agita suave-
mente con movimientos ¢irculares hasta observar
que el huevo comiénza a cuajar.

3.° Con la ayuda de uno de tus compaferos, cold
la mezcla hasta que escurra bien. Y ya tenés el
huevo cocinado. .

Nota: €l producto obtenido no es comestible.

a) yCudl es la proteina que tiene el huevo y qué le
ocuriié? .

b) (A qué agente extemo la expusimos?

©) ¢Qué pasarfa si le agregaran limén o sal de

mesa? JY si callentan o agitan el huevo? Disefien
un ‘experimento para comprobario. "

Punto de partida

De grande, Elena se enteré de que Leonor es su
abuela materna. As{ como Elena, hay cientos de
jévenes adultos en nuestro pafs que viven la mis-
ma situacién. Se trata de personas que de nifios
fueron secuestrados o nacieron durante el cauti-
verio de sus madres durante la ltima djctadura
militar. La mayoria de ellos ~como ocurrié con
Elena- fueron entregados a personas da

nectaron con cientfficos de todo el mundo. Fue
el puntapié inicial para el desarrollo de métodos
de identificacin genética mediante el andlisis del
ADN. Este logro cientifico permitié devolverles la
identidad a cientos de nietos.

a) ¢Cudl es la informacién tan importante que

con los secuestradores, se les cambié el nombre
y se les privé de su identidad. En 1977, muchas
abuelas se reunieron para buscar a sus nietitos
desaparecidos y formaron la Asociacién Abuelas
de Plaza de Mayo. Para recuperarlos necesitaban
un método seguro que probara la identidad de
sus nietos, y asi visitaron universidades Yy se co-

la molécula de ADN?

b) ¢Por qué el estudio de ADN sirvié para ase-
gurar que esos chicos eran los nietos de las
abuelas que los buscaban?

€) Mencion otras situaciones en las que se utili-
zan los estudios genéticos.

) Investigd qué es y cémo funciona el Banco
Nacional de Datos Genéticos.
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En el caso-de los procariontes, el ADN
se

“suelto” en el

ELADN: biblioteca de genes

Los Seres vivas —coma vimos &h el capftulo anterlor- sintetizan sus protefnas a
partir de Ias "instrucciones” presentes en los genes. Las células poseen “herra-
mientas”, con ﬁara traduclr este cdigo genético
y formar las protefnas que el organismo neceslta. En este capftulo estudiaremos
las caracterfsticas de la molécule de ADN y cémo se almacena, se administra y se
Interpreta la informacién genética de todos los seres vivos.

El dcldo desoxirribonuclelco (ADN) es una blomol&cula con un rol muy Importan-
te: contiene toda la informacién que un ser vivo neceslta para funcionar y, edemds,
la de ion en Pero ¢dénde se localiza y cé6mo se dispo-
ne en nuestro cuerpo? Como viste en afios anteriores, eI‘ADN se encuentra dentro
de las células, tanto en los organismos procariontes como en los eucariontes.

Todos los organismos eucariontes, como tas plantas o los animales, contienen
al ADN dentro del niicleo celular. En e} momento de la divisin celular este ADN
se organiza formando cromosomas. Ahora bien, no todas las especies tienen la

formando un Ginico cromasama cirevlar
cerrado en el momento de la division
celular.

R e 2
* . B carfotipo humeno muestra 46
cromosomas agrupados en 23 pares.

En la Imagen se observa el carlotipo de
un varén, ya que el par 23 presenta los
cromosomas X e Y; sl fuera mujer, el par

de cromosomas sexuales serfa XX.

misma de por ejemnplo, la mosca de la fruta tiene solo 8; fa
papa, 48;y el ser humano, 46. El niimero de es

co de cada especle, y en ellos se encuentra toda la informaci6n genética para que
un ser vivo pueda si Sus pi

No quedan dudas sobre la Importancia del ADN como banco de informacién
genética de los seres vivos, pero ¢c6mo es que esta blomalécula esta relaclonada
can la herencia y la transmisién genética entre generaciones de una misma es-
pecie? En las péginas siguientes vamos a profundizar mas sobre este tema, pero
primero sigamos hablando de 1os cromosomas. Los seres humanos, por ejemplo,

46 en 23 pares: 22 de ellos se denominan au-
tosémicos y 1 sexual. Cada individuo hereda 23 cromosomas del padre y 23 de
la madre, y asl se forman los 46 cromosomas que poseen la Informacién genética
completa, desde los i '
. El mapa genético de cada es una dela reci-
bida de sus 6adres y puede estudiarse mediante el carlotipo, que es la imagen de
la dotacié leta de de cada especie.

Para obtener el cariotipo, se toman los glébulos blancos de una muestra de
sangre, y se aun p que permite los cromo-
somas en la etapa de metafase de la division celular. El material se tifie, se fijay se

Las imag de los se recortan, se Identifican
por :I tamario y por el patrén de bandas que presentan, y se ordenan de a pares.

De este modo, el cariotipo es una herramienta que permite analizar el tamafio, el
numero y la forma de los cromosomas para detectar alteraciones y enfermedades
genéticas. Por ejemplo, el sindrome de Down es una trisomfa del par 21: una ano-
malfa en el ndmero de cromosoma‘srde ese par (tres en vez de.dps). ;. )

Los cromosamas que se observan en el cariotipo tienen forma y tamafio varia-
bles. Vistos al micrBscopio aparece un punto de constriccién de.numlnado centré-
mero, que divide el cromosoma en dos brazos. Al inicio de la divisién celular, los

i y cada réplica recibe el nombre de crométida.

Genes, codigo genético y genoma
Ya sabemos que el ADN se organiza en que los se
disponen de a pares y que en ellos se encuentra la lnfurma;l@n genética. Ahora
1 algunos térmi
amos c6mo esté ordenada esa y
VEE! 4cido desoxirril leico ~como estd formado por unidades lla-

madas nucleétidos (de cuatro tipos distintos) dispuestos en un orden especffico.
Sefialemos ahora que diferencias hay entre el c6digo genético, el geny el genoma.

S Prohlbida

©santilana

3] cédigo genético es el “lenguaje”. en.que se expresa el ADN, es declr, la “cla-

Cromdtidas do

ve” para leer la secuencla de nucleétidos de ADN Yy exp en s de
una’protefna. Este ¢6digo tiéhe ciértas reglas quie se réspetan dufante su traduc-
cl6n y que veremos mds adelante.

Por otra parte, un gen es una porclén de ADN, una secuencia ordenada de nu-

cledtidos que contlene la informacién necesarla para la sfntesis de una protefa.
Ademnds, el gen es Ia unidad de almacenamlento y transmisién de la informacién
genética de un individuo. En los cromosomas hay miles o cientos de genes, y cada
gen ocupa una posiclén establecida denominada locus. x

El conjunto de los genes de todos los cromosomas de un individuo o de una
especie, es declr, el total de su informacién Eenética, se conoce como genoma.

Para entenderlo mejor, Imagingmos que nuestro genoma es una enorme biblio-
teca con 46 estantes, los cromosomas. Cada estante, formado por una tnica mo-
_lécula de ADN, contiene muchos libros con informacién para fabricar algo util. Los
libros serfan los genes'y la informacién contenida en ellos estd escrita en un len-
8uaje particular: el cédigo genético. 3

Proyecto Genoma Humano

El Proyecto Genoma Humane comenz6 oficialmente el 1.° de octubre de 1990
con dos tareas fundamentales: ordenar las piezas del genoma humano y descubrir
cudles son los genes que determinan una lunéldn en el organismo. El ADN analiza-
do procedi de pequefias muestras de sangre o de tejido obtenidas de personas
diferentes.

En 2003 se logré descifrar tatalmente el genoma humano, lo que abrié la posibi-
lidad de impresionantes beneficios para nuestra especie. A partir de ese momento,
Se conoclé que nuestro genoma contiene cerca de 23.000 genes, muchos menos
de los que en un principic se esperaba hallar. Teniendo en cuenta que, por ejem-
plo, la mosca de la fruta tiene unos 14.000 genes y el trigo 100.000, qued6 claro
algo que ya se sospechaba: que no existe una relacién directa entre la cantidad de
genes y la complejidad de un organismo.

También se pudo comprobar que cada gen estd implicado en la sitesls de mas
de una protefna. Y que muchos genes presentan secuencias de ADN no codifican-
tes, es declr, que no tlenen Informacién para sintetizar protefnas.

A su vez, esta investigacion reveld un dato crucial: que los seres humanos so-
mos genéticamente muy semejantes, compartimos el 99,9% del genoma y solo nos

diferenciamos en el 0,01%, por lo cual no existe base genética para el concepto
de “raza".

Recordd

a
A

¢Qué es el ADN y cudl es su importancia para los seres
vivos? b)

2. 2En qué lugar dentro de las células eucariotas se locall-
za el ADN?

d)
Relaclons ’
3. Definflos sigulentes términos: gen, genoma y cédigo ge-
nético. Luego, relaclonalos en un parrafo. Investigd

S.
Resolvé

4. Indicé si las si i son (\4]
o falsas (F). Escribl correctamente las opciones falsas,

un

Cada cromosoma tiene genes con

una ubicacién espectfica (locus) y con
Informacién para sintetizar al menos una
proteina.

El locus es a posicién que ocups cada gen en el

cromosoma. :

Todas las especies de seres vivos tienen fa misma

cantidad de cromosomas. .

Los seres humanos tenemos 23 cromosomas
autosémicos.

° 2 Bl cariotipo es una’ Imagen de todos los cromoso-

mas de un individug, ordenados para su estudio.

Buscd informacién sobre el Proyecto Genoma Humano.
Confecciona un informe que Incluya los pafses que par-

ticiparon y los descubrimientos hechos desde el aiio
2000 hasta la actualidad.
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Modelo de molécula
de ARN.

NagoCay

Los acidos nucleicos

£} ADN pertenece a un grupo de adas 4cidos T Los
i ese nombre a un tipo de sustancias aisladas del nicleo de

\as células estudiadas y que posefan cardcter dcido. Mds tarde descubrleron que
a con i i

— )
A\N-C NCH
Base

inter-

T T T T sg Gorrabord e e "ADN y otradcido nucleicor el ARN (4cido
vienen en la de las ias de una a
otra, y “dirigen” la sintesis de proteinas especfficas que permiten que las células
funcionen correctamente.

Los dos 4cidos se sintetizan en el nucleo y estdn formados por cadenas de

cientos o miles de llamadas y en se-
cuenclas especificas. d

Los idos son por tres com-
ponentes:

® un azicar de cinco tomos de carbono, o pentosa;
@ una base nitrogenada: puede ser adenina (A), guanina (G), citosina (C), timina (T)

y uracilo (U); -
© un grupo fosfato: compuesto por fdsforo y oxfgeno.

Los nucledtidos son los monémeros de los &cidos nucleicos, pero para formar
el polfimero deben unirse entre sf. Esta unién se proiiuce entre el grupo fosfato de
un nucledtido y el azicar del sigulente, mediante un enlace denominado enlace
fosfodiéster.

Tanto el ADN como el ARN son

sin embarga
nentes como en su estructura y funcién bioldgica.

El ADN (4cido desoxirribonucleico) estd formado por nucleétidos que tienen
como azicar una desoximibosa, mientras que el ARN (4cido ribonucleico) esta for-
mado por ribosa.

Ambos 4cldos P los por las
bases nitrogenadas: la adenina (A), la guanina (G) y la citosina (C). Sin embargo,
hay un cuarto nucle6tido que posee una base nitrogenada especifica de cada 4cido
nucleico: la timina (T) para el ADN y el uracilo (U) para el ARN.

Sobre la estructura, en principio, podemos decir hue cada molécula de ADN esté
formada por dos largas cadenas o hebras de nucleétidos, mientras que el ARN
presenta solo una.

Como ya mencionamos, el ADN “dirige” la sintesis de protefnas. Ahora blen,
2c6mo se relaciona el ADN con las protefnas? Aunque este tema lo veremos en
profundidad mas adelante, recordd que la estructura primaria de las protefnas estd

de cuatro
tanto en sus compo-

por

dada por su la de Yesla de enel ADN
|a que detegnina el orden de los aminoacidos en una proteins, es decir, codifica la
genética para si

Diferencias entre el ADN y el ARN.

La estructura del ADN :

Tanto Ia estructura del ADN como su conformacién en el espacio son muy parti
culares y estdn relacionadas con su funcién en los seres vivos. Cada mol ia de
ADN ests constltuida por dos largas cadenas de nucledtidos ubicadas en forma
paralela, Estas dos cadenas de ADN se y se do en el
espacio una conformacién de dable hélice, como sl fuera una escalera caracol-ta—"
estructura de la molécula de ADN como “doble hélice” fue postulada por primera .
vez en el afio 1953 por los cientlficos James Watson y Francis Crick, lo que permitié
comprender muchas de las de esta :

Los nucledtidos de cada una de las dos cadenas se encuentran asociados en
forma especifica con los de la otg cadena a través de sus bases nitrogenadas. Las
bases nitrogenadas se ubican ortentadas hacia el interior y enfrentadas entre sl por
parefas, como formando los escalones de la escalera caracol.

La conexién entre los nucleétidos de ambas cadenas no es casual sina que se
produce de un modo muy especifico. Existe una afinidad quimica entre algunas

Cadena o heba

de las bases de los estas bases “afines” se
unen a través de enlaces débliles “puentes de . Aquellas
bases que tienen la de unirse entre sl se llaman bases
complementarias.

Como esta doble cadena de ADN se lo-

caliza en el nicleo de nuestras células, y cabe dentro de este espacio tan reducido *
una més la que luego, durante
la divisién celular, se compacta aun mds y forma los cromosomas. La organizacién
del ADN en cromosomas estd presente en todos los organismos eucariotas y com-
prende una serie de grados de condensaclén del material genético muy particular.
Para llegar a formar los cromosomas, las largas hebras de ADN se unen primero
a unas proteinas especificas llamadas histenas, como si fuera un collar de cuen-
tas. Ocho histonas forman un ndcleo que, rodeado por las hebras de ADN, cons-
tituye el nucleosoma, primer nivel de condensacién del ADN. Estos nucleosomas
se compactan en cromatina que pasa por distintos niveles de condensacién hasta
formar los cromosomas. De este modo, cada cromosoma est4 compuesto por una
dnica molécula de ADN asociada a protefnas.

Proteinas

EI ADN on las células eucariotas se encuentra enrollado en el interior del ndcleo
asoclado con proteinas formando cromatina. Cuando comienza la divisidn celular
(mitosls), fa cromatina se condensa y compacta, y adopta la forma de los cramosomas.

:.m:g:mes son las unidad Pelaclon &
'S unidades monoméricas de los écidos 7. Indic4 las dife
£ ferencias y similitudes entre los
nu:lslcns?» cleicos yADN. Y es dcidos nu-

o
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Enzima que separa
1as hebras de ADN

Enzima que
desenrolla I3 doble
héllce

Enzima que copia
cada hebra de ADN'

Cadena orginal

Modelo de replicacion del ADN. A. La
enzima helicasa sepora las dos hebras
de la cadena heficoldal de ADN en puntos

Transmision genética: replicacion del ADN

Al principio de este capltulo destacamos las dos importantes funclones del ADN:

Su rol como *banco” de informacién genética de un ser vivo, que es transmitida
a través de las distintas y la utili de esa para la
ricacion de las para el funci del
Més adelante veremos lo referente a la sintesis de protefas, Ahora nos ocupa-

remos de entender el mecanismo por el cual la informacién genética se conserva *

¥y se transmite.

Para que un ser vivo crezca y se desarrolle, es necesario que sus células tam-
bién crezcan y se multipliquen, es decir que deben aumentar su tamario ¥ su canti-
dad. Teniendo en cuenta que todas las células se forman a partir de otras células
ya existentes, entonces gc6mo logran muitiplicarse?

El aumento del nimero de células de un organismo pluricelular se produce me-
diante un proceso denominado “divisién celular”, que consta de cuatro etapas fun-
damentales.

1. Creclmlento: la célula que va a dividirse, en general, aumenta su,tamafio.
2. Replicaclén o autoduplicacién del ADN: cuando una célula se multiplica y pro-
duce células hijas, debe también la genética

en su 4cido desoxirribonucleico. Por eso, cuando una célula se divide, debe

hacer previamente una copia lo mas exacta y precisa posible de su ADN.

3. Separacion del ADN: una vez que el ADN se duplicé, las dos copias se separan
para dividirse en cada una de las células hijas que se formaran.
4. Separaclén de las células hijas: al final del proceso las dos células hijas, cada una
con una copia del ADN original, se separan y forman unidades independientes.
para itir y conservar la Eenética de una generacién
a la siguiente, el ADN debe duplicarse. Veamos ahora cémo es el mecanismo de
autoduplicacién o replicacién del ADN.

Como la molécula de ADN consta de dos hebras complementarlas enrolladas
-n una “doble hélice”, para poder autoduplicarse es necesario que estas hebras o
cadenas de ADN se separen previamente. En este proceso actdan algunas enzimas
especificas como las hellcasas, que rompen los puentes de hidrégeno que existen
entre las bases y las que hacen girar la molécula
durante la replicaci6n; entre otras enzimas.-Al ser complementarias, cada una de
las dos cadenas actua como un molde para fabricar la otra cadena. Cabe aclarar
que durante la replicacién, una de las cadenas molde es copiada en un sentido, y
la otra, en otro.

Una vez que Ias dos hebras estan separadas, actda sobre ellas una enzima
especffica: la ADN polimerasa. Esta enzima reconoce la hebra de ADN y catanllza la
unién de los nucledtidos a cada una de las cadenas de ADN molde. Esta Ur?lﬁn se
produce I el “ap I{ * de bases nil Es
decir que cada base nitrogenada se aparea o se une con su base complementaria
a través de enlaces puente de hidrégeno (ver tabla de la p4gina 167). Los nucle6-
tidos, s por la enzima, forman nuevas hebras de ADN complementarias

B. La erzlma
desenrolla cada hebra de ADN y, la enzima
ADN polimerasa, que se mueve en sentido
Inverso, lee cada hebra y fabrica una
nueva. C. Flnalmente se obtienen dos
cadenas nuevas de ADN, una por cada
hebra del ADN original.

a los maldes. Cada cadena producida se combina con su cadena "molde” comple-
mentaria y forma nuevamente la doble hélice de ADN.

Iniclalmente la célula tenfa una sola molécula de ADN, y al final del proceso
de posee dos de ADN, una para cada una de las dos
células hijas que se formardn. Se dice que la del ADN es n
vativa porque cada molécula formada esta constituida por una hebra “vigja™ yuna
“nueva”. De este modo, Ias células aumentan su nimero, se multiplican, pero con-
servan su informacién genética.

© Santillana SA. Probibida su fotocopla. Ley 11.723
© Saniltiana SA. Prohlbida su folocopls. Ley 11.723

Un codigo unreersa il

Luego del gran descubrimiento de Watson y Crick sobre la-estructura de doble
hélice del ADN, los i se hicieron dos ¢existe alguin codigo que
relacione la secuencla de nucledtidos del ADN con Ia secuencla de aminodcidos
de las protefnas? Y &cémo hace la célula Ppara convertir ia informacién del ADN en
una protelna? Vamos a intentar contestar la primera pregunta, dejemos la segunda
Ppara més adelante. - = s

El cédigo genético es el “lenguaje” de los genes. Las bases nitrogenadas que
forman el ADN son lefdas ¥y copladas por el ARN para que las células puedan sinte-
tizar sus proteinas. Los cientificos Crick ¥ Brenner, en 1961, definieron las carac-

teristicas de ese c6digo y el conjunto de normas que utiliza la célula al aplicarlo.
Una de estas

esquelai genética una vez coplada en
el ARN se lee en de tres o tripletes II: dy
codones. Cada codén se conun dentro de una
protefna.
Otra d s la unly

del cédigo genético nuclear.
Mo codon representa el mismo aminoscido en dife-

Que todos los seres

Esto quiere decir que el mis
rentes especies. Los i
vivos poseen un ADN similar formado por las mismas unidades: los nucledtidos.
El cédigo de fa informacion genética también es comun a todos los seres vivos,
incluyendo virus y bacterias. Por ejemplo, el caddn UUY en las bacterias y en las
células ( al ami ido fe . Este hecho

Ia presencia de un dnico origen en el c6digo genético de todos los seres vivos y
considera la existencia de un ancestro comdn a todas las especies. Con toda esta

i , los cit i que dentro de una bacteria podrfa “leerse”
el ADN de un ser human, siendo Ia universalidad del cédigo genético uno de los
cf:ncsp!os enlos que se basaron la blotecnologfa modema yla generacién de arga-
nismos transgénicos, temas Que veremos en el pr6ximo caphulo.

Hay una unica excepcidn a la universalidad del cédigo genético, el cédlgo mito-
condrial. Ademds de la informacién genética localizada en el niclea celular, en las
células existe un ADN mif con muy especiales.

El ADN mitocondrial representa el 1% del genoma total. Se transmite solo por via
matefna, ya que en la gestacion es el 6vulo el que aporta las mitocondrias al cigoto.
Cadifica una cantidad limitada de protefnas y permite hacer esm&los més pfaélscs.
Es posible realizar pruebas con este ADN para determinar si dos Individios estan
relacionados por el lado materno de Ia familia.

No vamos a profundizar en el tema,
mitocondrial es de gran utilidad en los aj
personas. T

Ppero es importante sefalar que el ADN
nglisis para los estudios de identidad de

Recorda

8. Explica cusl es la utllidad del Pproceso de “divisi6n celu-
far” y mencions sus cuatro etapas fundamentales,

Resclvé

9. yParaqué se autoduplica el ADN en los seres vivos?
10. 2Qué es un cadén ¥ qué representa? : S
. 1. Explics con tus palabras a qué se reflere la “universall-

dad del cidigo genético” ¥ cudl es su importancia cien-
tifica.

Todos los seres vivos compartimos
el mismo cédigo genético, por eso se
considera universal.

12. Suponiendo que la siguiente representacién es la mo-
lcula de ADN de una célula, indica como quedarfan
las dos moléculas formadas luego de la replicacion del
ADN. En cada nueva molécula, marc4 con rojo la hebra
de ADN “molde” que proviene de la orlginal.

ATTCGCATGAACGCTAGGAATGATGA
TAAGCGTACTTGCGATCCTTAGTACT
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€1 cidigo genético
s como un
dicclonario,
contiene 61
codones (triplates
dn nucl que

De genes a proteinas

La sintesis de protefnas consta de dos etapas fundamentales: la transcripclon

del ADN y la a Estos p se dan en todos los organis-

mos con ciertas di €n los i como las

la ipcion y la ion se en ekcif ientras que en los
como los y las plantas, estos dos procesos

ocurren en difere lugares: la ipcion en el nicleo y la traduccién en el

citoplasma celular. . :
El ADN es una molécula-formada por dos cadenas y "escrita” en un lenguaje de
en una i Para lograr gue |a informa-
cién contenida en el ADN pueda ser utilizada par la célula en la fabricacion de pro-
tefnas, debe copi i como ARN EIARN jero posea
un “lenguaje” de nucledtidos similar al ADN, pero es una cadena més corta y puede
ser procesado por la maquinaria celular. Ademds, en las células eucarlotas el ADN

se encuentra dentra del nicleo y no puede sallr, por lo cual necesita transcribirse

a este ARNm que sl puede “vigjar” al para ser ido a

La transcripcién se inicia cuando la enzima ARN-palimerasa reconoce una de las
dos hebras de ADN. Luego esta enzima va col los i
tarios a los que encuentra en el ADN (C=G, G=C, A=U, T=A), de a uno por vez, hasta
formar una cadena de nucleGtidos complementaria a la de ADN: fa hebra de ARNm.
Este proceso finaliza cuando la enzima una de id
que la obliga a separarse de |a hebra de ADN molde.

El ARNm recién formado sale del nicleo a través de poros de ta ' membrana
nuclear hacla el ci para i alos ril e iniciar el proceso de
traduccién. En este punto ya tenemos el ARNm con toda la informacién, que se ha
transcripto desde el ADN, y que es necesario para fabricar una proteina. Pero el
ARNm, al igual que el ADN, estd codificado en un “lenguaje” de nucleétidos y una
protefna estd en un “lenguaje” de aminodcidos. La conversi6n de un lenguaje a otro
se come ya i6

2Coémo “sabe” la célula qué a cada Enla
célula, 1a] 6 enel ARNes do el “c6digo gené-
{seg(in sus bases ni

tico”, ese conjunto de “reglas” para traducir
das) en aminadcidos.

Ya mencionamos que una de las caracterfsticas fundamentales del c6digo gené-
tico es que estd organizado en tripletes o codones, y que cada codén determina un
aminoécido.

SEGUNDA LETRA

uey
g | cisteia
UGAT}, Codon de

'UGG. § Tiptetanc

cay
33 Fagnina
caa

" TERCERA LETRA

Aspargina Acy
Isoleucina ro) ol a__}uc Kooy
£ ACA Treonina AAA AGA
Metonine aca } Aag fteime AGg }Argnina
ccy o I“::; y aout
valina GCC Faianina & Sos jclicina
GCA vV
! o =1

Ahora, pensemos: si en el ARNm existen cuatro tipos de nucledtidos diferentes
{A, 6, Cy U) y los combinamos en grupos de tres nucle6tidos, habrfa 64 posibles
tripletes que deben T los veinte am id 0
existen. un mismo amir puede estar por més de un
triplete o codén. Por eJemplo, hay seis codones que codifican para el amino4cido
leucina: UUA, UUG, CUU, CUC, CUA y CUG. EI c6digo también posee indicaclones
para comenzar y finalizar la traduccién: hay codones como el UAA, UAG y UGA que
indican la de la stop o de parada), mientras que
otros, como la AUG, son una sefial de iniclacién (codon start o de iniclaclén).
En el praceso de traduccién intervienen los otros dos tipos de ARN que mencio-
namos los y el ARN de
En primer lugar, cuando e} rihosoma (ARNM) reconoce la hebra de ARNm se en-
sambian sus dos subunidades {ta mayor por encima del ARNm y Ja menor por deba-
. Jo). B ribosoma es el lugar donde ocurre fa traduccién. EI ARNt o de transferencia
. r.ecunoce especificamente a uno de los codones del ARNm encerrados dentro del
- ribosoma y se une a través del anticodén ublcado en uno de sus extremos. El ARNt
€s como un adaptador, de un lado tiene un anticodén que se “enchufa” en el codén
del ARNm y del otro lado tiene el
el cédigo genético. Los distintos ARN, cada uno con su

que segdn

distintos que ’

En la Imagen, la hebra de ADN usada
«coma mokle sa ha transcripto a un ARNm,
en lenguaje de nucle6tidcs. Luego, caca
triplete o coddn se ha traducido a lenguaje

se van uniendo al ARNm con la ayuda del ribosoma. =
De este modo, se van encadenando los aminoacidos a través de un enlace
p un polfmero la F
sus aminodcidos y quedan libres en el Fmeﬁrsyuk::?la " 59573’:: ::
trasladando a lo largo de todo el ARNm para que no quede ningtin codén sin ser
traducido. Al finalizar el proceso de traduccién, se libera la protefna formada yel
ARNn! también queda libre para volver a unirse al ribosoma, inlciar nuevamente
el proceso y sintetizar otra molécula de la protefna.

de
genético.

: Recordd
:@ Relaciona

o 15. Mencions y explica las dos caracterfsticas del cédigo

genético que se sefialan en esta pagina, sis proteica,

whiizando el cédigo

16. Anallza como se vinculan el ARNm y el ARNt en la sinte-
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Enzima que
desenrolia fa doble
hélice

Enzima que copia '
cada hebra de ADN!

~ Modelo de replicacitn del ADN. A. La

enzimo heficasa segora las dos hebras

de a cadena helicoldal de ADN en puntos
;, B. La enzima

desenvolla cada hebra de ADN y, la enzima

ADN polimerasa, que se mueve en sentido

Irverso, lee cada hebra y fabrica una

nueva. C. Finalmente se obtlenen dos

cadenas nuevas de ADN, una por cada

hebra del ADN original.

Transmision genética: replicacion del ADN
"l principio de e&te el ge.
su rol como “banco” de informa
a n.—avés de las disti

stacamos las dos importantes funclones del ADN:
cién genética de un ser vivo, que es transmitida

: ,yla de esa para la
fabricacién de las proteinas necesarias para el funcionamiento del organismo.

Maés adelante veremos 1o referente a la sintesis de protefnas. Ahora nos ocupa-

remos de ents el por el cual la i genética se conserva *
¥ se transmite.

Para que un ser viva crezca y se desarrolle,
bién crezcan y se multipliquen, es decir que deben aumentar su tamafio ¥ su canti-

dad. Teniendo en cuenta que todas las células se forman a partir de otras células
¥a existentes, entonces gcémo logran multiplicarse?

El aumento del ndmero de células de un organisma pluricelular se produce me-

es necesario que sus células tam-

diante un proceso denominado *divisién celular”, que consta de cuatro etapas fun- L

damentales. )

1. Creclmlento: la célula que va a dividirse, en general, sumenta su,tamafio.

2. Replicacldn o autoduplicacién del ADN: cuando una célula se multiplica y pro-
duce células hijas, debe transmitirles también la informacién genética contenida
en su &cido desoxirribonucleico. Por eso, cuando una céiula se divide, debe
hacer previamente una copia lo m4s exacta y precisa posible de su ADN.

3. Separacion del ADN: una vez que el ADN se duplicé, las dos copias se separan
para dividirse en cada una de las células hijas que se formarsn.

4. Separaclén de las células hijas: al final del proceso las dos células hijas, cada una
con una copia del ADN original, se separan y forman unidades independientes.
Entonces, para transmitir y conservar la informacién genética de una gev}eracldn

a la siguiente, el ADN debe duplicarse. Veamos ahora cémo es el mecanismo de

autoduplicacién o replicacién del ADN. .

Como la malécula de ADN consta de dos hebras complementarias enrolladas
-en una “doble hélice”, para poder autoduplicarse es necesario que estas hebras o
cadenas de ADN se separen previamente. En este praceso actiian algunas enzimas
especificas como Ias helicasas, que rompen los puentes de hidrﬁg.enu que existen
entre las bases nit y las que hacen -glrar la molécula
durante la replicacién; entre otras enzimas. Al ser complement;nas, cadg ‘|.>|r:|a: }19
las dos cadenas actua como un molde para fabricar la otra cadena. Cabe aclarar
que durante la replicacién, una de las cadenas molde es coplada en un sentido, y
. TJtrn:' ::ID::E las dos hebras estdn separadas, actda sobre ellas una endma
especifica: la ADN polimerasa. Esta enzima reconoce la hebra de ADN y catallza la
unién de los nucledtidos a cada una de las cadenas de ADN molde. Esta urlulﬁn se
produce i el de bases ni Es
decir que cada base nitrogenada se aparea o se une con su l::ase complemenlarida
a través de enlaces puente de hidrégeno (ver tabla de la p4gina 167). Los nucle6-
tidos, adiclonados por la enzima, forman nuevas hebras de ADN c-omplertlentari‘as
a los moldes. Cada cadena preducida se :om:lni I;;ﬂ su cadena "molde” comple-

forma nuevamente la doble hélice de .

melir]ltl:l:?n{;nte la célula tenfa una sola molécula de ADN, y al final del proceso

de posee dos de ADN, una para cada una de las dos

células hijas que bse formarén. Se dice que la del ADN es. Ble
vativa porque cada molécula formada est4 constituida por una hebra “vieja” y una

“nueva”. De este modo, Ias células Su numero, se pero con-

servan su informacién genética.
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Un cidigo unrersat - IR

Luego del gran descubrimiento de Watson y Crick sobre la estructura de doble
hélice del ADN, los clentfficos se hicieron dos preguntas: gexiste algiin cédigo que
1 la de del ADN con la secuencla de aminoécidos
de las protefnas? Y ¢eémo hace la célula ppara convertir la informacién del ADN en
una proteina? Vamos a intentar contestar la primera pregunta, dejemos la segunda
para més adefante. . i 5
El c6digo genético es el “lenguale” de los genes. Las bases nitrogenadas que
formen el ADN son lefdas y copladas por el ARN para que las células puedan sinte-
tizar sus pratefnas. Los cientfficos Crick ¥ Brenner, en 1961, definieron las carac-

teristicas de ese cédigo y el conjunto de normas que utiliza la célula al aplicarlo.
Una de estas

85 que la Infc genética una vez coplada en
el ARN se les en de tres o tripletes I ]
codones. Cada codén se conun dentro de una
protefna. %

Otra es [a unlv

del cédigo genético nuciear.

" Esto quiere’ decir que el mismo codén representa el mismo amino4cido en dife-

rentes Los

que todos los seres
vivos poseen un ADN similar formado por Ias mismas unidades: los nucledtidos.

El cédigo de Ja informacion genética también es comun a todos los seres vivos,
incluyendo virus y bacterias. Por ejemplo, el cod6n UUU en Ias bacterias yen las
células { al ido fe ina. Este hecho a-
la presencia de un unico origen en el c6digo genética de todos los seres vivos y
considera la existencia de un ancestro comdn a todas las especles. Con toda esta

, los cientifi i que dentro de una bacterla podrfa “leerse”

el ADN de un ser humano, siendo la universalidad del cédigo genético uno de los
conceptos en los que se basaron la bi I

yla de orga-
nismos transgénicos, temas que veremos en el préximo capftulo.

Hay una unica excepcion a a universalidad def codigo genético, el cédigo mito-
condrlal. Ademds de la informaclén genética localizada en el niicleo celular, en las
células eucariotas existe un ADN mif ial con muy i

El ADN mitocondrial representa el 1% del genoma total. Se transmite solo porvia
mateina, ya que en fa gestaclon es el 6vulo el Gue aporta las mitocondrias al cigoto.
Cadifica una cantidad limitada de protefnas y permits hacer estuios’ mas precisos.
Es posible realizar pruebas con este ADN Para determinar si dos individios estdn
relacionados por el lado materno de Ia familia.

No vamos a profundizar en el tema, pero es Importante sefalar que el ADN

mitocondrial es de gran utifidad en los an4lisis Ppara los estudios de identidad de
personas. #

Recorda

8. Explica cuél es la utlidad del Pproceso de “divisi6n celu-
lar" y mencion4 sus cuatro etapas fundamentales,

Resolvé

tas dos molécul:

Todos los seres vivos compartimos
&l mismo cddigo genético, por esa se
considera universal.

12. Suponiendo que la siguiente representacién es la mo-
lécula de ADN de una célula, indicd c6mo quedartan

9. zPara qué se autoduplica el ADN en los seres vivos?

10. JQué es un codén ¥ qué representa?

. &

o

Explica con tus palabras a qué se reflere la universall-

dad del c6digo genético” ¥ cudl es su importancia cien-
tifica.

luego de fa X del

ADN. En cada nueva molécula, marca con ojo 1a hebra
de ADN *molde” que proviene de la orlginal,

ATTCGCATGAACGCTAGGAATCATGA
TAAGCGTACTTGCGATCCTTAGTACT
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