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PARA APROVECHAR ESTE LIBRO

LA CONSTRUCCION DEL

En esta secoon se presenta a la Biologia comoe
una disciplina dentifica que se ha ido construyendo a pruesr
lo largo de I historia en diversos contextos sodales, bl
culturales y economicos.

H livo est3 organizado en tres blogues, cada uno
contiene Gpitulos que ratan aceraa del intercambio
y &&s trensformaciones de matena y energia en tres
niveles de organizaaan distintos: el orgensmo (Blo-
que 1), Ia celula (Bloque 2) y el ecosistema (Blogue 3).

Al finalzar cada blogue se presenta un Estudio de @so que
aparta informacion para promover el debate sobee diversos temas
biologicos que pueden dar lugar a controversias y prablemas éticos.

Como cenre, ofrece una sintesis que recupera e intega e ———
informacion dada y acdtividades de integracion de los capitulos
que componen &l blogue.

8

Presentan los temas del fibro apoyados con ilustraciones, Al final de cada capltul, se proponen actividades que per
fotogratias e infografias. miten revisar, integear y apbcar la informacion brindada,

En ellos, ademas, encontraran plaquetas con temas el Estin deferencladas por color: ks actividades de color ana-
oanados con los contenidos desarroliados y actividades a o rangado son breves y permiten rearganézar los conceptos do-
largo de fa exposicdn de los temas. sarrolados; las de fondo verde son mids extensas y proponen

actividades de exploracion, de experimentacion, de kectura y
= S andliss de articulos de dvuigacian, de planificackn, desasro-
— Ho y evakuackin de una investigacion

PROYECTO INTEGRADOR

Los contenidos de este libeo se ntegran de forma gradual: primero,
on las actvidades de los capitulos y de los blogues, y luego en el pro-
yecto de integracicn, En este proyocto se propone recuperar déorentes
temas y conceptos pata analizar un peoblema: el del agua como recurso
para os seres vivos.

£n esta propuesty de proyecto integrador:
e » Se introdkice ef tema en relacion con fos
1 e, o (RGUANG IEREEE contenidos del loro

atusianl o Se plantea o problema: o acceso al

@ aua potable
— o Se arienta la Kvestigacion

‘ © Se onenta la produccidn de heramien

s que tienen por objetive diundir la

peoblemitica ¢ intentar contribule con
2 resohicdn

» Toda la hiblografia propuesta para rea-
lizae este peoyecto se encuentra disponiile

' on uni paging web a la que podrdn acce
\J der también a part de un codigo OR.

9
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El conodmiento del mundo natural se remonta a los origenes de la
humanidad. Pero en sentido estricto, se puede hablar de conodimien-
to dentifico a partir de la modemidad. Actualmente, el conodmiento
cientifico del mundo natural se entiende como una construcdén de
una comunidad especializada que, mediante determinadas pautas de
investigadion, se propone explicar los fenémenos de la naturaleza y se
somete al control de la dudadania.

La biologia es una de las dendlas que estudian el mundo natural y,
al igual que las dencias sociales, el arte, la filosofia y las religiones,
forma parte de la cultura humana. Esta disdplina tuvo una gran ex-
pansién en la segunda mitad del siglo xx.




El conocimiento del mundo natural:
del pensamiento magico
el conocimiento cientifico

El conocimiento del mundo natural se re-
monta a los origenes de la humanidad. Desde en-
tonces, los seres humanos han claborado saberes
que les permiticron interpretar ¢l mundo natural;
y con cllos, han desarrollado diversos productos
tecnolégicos que les posibilitaron satisfacer las
necesidades vitales y fas de la vida en sociedad.

Saberes pricticos y pensamiento mégico
religioso en las primeras sociedades
humanas

Laantropologia, la arqueologia, ka historia, entre
otras disciplinas, aportan evidencias que permiten
inferir la riqueza cultural y la vision del mundo de
sociedades muy antiguas (incluso hasta de 40.000
anos de antigiiedad). El cuerpo de evidencias es
vasto, diverso ¢ inacabado.

Algunas de esas evidencias son hallazgos mate-
riales vinculados con la vida cotidiana. Por cjemplo,
rastros de carbén, que dan cuenta del dominio del
fuego (para calentarse, cocinar alimentos, ahuyen-
tar predadores, etc.); arcos y flechas, probablemen-
te, empleados para cazar, para of ataque y para la
defensa. No se sabe como explicaban las personas ol
funcionamicnto de csos objetos tecnoldgicos, pero
no cabe duda de que cllos eran el producto de sa-
beres pricticos que se producian y transmitian de
generacidn en generacion.

P En esta pintura, se representan diferentes animates. Fue
realizada hace drededor de 18.000 anes en la coeva de
Lascaux, descubierta en franca en 1940.

12

Es probable que otros objetos como, por cjem-
plo. los encontrados en tumbas, hayan sido utiliza-
dos en diversos rituales. Esto permite pensar que,
desde sus origenes, la humanidad pudo haber ape-
lado a explicaciones mdgicas o religiosas para inter-
pretar diversos fenémenos del mundo natural.

1o

LU
7 18 19

16 |

» Estas puntas de flechas pertenecen J periodo conoddo
como Neolitico, que tuvo lugar entre Jos 8.000 y los 6.000
anos de antigledad, apraximadamente.

El conocimiento del mundo natural en la
reflexion de los fildsofos griegos

En la antigua Grecia, algunas personas, que
pertenecian al grupo social de los hombres libres,
pudicron dedicarse a lo que Aristoteles (384a. C.-
322 a. () denomind la vida contemplativa. Fue-
ron los fildsofos.

B R EE=—=——C
LA SOQEDAD DE

LA ANTIGUA GRECIA

En la sociedad de la antigua Greda era posible
distinguir dos grupos sodales: el de los esclavos y
el de los hombres litwes. El primer grupo careda de
todo tipo de derechos. Las personas esclavizadas eran
consideradas propiedad de sus amos. En el grupo de
fos fibres, solo los hombres podian elegir autoridades
politicas y ser elegidos. Se dedicaban a actividades
productivas, fundamentalmente, a ia agricultura y al
comercio y podian participar de las actividades de-
sarrolladas en |z plaza publica, denominada agora,
el centro de |a vida politica, sodial y comercial de las
cudades. En cambio, las mujeres libres se ocupaban
solo de las tareas del hogar y, en general, no parti-
cpaban en otros ambitos de la vida social y pablica.

e ——————————————
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A partir del siglo v1 a. ., diversos filésofos
gricgos reflexionaron sistemdticamente acerca
del mundo natural sobre la base de argumenta-
ciones logicas. Las preguntas por ¢l origen del
Universo, ¢l origen de los seres humanos y los fe-
noémenos de la naturaleza dieron lugar a la filoso-
fia gricga: philos: amor y sophia: sabiduria. Con
cl ticmpo, las preocupaciones de los filésofos se
fucron ampliando y buscaron comprender of sen-
tido de la vida de los scres humanos, la verdad, el

conocimicnto, la belleza, la moral, el lenguaje y
otras arcas del saber.

» La escuela de Atenas, del itafiano Rafaed Sanzio (1483-
1520), representa la filosofia de la antigua Grecia a través
de numerosas figuras de fildsofos relevantes.

Uno de estos filasofos fue Tales, de la ciudad
de Milcto (624 a. C.-546 a. C.). Fue un habitan-
te de esta ciudad portuaria que comercizha con
civilizaciones de oriente y occidente. Asi, tomd
contacto con cllas y con sus conocimicntos y,
basindose en ellos, claboré sus propias ideas so-
bre la naturaleza. Fue uno de los primeros que se
propuso explicar ¢l origen y la composicién del
mundo. Sus argumentaciones estaban basadas
en ¢l razonamicnto sobre ciertas caracteristicas
observables de los fenomenos naturales, como
¢l magnetismo y la electrostitica. Esta forma de
explicar la naturaleza fue una alternativa a las ex-
plicaciones miticas o religiosas.

» Las ciudades de Mileto y de Efeso fueron cuna del
pensamiento ocodental. Los fildsofos que viieron alil
sentaron fas bases para la construcadn del campo de
conoamiento que hoy llamamos dencias naturales.

desorden, &3 un espaco raconal.

» Anadmandio (610 a.C-
545a.C) fueuna de
| primesas personas en
considerar que ks seses vivos
se transforman a lo largo del
tiempa. £l postidaba que los seres
humanos provenian de los peces.

El pensamiento y la reflexion filosofica pro-
ducidos en la Grecia antigua constituyeron la
basc del conocimiento del mundo natural en
QOccidente. Los filosofos como Tales, Anaximan-
dro (610 a. C.-545 a. ) o Heraclito (535 a. C.--
470 a. CC.) son reconocidos porque plantearon no
solo algunas de las preguntas fundamentales que
abricron ¢l camino a la investigacién cientifica
muchos siglos después, sino también, porque in-
tentaron responder csas preguntas mediante ra-
zonamientos logicos.

Si bien en todas las épocas, quicnes estudian
la naturaleza sc han caracterizado por plantear-
s¢ preguntas y por desarrollar estrategias para
intentar responderlas, no fue sino hasta muchos
siglos después que ciencias como la biologia o la
fisica adquiricron identidad propia y sc indepen-
dizaron de las explicaciones filosoficas.

» Lales de Mifeto (624 3. C-546 2. C) fue
prime fildsofo griego que intentd dar una
explicacdn fisica al mundo que lo rodeaba.
Fara & el Universo, pese a su aparente



El conocimiento del mundo natural en las
sociedades medievales

La Edad Media o Medioevo es un periodo de
la historia del mundo occidental posterior a la
Edad Antigua que sc extiende entre los siglos v y
xv después de Cristo.

En las socicdades medicvales, el orden social
cra considerado reflejo de la voluntad divinay, por
lo tanto, inmutable ¢ incuestionable.

Segun la vision medieval, el conocimiento
sobre la sociedad y la naturaleza se encontraba
expresado en los textos biblicos y en los tratados
filosoficos derivados de cllos, que permanccian
guardados en las bibliotecas de los templos. Es-
tos conocimientos eran considerados verdades
indiscutibles. Las opinioncs que los cuestionaban
cran consideradas hercjias y eran reprimidas.
Esta posicion con respecto al pensamiento criti-
co perdurd en momentos histéricos posteriores.

» En el Medioeve, los textos se copiaban a mano en los
monastenos. Las personas a cargo de esta tarea efan s
esaibas o escrbanos.

LAS SOCIEDADES MEDIEVALES

En ks sodedades medievales, era posible distinguir dos
grupos soaaes: los nobles o sefiores feudales y los vasallos.
Los primeros eran duenos de extersiones variables de tierra
y Gependian del rey, que representaba el poder supremo.
Dentro de la nobleza, se encontraba el derp, & institucion
representante de s crdenes refigicsas, que tenia mucho
poder y atorgaba al rey e casacter de enwiado de Dios.

Los vasallos o siervos se ocupaban de culthar la tierma,
propiedad del sefior fewdal. No eran esdavos, pero debian
entregar el fruto de su trabejo a kos sefiores feudales. A
cambia, redbian protecaon y una vivienda con un pequefio
terreno dande producdan los bienes para su propio consumo.

)
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Sin embargo, al amparo del propio clero y mante-
nidos por él, surgicron pensadores que claboraron
idcas alternativas a las interpretaciones biblicas
para explicar ol origen y el funcionamiento de los
seres y de las cosas. Fue ¢l caso de Guillermo de
Ockham (1280-1349) y de Jean Buridan (1300-
1358), entre otros. De este modo, comenzaba a
abrirse ¢l camino para ¢l desarrollo del conoci-
micnto cientifico de los siglos posteriores.
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SERVETO Y LA CIRCULACION
DE LA SANGRE

Si bien existen limites temporales que definen distin-
tos momentos de |2 historia de la humanidad, las ideas
0, induso, las practicas de derto periodo pueden persis-
tir o influir en el tiempo. Un ejemplo es o ocusrido en
el campo de lo que hoy Bamamos anatomia y fisiologia
humanas. £l espaiiol Miguel de Serveto (1509-1553)
publico por primera vez en Ewropa ia descpaon de la
drculacion de la sangre en & drcuito pulmonat. Propuso
que la sangre fluia y llevaba el alma, que consideraba
una emanacion de |a divinkdad, 3 todo el cuerpo. Esta
desaripcion representaba una gran novedad para la épo-
ca. Este médico era una persona refigiosa que defendia
el derecho de cada ser humano a tener ideas no des-
criptas en los textos sagradas, fo que fue considerado
una transgresion. Fue acusado de hereje y condenado a
| muerte en |z hoguera el 27 de
octubee de 1553 en Ginebra,
Suiza.

P [ s o b Restitucion ded
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El conocimiento del mundo natural en el

Renacimiento

Entre los siglos xv y xvi, tuvo lugar en Euro-
pa una profunda transformacion politica, social y
econdmica caracterizada por un gran desarrollo
del comercio y de la produccion. En este contex-
to, surgié un movimiento cultural denominado
Renacimiento. Esa denominacion alude a un re-
surgimiento de las artes y del conocimiento, Jue-
go de las limitaciones que la vision teocéntrica de
la Edad Media habia impuesto a csas actividades.

En el Renacimiento, se recuperaron muchos
de los principios del pensamiento de la Antigiie-
dad y se empezd a considerar al ser humano (y no
a Dios) como centro del mundo.

Esta vision antropocéntrica ubicod a las per-
sonas en el centro del Interés filosofico, de la
produccion de las artes y del conocimiento del
mundo natural. Prosperaron los estudios de ana-
tomla y fisiologla y surgid un profundo interés
por ¢l estudio de la figura humana y de sus pro-
porciones. Esto se refleja, por ejemplo, en los tra-
bajos de Leonardo Da Vinel (1452-1519), Otros
estudiosos del cuerpo humano, como Andrés Ve-
salio (1514-1564), Paracelso (1493-1541), Hyero-
nimus Fabricius (1533-1619) y William Harvey
(1578-1657), sentaron las bascs para los estudios
fisiologicos, pues Investigaron, entre muchos
otros temas, la circulacion de la sangre y el fun-
clonamiento del corazon,

En este contexto, tuvo lugar la invencion de la
imprenta de caracteres movibles, creada por ol ale-
mdn Johannes Gutenberg (1400-1468) alrededor

» llustracion de pare
de la anatomia
humana realizada
por Leonaedo da
Vingl,

de 1440, Este invento facilitd ol copiado de libros.
Con cllos, los conocimientos antes reservados a
una élite comenzaron a difundirse entre la pobla-
cion en general.

Cabe scfalar que respecto del conocimiento
de los seres vivos, en ¢ Renacimiento, los estu-
dios segulan influidos por las ideas de Aristoteles,
que hablan perdurado durante la Edad Media.
Este filésofo concebla un mundo vivo estdtico y
organizado jerdrquicamente. Los grupos de seres
vivos que ocupaban distintos niveles en la escala
jerarquica no tenfan relacion entre si. El nivel su-
perior era ocupado por el ser humano,

En ¢l Renacimicnto, persistia la idea de que el
plancta y los organismos que viven en ¢l hablan
sido creados por un ser superior y que perma-
neclan inmutables desde entonces. A este modo
de entender la naturaleza se lo denomind fijismo.
Desde esta concepeion, durante varios siglos,
la actividad de los naturalistas consistio prinei-
palmente en la catalogacion y clasificacion de lo
existente, Esos estudios no se proponian explicar
como se habla originado la gran diversidad de se-
res vivos que observaban o como se relacionaban
entre sl. Bl fijismo fuc la corriente de pensamicen-
to mas influyente hasta mediados del siglo xix.

e ™
Una forma
descriptiva y e
clasificatoria \
de estudiar

la naturaleza
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El conocimiento cientifico del mundo
natural en la modernidad

En ¢l Renacimiento, se cimentaron las bases
de una nucva corriente de ideas conocida como
Modernidad. En este marco, sc ubican los ante-
cedentes de lo que, en la actualidad, se considera
conocimiento cientifico del mundo natural Fue
cn cse tiempo que las explicaciones sobre los fe-
noémenos naturales comenzaron a sustentarse en
razonamicntos logicos y en datos empiricos. Poe
cllo, se dice que en la Modernidad predoming la
razén por sobre la fe religiosa.

A partir de entonces y durante algunos siglos,
las idcas y of saber prictico sc fucron potencian-
do mutuamente y s¢ integraron cada vez mds tan-
to en sus modos de ver y explicar ¢l mundo como
en su cfecto de transformario.

Uno de los hechos mds importantes, que mar-
ca la consolidacion de la ciencia moderna es la
creacion de la Real Sociedad de Londres (Royal
Society of London). Ya desde 1640, sus fundado-
res se reunian con o propdsito de discutir ideas
filosdficas acerca ded mundo natural en la bas-
queda de leyes y teorias universales que explica-
ran su funcionamicnto. Una de las condiciones
que reglan estas discusiones cra que deblan de-
sarrollarse sobre la base de argumentaciones 16-
gicas y datos empiricos. Se establecia que fueran
independicntes de cualquicr autoridad politica,
social o religiosa.

De este modo, la clencia comenzd a consti-
tuirse en una institucidn que prometia ofrecer
conocimicntos que contribuirian a mejorar la

16

produccion de biencs materiales para o desa-
rrolio de la humanidad. La potencialidad de esos
conocimicntos sc basaba en o método que uti-
lizaba la mayoria de los clentificos, d método
experimental. Segin of pensamiento de la época,
este método, junto con la utilizacién de las ma-
temdticas, ascguraba que los descubrimicntos y
hallazgos fucran reproducibles, objetivos y, por lo
tanto, flables.

Entre quicnes participaron de csta comuni-
dad sc destaca Isaac Newton (1672-1727), con-
siderado hoy ¢ “padre de la ciencla moderna™ a
raiz de la publicacion, en 1687, de su obea Prin-
cipios matemdticos de la fillosofia natural. En este
libro enuncid, entre otros nUMCTOsos principios,
la Ley de la Gravitacion Universal, en la que des-
cribe of movimicnto de los astros y la influencia
mutua entre cllos, ¥ establece que las leyes de la
mecinica tienen la misma validez en la Ticrra
que en of espacio,

» Buringeon Houte, eB00 Que Alcyd 3 [ Redl Sooedad de
Londres entre 1873 y 198/
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Rasgos que definen al conocimiento
cientifico del mundo natural

La construccion del conocimiento del mundo
natural puede concebirse como un proceso influido
por los diversos contextos histéricos, sociales y cul-
turales en que se desarrolla.

Desde la Modernidad y hasta la actualidad, o
conocimiento cientifico ded mundo natural sc ha
desarrollado enormemente, en particular, en la
segunda mitad dd siglo xx. Diversas disciplinas,
como la epistemologia, y la filosofia y la historia de
la ciencia, han aportado conocimicntos que permi-
ten describir los rasgos que definen ¢l conocimiento
dentifico del mundo natural. Algunos de cstos ras-
gos son su inclusién en un contexto historico, su ca-
ricter de actividad publica y colectiva, la necesidad
del control social de su actividad y producciones, y
su provisoricdad.

El conocimiento, su aplicacion y
su contexto histérico

Los gricgos de la Antigiiedad aplicaron al-
gunos de sus conocimicntos a la construccién
de artefactos que satisfacian cicrtas necesidades
précticas, como barcos, acueductos o armas. Pero
otros fucron tomados como simples curiosida-
des. Un cjemplo es la colipila, una miquina que
funcionaba con vapor de agua.

» Esquema de la eclipda.
Fue creada por Herbn de
Algfandria en & sigh
1d.C Se fienaba de agua
que se calentaba con una
mecha. H vapor 3l sali
por fos conductas, hadla
oirar la bola de metal.

Sin embargo, fue recién en ol siglo xvin cuan-
do se construycron miquinas a vapor con fines
practicos, destinados a la produccion industrial y
al transporte. A partir del uso de csta maquina, fue
posible la automatizacién y, por lo tanto, la produc-
cion de bienes a gran escala; y se facilité ol traslado

de mercancias y personas mediante locomotoras y
barcos a vapor. Fste periodo se conoce como el de la
Primera Revolucién Industrial y su origen se ubica
cn Inglaterra a mediados del 1700. La Revolucion
Industrial es inseparable del surgimiento de ka utili-
zacion del vapor como fucrza motriz

Si los antiguos gricgos (del periodo llamado
helenistico) conodian los principios del funcio-
namicnto de una maquina a vapor, jpor qué no la
aprovecharon para mejorar la produccion de bienes?
El historiador de la cienda J. D. Bernal dice en su
libro La ciencia en la historia:

'memcumbsmednmvhslogmdd
periodo helenistico hubi sido sufi-
clentes para producir los principales mecanismos que
dieron origen a la Revoluciin Industrial, pero se de-
tuvieron poco antes de Hegar a este punto. [...] Pues
en Grecia, no existia mercado para los articulos fa-
bricados a gran escala. Los ricos podian permitisse la
compra de articulos hechos 2 mano, mientras que los
pobres y los esclavos no podian comprar nada fuera
de ko que ellos mismos hacian”.

Seguin esta interpretacion, la sociedad de la Gre-
cia antigua no tenia incentivos para aumentar la
produccién de bienes porque existian limitaciones
para la comerdalizacion de los excedentes, es de-
cir, aquello que no consumian dlos mismos o que
intercambiaban con otros pucblos. Asi, la relacion
centre bos avances cientificos y tecnolégicos y o desa-
rrolio de las sociedades se presenta, a veces, 2 modo
de paradoja. Por un fado, los desarrollos cientificos
pueden impactar en las socicdades modificando
pautas culturales y de consumo. Pero por otro, estas
mismas pautas condicionan la produccion cientifi-
ca, pues son Jos contextos politicos, econémicos y
sociales Jos que dan valor a esos conocimientos y a
sus aplicaciones.

Maguina de vapor

» Una maquina de vapor realza fuerza mecanica a partir de
la presion que ejerce el vapor al expandirse.
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El conocimiento cientifico una actividad
publica y colectiva

Una de las caracteristicas mds importantes
que adquiere la ciencia en la modernidad y que
manticne hasta hoy es su caricter publico. Este
caricter contrasta notablemente con el saber tal
como era concebido en o Mediocvo: como algo
oculto y privado, que no debe ser divulgado.

El conocimiento cientifico puede y debe so-
meterse al control pablico de la ciudadania.

Otro rasgo que ¢ conocimicnto cientifico
adquicre en la Modernidad y que conserva en la
actualidad, es su caricter colectivo. Hace algunos
siglos, la investigacion cientifica cra realizada en
gran parte por investigadores solitarios que, guia-
dos por su propia voluntad de saber, disponian
de medios materiales o de “mecenas™ que sus-
tentaban sus trabajos. Por cjemplo, Linné recibié
sucesivamente ¢l apoyo de instituciones, gober-
nadores o personas relevantes de la sociedad para
financiar sus viajes ¢ investigaciones.

Al presente, ol conocimiento cientifico es el
producto de una actividad colectiva en la que
participan miles y miles de personas que trabajan
en instituciones de todo ¢l plancta.

Lo que sc investiga no depende del interés
individual de cada investigador o investigadora.
Las prioridades de investigacion son establecidas
de modo colectivo a través de diversas institucio-
nes de financiamicnto. Por un lado, los Estados
establecen las politicas cientificas y tecnologicas
en funcion de las prioridades politicas estableci-
das para ¢l conjunto de la sociedad. Por otro lado,
también, existen organizaciones internacionales
y empresas privadas que otorgan financiamiento
de acuerdo con sus propios intereses. Ademis,
pucde haber una combinacién entre subsidios
estatales y privados. Las instituciones que otorgan
subsidios a los equipos de investigacion exigen de
estos una serie de requisitos, como la presentacion
de un proyecto donde se justifiquen sus objetivos

o la realizaciéon de informes periddicos sobre el
avance de la investigacion.

LA DIFUSION DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

Laimprentainventada por Gutenberg fadiitd & impresion
y |a capia de fibros, Jo que contribuyd notablemente a su di-
fusicn. Desde entonces y hasta |3 actualidad, investigadores
e investigadoras publican sus trabajos en revistas espeda-
lzadas y Jos exponen en congresos y otras reuniones de la
comunidad centifica. Esto les permite 3 otros epedialistas
enterarse y opinar sobve esas trabajos. As, tanto los resul-
tadas de las investigadiones como los métodos y estrategies
desarrollados para encontrarios pueden ser cuestionados o
tomados o referencia para nuevos trabajos.

blumyhmiumubm;h

pubiLacone y en

>

LA PROVISORIEDAD DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

Hl concarmiento no es definivo. La historia de la dencia
ha mastrado que verios enundados dentificos han sido re-
futados y modiicados. Uno de estos casos es el del llamado
“dogma de |a biologia molecular®, que afimmabe que cda
13 evidenda llevd 2 los bidlogos y a las biologas moleadares
a revisar este concepto. Hoy se sabe que un mismo gen pue-
de dar osigen a mas de una proteina, pues esto depends de
factoees como el tipo de tejido del que forma parte k& celula
que lo contiene.

Esta provisoniedad es una consecuenda de que las leyes y
Las teorias dentificas son representadones de & realidad na-
tural que construyen los dentificos, y no un reflejo fiel de ella.

Acrvipabes

* Miren el video “Johannes Gutenberg y ls imprenta”™: https:Arebrand ly/shw240. Luego respondan: si Guten
berg hubiera vivido en la Europa del siglo x u x, hubiera podido desarroliar su invento y ponerio en practica tal

como o hizo en el sigho xv? Fund su
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La democratizacién del acceso
al conocimiento cientifico y el control
de la sociedad
El conocimiento cientifico s considerado
patrimonio dc toda la humanidad, por cso, cs
importante divulgarlo y democratizar asi ¢l ac-
ceso a este saber en o conjunto de ciudadania.
La democratizacién de la produccion cien-
tifica consiste no solo en darla a conocer, sino
fundamentalmente ponerla a disposicion de la
poblacion para que pueda formarse juicios pro-
pios y opinar acerca de los nucvos hallazgos,
dado que muchos tienen efectos précticos sobre
las vidas de las personas.

‘

» £n la Argenting, s
publlican numerosos bros

y fevistas que divulgan of
conocimiento centifico para
un pedico no especializado.
Los musecs también son
Ambitos de dvuigactn de
la cencia

En 2019, tras una investigecion periodistics, se re
vold que una omp far sutica habia d
ocultar que uno de sus medicamuntos, destinado a

otro fin, podria tener resultados contra la enferme

1odick

La educacion brindada por el sistema educa-
tivo jucga un rol importante en este proceso de
democratizacion, pues posibilita no solo ¢l apren-
dizaje de leyes y teorfas cientificas claboradas alo
largo de la historia, sino también, permite cono-
cer la mancra en que la ciencla funciona, sus fincs
y motivaciones, y los criterios que se utilizan para
determinar la validez de sus resultados.,

Gran parte de las investigaciones cientificas y
de sus producciones tiene impacto en dmbitos de
la socledad que transcienden la clencla, ya que,
generalmente, involucran cuestiones  sociales,
ambicntales, ccondmicas, politicas y éticas. Es
por eso que la actividad cientifica no solo atafie
a Jos estados, las empresas o las instituciones que
las financian, sino al conjunto de la ciudadania y
sus diferentes formas de organizacion.

L tecmologhi ssockads o lus cobdares o of rmesultal de s
mplicieidn de drversus cenciins [y e producio de swersones
monetarss dodicadas o b creaoin de un meecedo de consenn
metanie b spficacin do solftsticadas donices de marketng
oot bt dos ol eeveless e compretencia enlie Lo etrgre
sas e Jos laleicim

Previo o la investigacion, este lsboratorio privado
declard gue yo hably invertido millones de dolares
en la bisqueda do alternstivas para el tratarmiento
del Alzhel win rosul y que llego a la con

fuslon de qw su dinero estaria mejor invertido en

dadd de Alzheimer (una enfermedad J L]
tiva que peovocs demencia), La camplllh justiticd otras |
su decision sduciendo que la publicacion de la infor

ion podria habar 1 o o clentificos extarnos
por un camino invalido y que, segun ollos, la droge
no ers elective en ol cerebro nl existian datoy ests
disticos pars hacer mas prucbas,
* Reunanse on grupos y respondan lay proguntas,
(Considaran que la empresa larmacéuticn deberls ha
ber compartido los datos de todos modos? ;Por que?

L

(Consideran que deberia detoncrse una Investigs

et lenoned e ol

clon solo porgue se ests |
en olla?

(Vale la misma respuests para el sector pablico que
para of privado?

(Oué importancia creen que tene, 8 la lu de este
cano, ol desarrolio de la investigacion meédica en ing
tituciones del Cstada?
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La biologia, una ciencia

La ciencia que estudia a los seres vivos se de-
sarrollé mds tardiamente que otras disciplinas
cicntificas.

Como sc ha dicho, tanto en la Edad Media
como en el Renacimiento, el interés por los orga-
nismos vivos estuvo fundamentalmente centrado
en la anatomia y en la fisiologia del organismo
humano, de otros animales y de las plantas. La
investigacion en este campo sc caracterizaba por
ser en su esencia descriptiva, coleccionista y cla-
sificatoria.

Como sc verd mis adelante en este libro,
a partir de la invencién del microscopio por o
holandés Anton van Lecuwenhock (1632-1723),
muchos investigadores se volcaron a la obscrva-
cién y descripaidn de ese mundo nucvo que s
abria ante sus ojos: ¢l mundo microscopico. Sin
embargo, cn la biologia, no sc hablan planteado
adn las preguntas que llevarian a la basqueda de
leyes o teorfas de tipo general y universal, lo que
caracterizd al pensamicnto en otras disciplinas
de este periodo, como la fisica o la astronomia.

El cdmulo de observaciones, descripciones y
preguntas, mas ligadas a la filosofia, acerca de
qué e lo que distingue ¢l mundo vivo del no
vivo o sobre como s¢ originan los organismos,
prepararon ¢l terreno para la gran expansion
que tuvo la biologia a partir de la segunda mitad
del siglo xix.

Una de las primeras teorfas totalizadoras del
conocimicnto biologico daboradas en ese siglo
fue la teoria celular.

» A medados del
uglo ra, o gk
Robert Mooks, un
Centifico mgiés
obtervd & waves del
MO Gt
o corcho estaba
formado por unas
peguetat (il
o “cules”, lo
Que Go ongen al
wemeo
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Como sc verd en ol Capitulo 5, dos cientifi-
cos alemancs, ¢l botdnico Mathias |. Schiciden
(1804-1881) y o fisidlogo Theodor Schwann
(1810-1882) cstablecicron las bases de osa teoria
Sc apoyaron en obscrvaciones, preguntas y deba-
tes de afios anteriores sobre la unidad estructu-
ral de Jos scres vivos. En 1885, la teoria colular
fue finalmente formulada por o patdlogo polaco
Rudolf Virchow (1821-1902), quicn unificd y ge-
neralizd aquellas ideas al establecer que todos los
scres vivos estdn formados por células.

—
EL SIGLO XIX Y EL DESARROLLO DE LA
BIOLOGIA

En evte uglo, of mundo ocodental atravesd un peno-
do Bamado & Segunda Revolucion Industrial, crace-
nzado por of sumento de b produccdn y ks expansion
de los mercados. Los avances en los sisternas de Yans
portes y b busqueda de nuevos mercados estemudaron
o3 viages de exploracon y b conguista de nuevos tern
torios. Extos viages, también, tuvieron gran influencia en
& comprenuon de ki naturalera en dversas regones del
globa. £n cuanto 3l conodmiento centificn y tecncld
GO, W PrOJUTON IVaNCEs GUe permitieron meyorar of
taraporte, ks comunicaciones, b salud y ks vida cosdia-
na Valgan como epemplon, of telefona, of automond, ef
avidn, ks Memparas incandescentes. En of campo de s
biokogia, of quimico frances Lours Pastew (1822-1895)
puno en ewdencia of papel de ks micoonganamos en
& fermentacion y luego establecd que los microbios
100 resporables de numerown enfermedades. De exte
moda, do lugar al desarrolio de la micobwologia y 2 e
wora microbiang de ke enfermedades.
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La pregunta sobre el origen de la
diversidad de especies

Algunos naturalistas contemporincos de von
Linné, como los franceses George Louis de Bu-
ffon (1707-1788) y un poco mas tarde jean Bap-
tiste Lamarck (1744-1829), consideraban que la
diversidad dc especies se explicaba debido a que
los scres vivos habrian experimentado cambios a
lo largo del tiempo. Lamarck proponia que cada
organismo poscia una fuerza vital que le daba
la capacidad de modificarse y, asi, de adaptarse
al ambiente cambiante. Estos cambios, segin él,
eran transmitidos de padres a hijos quienes, de-
bido a esa fucrza vital, podian seguir cambiando
dando lugar a nucvas especies.

Ambos adherian a una corriente de pensa-
miento denominado transformismo, que se 0po-
nia a la de los partidarios de la inmutabilidad de
las especics (los fijistas).

Pero las ideas transformistas tuvieron su
miéxima expresion en la teoria del naturalista in-
glés Charles Darwin (1809-1882), quicn propuso
un mecanismo distinto que explicaba los cam-
bios en las especies.

Entre 1832y 1836, Darwin realiz6 un viaje al-
rededor del mundo en ¢l buque de investigacion
naval HMS Beagle. Durante su travesia, realizo
observaciones que fucron fundamentales para
la claboracién de su teoria. El 22 de noviembre
de 1859, publicé el libro El origen de las Especies
por medio de la seleccién natural. En él, expu-
so que las especies cambian y pueden dar origen
a nuevas especics por un mecanismo que llamé

» Darwin fue
ridiculizado luega
de que, en 1871,
publcara su hbro £
onigen del hombve,
en el que plantea
un ongen comin
para el hombre y
SUS antecesares
mas cercanas, los
primates.

“seleccion natural” La publicacién tuvo un enor-
me impacto en la socicdad de su época, ya que
present6 argumentos solidos contrarios al pensa-
micnto fijista.

Como sicmpre que aparccen ideas que cam-
bian la vision y la comprension de la naturaleza
vigentes en una época determinada, hubo defen-
sores y detractores. Pero hacia finales del siglo
x1x, la teoria de Darwin sc terminé imponicndo
como la idea dominante en ¢l mundo def natu-
ralismo y determiné el nacimiento de una nueva
biologia. Desde entonces, la Teoria de la Evolu-
cién por scleccion natural se constituyd como
referencia obligada del conocimicento bioldgico.

La teoria de Darwin cerrd en el 4mbito cienti-
fico la discusion con las ideas fijistas y abrié paso
al consenso evolucionista. A su vez, abrié nucvos
interrogantes que Darwin no pudo explicar. Uno
de cllos refiere al modo en que las adaptaciones
de los organismos se transmiten de padres 2 hijos.

Casi al mismo tiempo que o naturalista inglés
desarrollaba su Teoria de la Evolucién, en lo que
actualmente es fa Repablica Checa, d monje y ma-
temético Gregor Mendd estudiaba como se here-
daban las caracteristicas cn una especic plantas y,
cn 1865, postuld sus leyes de la herencia, conocidas
como las leyes de Mendel. Su trabajo, sin embargo,
no fue difundido dentro de la comunidad cientifica
britinica y no fue conocido por Darwin. A inicios
del siglo xx, cuando se avanzaba en el estudio delos
Cromosomas y su transmision a través de la repro-
duccién, las leyes de Mendel fucron redescubiertas
y difundidas especialmente por William Bateson
(1861-1926). Esta confluencia permitié explicar los
mecanismos biologicos de la herencia.

La teoria de Darwin y las teorias de la herencia
biologica dicron lugar a la Teoria sintética de la
evolucién o neodarwinismo, vigente hasta nues-
tros dias.

» tstampila rusa publicada
en 1965 en homenaje
2 Gregor Mendel. La
estructuea del amw,
desconocida por Mendel,
fue agregadaen la
llustradén.
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La teoria de Darwin y VWallace

D¢ forma paralela ¢ independicnte al razona-
micnto de Charles Darwin, otro naturalista habia
llegado a conclusiones similares, o galés Alfred
Russell Wallace, quien habia visjado por la cuenca
amarinica y por Malasia. Al enterarse ded trabajo de
Wallace, Darwin decidid publicar su teoria de for-
ma conjunta, por lo que también se la conoce como
tooria de Darwin-Wallace. Segin clla, la scdeccién
matural opera sobre la diversidad que hay entre los
organismns. Entre los individuos de una misma es-
pecic, existen diferencias, como por ejemplo, o color
de pedo o la forma del pico, entre otras. Frente a los
cambios en o ambiente, las cualidades de algunos
individuos los uhican en mejores condidiones que
a otros de su misma cspecic para sobrevivir cn la
competencia por bos recurses. Los individuos que
ticnen mayor probabilidad de supervivencia tienen
transmitir kas caracteristicas ventajosas a sus descen-
dicntes. Die este modo, la proporcion de individuos
que posee dicha caracteristica aumenta y;, al cabo de
varias generacioncs, todos los organismos de la

.
EL DARWINISMO SOCIAL

La teoria de evolucion por seleccon natural asodada
@ las teorias economicas y sociales de Malthus fuernon
luego utilizadas en algunos trabajos de las dencias
sociales para justificar con argumentos dentificos la
desigualdad entre las personas: bos individwos debéan
Iuchar por los recursos y solo los mas fuertes podian
sobrevivir; si algunos no tenian ameso a ellos, esto =
atribuia a “un orden natural®. A esta comiente de pen-
samiento 52 la denoming darwinisma sacial.

Actualmente, ks comunidad dertitica en su congunito,
considera ilegitima la utilizaddn de |25 teorizs sobe 2
natwaleza para explier las socedades humanas. Las
teorias aplicables a oiros seres vivos no son sulicien-
tes para explicar las reladiones sodales entre personas
£ institudones.

W [ fibro Offvey

Tianl, ol pcritor

i Charies,

Drickens mueslia de
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poblacion nacen con esa caracteristica, que pasa a
ser una adaptacicn de la especic. La suma de cam-
bios de cste tipo puede dar lugar a la aparicion de
MLCVAS CSPeCics.

Tanto Darwin como Wallaoe fucron influcn-
ciados por un ensayo del ciérign Thomas Malthus
que proponia que los recursos (alimentos, territorio,
cte.) con los que contaba la humanidad no serian
suficientes para todas las personas si sc mantenia
ritme de crecimicnto de la poblacitn. Las copre-

Wallace, b idea de seleccion natural en los seres vi-
wvos. Este mecanismo de sebeocion por la lucha por
los recursos es lo que se llamd posteriormente la su-
pervivencia del més apto.

¢ QUE IMPULSA LA PRODUCCION DE
CONOCIMIENTO CIENTIFICO?

Hay quienss supanen gue ks actividad dentifica no esta
influids por intereses econdmians, ficsdlices o idesligioos;
¥ por eso, ke consideran newstral. Sin emibarga, las intenda-
nalidades de guienss investigan o de quienes finendan s
investigadones influyen de manera varizble en la orerta-
don gue se le day en el uso de kos resultados obeenidos. Si
&l financiamiento es priado, &l objetiva de |2 imvestigadtn
pueda estar puesto en el mayor rédito ecnomico posible
se puade perder de vista muchos aspecios de la produoion
del conadmiento. Cuanda el finandemiento es de entidades
quibemamentales, s investigacones pueden estar igedas a
2 platatorma palitica ded partida d gobiema.

———————
= Vean |a pelicula ¥l Bands siguis iocando, que trata
acerca de los conflicios de distinkos grepos de imes-
ligacion en lormo a la enferrnedad del sida durante [a
década de 1980, Busguen en la pelicula ejemplos que
ayuden a poner en evidencia que s actividad denti-
fica no es neutral. Para ello, iengan en cuenta oomo
inciden en la imvestigacion los siguientes factores: el
financiamiemo; l=s creendas, los valomes y prejuicios
dier quienes imestigan y de la sodedad; y las realidas
dies y aspiraciones personales de los imolucrados.

a0
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La pregunta sobre el origen de la vida

Con su teoria, Darwin dejo planteada la pre-
gunta acerca del origen de los primeros scres vi-
wos. El principal problema fue comprender cémo
pudicron formarse ¢ integrarse las moléoulas que
darian lugar a las primeras células, ya que, en las
condiciones actuales, cualquier molécula bio-
légica fuera de una céhula o de un organismo es
susceptible de descomponerse en clementos mis
sencillos o de ser consumida por otros seres vivos.

En una carta enviada en 1871 al botinico y
cxplorador inglés Joseph D. Hooker, Darwin ya
imaginaba la posibilidad de que la vida podria
haberse originado en una charca con un amblente
cilido, a partir de la organizacion de componen-
tes inorginicos y con el aporte de energla adecua-
dos. Esto sughere que dicho amblente debid haber
sido muy diferente del actual, en ¢l que las condi-
clones naturales no permiten dicha organizacion,

Actualmente, existen varios modelos clentifi-
cos que explican este fendmeno.

e e e e
L BIOLOGIA ¥ LOS MODELOS CIENTIFICOS

Como ya se dijo, las teonas elabordas en el cam-
po chntilicn o son defnitivas, A trovis de divessas
metexodaging, los centiicns elaborn modelos con ks
que intertan explicar algin aspecto o fendmeno de la
natraleza. Los modeos dentifices son elaboraciones
tecricas y experimentales que representan una parte
de |a realsdad, pero no son la realidad en si misma. La
elaboracion de estos modelos parte de slguna pregun-
ta o problema que se plartea sobre who o un conjunto
de fendmenos. Para ntentae resoherdos, Lo comunidad
cieriilica se basa en conodmientos ya producidos, en
conjtiens acerca of las posibles explicscions, on apoi-
tes que sungen de los intercambics producidos en ks
congresos o en lis publicaciones cientilicas, en obser-
vaciones y resultados de experimentos realzados en ks
laboratarios o en el campo. Habitualmente, pasa muscho
tiempa hasta gue un nuevo modelo &5 sceptads, ya que
debe ser consensuado por 1oda la comunidad académi-
ca paea ser considerado como villido.

e —

Unos de los primerss en proponer un mosdelo
para cxplicar o origen y la estabilidad de las malé-
culas biobigicas fueron o bogquinmico ruso Alexan-
der Oparin (1898-1980) y o investigador inglés
J. B 5 Haldane (18792-1964), quicnes afirmaron

que las condiciones de la Tierra primitiva debieron
ser muy diferentes de las actuales, En particular, se-
falaron dos diferencias fundamentales la susencia
del oxigeno, que es un factor actual que provoca la
degradacion de otras moléculss, y la susencia de se-
res vivis que pudicran alimentarse de cllas,

(hparin “construyd” en su laboratorio pegue-
fios slsiemas moleculares, a los que lamd coa-
cervados, que podian mantener clerto grado de
organizacion durante un tempo. Segun &, en la
Tierra primitiva, estos coacervados habrian ad-
quirido la capacidad de incorporar materia del ex-
terbor, crecer ¥ crear copias de sl mismos, Es decir,
habrian sido capaces de nutrime y reproducinse,
dos caracteristicas distintivas de bos seres vivos,

» Concerandas.

B Esguema del
e di Uiy y
Wilé

El modelo experimental de Urey y Miller

U 1561, lis chmiilicus moesmencanios Stasdry Ml (1500
OOy | esrcded Uy | 180500 159801 ) disesfenncon un dhegaemsitivn denlin
o] et pirisron Lt condones dis b i premiliva de Dpain y
Ualdano. 1) Esikén inlotan iepmimimlaha el many o pole g,
L timedeclers | lscionn coculbn sustanin, coma hidedgens, mua,
i e y M, y provelien descagas okl que

ginmail ol Lol elivliims y odois mle A el i
et lus oblenidos, s enconkd qui se hebian lomeal smieg
e, g son b uncides que conlenen las peolsinegs
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La biologia en la actualidad

La biologia actual sc nutre de las ideas del pa-
sado. Particularmente de los importantes avan-
ces que se produjeron durante o siglo xi1x, como
la teoria celular, la microbiologia, la teoria de la
evolucién y la genética mendcliana.

En el siglo xx, la genética cobré gran inpal-
so al establecer que los genes, que sc encuentran
en los cromosomas, son portadores de la infor-
macion hereditaria. Dicha informacion dirige
la sintesis de proteinas que determinan, en gran
medida, las caracteristicas estructurales y funcio-
nales de Jos organismos. Igualmente, of descubri-
micnto de que los genes pueden experimentar
variaciones 0 mutaciones contribuyd a dar mayor
scntido a los postulados de Darwin en relacion
con la existencia de diferencias entre los indivi-
duos de una misma especic y de la transmision
de estas variaciones de una generacion a otra

El conocimicnto de los microorganismos con-
tribuyd al desarrollo de la gendtica, ya que virus
y bacterias son utilizados como modclos para los
estudios genéticos. Asl, en 1944, tres clentificos
ingleses, experimentando con bacterias, lograron
transferir Aps de una a otra transfiricndo también
las propicdades hereditarias. De este modo, quedd
establecido que d Ao es o material gendtico.

Sobre la base de extos conocimicntos, comenzd
a configurarse la biologia molecular, cuyo punto
culminante s¢ ubica en los inicios de la segunda
mitad de cste sigho. En 1953, d fisico Francis Crick
(1916-2004) y o bidlogo James Watson (1928)
propusicron un modclo para ks estructura mole-
cular dcd Apw, a partir de la interpretacidn de una
fotografia de rayos X tomada por ks investigadora
Rosalind Franklin.

La estructura propucsta resultd adecuada
para cxplicar su funcién como material heredita-
rio: ks capacidad de copianse a sl misma para ser
transmitida a la descendencia

La biclogia molecular fue considerada una
revolucion en of pensamicnto bioldgico, ya que
establecio la estructura fisicoquimica comén a
todas las manifestaciones de la vida. En su libro
Qué loco propdsite, de 1988, Prancis Crick, lo ex-
presa de esta manera:

24

£l hombre modermo tal vez tenga 50.000 afios de an-
tigiedad, ks cviizacicn ha extido 10.000 afos escason
y los Estados Unidos poco mis de 200 afion, pero of un
yol an han exstida, por ko menon, durante varios miles
de millones de #fios. A lo largo de todo exe tempa,
doble helice ha estado presente y acthva, un embarga,
somos Lis primmeras cnaturas de ks Tierra conscentes de
W exntenca

Esta revolucion se extendié al campo de la
tecnologia con o surgimiento de la biotecnologia
y sus importantes consecucncias sus aplicacio-
nes en la medicina, la agricultura, los alimentos y
tantos otros dmbitos. Hoy, la manipulacion gené-
tica o alteracion de los caracteres biologicos me-
diante la modificacion del aox forma parte del
quchacer cotidiano de los laboratorios. A través
de estos métodos, no solo se producen grandes
avances n la comprension del fendmeno de la
vida, sino que también se obticnen nuevos medi-
camentos y vacunas, s producen mecjoras en los
cultivos y on la cria de animales.

> James Wation
contemgiando
o modelo & b
doble hice de
n pregedy
Crck recibieron un
Premio Moded
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El siglo de la biologia

Algunos cientificos, como ¢l biélogo espa-
nol-nortcamericano Francisco Ayala (1934), sos-
ticnen que, asi como o siglo xx ha sido ¢l siglo de
la fisica, d xx1 serd el de la biologia. Esta aprecia-
cioén es bastante adecuada si se tiene en cucenta los
grandes avances en las investigaciones relativas a
la estructura y funcionalidad del cerebro humano.
Dichas investigaciones buscan explicaciones sobre
la mancra en que los fendmenos fisico-quimicos
qUic OCUrTen ¢n este Grgano ¢ CXPresan como sen-
timientos, conciencia y aprendizaje.

Otro campo que ha cobrado gran interés
clentifico es ¢l de la embriologia, es decir, ¢l estu-
dio de los cambios que ocurren durante ¢l desa-
rrollo desde una Gnica célula hasta un organismo
complejo compuesto por millones de células cs-
pecializadas que componen los drganos y tejidos
del adulto. Estos conocimientos permiten enten-
der enfermedades de origen genético y claborar
—_——————————————

LA BIOLOGIA MOLECULAR Y LOS DESAFIOS
QUE PLANTEA

Los avances en la biologla molecular plantean nuevos
desabios sociales, dticos y pridicos derivadaos de la utili-
2acion de la manipulacdin gendtica. Hoy en dia, se ha
axtendido of uso de organismos gendticamente modifi-
cados para meyorar la produccian de alimentos. La modi-
ficackin genética de clertos cultivos los hace resistentes
a las sustancias que se utilizan para eliminar plagas o
makezas, Sin embargo, muchas instituclones de salud y
ambientalistas soatienen que ain no estdn suficiente-
mente estudiadas sus posibles consecuencias, directas
o indirectas, en la sahud de la poblackn y la estabili-
dad de los ecossstemas, En la Argentina, por efemplo, se
desarrollé trigo transgénico resistente a la sequia, pero
muchos palses compradores exigen certificados que ga-
mnticen que of coreal no ha sido moditicado gendtica-
mente, esto se debe a que sus efectos en of ambiente
no han sido todavia analzados de manera exhiustiva,

:

estrategias de prevencidn o curacion. También, ayu-
dana la comprension dd proceso de envejecimicnto.
Aunque las temdticas mencionadas han to-
mado especial relevancia en los Gltimos afos,
esto no significa que no existan grupos dedica-
dos a otros temas de investigacion biologica de lo
mis variados, como la zoologia, la botdnica o la
ccologla. Sin embargo, a la importancia social de
los campos de investigacion que estdn mds vigen-
tes ex necesario agregar los intereses econdmicos
de los laboratorios productores de medicamentos
que, en la mayoria de los casos, financian cstas
investigaciones, que redundan en la produccion
cada vez mayor de nuevas drogas para ¢ trata-
micnto de enfermedades relacionadas con cllas,

Biologia y progreso

En la actualidad, los conocimicntos biologi-
cos son valorados porque permiten comprender
problemdticas soclales, como las enfermedades
infecclosas, el impacto del cambio climdtico o
¢l agotamicnto de recursos naturales, y buscar
cstrateglas para enfrentarlos. Sin embargo, esto
pucde levar a una idea equivoca de progreso. El
avance del conocimiento clentifico y teenoldgico
no ¢s necesarlamente garantfa de progreso social,

Dependiendo de los contextos politico, eco-
noémico y social, sus producciones podran con-
vertirse en alladas o en enemigas de la sociedad.

» Las Vegas, Estados

Uridas, 2003
| on ivomces matersilies no garanllasn pet ol fogro de
mepores teverbes monles nd socialies L inmensa supororadod dol

{0 dovew) sulre ool dhapondisbe om i §dad Medis no

e menus wemoed hes bombsedeus de Bapdad en 2000 gue of usullo
(et B chendend por Jow mcegolies on prleno sglo o Y, e obs specios, L
oy 0creea con & g Tuscona b sconumia globolundens no haoe
tents doutblins dbcaments sus iustos vlecios sbve |y distruciin
e los neness de b Thowts entre bos puetdos

k Jowsed Liwds Swmpuontins (1917 ), onm v b ..'un.AJ

» Bagdad, 2003
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Estudio decaso

Genética y derechos humanos

Sin lugar a dudas, la relevanca ardwida a la bolo
gia en esle siglo se debe en gran medida al exploswo
desanolio de la llamada “nueva genélica” a parie del
establecimiento de la estruclura de la molécula de xom y
de los avances en el campo de la biologia moleculae. Esta
rama de la biologia no swlo aporla elemenlos ledecos
fundamentales para la comprension de los procesos rela
conados con la neurobiologia o la embriclogia, sino que
ha dado lugar a nuevos desarrollos tecnoldgicos que van
de la ingenieria genética a la secuendiaadn del genoma
humano, es decx, el mapeo e identificacdn del congunio de
genes de la especie humana y sus funciones.

Este dltimo hallazgo promete avanzar en la predic
con de enfermedades y determnar nuevos Uatameen
tos tevapduticos. Ademids, se valumbra su wtibdad para
ol avance en & mvestigacdn de otros temas bloldgecos,
como o parentesco llogendtico entre crgansmas a o
Lrgo de s evolucidn

» £n todes Jot Mbros de oot Ddloteca, est) mpreso of
genoma humane. Lot tomot e<tin tuladon de 0 &0
CON 0% CPOMOIOMAS QUe TepIRLentan

En of sglo xx e levaron 3 cabo experiencias de
cugened destinades 3 un UPUESID MeOramento de
la raza humara. Bajo of regimen nan, tuvieron lugar
esteriizacones manivas ¢, inchng, of extermino de
comunidades humanas conuideradas por este régimen
tomo gendticamente nferiores. Tal fue of cno de i
personas de origen judio, of pueblo gitano, las perso-
nas homonesuales y ks ndviduos con sindrome de
down, entre otros. Estas acoones fueron condenadas
por ks humanidad

e

t conocmeento profundo de las bases moleculeres
de b wda y b teawiogia asocada ha provocado encen
didos debates por las posbles dernaciones que pueden
dectar los derechos fundamentales de los ndwiduos
y de ko socedades. Algunos eemplon. en esle sentdo
son ks mphcancias sobre b sakud que podria acarrear
b modificacion gendtica aplcads ol mejoramento del
rendimeento de los cultivos; ks comsecuencias que po
dria conflevar L manspulacin gendtaca de ciiulas de un
ndwduo pars tratar enfermedades; of wo del conoo
mento de & nlommecin gendtca de un indviduo de un
modo dacriminatono, por ejempla, of momento de ser
aceptado en un empleo 0 por pane de las compafia de
wquos de vids para establecer los valores de las pdluas

Genética e identidad

luego de la dctadura militar de 1976 2 1983 en
s Argenting, ¥ una vz testalada s democacia, se
elabord un informe en & gue s denuntid no wio &
desapanoon de gan cantdad de hombres y mueres,
sin0 tambidn de sus hyos & his, aiguncs nacdos du
rante el Gautivero de sus mades

E informe Nunca Mis, de ko Comeudn Naconal so
bre la Desapancion de Personas (Conadepl, publicado
en 1984, expresa Despopados de su identided y arrebe
tades & s lamiliores, los nifics desaparecdos cons
tituyen y constiturdn por largo bempo una profunds
herida abwerta en nuestta sooedad

> lapa 0ol nforme e b
Comaudin Naconal wbee
Desapancon de Personas
(Conadepl

NUNCA
MAS

En dguncs casos, las familes pudheron recuperr 3
I menorey, pero segun la organizaoon Abueia de Pla
23 de Mayo, avededor de 500 mflas y mifios desaparec)
dos durante la Ghisng dictadhura no lograron volver a vivie
con su famila de origen ni recuperaron su identidad. Sus
familias broldgoan los uguen buscando

Una de ks principales dificultades o comervr
biasqueda lue la de poder determiny fehacentemenie
& relacion de parentewco entre ks sbuelas y abuelon, y
W nieton y meetan. Hubsera sdo poubie estableces of po
rentesco enbre kn nifios y miflas y sus progenstones, pero

€ tnane Bate LA Ty
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es0 era inviable porque, en muchisimos casos, padres y
madres eslaban desaparecidos.

Fue necesano encontrar un método que permiliera
establecer lazos de parentesco entre los nifios y nifias
con olros miembros de fa familia. Fue asi como, luego
de recorrer innumerables instituciones de 12 paces eu
ropecs sin éxito, las abuelas que buscaban a sus nietos
y nietas dieron con el investigador Viclor Penchaszadeh.
Este médico argentino trabajaba en el Hospital Mounl
Sinai, de Nueva York, y conoda el caso de los desapare
cdos, ya que integraba una comision de argentinos por
los derechos humanas.

Penchaszadeh les comunicd a las abuelas que, ©i
bien el problema debia tener solucidn, no habia expe-
rienca inlernacional en ese lema, y que seria necesano
desarrollar nuevos estudios y mélodos estadisticos para
abordarlo. Para ello, formd un equipo con otros centili
cos, como el hemaldlogo Fred Allen, direclor del Blood
Center de Nueva York, y Pablo Rubinstein, su subdirec
tor. También, participo de las investigaciones Enic Slo
ver, de la Asociadon Amercana para el Avance de la

Ciencia (aass), y la genetista Mary Claire King.

Asi, comenzo un largo camino que culmind en el
desarrollo de un método de Wentificacion de personas
basado en el analisis genético sobre el son y una for
mula estadistica que establece con una altisima pro
babulidad el parentesco. Como la identificacidn se pro
duce comparando el aow de Jos abuelos y las abuelas
con el de los presuntos nietos y nielas, esle método se
conoce como “indice de abuelidad”.

Si bien en un comsenzo, lodas estas gestiones e in
vesligaciones se realizaron en el extenor, con la llegada
de la democracia, se pudo establecer el centro de in
vestigaciones en la Argenting, en la unidad de mmu
nologia del hospital Durand, de Buenos Axes, a cargo
entonces de la doclora Ana Maria Di Lonardo. El hosps
tal Durand fue inicalmente sede del Banco Naconal de
Dalos Genélicos, donde se quardan muestras de 2on de
familiares de personas desapareadas durante fa dicta
dura militar. Estas muestras, luego, pueden compararse
con las de las presuntas nielas o nielos para establecer
su filaddn.

Las eapreriesacss de b orgamivacicn Abuskss de Plava de Mayo en
| brsgends de b identafisd de fos metos dessporecidos estd
vukcads en o litro Las atuwedss y b gevética, publicado por dichs
eeganizaoon. Ln va pediogo, Victor Pencheszadeh sefiats 7. )
no hasy duds de que fxs Abuelars han dado a b genética una
oporenidad Gneca, ly de redmiese como centa anle ki sociedad
Ciertamenie, k gendics habis tenido umss trisle histors durante
ol sigho peesaado (.. | Puess been, grascas a ks gran oportumdsd
dads por fas Abueles, ki genética b podido pomerse ded kido
de lus derechos humanos y posibiliter & electiveandan del
derecho a1 ks identidad y ks 1eparacitn 2 ks grave violaciin de fa
apoophacion de nifios”

1. (Pienzan que un médico deberia informar = los

2. Investiguen sobre otros casos en el mundo en los

padres de un nino gue este tiene un gen iad
a altas probabilidades de padecer una enfermedad
grave, aun cuando no se conozcan los medios pars
enfrentarla? Discutan ests situacion, evalien las
ventajas y desventajas que podria acarrear el conoci-
miento de dicha informacion.

cuales que repr tragedias para la
hurnanidad haysn promovido desarrollos cientificos.
Pueden investigar scercs de la penicilina.

3. (Como contribuyo la organizacion Abuelas de Pla-
22 de Mayo en o avance de la genética?

26 oo 27

0o




BLooue 1

L.Os organismos como sistemas
abiertos y complejos

1. Un enfoque sistémico para el estudio de los seres vivos

2. La nutricion en el organismo humono. Digestion y respirocion
3. La nutricion en el organismo humano. Circulocion y excrecion
4. La alimentacion en la especie humana

Ny ’“ : B
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Los seres vivas poeden ser estuciodon desde diversos enfogues
ledvcns. Sse trata de responder a una pregunia relaconada con
el surgivnienio de nuevas especies, se povileguard un enfoque
evolulve. En cambia, un enfogque salémeo (Que considera a
un Ser vivo como un sestema) es mds apropiado para estudiar
ks intevcamiyas y ks transformaciones de matera y energia en
ks organismos. Cualguiera sea k perspectiv que se uliice, una
idea central en biokoghs €5 gue ks seves vivos se cavaclenizan
por sy undad. un confunto de funcones comunes Que los
hace singuiares. A b vee, excste una diversicad de estructuras
y comporlarmenios relkaconados con estas funciones. En este
blogue se abordard e estudio de ks organismaos pluncelukares
COMO sistemas alxertos k. en partcuka; ded organesmo hurmano

Presentan
1

+ Pueden estudiarne como I

DIVERSIDAD '

I SISTEMAS ABIERTOS ' T
Porque Porque
Intercambian d '1 se caracterizan por
' MATERIA vmmm;] RELACION ESTRUC TURA / FUNCION
| £n las
! Con NIVELES DE COMPILEIDAD estructunas
S ————— que levan
{ MEDIO EXTERNO } ‘ REGULACION DEL MEDIO INTERNG & cabo las
\ Yenlas
| INTERACCIONES ENTRE SUBSISTEMAS
Mediante las
’ FUNCIONES DE NUTRICION .q
v " animal son

DIGESTION

+ { s
l RESPIRACION ' CIRCULACION . | EXCRECION '

-L En humanos, entre otros, son llevadas a cabo por
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SISTEMA
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Porgue

eneccambian

Concrpaiones vitaldr, mecnicnl, y arganicele sobre los sore viven, B erdoque sistémico. Definicon y
Caactericicns de los sitemas. Sistemas shierios y complejos. Caracteristion de los seres vivos. Los seves vives como
sistesnas shiertos y complejos. La nutricién en los seves vives.

Un enfoque sistémico para
el estudio de los seres vivos

Preseritan
LOS SERES VINOS

W Pusden edudiane come

| SISTEMAS ASEERTOS ’
W Caracterizan por

DVERSIDAD

Porgue se

[materia v Enescial

| SELACION ESTRUCTURA / FUNCION |
Y

Lc"'" [ NVFLES DE COMPLERDAD | 3§

T 3

Yen | SEGULACION DEL MEDIO INTERNO |

Modiante las l
e

» [INTERACOONES ENTRE SLESSTRMAS]

5% 0l @
uesa| arb serLNISD tR| U3

FUNCIONES OE NUTRICION | 4

El enfoque sistémico para estudiar a los
seres vivos toma |a teoria de sistemas
como referencia. Los sistemas se carac-
terizan por su estructura y su funcion.
Los organismos son sistemas abiertos,
ya que intercambian materia y energia
a través de la funcion de nutricion. Los
distintos lipos de seres vivos presentan
diferentes estrucluras y comportamien-
tos relacionados con esta funcion.

Distintas formas de entender
a los seres vivos

A lo largo de mas de veinte siglos sc ha deba-
tido alrededor de qué es lo que hace “vivo” a un
ser vivo. Dado que los seres vivos estin consti-
tuidos por los mismos componentes bésicos (los
dtomos) que forman parte de toda la materia en
¢l Universo, resulta intrigante que posean cuali-
dades que los hacen tan diferentes de la materia
no viva. En particular, la propicdad de mantener
una organizacion interna que no sc degrada, sal-
vo luego de su muerte.

En ¢l camino de indagacién sobre “lo vivo’, se
desarrollaron distintas corrientes de pensamiento.

Por un lado, ¢l pensamiento mecanicista que
sostenia que los fenémenos biolégicos son una
expresion mas de las leyes de la fisica y de la
quimica, y pueden ser explicados por completo
a través de cllas. Asi, por cjemplo, René Descar-
tes (1596-1650), fildsofo y fisico francés sostenia:
Quiero que consideréis las funciones (del organis-
mo) como aquellas que se producen en la maquina
a causa de la disposicion especial de sus partes: no
son ni mas ni menos que los movimientos del reloj
o de cualquier otro autémata compuesto de rue-
das y pesas. Segin este enfoque, ¢l estudio de los
seres vivos consistia bdsicamente en desmontar
csas maquinas para analizar en detalle cada uno
de sus componentes.

30

Por otro lado, ol pensamiento vitalista pro-
ponia la existencia de un factor insustancial y
libre de energia que se superpone 2 los procesos
fisico-quimicos que ocurren en la materia viva,
y asi manticnen la unidad ¢ integridad del orga-
nismo. Esc factor fue denominado de diferentes
formas en las distintas épocas: principio vital,
impulso formador, fucrza vital, ctcétera. Pero
sicmpre, aludia a una entidad que esta por endi-
ma de los fenémenos naturales. Dentro de esta
corriente, ¢f naturalista inglés John T. Needham
(1713-1781) propuso que los “animalculos” (mi-
croorganismos) que aparecian cn caldos prepa-
rados experimentalmente, se habian generado
espontincamente debido a la "fuerza vegetativa®
presente en esas infusiones.

P Las ideas mecanicstas no solo abarcaron el campo
oentifica. L2 dpera Los asentos de Hoffmann, compuesta
a fines de 1800, cuenta entre sus personajes con Olympia,
una muneca o automata, creada por otro de sus personajes,
un centifico llamado Spallanzani.

w2 4 o2 Ley 11722

© Ednads Carada S.A, - Tones

23

D Edtord Exvede SA - S bode 3 woomes ey Y

Frente & ostas dos posturas antagénicas, ¢
bidlogo y médico francés Claude Bernard (1813
1878) aportd una mirada de los organismos vivos
que pucde considerarse superadora de las otras
dos. Propuso analizarlos como un todo organi-
zado y no solo como la suma de los clementos
constitutivos. Scgin su punto de vista, las pro-
pledades que presentan los organismos vivos son
¢l resultado de la interaccion entre las partes que
los componen, Estas interacciones les confieren
caracteristicas que son distintas a las de sus com-
ponentes analizados de mancra aislada.

e
Clocadet Dewmand oo poconoeido comeo of Tundader de b medicea
aperemeial [ sy Sbro Mitrockociin W estudie de b Mo
Faponmenial escbid 1 Por n, of espetimeniu o ol estabio dy
Jors fomadimenion eaturdes erousa of hoanbreo que Lis vordades &l
rrnddo atenion o puesden hllaes of methanie of sentimiono ol

! L v, e el adees et St ewton comu gukss
1 adcoeu ba verdade - deecerddr o
L eesaliehand objert v dorade extn uosdtas vn s forma lenome
| LT oo do ks lewventive, L prociens om les omoas,
el quedie deminuido u ahogado por e métods inadeosads,
wenirgs que um bueo métods paode desseroBatlo. [n resamen,
1 buess meétods fommenta ef tesaruio centificn y previone o oy
Irnvustigadiens contrs L stumoraies lumies con Qi Bugsaan
1901 0 Dedemguendy puor Lo verdhadd. este e of mero iqento puisibibe ded
o expeximental”

> Claude trnad
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b usivorsed
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Esta mancra de ver a los seres vivos, denomina-
da vision organicista, se alcjaba tanto del vitalismo
como del mecanicismo, y constituyd un anteceden-
te importante para la postulacidn del moddo del
organismo como sistema ablerto,

Este modclo fue propuesto por ¢f bidlogo aus-
triaco Ludwig von Bertalantfy (1901-1972) en su
libro Teorfa CGeneral de los Sistemas, donde expresa:

[...] la biologla, a la luz mecanicista, vela su
meta en la fragmentacion de los fendmenos vita-
les en entidades atémicas y procesos parciales. El
organismo vivo era descompuesto en células, sus
actividades en procesos fisioldgicos y por dltimo
fisicoquimicos [...] En cambio, la concepeion or-
ganismica es bisica para la biologta moderna. Es

necesario estudiar no solo partes y procesos aisla-
dos, sino también, resolver los problemas decisivos
hallados en la organizacion y el orden que los uni-

fican, resultantes de la interaccion dindmica de las

partes y que hacen al diferente comportamiento de
estas cuando se estudian aisladas o dentro del todo,

La concepeion organismica de Bertalanffy, asi
como la organicista de Bernard, intentaron dar
respucsta a una de las preguntas centrales de la
biologia referida a la organizacion y orden que
caracteriza a los seres vivos, Introdujeron la idea
de Interaccion para explicar dicha particularidad
y plantearon que orden y organizacion derivan
de las interacclones que se producen entre las
partes que conforman a los sistemas vivos.

Con su teorfa general de los sistemas, Berta-
lanffy s¢ propuso formular principios que tuvicran
validez para analizar fendmenos naturales, tecno-
logicos y sociales que se presenten como sistemas,
independientemente de la naturaleza de sus com-
ponentes y de las relaciones entre cllos. En este ca-
pltulo, s¢ presentardn los rasgos de la teorfa que
resulten Gtiles para una mejor comprension del
estudio de la nutricion en los seres vivos,

8 p— (]
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Buogue 1

Los organismos como sistemas abiertos y complejos

CariTuLo 1 ®* UN ENFOQUE SISTEMICO PARA EL ESTUDIO DE LOS SERES VIVOS

Los sistemas

La palabra “sistema” es un término frecuen-
temente utilizado. En todos los casos, al hablar
de sistema se hace referencia a un conjunto de
clementos relacionados entre si, organizados de
una mancra particular que determina un modo
de funcionamiento, también, particular. Si sc
modifica la disposicion de los cdlementos de ma-
nera que el conjunto no funcione, este deja de ser
considerado un sistema.

Caracteristicas de los sistemas

Para analizar las caracteristicas de un sistema,
s¢ pucde tomar como ciemplo o de distribucion
de agua y diminacion de desechos de una casa.

El sistema de caficrias de un bafio o un siste-
ma sencillo, formado por unos pocos clementos
concctados de mancra mds 0 menos lincal

Si s¢ quicre analizar un problema de falta de
agua cn una de las canillas, sc pucde comenzar
por estudiario dentro de los limites de este siste-
ma: todo lo que se encuentra entre los puntos de
entrada y los de salida de la cafieria hacia y desde
ol bafio. Sin embargo, podria suceder que ol pro-
blema no sc encuentre dentro de estos limites,
sino en alguna otra parte de ks casa. Serd nocesa-
rio entonces definir nucvos limites para of sistema
a estudiar: o sistema “caficrfas de la vivienda'

El sistema “caficrias ded bafio” estd en relacion
con un sistema mayor, las caberfas de la vivien-
da a las que o bafio pertenece. Es decir, se pucde
considerar al primero como un subsistema dentro
del segunda. Ambos, sistema y subsistema, estin
en interaccion.

» Sitema de caferlas de un bafo. Formado por cafics,
conectores, tuercad, aandelas y wilvudan. La deponcidn de
€120% dlementos permte L entrada, Ssrdeodn y Livda Ge
a3 de lon anefacon del bato
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Los limites de un sistema, los componentes
que quedan dentro de ¢ y las interacciones que
scran cxaminadas, son definidos por o investiga-
dor de acuerdo con la finalidad ded estudio.

En o nucvo sistema que sc ha delimitado (ca-
fierlas de la vivienda), Ja disposicién particular
de los clementos permite que o agua penctre a
través de las vias de entrada, circule por diversas
cafierias, que se bifurcan y concctan con otras,
y salga nucvamente al exterior. A lo largo de su
recorrido, o agua cxperimenta diversas trans-
formaciones: o agua que sale ¢s diferente de la
que entrd. También, hay transformaciones de
encrgia: la encrgia potencial del agua en ¢l tan-
que sc transforma cn cinética al circular por las
caficrias. El termotanque y las caficrias de agua
calicnte liberan encrgia en forma de calor que di-
funde al exterior.

Asd, los sistemas se caracterizan por sus limi-
tes que, como se dijo, se extablocen en funcion del
propésito estudio. El limite de un sistema define
o medio interno donde ocurren las transforma-
clones estudiadas y ¢l entorno o medio externo,
que queda por fucra ded sistema en estudio. En
clertos casos, si la investigacion Jo requicre, lo
que se establece como entorno de un sistema,
pucde constituirse cn un sistema mayor que con-
tiene al primero. En ese caso, ol primero pasa a
definire como subsistema del segundo y entre
cllos s¢ establocen nucvas interacciones.

P Lix cafterias Ge Und GRS CONEDRUYEN LN LE2em Cuyos
Imates estin defirndos por bos punton de entada y salda de
agua de l vivenda

00
00

OBl Bevrade S A - an ek ss fmenee L 10

© Bdhcrial Estrace 5.4, - Probebice wbstocop o Ley 17022

Distintas formas de caracterizar
un sistema

Los sistemas se pueden clasificar segin di-
versos criterios. Uno de cllos toma en cuenta los
intercambios de materia y energia con o medio.
Otro, la complejidad de Ia estructura del sistema.

Si sc tiene en cuenta los intercambios de ma-
teria y encrgia es posible distinguir entre sistemas
abicrtos y sistemas cerrados. Los sistemas que,
como los del ejemplo de las caferias de una casa,
intercambian materia y energia con ¢l medio
externo s¢ denominan sistemas abiertos; dicho
intercambio sc realiza a través de los limites del
sistema. En cambio, los sistemas que intercam-
bian cnergia con su entorno, pero no materia, se
denominan sistemas cerrados.

=2 -\
ORE

Medio s Medio
externc extemo

» Este esquema representa las prinopales caracteristicas
de un sistema abierto.

9
9

{NJ

energia

La complejidad del sistema se define por el
niamero de componentes y por las interacciones
que sc establecen entre ellos.

De acuerdo con este criterio, es posible iden-
tificar sistemas de diverso grado de complegjidad.
Por cjemplo, al comparar ¢l sistema de canerias
del bafio con of de la casa, sc puede decir que este
altimo es mas complejo, no solo porque tiene
mis clementos, sino también, porque existe un
mayor nimero de interacciones entre ellos. Por
ejemplo, una parte del agua que ingresa por las
tuberias es derivada hacia el termotanque donde
es calentada. Una vez caliente, ¢ agua sale a tra-
vés de cafcrias de agua caliente, mientras que la
fria circula por otras.

Otro factor que define la complejidad de un
sistema es la existencia de varios puntos de re-
gulacion. En el caso analizado, ¢l tanque de agua
posce una vilvala que impide la entrada del agua
una vez que ha alcanzado un determinado nivel,
asi se evita que rebalse. Un punto similar de con-
trol sc encuentra en ¢l depésito de agua del ino-
doro. Los puntos de regulacién contribuyen a la
estabilidad del sistema.

La diversidad de sistemas proviene de como
se combinen ambos criterios.

> Una camara fotografica es
un sistema méas complejo
que una lente.

1. Busca un video en o que se explique como fi un que, puede ser este: hitpaficor.to/G1bb
Después de verlo, responde las preg
a. Bl teer que s | un stnerto. Rep o en un esguems como ol de ests pdging

detallando qué ey o que entra, gué ex o que ssie y qué tansformacones s produces.
b. Fl video que se da como epemplo muestra dos puntos de regulsadn. ;Cusies son?, jen qué consiste cada uno?

€. ¢De qué maners contribuyen ks puntos de regulaca

il bilivksd del Sardin?
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Los organismos como sistemas abiedos y complejos

CariTuLo 1 ® UN ENFOQUE SISTEMICO PARA EL ESTUDIO DE LOS SERES VIVOS

Las caracteristicas de
los seres vivos

Ademis del enfoque sistémico, actualmente,
la biologia considera una serie de caracteristicas
que, tomadas cn conjunto, dan cuenta de las pe-
culiaridades del fenémeno de la vida. Algunas
pueden ser analizadas desde un enfoque sistémi-
co y otras, no. Todas estas caracteristicas se des-
criben a continuacion.

Los seres vivos poseen una estructura

Todos los scres vivos estin formados por cé-
fulas. En los organismos unicelulares, una sola
célula constituye un dnico organismo, micntras
que los pluricelulares estin constituidos por mu-
chas células. Todas las células estin formadas por
el mismo tipo de moléculas, formadas a su vez
por los mismos clementos, que son fundamental-
mente carbono, hidrégeno y oxigeno.

Sin embargo, al estudiar los seres vivos es po-
sible identificar diferentes niveles de complejidad
en su estructura, son los denominados niveles de
organizacion.

Como se ve en of esquema, la estructura del or-
ganismo humano, al igual que fa de todos los ver-
tebrados, pertencee al nivel de organizacion mis

Ogiumo Sttemade  Orgsen

De wjidn Celufar

complejo, el denominado nivel de organismo. El
organismo humano, a su vez, estd integrado por
otras estructuras que, @ modo de subsistemas, in-
teractitan entre si y forman un todo organizado.
Cada subsistema corresponde a un nivel de orga-
nizacion; en orden de complejidad decreciente,
son: el nivel de sistema de 6rganos, el nivel de or-
ganas, ¢l tisular (tejidos) y ol celular. Las propicda-
des de un determinado subsistema, por cjemplo,
¢l tejido muscular, no se explican solo por las ca-
racteristicas de sus componentes. Del conjunto de
caracteristicas de sus células, de su posicion relati-
va cn ¢l espacio y de las relaciones que establecen,
resultan las propiedades del nivel superior.

En la diversidad de seres vivos, se puede en-
contrar grupos de organismos de menor nivel
de complejidad. Las planarias (gusanos planos)
corresponden al nivel de 6rganos y las medusas,
al nivel tisular. Los scres vivos unicelulares al-
canzan solo ¢l nivel celular, pero las células cu-
cariotas son mas complejas que las procariotas
(bacterias), ya que las primeras tienen organclas
que realizan funciones especificas. Dichas orga-
nclas corresponden a un nivel de organizacion
inferior al de las células cucariotas, pero algunas
de cllas como las mitocondrias son tan complcjas
como una bacteria.

» En este esquema, se muestran ejemplas de los niveles de organizaodn de forma decrecente en cuanto a su complepdad:
desde el nivel de organismos con sistemas de rganos hasta el nivel de 3toma. Los seses vivas presentan niveles desde el de

organismo hasta el de bactena.
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Los seres vivos crecen y se desarrollan

Todos los organismos crecen debido a la in-
corporacién de materia y energia. De este modo,
fabrican las estructuras que los forman. La mayo-
ria de los organismos pluricclulares se originan
en una tnica célula que, al multiplicarse, genera
otras nucvas. De esta mancra se produce o creci-
micnto. Durante la multiplicacion que dara lugar
al organismo adulto, las células sc van diferen-
ciando y formando tejidos y drganos diferentes.
En esto consiste ¢l desarrollo que acompafia al
crecimiento del organismo.

Los seres vivos tenen la capacidad de
reproducirse

Otra funcidn comtn a todos los organismos es
la capacidad de reproducine. Mediante la repro-
duccion, los seres vivos originan otros nucvos con
caracteristicas similares a las de sus antecesores. En
este proceso, los progenitores transmiten a sus des-
cendientes una copia de su material genéico, Dicho
material contiene la informacion caracteristica de la
especie a la que pertenceen, y que determinard, en
gran medida, las caracteristicas de la organizacion
y o funcionamicnto del nuevo organismo. Si bien
la reproduccion es una funcion de los seres vivos,
no se considera vital para ¢l individuo en & mismo,
debido a que este puede sobrevivir sin reproducise.
Sin embargo, es esencial para la especie, ya que ase-
gura su continuidad y evolucion.

. /ﬁ“‘
S
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e

» Reproducdin, creamiento y desarcllo de b mariposa
Hamada comunmente “rosa carmest* {Pachilopta hectar)

Los seres vivos comparten una historia
evolutiva

Al igual que sucede con la reproduccion, la
capacidad de evolucionar no es propia de los
individuos, sino de las especies. A lo largo de la
historia evolutiva, las especies, en su continua
Interaccion con un ambiente cambiante, se han
ido modificando y adaptando a las nucvas con-
diciones a través del mecanismo denominado
seleccion natural. En este proceso, muchas espe-
cles dicron origen a unas nucvas y otras se extin-
guicron. La teorla de la evolucion, al postular la
existencia de un origen coman, permite explicar
tanto la unidad de los seres vivos como su diver-

sidad; y lo hace mediante la formulacion del me-
canismo de scleccion natural,

P Las fdglies son evidencia de |l evalucion de los seres vivas,

e T
UN ORIGEN COMUN, UNA HISTORIA
COMPARTIDA

La asombrosa uniformidad que peesentan los seres
vivos, 1ANE0 6N SU CompOsican y organizacion como en
las procesos que llevan a cabo, es una fuerte evidencia
de que todos tienen un origen comun. La tearka del an-
cestro comun sostiene que todas las especies existentes
on la actuatidad, as como kas que ya se extinguieron,
sirgleron a partk de un dnko tipo de organismo que
habria vivido hace 3.500 millones de afos.

» Charles Darwin
real ) tale hoceto
oo de b,
on el ousl of oo
barwe ipeenenita ef
xeslro comin
¥l e, o
divtivics Bpos de
LT, G
Tuerim vagends 4
o largo del liempa

J A \
1\ 5 8
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Los organi

CariTuLo 1 * UN ENFOQUE SISTEMICO PARA EL ESTUDIO DE LOS SERES VIVOS

Los seres vivos intercambian materia y
energia con el entorno

La subsistencia de los seres vivos depende del
intercambio de materia y energia con ¢l entorno.
Este intercambio consiste en ¢l ingreso de mate-
ria y energia al organismo, su transformacion y
aprovechamiento, y la eliminacién de los produc-
tos resultantes al exterior.

- (5=

» Representacion esquematica de un organismo como
sistema abierto.

Estas transformaciones ocurren en cada una
de las células de los organismos pluricelulares y
consisten en reacciones quimicas de diverso tipo.
Se denomina metabolismo al conjunto de reac-
ciones que sosticnen la organizacion estructural
y funcional de las células y de los organismos que
estas conforman.

Existen dos tipos basicos de transformacio-
nes metabolicas. Aquellas en las que se sintetizan
sustancias complcjas a partir de otras mds sen-
cillas se denominan reacciones anabélicas. Este
proceso, llamado anabolismo, requicre del aporte
de energia. Por su parte, o catabolismo se carac-
teriza por la degradacion de sustancias complejas

Emergia

e

4 2

HE —H N:
<

Sustancias sencillas Sustancias complejes S
=]

H E-EN :
a

Sustanisscompe Susanciss encies 2
=

Energia it

» La energla liberada durante ef catabolismo puede ser
utdizada en el oeganismo en ofras reaccones anabdbcas
0 en la reaizacdn de un trabajo como la locomoddn.
lambién, puade almacenarse o liberarse en forma de calor.
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en otras mas simples. Las rcacciones catabélicas
liberan energia. Anabolismo y catabolismo son
Procesos que ocurren permanente y simultinca-
mente en todo ser vivo.

Los seres vivos perciben los cambios y
reaccionan ante ellos

Todos los scres vivos son sensibles a los cam-
bios que se producen en ¢l medio tanto interno
como externo. Se denomina estimulo a los cam-
bios que se producen en of ambiente y que son
percibidos por los organismos. La capacidad de
percibir estimulos, procesarlos y reaccionar cn
consccuencia se denomina irritabilidad.

» Ante un estimulo que indique peligro, los peces globo
aumentan su volumen e intimidan a sus predadores.

l.Bmmosas(Mtnmp«Msondmhsulyas
hojas se o iben la p ded
dedo de una persona o de algan insecto que se
poss en ellas. Este es un cjemplo de irritabilidad.

* Escribi lresqemplcsde rmldzilndnd ©n anima-
lesyent en p 1 Y &)
relacionado con cambios en el medio interno.
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00
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Los seres vivos mantienen su medio

interno estable

La subsistencia de los seres vivas depende de
que su medio interno se mantenga relativamen-
te estable. Por cjemplo, los valores de la presion
sanguinca, la temperatura corporal o la concen-
tracion de ciertos solutos se manticnen siempre
dentro de rangos que son considerados norma-
les. Cuando alguno de estos valores se encuen-
tra por fuera de los limites del rango normal,
se produce un desequilibrio que puede afectar

al organi

b en su conjunto, Sabiendo que los

)

seres vivos intercambian materia y energla con

cl ambiente externo y que, ademads, este es cam-
blante, cabe preguntarse como es posible que se

mantenga la estabilidad de su medio interno.
La propiedad de irritabilidad, ya menciona-

da, es posible por la existencia de sistemas de

regulacion que permiten compensar los cambios
percibidos. Al conjunto de fendmenos que man-
tienen constante ¢l medio interno se lo denomi-
na homeostasis,

valores

Resultados Unidades de referencia

MAGNESIO EN SANGRE

Método @ Arsenazo (ARCHITICT C4000)
Resultado 2,09
* FOSFATEMIA FOSFORO INORGANICO

Método @ Phosphomo lybdato (ARCHITECT)
muluh 4,02

Método @ Arsenazo (ARCHITECT ¢4000)
Resultado 8.60
* VITAMINA D (25 MIDROXI)-D3

MELOdo @ QUM-ARCHMITECT ARBOTT

Resultado 15.10
val. Recomendados:

menor a 20 ng/ml : deliciencla

21-29 * : insuficiencia

mayor a 30%: suficiencia (niv, Optimos)
mayor & 100 ": toxicidad

*FOSFATASA ALCALINA OSEA

MELodo @ QUIMIOLUMINISCENCIA

Resultado: 5.00

mg/d1 1.60 - 2.60

> En los andisis
dirvcos, ks vakones
de referencia que
aparecen Al lado
de Jon resultados
muestran los
Tangos aceptables

ny/ml pata cada

Companente.

La estabibdad

del ceganemo

depende de

que estos

(DMpOnentes s

mantencgan dentro

de dicho rango.

my/dl

my/dl 8.50 - 10.5%0

u/L 4.90 - 26.60

B — S
LA REGULACION DE LA TEMPERATURA, UN EJEMPLO DE HOMEOSTASIS

Parte de I energla Iberada durante ks reacciones -
tubdbicas se transforma en calog que tiende a propagarnse
por radacion. Salvo excepciones, para que ks procesos
metabdlicos puedan ocurrk, es necesanio que la temgera-
tura se mantenga dentro de un mngo que osdla dede-
dor de los 37 °C Por lo tamn, se requiere de mecantsmas
Que mantengan esos vakines mis O menos constantes.

Entre Jos seves vives, y en particular en los animades,
existe uni gran varkedad de mecantsmas de regulacion de
la temperatura, desde peoceson metabdlicos hasta carac-
teristicas estructunles y de comportamiento,

Algunos organemos, como las aves y ks mameros,
regulan su temperatura intema aprovechando o caloe

P [sks lagartjun we expone o

peoveniente del catabolismio, Se ks denoming organsmos en-
dotermos. Por otra parte, los ceganimos ectotenmas mantie-
1N U teenperatura constante porgue aprovechan una fuente
exterria de calor. Del mismo modo, en alguncs grupos, puede
exsstir uni combinacion de ambas formas de reguscian,

ol y sl recibin cakon exieren,
Mictitras rocbe calor, aumernta
b recuencla cardata, o que
eremenda of fhujo sangrstien.
M, ol cador gaanado m la
durss super Skl lega mais.
tighdameriie o b conas mabsy
Iriars on of Cenivn del cunrpo

A qué grupo de organismos pertencee la lagartije de la imagoen segin su i de

Lacian?
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Los organismos como sistemas abiertos y complejos

CariTuLO 1 ®* UN ENFOQUE SISTEMICO PARA EL ESTUDIO DE LOS SERES VIVOS

La nutricién en los sistemas vivos

A lo largo de su historia cvolutiva, los or-
ganismos pluricclulares han desarrollado una
diversidad de estructuras y funciones que posi-
bilitan la incorporacion dec materia del medio, su
distribucion a todas las células, la recoleccion de
desechos producidos en las reacciones metaboli-
cas y su climinacién al exterior. A este conjunto
de procesos se lo denomina nutricion.

La materia incorporada consiste cn distintos
tipos dec sustancias que pucden estar en estado
gascoso, como ¢l oxigeno o ¢l diéxido de carbo-
no; en estado liquido, como o agua: o en estado
sdlido, como las proteinas. De todas cllas, las que
resultan fundamentales para o metabolismo ce-
lular son las denominadas biomoléculas, como

Drgam sy satatrubsy Organ-zmc: hrterceate:

Sastancas sencilay

o energis seler esergal

f Satanc s compleyss
(Borscteculsa)

“ &
|
) o0
® 2]
3, o

[nergia festor) adeanysgind

D EN e1de QUM W SNLETAN 08 DENORSIeS ProCes0s
GQue relaconan of metadolumo con b rutnodn auderofa y

heterdtrota. La “t” ndica erergla
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los lipidos, las proteinas o los hidratos de carbo-
no, que forman parte de la materia organica. En
la nutricion, participan también otros nutricntes,
como las vitaminas y los mincrales.

En ¢l mundo viviente, existen dos formas bé-
sicas de obtener biomoléculas: la nutricidn autd-
trofa y la nutricion heterdtrofa,

Los organismos autdtrofos, como las plan-
tas, las algas y algunas bacterias, incorporan del
medio sustancias sencillas con las que sintetizan
la materia orginica necesaria para of metabolis-
mo. El proceso mis comin entre los scres vivos
sutdtrofos o la fotosintesis, durante la cual, con
d aporte de encrgia solar, sc sintetiza ghucosa a
partir de didxido de carbono, agua y mincrales.
Como consecuencia de este proceso, sc libera
oxigeno. La glucosa asi obtenida puede ser trans-
formada lucgo en otras blomoléculas.

Los organismos hoterdtrofos  incorporan
materia orginica mediante la ingestién de otros
scres vivos, que constituyen su alimento. Las bio-
moléculas que forman o alimento son la materia
prima a partir de la cual los heterotrofos sinteti-
7an sus propias biomoléculas. Entre los organis-
mos heterdtrofos, se encucntran los animales, los
hoagos y los protozoos.

La mayoria de los organismos, tanto auto-
trofos como heterdtrofos, obtienen energla por
medio de la respiracion celular, que consiste en
la combinacion quimica de la ghucosa con o axi-
geno. En esta reaccidn, la glucosa s degrada y
da lugar a sustancias sencillas, como didxido de
carbono y agua.

» Entre 03 seves vivos, existen dos formas de cbtener
almentn clabocio 3 pany de Sustancias OGN O
NCOpOLio de Or0s Leres VoL
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La nutricién en los animales.
Unidad y diversidad

Los animales son organismos heterdtrofos y phu-
ricclulares. Incorporan alimentos del ambiente y los
nutrientes contenidos en ellos deben ser distribuidos
en todas las células.

El alimento ingerido s degradado hasta obtener
por scparado las biomoléculas que lo componen.
Esto posibilita su ingreso a cada una de las células.
En o interior celular, se producen diversos procesos
metabdlicos; entre ellos, la respiracion celular en la
que intervienc el oxigeno. Tanto las biomoléculas
como ¢ oxigeno son transportados a todas las célu-
las del organismo. Ademis, los productos del meta-
bolismo celular son transportados desde cada céhula
hacia el exterior.

Estos procesos forman parte de la nutricion y
son funciones comunes a todos los animales.

e

Captacion del aimenio Ingestiin
Degradacicn del simenio Digesticn
Captacion del cxgero Rempiraticn
Transporie de biomoléastes y aeigeno  Ciradacion
Chminsacion de desechos [xurecicn

En las diferentes especies de animales, las
funciones involucradas en la nutricién son lleva-

das a cabo por una diversidad de estructuras que
pueden presentar distinto grado de complejidad.

Fas mesdurses posten un oo acy pr dos G de ey
wepaakrs por ures Gredsd geskovesnuks, que cample funoones
digesstavces y e nweporte. Pressen wres dovce abesiions gee ofica de
bocay i Nrededor de o abestuns, hory uness tentiouios con oSl
wrticanies com ks que Gptusan o preses. [n ks Gradsd geskoves
ks, of limento s digerady peciaimese. Ls constaoin de sgus
dicho eggreo bvirene of mgreso de ks portioules smenlicies a b
céhules crrundantes, donde 2= complets k digestin. Los mlecm-
s e caigrnn y dnado e carbono y ke elmmnaodn de los deschos,
Ssrbiain s producen medinte & crouksodn de agus en ls craded
\ restovirsuli y of presage de il 2 odkda. )

faringe

L plarssiiens som gusanos planos de agese duloe que se almestan
de cirne de amates muertos L covadad digesine == amifics
por lodo o paspo y, o su e aaleror, presenta Gigancs
experiizaios o caplurs simenios. Poseen un (mico orifioo de
enirads y salids de slmento, y s lxinge que se eapande ol ex
tewace y ahsorbe o alimento Silrado. Lis prgueiitsamas patioduas
Que ingressan 2 ks covadied gasines son bagociiades por ks otk
que kss sodean y alli se complets la digestion. Los

oblendus pesn de s ciluls 3 ol y asi se diskibayen por lodo
el cnespo. Los desechos metbdlicns son elimnados o través de
i read dee fines tidolus protoneindios] que se abren af exienio
i través de pores. Los miercamibsos gaseosos s prodecen deec:
\ tismente: entre fas cillas y o agua croundiie =,

Los organismos més complejos poseen sistemas
de drganos especializados. El siguiente esquema re-
presenta fa refacion entre estos sistemas en un orga-
nismo vertebrado.
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Propuesta deactividades

1. Al comienzo de este capitulo, se menciond que

la teoria organicista y de sistemas es supera-

dora del vitalismo y del mecanicismo para ex-

plicar la singularidad de los seres vivos.

a. Menciond, al menos, dos conceptos refendos
a los sistemas que pstifiquen esa afemacion.

b. ¢En qué sentido cada concepto explica a los
Seres vivos mejor que Jos otros?

2. Analiza los sistemas que se esquematizan

maés abajo. Las lineas verdes representan los
limites de cada uno.

* Eltipo de elementos que jos componen

* Las variaciones en la cantidad y calidad

de los elementos a lo largo del empo

* Lasrelecionas del sistema con su entomo

b. ¢Cuél de ellos representa mejor un sistema
vivo? Explica tu respuesta.

3. Leé el siguiente texto, observa el esquema y

respondé las preguntas.

“En un corte transversal de una hoja, se obser-
van la epidermis superior y la inferior formadas
por células mas o menos alargadas cuyas pare-
des estan en estrecho contacto. Su funcion es la
de proteccion. En la epidermis, existen unos pe-
quefios poros, llamados estomas, a través de los
cuales se produce el intercambio de oxigeno y
didwido de carbono con el exterior. Por debajo de la
epidermis superior, normalments, se encuentra una
capa de células que poseen gran cantidad de cloro-
plastos, denominada parénquima en empalizada, y
es donde se lleva a cabo Ia fotosintesis. Debajo del
parénquima en empalizada, se encuentra el parén-

espadio para que circule el oxigeno y el didxido de
carbono en el interior de la hoja. Estos espacios
son mas grandes entre las células cercanas a los
estomas de la epidermis inferior y esto facilita el
intercambio gaseoso”.
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a. ¢Qué niveles de organizacién estan repre-
sentados en el texto y en el esquema? Men-
cionalos y da un ejemplo de cada uno.

b. Escribi dos ejemplos que den cuenta de la
relacion entre |3 estructura y la funcién en
cualquiera de los niveles menconados.

4. En el esquema, se representa el mecanismo de

regulacion de la temperatura en humanos.

Las gldndulas
Asmenco de b Rmpend P
SOOI,

162 corpocl par actvdad
metabdiica

a. ;Cudles son los cambios que desencadenan
los mecanismos de regulacion?

b. ;Cuél de esos cambios constituye un esti-
mulo extemno y cudl uno intemo?

c. ¢De qué manera contribuye a ia homeosta-
Sis este mecanismo?

2 Cdrard Sarads SA. - Mardids es fomaoogiy ey 11573
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Propuesta de actividades

El experimento de Joseph Pricstly
La siguiente experiencia fue realizada por ¢l quimico inglés Joseph Priestley en 1772 para
analizar como interactuan los seres vivas entre si y con su entorno,

/ N\

Al

1 Goluco) wn il 1 s s lrans 7 Coloct uns planta o Lo dentio de 1 Gulocd denbio de b camgans ans
e corrmba, en presencis de agus olen carguna cerad, on presoncia de gt coveads v tlon y ure plants
y ahemenio. A les pocts de, of 1aldn gy e L planrta s b v cum Dot o prosoncin de by, agua y
i ahimentn Ambos s miievee on con
wida o hargo diel e

*  Reunanse en grupos y r Ivan las siguientes consignas.

1. (Por qué consideran que el raton de la cam- de permanecer sola dentro de la campana
pana 1 no sobrevivid, a pesar de contar con carada y ol raton, ai?
agua y alimento suficientes? 7. Dirlan que la presencia de la planta tiene
2. Dirian que el cambio ocurrido en la cam- alguna influencia en la supervivencia del
pana 1 estd vinculado con alguna de las animal? ;Como lo explicarian?
funciones vitales que lleva a cabo un orga- 8. A partir de esta experiencia, Priestley con-

nismo? ;Con cull? cluyd que la vegetacion constituye uno de
3. ;Por qué la muerte del ratdn no fue inme- los medios restauradores del aire de la na-

dinta? turaleza. ;Qué significado tiens esta expre-
4. ;Por qué en la campana 2, donde se en- non?

cuentra la planta, no se colocd alimento? 9.  Baséndose en la lectura de esta expenen-
5. /Lapresencia de luz es una condicion indis- cin, slaboren un texto an el que expliquen ol
pensable an todas las campanas? Justifi- cONcOpto de ser vivo como sisteama abierto,
quen su respuesta. 10. Discutan la sigulente afirmacidn: “No es
6. Laplanta y el ratdn son seres vivos y desa- conveniante dormir an la misma habitacion
rollan funciones vitales similares. ;Por qué con una planta, ya que esta tambidn respira
la planta no muere después de un tiempo y nos quita el oxigeno®
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humano: digestion
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Los sistemas de nutricion,
una mirada integrada

La funcién de nutricidn involucra cuatro pro-
cesos: la digestion, la respiracidn, la circulacion

y Ja excrecién. En ol esquema, se representan los
sistemas que llevan a cabo estas funciones.

respiracion

El organismo humano puedo considorar
S0 COMO un sistoma ablerto y complojo.
Materia y encrgia ingresan a &l a través
de los alimentos y son transformadas on
ol sistoma digestivo. E1 oxigeno nocesano
para hberar la enorgia de los alimentos os
incorporado a travis dol sistoma respiralo
rio. Estos dos sistormas, junto con o circu
latorio y el excretor, participan de la nultri
cidn. Su regulacion depende de sistomas
do control, como ol nervioso y ol endocrn
no. En los animales, las estructuras quo
llovan a cabo estas funciones pueden ser
similares a las humanas o muy diferentes

Al analizar ¢l organismo como un sistema
complcjo, sc pucde considerar, por cjemplo,
que ¢l estémago cs un subsistema del sistema
digestivo. A la vez, o sistema digestivo, d res-
piratorio o ¢l circulatorio pucden estudiarse
como subsistemas del organismo completo, El
funcionamicnto global del organismo resulta
de las interacciones entre los distintos sistemas
y subsistemas, cada uno de los cuales corres-
pondc a un nivel de organizacion. Cada sistema
de nutricién presenta una alta especializacion
de sus funcioncs y de las estructuras que lo
componcn, y la estabilidad del medio interno
depende de la accion integrada de todos cllos,
Esta regulacion ostd a cargo de sistemas como
¢l sistema nervioso y o endécrino, que lievan a
cabo la funcion de control mediante la percep-
cién de estimulos, la transmision de scfiales, la
claboracion de respuestas y la regulacion qui-
mica del medio interno.
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La incorporacion de materia y
energia al organismo humano

Los humanos, por ser organismos heterétro-
fos, obtienen su alimento de otros seres vivos.

Los alimentos aportan diversas sustancias que
constituyen la materia prima para producir nue-
vas células o que posibilitan la sintesis de mate-
riales necesarios para el metabolismo celular y la
regulacion del organismo.

Algunas de las sustancias que aportan los ali-
mentos son moléculas complejas, también llama-
das macromoléculas, como las proteinas, algunos
hidratos de carbono y los lipidos.

Otras sustancias que forman parte de los ali-
mentos son las vitaminas y los minerales, que
cumplen un papel importante en la regulacion
de las reacciones quimicas que ocurren en el or-
ganismo. El agua es ¢l componente mayoritario
del cuerpo y es fundamental para la homeostasis.
Debido a que la proporcién de agua contenida
en los alimentos no s suficiente para cubrir las
necesidades, se debe ingerir una cantidad extra.

Los alimentos, ademis, aportan energia.
Como provienen de otros seres vivos, las moléculas
complejas que los conforman fucron sintetizadas
mediante reacciones anabdélicas con la incorpora-
cién de encrgia. Fsta energia queda contenida en
los enlaces quimicos que manticnen unidas a las
moléculas, y es liberada durante los procesos ca-
tabélicos.

Dado que todos los organismos estin forma-
dos por los mismos componentes bisicos, cual-
quicr ser vivo ¢s potencialmente un alimento de
otro ser vivo. Que llegue a serlo o no dependera
de la capacidad que tengan las especies o los in-
dividuos para asimilarlos. Por cjemplo, los hu-
manos no podrian alimentarse solo a base de
hicrbas, ya que su sistema digestivo no puede
descomponer la celulosa, que es o principal nu-
triente que aportan las hojas de los vegetales. En
cambio, otros mamiferos, como las vacas o las
ovejas, lo hacen debido a la presencia de bacte-
rias en su sistema digestivo que degradan la ce-
lulosa y permiten asi su incorporacion al sistema
circulatorio y a las células.

Algunos componentes de los alimentos, como ol
agua, las vitaminas y los minerales, luego de ser in-
geridos, pueden ser aprovechados directamente por
¢l organismo. En cambio, las macromoléculas de-
ben ser transformadas en moléculas mas sencillas
antes de ser transportadas a las células. Por cjem-
plo. las moléculas complejas de hidratos de carbo-
no, como los polisaciridos, son transformadas cn
monosaciridos, que son hidratos de carbono mis
simples. Luego, cada célula utiliza esas moléculas
sencillas para fabricar sus propias macromoléculas.
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porgue no cansiguen digens uno de sus componentes: ia lactosa.

de
los sfmentor.

Fumcones en ef organismo

o parie de estiucharas ded oganamo
(proteines del lejdu mecda).

Pasticipen en s regulscidn y en conbiol de s
luntiones del oeganisimo (hormonas).
Participan en ks inmuridad (anlicuerpos).
Reguian ke seaccivnes quimicss que oosrem
en el organivmo {ensmas).

s priecipsl de energia nmediata (gocosa)
Fonms sustanciss de revenva (gucso

Toenile de erevgis mediata

Ankanile ¥rmico (g cotporal)

Diusdve sustanciaes y lacila &5 su rsporie.
Regufs procesos ceulares.

Da turgencia a les cihdin, o gue coniribaye 2
martenes v dorma y estuchaa,

[stabilizs fa temperastors corporal

Regatan y laciitan numerosss rescciones
Ayudan & hanciorsmiento de L ensmas
Componenie de hormensss (iodo)
Componente de estiuciuras como «f hueo
(caloo y desdoro)

P En esta tabla, se resumen las prinopales funcones de los
mmponentes de ks alimentas en el arganismo humana.
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CAPITULO 2 * LA NUTRICION EN EL ORGANISMO HUMANO. DIGESTION Y RESPIRACION

Nutricion y digestion

Se denomina nutricnte 2 las sustancias que
pucden ser aprovechadas como fuente de ma-
teria y energia por las células del organisma. El
proceso por ¢ cual las macromoléculas de los
alimentos son transformadas cn nutrientes es la
digestion, y se lleva a cabo en ol sistema digestivo.
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Durante o proceso digestivo, se pueden iden-
tificar dos tipos de transformaciones: la digestion
mecinica y la digestion quimica. La primera o
una transformacidn fisica de fragmentacién de
los alimentos en trozos mds pequefios, micntras
que la segunda modifica la composicion quimica
de las sustancias ingeridas. En la digestién qui-
mica, intervienen las enzimas digestivas, que son
producidas en glindulas especificas o en las &
lulas que forman los tejidos de los drganos en los
que acthan. Ademds, participan otras sustancias,
como o dcido clorhidrico, ¢l bicarbonato de so-
dio y la bilis, que facilitan la accion de las enzimas
y cumplen una funcidn bactericida.

La digestion mecinica y la quimica actdan en
simultinco. Por cjemplo, cuando ingresa o ali-
mento en la boca, es triturado mecinicamente
por los dicntes; a la vez, la lengua lo mucve den-
tro de la cavidad bucal y contribuye asi a que s¢
mezcle con la saliva, cuyas enzimas digestivas lo
transforman quimicamente. Asimismo, los mo-
vimicntos ritmicos de las paredes de la faringe, o
esdfago y el estémago provocan el desplazamien-
10 de Jos alimentos y favorecen o contacto entre
cllos y los jugos digestivos.
_—_—_—
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El sistema digestivo

El sistema digestivo pucde representarse

como un canal conectado con ¢l medio externo
por sus extremos: comicnza en la boca y termina
en ¢l ano. Este canal o tubo digestivo estd inte-
grado por tramos quc adoptan formas diferentes.
Cada tramo representa un 6rgano con funciones
especificas. En distintos lugares del tubo diges-
tivo, este se conecta con las llamadas glandulas

ancxas, El alimento ingerido por la boca recorre
¢l tubo digestivo y, mientras lo hace, experimenta
sucesivas transformaciones mecdnicas y quimi-
cas. En ¢l proceso descripto, se ddentifican cuatro
ctapas: la ingestion o incorporacion del alimento,
la digestion proplamente dicha, la absorcidn, que
es ¢l pasaje de los nutrientes a través de las pa-
redes del tubo digestivo hacia ef interior de los
vasos sanguincos, y la climinacion de los restos
del alimento que no completd su transformacion.
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El proceso de la digestion

A medida que o alimento avanza por el ubo
digestivo, cxperimenta sucesivas transformacio-
nes. La digestion propiamente dicha consiste en la
degradacién de las macromaoléculas en moléculas

mids sencillas. Este es un cambio quimico y es un
proceso gradual En los drganaos, sctian distintas
enzimas digestivas que doscomponen ¢ alimento
de manera sclectiva, Fste process s describe en e

caquema, donde las enrimas estan representadas
con un recusadre con borde de color anaranjado.
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El proceso digestivo se inicia en la boca y
continda en el estdmago

La boca o cavidad bucal es la via de entrada
del alimento. En su interior, mediante la mastica-
cifin, los dientes lo muclen y trituran en fragmen-
tne més pequefios que aumentan la superficic de
contacto y facilitan la accifn de las cnzimas di-
gestivas presentes en la saliva. Los movimicntos
de la lengua contribuyen a mezclar la saliva con
los productos de esta primera digestion y dan
como resultado ¢l bolo alimenticio. Este ¢s em-
pujado por la lengua hacia el fondo de la cavidad
bucal y la faringe mediante ¢l mecanismo denao-
minado deglucion. A partir de alli, ol bolo sigue
desplazindose debido a las contracciones muscu-
lares ritmicas de las parcdes de la faringe. A estas
contracciones s las denomina movimicntos pe-
ristilticos.

cnximas digestivas producidas en ol cstdmago.
Los movimicntos musculares del estémago favo-
recen la digestion, pucs permiten que se mezcle
¢l bolo alimenticio con o jugo gastrico ¥ que se
transforme cn una masa rica en nutricntes, de-
nominada quimo acido.

El interior del estémago cstd conformado
POT Una capa mucnsa que lo protege de la accidn
corrasiva del dcido y de las enzimas digestivas.
Ademds, las células del epitclio del estomago
poscen una alta tasa de reproduccién y reponcn
las células que pueden resultar dafiadas. En los
puntos donde sc debilita csta capa protectora,
el dcido ataca los tejidos y cansa lesiones que
s conocen con ¢l nombre de dlceras. La cansa
principal de las dlceras se debe a la accion de las
bacterias Helicobacter pylori, resistentes al dcido,
que destruyen el moco protector.
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Mediante los movimicntos peristilticos del
csifagn, el bolo alimenticio ingresa al estdmagn
donde continia la digestion. Clertas cffulas de
laz paredes del estémago producen un liquido
que ¢s vertido en el interior de este drgano. Este
liquido, lamado jugo géstrico, cstd compucsto
por cnzimas digestivas y por dcido clorhidrico.
Este altimo cumple una funcitn bactericida,
pucs actia sobre microorganismos que pueden
haber ingresado junto con o alimento. Ademés,
cste dcido cs fundamental para que acticn las
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= Cuando vomitamos, sentimos “scide:s” en el eso-
fago vy en la boca. jQuwé diferencia entre las paredes
dier esios organos y las del estomago seran respon-

zables de esta sensacian?
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La digestion finaliza en el primer tramo
del intestino delgado

El intestino delgado es una porcién del tubo
digestivo que mide unos 6 m de largo y 3 cm de
didmetro, pero sc halla plegado de tal manera que
ocupa un espacio relativamente reducido en la
cavidad abdominal.

En este 6rgano, sc distinguen tres porciones:
¢l duodeno, ¢l yeyuno y el ileon. En el duodeno,
se completa o proceso digestivo iniciado en la
boca y ol estomago. En ¢l yeyuno y en o ileon,
se lleva a cabo la absorcién de la mayoria de los
nutrientes.

En ¢l duodeno, actitan jugos digestivos que
transforman la composicién del quimo en una
masa pastosa llamada quilo. Estos jugos digesti-
VOs estin compucstos por enzimas provenicntes
del pancreas y de las células de la propia pared del
duodeno. Ademis, ¢l higado produce un liquido
llamado bilis, que es una mezcla de sustancias
entre las que se encuentran las sales biliares, que
emulsionan las grandes gotas de lipidos en otras
mis pequenas (micclas). De csta manera, aumenta
fa superficic de contacto de los lipidos con las en-
zimas y asi se hace mas cficaz la accion digestiva
de la lipasa. La bilis producida por ¢l higado pasa
a la vesicula biliar que la almacena y que regula su
paso hacia ¢l intestino. Cuando cf quimo ingresa a
este 6rgano, la vesicula se contrac y vierte su con-
tenido en él a través del conducto biliar.

pancreasco

» La bilis produdida en el higado y almacenada en ka vesicula
bdiar ingresa al duodeno a través del conducto biliar
comin. El jugo pancredtico ingresa a través del conducto
pancredtico. Ambos conductas desembocan en &f duodeno
a través de un Gnico onfici.
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La absorcion de sustancias

La funcién de digestion consiste en transfor-
mar los componentes del alimento en moléculas
pequeias que pucdan atravesar las paredes del
intestino y de los vasos sanguincos para ingresar
a la sangre y, de este modo, ser transportadas a
todas las células del cuerpo como fuente de mate-
riay energia. A cste pasaje de sustancias del intes-
tino a la sangre se lo denomina absorcién.

Absorcion de nutrientes en
el yeyuno y en el ileon

En ¢l yeyuno y en ¢l ilcon, sc absorben los
nutrientes: las moléculas sencillas producto de la
digestion de las macromoléculas; los minerales,
como ¢l hierro, el calcio y el magnesio; algunas
vitaminas; y parte del agua ingerida. La estruc-
tura del intestino facilita la funcién de absorcion,
ya que sus numerosos replicgues aumentan con-
siderablemente la superficic a través de la cual los
nutricntes pueden pasar al sistema circulatorio.
Si se extendicra la cubierta intestinal, ocuparia
entre 250 m? y 300 m*.
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La absorcién se completa en el intestino
grueso

En ¢l intestino grueso, se absorbe la mayor
parte del agua que contiene ¢l quilo, cicrtas sales
y las vitaminas que sc sintetizan alli por accidn
de las bacterias que lo habitan. El material que
queda en el intestino grueso al finalizar todas las
transformaciones descriptas constituye la mate-
ria fecal o heces, que cs climinada al exterior a
través del ano. La materia fecal estd formada por
un 75% de agua y un 25% de sustancias solidas:
celulosa, bacterias mucrtas, materia inorganica,
grasas y proteinas no digeridas, y células epitelia-
les desprendidas, El color de las heces se debe a
un pigmento contenido en la bilis.
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El transporte de los nutrientes

Una vez producida la absorcion a través del
cpitelio intestinal y los capilares sanguincos y
linfiticos, los nutrientes no son distribuidos in-
mediatamente a todas las células del organismo,
sino que, primero, pasan por of higado, donde se
produce su procesamicnto y almacenamiento.

Vena hepitica. Transporta ls
sangre que sale del Mgado y
Higudo distribuye mutrientes al resto
e lax oflules.

Veona porta. Lievs los
mutrientes desdo ol -
testing hasty ol higado,

Asteria bepitica, Trans:
porta ls sangee que loga
desde of corazdn y nutre a

vosculs behar las célulns ded Mgado,

» Los capdares sanguineos de las vellosidades intestinales
confluyen en venas mayores hasta farmar La vena porta
hepdtica que ingresa al higada

EL HIGADO Y EL PANCREAS.,
MAS ALLA DE LA DIGESTION

Ademis de participar del proceso digestivo, el higado
y e pancreas son ghindulas que cumplen otras funciones.

En ol higado, se almacenan y se transforman los m-
trientes transpoetados por |a sangre, antes de ser datri-
buidos a todas ks célubas del organtsmo, De este moda,
ol higado actia en s requlacion de las concentracio-
nes de los nutrientes en la sangre. Por ejemplo, en el
Interior de sus células, varias moléculas de glucosa se
combinan y forman un polisacarido de reserva, of glu-
cogeno. Cuando el crganismo b requiere, o glicdgeno
e trarstormado nuevamente en ghucosa. Otras transior-
maciones que ocurren en ¢l higado son:

L sintesis de certas grasas, que son distribudas a todo

o cuerpo.
La degradacidn de aminodckios que no son utlizados
por las cilulas 0 s trarsiormacion en glucosa. Un prodic-
10 de esta transformackin es I urea, sustancia de desecho
que es ehminada pore el sistema urnano.

La sintesss de clertas peotelnas que componen el plasma
(el componente likquida de b sangre),

Lt degradacion de sustandias towcas y de akjunos com-
poreetes de los globulos rojos muertos.

Otros nutrientes, como el hiaro y certas visamenas, tam-
Bbién, son almacenados en este Gegang,

El phncreas es una glindula que produce dos hormonas,
I insuling y el glucagin, Ambas particpan de k regutacin
de ln concentracidn de ghicosa en la sangre y actian de
manets antagonica. Mientras que b insuling desencadena
procesas que disminuyen la ghacosa en sangre, of ghicagin
estimula las células del higado para la degradacidn de ghy-
cogmno en ghxosa, que es ibermda i s sangee.
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La regulacion de la digestion

Las funciones de los distintos subsistemas estan
reguladas por ol sistema nervioso y o endécrino.
Esta regulacion implica diversos mecanismos, s¢
Hleva a cabo en diferentes momentos y permite un
funcionamiento coordinado del sistema, lo que
ascgura su estabilidad. Por cjemplo, en el caso de
la digestion, ;qué provoca que se inicien los movi-
micntos peristilticos? Debajo de las mucosas, las
parcdes musculares estin inervadas por una red de
neuronas sensitivas. La presencia del alimento en e
tracto digestivo actiia como estimulo frente al cual
ol sistema nervioso reacciona provocando los movi-
mientos peristalticos. ;C6mo se informa a los érga-
nos que es ¢l momento de liberar jugos digestivos?
El sistema nervioso provoca o inhibe la produccién
de estos jugos en las glindulas salivales, el estomago,
d intestino, o higado y el péncreas. Los estimulos
pueden ser internos o externos. En ¢l caso de la
saliva, por cjemplo, la presencia del alimento en
la cavidad bucal funciona como estimulo para su
produccion; pero también, la visién del alimento,
los aromas o sonidos de la cocina actiian del mismo
modo. Ademis, ¢l sistema nervioso es responsable
de acciones voluntarias como la masticacion. La

Hormona donde s I-' o Extamubo
prodiece
Provocs ks secrexion
de jugos gstricos y 3
) ) lacontrsccionde | TGS
Galring Estdmago o o ded de proteine
tomago y del ddq
inestno.
Provocs Ls secrecion Presencis
. de juges alsinos &
Secretng Duodeso 3 de quimo
pot parie del bigado |
y &l parkres,
Provocs = vacis- Premencid
mienio de la vesiculs de lisidh
Colecsioinine  Doodeso bi%es y is iberacin -
de enzimas por parie {m
ded pancres.

La regulacién de la glucemia. Insulina y
glucagdn

La glucemia es la medida de la concentracién
de glucosa que circula en la sangre. En condicio-
nes de ayuno, esta concentracion varia entre 70
y 100 mg por cada 100 ml de sangre. Los valores
normales sc manticnen mediante mecanismos
de control que compensan las reacciones anabé-
licas y catabélicas de las que participa ka gluco-
sa. En este delicado equilibrio, intervienen las
hormonas insulina y glucagén secretadas por el

produccion de jugos digestivos estd regulada a la péncreas. Su accién se representa en el siguiente
vez por hormonas. En ¢l cuadro, se presentan algu-  esquema.
nas hormonas y los cfectos de su accion. @
A Absorcion de glucosa
en el intestiso
Aumento dels p—
captaglucosayla o INSUUNA | Galubes  piocoe) o Céldes GLUCAGEN i serdon
almacena como bets alfa ghucdgeno y
glucigeno J L J glucosa a
I sangre
TCJIDDS I
e s Disminucidn dels | prowocs
cuerpo captan
iohes glucemia
| v : i
B. Ayuno prolosgado
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Diversidad de sistemas digestivos

Todos los animales, incluyendo a los humanos,
son organismos heterdtrofos y pluricdulares, In-
gicren o alimento y lo digicren. Sin embargo, las
estructuras que cumplen estas funciones son muy
diversas. Esto s debe a diferencias en cuanto a la
complejidad y a adaptaciones a distintos tipos de
dicta. Un ¢jemplo de sistema digestivo poco com-

plejo es el de las lombrices de tierra.
( T
buche intestino
faringe
boca esdlago mollega ano

L boca e b lombirices de b e wne cavakod sirgl con i
erthon de ondradn por donde Ingresan Locites de letra y vegets
Ben Lo B camvadiodd bucal, stn predigrenidos por envimas digestivis
Luego, of alimenio ex sspieadu por o Leiage por costiecion (e
wurs mdsnuion y dweportado al Buche, doedo se dmacor, y 8 o
moblej. duedo 3o kituen. Las céiules del inlesting socretan ena
mas dge y LT Lo gue no Tue dguride
\ " elimenado o través ded ane .

Captura y writuracién del alimento

Existe una enorme varicdad de estructuras para
la captura y trituracion del alimento, Muchos mo-
luscos, como los caracoles, poscen en su boca una
estructura con “hojillas” raspadoras denominada
ridula. Con clla raspan y desmenuzan of alimento,

En lox mamiferos, existen adaptaciones en la
dentadura de acuerdo con la dicta,

Muchas aves herbivoras y reptiles ingleren
pequefias piedras que almacenan en su molleja y
que contribuyen a la digestion mecdnica,

Inks Totos ¢ hos ¥ s comnos puntisgu
s pormilen ki @ Lo presa y contar b caese Los premelies y
molsres pusven purilies guet Uiluran el sfmenty En ks mamileos
hetbivors, bow Inchsivon y comines con ks que contan bes hugs son
anchus y platws. Las superSoos de los molaes y premoless won
\mtm ¥ g,y cun el ¥ itutn los vegetales o,

P Las pledras dmacenadas en la molleja de has aves,
Ramadas gastrolitos, contribuyen con La triturackin de los
Qranas que ingken,

Intestinos segun la dieta

La presencia de la pared cdular vegetal requie-
re mis tiempo de digestion y mayor superficic de
absorcion en los animales herviboros. Por eso, su
intestino sucke ser mas largo que o de los carnivo-
ros, Ademds, la localizacion de las bacterias que di-
gleren la celulosa puede variar segn la especic. En
los caballos, estan en un ciego muy grande. En los
concjos, estin en o clego y en el intestino groeso. En
los rumiantes, sc alojan en estomagos divididos en
varios compartimientos especializados,

camivoro
Intestino

P Esquema comparativo del tubo dgestive de un mamifero
carnivoro y de uno herbivoro,

1. Compard of sk digestivo de s lombriz do
tierra con ol h Y Jond tres ang
que indican que ol pei o

2. En grupos, comparen los esquemas de los sis
temas digestivos de herviboros y carnivoros. (A
cudl de low dos se parece mas of intestino huma
no? (Como lo explicarian?
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La respiracion

El término respiracién se emplea para referine a
procesos asociados, pero totalmente diferentes. Uno
es la respiracion cddular, una reaccion catabdlica que
ocurre en ¢ interior de cada una de las células. En
este proceso, la glucosa de los alimentos reacciona
con ¢l oxigeno del aire y se gencran diéxido de car-
bono yagua. La energia liberada es aprovechada poe
las células. El diéxido de carbono es una sustancia
de desecho.

Los otros procesos estan relacionados con ef he-
cho de que los humanos, al igual que otros animales,
son organismos pluricclulares. El axigeno ded aire
debe ingroar al organiamo y st transportado poe
la sangre a cada una de las clulas. A I vez, o] di6-
xido de carbono resultante de la respiracion cclular
pasa al torrente sanguinco y lucgo o axpulado ol
exterioe. En d organismo humano, estos procesos
involucran distintas ctapas.

> LIQUema Que fepresents (OmO PADODS of sy
feLDEAONO en L rutriodn

« Hingreso ded aire a los pulmones.

+ lLaincorporacin del cdgeno ded asire al torrente
sanguinca

« la incorporacidn ded dideido de carbono de la

sangre al aire de los palmones.
« lLadiminaciin del didxido de carbono junto con

o aire que s expulsado al exterior.
El sistema respiratorio

Dado que las atiulas respiran constantemente,
necesitan consumir oxigeno y ciiminar dideido de
carbono de mancra permancnte. Como las células
die los organismos pluricclulares no estén en contac-
1o directo con o aire atmosférico, of sistemna rospi-
ratorio ascgura o intercambio de gases. E sistema
circulatorio, por su parte, ascgura o transporte de
los gases desde y hacia las ctiulas.

Los pulmones son los drganos donde se produce
o intercambio de gases entre la sangre y d aire ex-
terior, que ingrosa a través de las vias respiratorias
ey

COMPOSICION DEL AIRE INHALADO Y

EXHALADO

La derencis en of porcentage de oxigeno ente of Jee
Qe rialamos y o Que extalaros inda que, de todo of
ouigeno INCorporado on cads Npeaoon, oo Una pegue-
fa porcion es aprovechada por b céule. £ nivogeno o
pusde ser ncorpocadn al metabolermo en estado geseown
Por es0, su proporcion no varks entre of are inbalado y of
exhalado. La déerercia respecio del vapor de agua y oo
G de crbono e dede 3 Qe ambos CompUESIS N
resuitado del mezabolemo cekiar

- atrogene TN

rem— P 1LY

Suaato de Carbone
L1

Aot Se Bygus
157N (warabe)

ARE DOALADD
nerogeee TN

vapor de agua G e 4%
I\ (variabie) e &
carbona 0%

* (ntre que sutmisternas se produce of intorcamiso de gases? (A que nived de organivacion corresponde cads uno?
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Los érganos del sistema
respiratorio y sus funciones

El sistema respiratorio cstd formado por una
seric de tubos, las vias respiratorias, que condu-
cen ¢l aire hacia y desde los pulmones. En estos
organos, es donde s realiza el intercambio de ga-
ses con ¢ sistema circulatorio.

Cavidad nasal Su endultdn
__ Sene oéfules oliadss y mucs gee
retaenen bes ey ticulas presenies
enel are

Farnge G comin s o

) oy, 7

vies respiratcrins

Bronquias. Son ks ramificacioness proopaies de 3t
Eiguess. Cads woo comduce: of are haoa cads pulmin,
durde se ramiican en Jos bronguislos.

Bronquiolos. Se dviden en canificacones cads ver mis
delgadies en o inlewior de fos pulmores. [n sus extremos,
st los shveoks [n ellos, 20 produce ef ntercambio
de gases enbe of are de Sa inleior y ks segre de s
aguhes que fos rodean.

53




Buogue 1

Los Organismos como sistemas abiertos y compiejos

CAPITULO 2 * LA NUTRICION EN EL ORGANISMO HUMANO. DIGESTION Y RESPIRACION

El recorrido del aire

El aire puede ingresar al sistema respiratorio
por dos vias: los orificios de la nariz o la boca.
Sin embargo, debido a su estructura, la nariz
cjerce esta funcién de mancra mis efectiva. Por
un lado, la cavidad nasal estd muy irrigada, de
mancra que, a medida que ¢l aire la atravicsa, la
sangre que circula le transfiere calor, lo que au-
menta su temperatura hasta un valor préximo a
la temperatura corporal. Esto evita que ¢l aire frio
del exterior provoque irritaciones en los drganos
respiratorios del interior del cuerpo. Ademds, la
nariz cstd revestida en su interior por una mu-
cosa con vellosidades o cilias que reticnen las
particulas de polvo, los microorganismos y otros
materiales que ingresan junto con o aire y que
pucden resultar nocivos. Una vez retenidas, estas
particulas son climinadas con las mucosidades.
Cuando ¢l aire ingresa por la boca, estas particu-
las no son filtradas y logran entrar con mayor fa-
cilidad al sistema respiratorio.

El recorrido del aire contindga por la faringe
y lucgo por la laringe. Ambos tubos sc comuni-
can a través de una abertura denominada glotis.
Como ya sc dijo, la faringe sc continda también
con ol esdfago hacia e sistema digestivo.

® La glots permanece abeerta 2 mencs Que 5o chtrada por
3 epgiots coando ngress abmento por b annge hCa of
ewtagn
Lucgo de atravesar la laringe, ¢l aire conti-
nda por la triquea. Los anillos cartilaginosos de
las parcdes de la triquea son semicirculares, ya
que no se cierran en la parte posterior. Son lo
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suficientemente dlisticos como para mantener
abicrto o conducto, aun cuando la cabeza y ¢l
cucllo se encuentran flexionados.

> Repretantacdn de un core ancversal de b tmigued y
Getade e Lt mucotas Que L revesten nternamente

LA EMISION DE LA VOZ

A ambos ladn de s laringe 32 encuentran dos reple-
gues de wjc: bis cuendas vocales. Cuando bis cuendas
vocales estin relagadas, of ave pasa Rbromerse por b b
finge y 7o se produce sonido.

A habler o cantaz, por epempi,. (a5 coedas vocales =
tersan y se ceran. £l paso del are por o espaco esvecho
que queds entre ofias ls hace viber v sl we produce
o wonido camacieristico de b var humana. Lo datntos
timbres dependen del grado de ternion de ks cuerdas
vocaes, meentras Que of volumen exti refaconado con b
cantidad de aire que w exbola o omitr of sonido.

@ @
cunrdes vocsles ateeriss comrdas vocales corradas
(s ante by exspuacien) (dur gt I3 fosacion o

e )
B

C v Baede BA T b b .

9 Stuoewd Syrade SA - “orSade o oo ey TS

El aire liega a los pulmones

A través de los bronquios, ol aire se distribu-
ye hacia ambos pulmones y penetra en cada uno
a través de las numerosas ramificaciones de los
bronquiolos hasta llegar a los alvéolos pulmona-
res. El interior de los bronquios y bronquiolos,
al igual que el de la triquea, estd revestido por
una mucosa de células ciliadas, que retienen las
particulas extrafas.

> 0 esta microfotografia optica, se observan ks cbos de las
oilulas del revestimiento de los bronquios.

Los pulmones poscen una extensa superficie.
Cada pulmén cstd formado por unos trescientos
millones de alvéolos que, si se desplegaran com-
pletamente, podrian cubrir un drea de entre 70 m*
y 100 m’, Como en ¢l caso del Intestino delgado,
esta superficie tan amplia tienc cabida en un cs-
pacio relativamente reducido del cuerpo.

El pulmon derecho es de mayor tamafio que
¢l izquierdo y estd formado por tres lobulos, El
pulmon izquierdo estd constituldo por dos lobu-
los, y su menor tamafo estd relacionado con el
hecho de que el corazdn se encuentra inclinado
hacia ese costado del torax,

Una vez realizados los intercambios gascosos,
¢l abre recorre el camino inverso al descripto y es
climinado al exterior por la nariz o por la boca.

El aire que ingresa al organismo puede conte-
ner particulas extrafas o microorganismos, pero
existen mecanismos destinados a su climinacion,
El estornudo permite limpiar la cavidad nasal,
mientras que la tos s una exhalacion brusca por
la boca que permite climinar particulas, microor-
ganismos y la mucosidad generada por cllos de
los pulmones y la triquea.

Ex conocido por todos que ¢l hibito de fumar
s dafiino para la salud. Se sabe que ¢l humo del
tabaco posce mis de 40 sustancias cancerigenas.
Pero ademis, afecta los cilios de la mucosa que
recubren la triquea y los bronquios. El humo
del cigarrillo produce la pardlisis de los cilios, lo
que anula sy accién protectora. De este modo,
microorganismos y sustanclas nocivas llegan a
los alvéolos pulmonares, entran en contacto con
sus células y provocan dafos como ¢l cancer o la
bronquitis cronica que, en algunos casos, pueden
resultar irreversibles,
ey

ALIENTO VITAL

La respiraciin fue considerada durante siglos la fun-
cion vital “por excelenca®. Par los antiguos griegos,
por ejemplo, ol poewny (aliento vital) junto con la san-
gre eran fuente y condicion do vida. De alli que of pre-
fijo preuma esté presente en ol longuaje asociado a la
respirackn y a los fendmenos fisios que involucran al
alre. En el siglo xw, las investigaciones sobre I circuda-
citn sanguinea sportaron datos que condujeron a recon-
siderar b funddn de la respiracian, 08 COMo
Robert Boyle (1627-1691), Robert Hooke (1635-1703)
y Richard Lower (1631-1691) propusieron que el aite
ingresaba de algun modo a la sangre. En el siglo xa,
se intensificaron los estudios sobre la composicdn del
aire, b combustion y el metabolismo de plantas y ani-
males que impulsaron el desarrolio de las ideas acerca
del papel de la respiracidn en o aprovechamiento de la
energia de los alimentos,

e ——

Acrvinapes

* En of esquema, se muestrs
s amplia ramificacion de los
bronguiolos en of interior de
los pulmones. Considerando
Gue cada UNo CONBCLE CON uUn
saco alveolar con numearosos
alvéolos, resucivan las con
signas,

i (Chme comribaye estn estructues o hacer mas of
cene su huncion?

b Tinbapn on tron equpos. Cads oquipo debe butcir
wdormacidn scerca do una enformeded que sfocte a ks
broouguios. | uego, comperonlg, 100gan oo cusnt qud
o o guo provocs b ondermedad, como alocts cads una
o los bronguios y qué dudun do pr )

parn caclin una.
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El intercambio gaseoso en « El grosor de las parcdes a través de las que se El intercambio de gases por difusion una medida de la concentracién de cada uno es
los alvéolos produce of intercambio. Tanto las paredes de 3Qué proceso posibilita que los gases res-  la presion parcial que cada gas cjerce a uno y otro
los alwéolos como las de los capilares extin piratorios se desplacen en una u otra direccion  lado de la membrana. Se denomina presién par-
Los alvéolos pulmonares son ¢l lugar especi- formadas por una Gnica capa de células, Jo segtin el lugar del cuerpo en que se produce ¢l cial a la presién que cjerce cada gas presente en
fico dondc sc produce ¢l intercambio de gases o que permite ¢f pasaje de compuestos de pe- intercambio? Esto sc explica por un proceso fisi-  una mezcla independicntemente de la presion de
hematosis. Esto s posible porque estan irrigados quehio tamafio, como of oxigeno y of didxido co denominado difusién que consiste en ¢l movi-  los otros gases, y ¢s proporcional a su concentra-
por numerosos capilares sanguincos. A través de de carbono. miento de las particulas presentes en una mezcla,  cién. La presion total de una mezcla de gases esla
la superficic de contacto entre las paredes alven-  + 13 presencia de hemoglobina en los globulos del lugar donde sc encucntran en mayor concen-  suma de las presiones parciales de cada gas.
lares y las de los capilares, ¢l oxigeno abandona ¢ rojos de la sangre que s¢ unc al oxigeno y hace tracion hacia donde su concentracion es menor.
aire de los pulmones y pasa a la sangre. A la vez, mds cficiente ¢l proceso. Cuando sc interponc una membrana, para que ( )
ol diéxido de carbono de la sangrescincorporaal  +  Las concentraciones de los gases respiratorios se produzca la difusion, es necesario que las par- 100
aire pulmonar. a ambos lados de dichas paredes. La diferen- ticulas sean lo suficicntemente pequeias como /
La hematosis tiene lugar bajo ciertas condi- cia de concentracion de cada uno de estos ga- para poder atravesarla. En una mezcla de gases, - B
clones que dependen de diferentes factores, scs cs una condicién para que sc produzca o 3 / Hemoyfabina
pasaje por difusion. .;: )
- N : /
Capdar angures s a
, s 3
{ Casrats b saeggre cormda pur b dedpadon . o é /
(AT A ke et e X 4 s . = 2
¥ oaperee s suer paie & = agerios < §
texss b purendes @ Cpiar [ 90 b man 1 ‘
“ ehcrnte b cptavn & sgove A [n s
o ,/ aa-.uu—-u-.-:-d ; f La presitin pesaid e il 0 2 @ & 8 10
e o1 s g L & b sagre o o 3 2 del gas 5 sy ded s es
ceamaion &f Gdands ¢ Cxbons €3 mEses i 1 mofaiequen  enkbsmgegueen  misms o ambus PO, {mm Hg}
0 A e do s wpcin, b CoCesmain ] i laznge Diunde  elaire Difundede compurimientos Exte grificn muestrs gue o conlendo de oxigeno de la sogre
& A €3y o L s e gar o L S v ded primero Bscia by s primes hacs of ""’*_"“"”’b aumenta oxanio mayoe es 2 presiin ekl (P0,] en los ahiolus
cohd. et g ks de Sdack: de cateen < 4 sugunds sganda difusidn Farstis o determirdo vl en of ol fs hemeglibins sk ks
i \ 7 mikama caprsnidad pars unirse ol oxigeno. A poarie dee esste vl
< : 3 » Esguema que representa la difusién de un gas entre el aire aungue | presiin prcal sumente, b canticiad de oaigenn en ks
l, v } § y la sangre en hos alvéolas puimenares ks.::g-u:pmusu:::rrs'vasv.nr:mzsnuﬂ:l;ﬂlt.' "
H °

En condidones normales de presion, la concentracdn de
nitrogeno del aire dentro de los pulmones esta en equilibria
con el de la sangre y los tejidos. Este gas entra y sale de los
pulmones en la misma proporcan. Sin embargo, esto se mo-
’ difica cuando esas condiciones varian, como sucede durante

. . ¢l buceo, donde se utiliza aire comprimido. En estas drours-
tandas, el aire que inhalan fos buzos se encuentra 3 mayor
presion que ka normal, Jo que provaca que mas nitrdgeno sea
incorporado y se acumule en la sangre y en los tejidos. Cuando
un buzo asciende z I3 superfide, la presion externa disminu-
ye, y la presion pardial del nitrogeno en el interiar del cuerpo

aumenta respecto de |2 del exterior. Esto provoca una salida
brusca de este gas en forma de burbujas, que puaden lesionar
fos tejidos u obstruir los vasos sanguineos. Es lo que se deno-
mina “enfermedad de Jos buzos®.

* Anabiza of (C) que repe fos | bios de gases que se producen 3 nived de los iejdos.
B (A qué so dobe gue b concentiacdn de ddeado do crboro ses mayor on of nterer de s obhles g on b sangre/ _
b (Fn gt sontado se musve oste s ontre ks obiues v b sangre?

€. (Mor et of ceigeno 3o encuentia en Menor concentracdn on iss cdiules gue on b ngo?
4 (Fn qué sentdo s musve of ougono oo e cikdes v b sango?

1. ¢ Queé gas esta rep do en el esg A? Justifica tu respuesta.
2. ;0ue gus esta repr do en el esq B? Justifica tu respuesta.
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El mecanismo de la respiracion

La renovacion del aire de los pulmones de-
pende de la accién coordinada del diafragma y
de los musculos intercostales. Durante la inspi-
racion, ¢l diafragma desciende y se aplana, mien-
tras que los misculos intercostales se contraen.
Esta doble acciéon provoca el aumento de volu-
men de la caja toricica y la disminucion de la
presién dentro de los pulmones con respecto a
la presion atmosférica. Debido a la diferencia de
presion, ¢l aire ingresa a los pulmones. Durante
la espiracién, ¢ diafragma y los musculos inter-
costales se relajan, ¢l volumen de la caja toricica
disminuye y d aire s expulsado al exterior.

Los movimicntos de los misculos intercoatales
y del diafragma estdn coordinados por un centro
nervioso que responde a los niveles de oxigeno y
de didxido de carbono presentes en la sangre.

-

-\mm

— o
. o
\ —
'-, |
AN

> Esguema de 3 renovacidn del ave en it puimones o
vertiaodn pumonat
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Los pulmoncs estdn recubicrtos por una mem-
brana lamada pleura, que consta de dos capas.
Una capa extd adherida a la caja tordcica y la otra
ostd en contacto con los pulmones. Entre cllas,
queda un espacio minimo que contienc un liquido

I pls

» Cuando of theax se entancha, arins consgo L plewra
panetal y esta, 2 su vez, modiante of lgudo del epaco
pleutal, amasa 3 b plewra vadeal, 1o que amplly of
volumen d¢ 1% puimones.

Frecuencia respiratoria

Debido a la enorme capacidad de los pul-
moncs, los scres humanos pucden hacer traba-
jos musculares durante tiempos prolongados.
La cantidad de inspiraciones y espiraciones por
unidad de tiempo sc denomina frecuencia res-
piratoria que, en estado de reposo, e aproxima-
damente de 15 a 20 respiraciones por minuta
Cuando la actividad fisica sc incrementa, dicha
frecuencia pucde aumentar al doble. Al mismo
tiempo, las respiraciones son mds profundas, y o
volumen de aire intercambiado en cada una de
cllas ¢s mayor. Durante la respiracion acclerada
o jadeo, se extrac mis cantidad de oxigeno del
aire inspirado que cn condicioncs de reposo y se
Iibera mayor cantidad de didxido de carbono por
unidad de tiempo. El aumento de la frecuencia
respiratoria estd relacionado con ¢l mayor reque-
rimicnto de oxigeno en los mdsculos y coincide
con o incremento de la frecuencia candlaca que
favorece la legada de la sangre a estos drganos.
En los misculos, la extraccién de oxigeno desde
la sangre también aumenta, a la vez que se incre-
menta ks expulsion del didxido de carbono,
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La regulacién de la respiracion

Los movimientos respiratorios estin coordi-
nados por un centro nervioso que se encucntra
en ¢l tronco encefélico y que controla la contrac-
cién de los musculos intercostales y del diafrag-
ma. En estado de reposo, este centro envia senales
nerviosas a los musculos respiratorios que se
contracn y producen la inspiracion. Cuando las
schales cesan, los musculos se relajan y se produ-
ce la espiracion. Este ciclo ocurre constantemen-
te de mancra involuntaria. El centro respiratorio
posce células sensoriales que son sensibles a los
niveles de los gases respiratorios presentes en la
sangre, en especial, del didxido de carbono.

Aunque las personas pueden dejar de respirar
voluntariamente, esta accion no alcanza a durar
miés que segundos o, en pocos casos, hasta un
minuto. La accién voluntaria esti gobernada por
centros que se encuentran cn la corteza cercbral.
Cuando sc deja de respirar, la concentracién de
diéxido de carbono aumenta y estimula las cé-
Iulas sensoriales del centro nervioso respiratorio
que anula las érdencs de la corteza y estimula los
movimientos de los misculos respiratorios.

Durante el ¢jercicio fisico, aumenta el metabo-
lismo de las células musculares y, por consiguien-
te, la produccion de didxido de carbono. Cuando
su concentracién aumenta levemente por encima
de lo normal, o centro nervioso no solo ponc en
actividad los musculos intercostales inspirato-
rios, sino también, otros musculos que fucrzan
Ia contraccién de la caja toricica y disminuyen
su volumen mas de lo normal. Esto provoca una
intensificacion y aceleracion de la frecuencia res-
piratoria. Por lo tanto, una alta concentracion de
diéxido de carbono en sangre actiia como un es-
timulo que desencadena una respucsta tendiente
a restablecer los niveles normales.

tranco sncofdlico
x

bulbo raquidec

» Esguema del cerebro humano y las partes que regulan la
respiracan.

LAS MUJERES BUCEADORAS DE JAPON

En Japon, existe una costumbre milenaria segin la
cual, algunas mujeres descienden al fondo del mar con el
fin de recolectar ostras para obtener perlas. Son las de-
nominadas mujeres buceadoras o Ama. Adn en la actua-
lidad, muchas de ellas se sumergen en &l mar sin ningun
equipo, ni snorkel ni tubos de cxigeno. Las Ama pueden
sopartar inmersiones de entre 2 3 4 minutos sin respiar.
¢Como lo logran? Uno de Jos métodos que utilizan es la
hiperventilacan previa a la inmersion, que consste en
realizar varias respwaciones forzadas para aumentar la
expulsion de didwido de carbono de ka sangre y de los

pulmones. De este modo, “enganian” a los centros ner-
wiasos del tronco encefalico, que no desencadenan los
mavimientos respiratorios mientras estan sumergidas.
Algo similar realizan algunos nadadores que intentan asi
anular Ia sensibilidad 2l dicwado de carbono para conse-
quir grandes hazafas: nadar mucho tiempo debajo del
agua en las competencias. Esta practica puede ser muy
1250053, ¥a que, a medida que Jos tejdos van consu-
miendo el axigeno, es posible que se produzca una pér-
dida de concencia con el consiguiente riesgo de muerte.

59




Buogue 1

Los organismos como sistemas obiertos y complejos

CaAPITULO 2 * LA NUTRICION EN EL ORGANISMO HUMANO: DIGESTION Y RESPIRACION

Un ejemplo de regulacién:

la respiracion en la altura
Al nivel del mar, la presion total del aire at-

mosférico es de alrededor de 760 mm de mer-
curio (1.013 hectopascales). El airc contiene
un 20% de oxigeno y, por lo tanto, su presidn
parcial es de 152 mm de mercurio. La presién
atmosférica y, por ende, la presion parcial del
oxigeno del aire varian segun la altitud.

A mayor altitud, como sucede, por cjemplo,
a 13 km sobre o nivel del mar (la altura a la que
se cleva un avion de transporte de pasajeros), la
presion atmosférica es aproximadamente cinco
veces menor. En estas condiciones, solo la mitad
de las moléculas de hemoglobina se combinan
con of oxigeno. De hecho, la vida humana ¢s im-
posible a exa altitud sin una fuente suplementa-
ria de oxigeno

La disminucion de la presidn de oxigeno (o
hipoxia) a la que se cxponen las personas cuan-
do ascienden una montafia o viajan a una region
de mayor altitud, provoca algunos cambios en o
cucrpo. La fatiga o mayor de lo normal y, en oca-
sioncs, sc sicnte somnolencia, marcos y dolor de
cabeza. A estos sintomas se los sucle Hamar “mal
de altura” o “apunamicnto”.

Pero estos cfectos son transitorios. Si la ex-
posicion a la hipoxia perdura por algunos dias,
en ¢l organismo, s¢ desencadena una seric de
mecanismos de regulacion que permiten la acli-
matacién a estas condiciones. Algunos de cstos
mecanismos regulatorios son:

« un aumento de la ventilacion pulmonar, e
decir, de la frecuencia respiratoria. Esto ayu-
da a que se produzcan més intercambios ga-
scosos por unidad de tiempo;

« laclevacidn de la irrigacion sanguinea en los
pulmones, acompafiada por la dilatacidn de
los capilares, lo que contribuye a que aumen-
te la superficic de intercambio gascoso;

« un aumento de la capacidad de las cflulas
para utilizar oxigeno disponibic:

« un incremento en la sintesis de hemoglobina
y en la produccion de globulos rojos.

Todos cstos cfectos ayudan a que o poco

oxigeno presente sea mejor aprovechado.
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Diversidad de sistemas respiratorios

Todos los animales disponen de estructuras
que aseguran la incorporacion y climinacion de
gases respiratorios, asi como su distribucion desde
y hacia las células del cuerpo. Estas estructuras son

diferentes y dependen tanto de la complejidad de
los organismos como de los lugares que habitan.

Respiracion aérea

Uno de los mecanismos mds simples de respi-
racién aérea es o que presentan las lombrices de
ticrra. En cllas, ¢l oxigeno ingresa por difusién di-
rectamente a través de la superficie de su cuerpo
que se mantiene permancntemente hiimedo, lo que
permite que los gases se disuchvan en o liquido.

2

dirido de me:lo
:atbmo’_\;.\l

La capa de cifulers sopesficiales se encumnirs may arigads, de
maanens gue o inlescsmbio gaseoso s rslice ek b sege que

circubs por esos vasos supesfoales y el medio cirondanie

\ J/

(Mudvs s letrados, comu Jos insecios, respiran @ lavés de 3
Irdcpesss que consisien en wes sexie te Subos muy ramificados gue
Tegan a todirs paties ded ooerpo y comenican on o exlesior por
medo de orificios lhemades espricaus, por donde == produce o
wiercambio de gases con of exierice [ jus lejados, of stercambo
de gases e produce enlre b odiules y of 2e conenido en ks
ramificaciones de L kagues

Las aves poscen un sistema respiratorio muy
cficiente que les permite disponer siempre de aire
rico en oxigeno en los pulmoncs, que estin conec-
tados con of sistema circulatorio, donde se produce
elintercambio gascoso. Esta eficiencia depende dela
existencia de sacos afreos que actiian como reservo-
rios y de un mecanismo respiratorio particular.

~

pulman
trique
S3COS 2éreos sacas aéreos
anteriores postenores

En lss avess, of sire eniea, primeno, 2 puimde y a bos sscus posterores. De
lus sacus pustenones, pess s Jus pelmones y desptacs ef aire con didedo
de carbono hecss ks saoos anleyiones desde donde s topulssdo heoa o
kunzmu mieniras gque of pulndn vuehe 3 Benerse de e wogenada

Respiracion acudtica

Las estructuras tipicas de la respiracion acua-
tica son las branquias: extensiones del cuerpo
que presentan una gran superficic en contacto
con ¢l agua, a través de la cual se produce o in-

tercambio gascoso.

— -

Las tramqusss eslin
formasdas por Gl
menios muy delgados
CUImpUESiIS Por sy
suks capa de oéfulss
recornidass por urss ied
= copakares sangui-
v . meus Dagsricaen
circulacian uxigeno disusio esira
deagus oo bocs, press por
Tars branguiass, donde
o, ocuene of inlercan
o gaseusn, y sl
co levando vl ditmdy de
carborn o exlenio

capilares

* Trabajen en grupos para hacer un cuadro que
pare la respirac con la de los anirma-

Jos repy on esta pagina. Tengan en

* Las caactenisticss del ambente con ol que se resie

el intorcsmbno gaseoso.

* Lax estrucheas que partiopan ded ntescambio de ga

s con o extenor y en of mterior ded ccgansmo.

* Las estructuras que parbopan del tarsporte de s

GUSES [espiratonios.
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Propuesta de actividades

Propuesta de actividades

1. Observen el esquema. En él se representa la
relacién entre los distintos sistemas que par-
ticipan en |a nutricion, completen las referen-

a. ¢Qué sistemas tienen contacto directo con
&l extenor?

b. ;Qué sistema funciona vinculando las es-
tructuras que estan en contacto con el exte-
nor con ias del intenor del organismo?

t. Reslicen un esquema como el antenor en &l
que representen el higado. ;Qué funcién cum-
ple este drgano en la dgestion? ;Qué otras
funcones cumpie? A este drgano se o consk
dera una “fabnca quimica’ ja qué se debe?

2. El sistema digestivo y el respiratorio presentan
ciertas caracteristicas comparables.

2. ;0ué relacidn encuentran entre los NUMErOSos
phegues del intestino delgado y la gran ramifi-
cacdn de los bronquioios en los pulmones?

b. ;Oué ventajas representan estas caracterist-
cas en relacidn con las funcones de estos oF
ganos?

3. Elcientifico ruso Ivan Paviov reslizé experimen-
tos con perros para demostrar la existencia del
reflejo condicionado. Durante varias sesiones
de experimentos, Paviov hacia sonar un instru-
mento e inmediatamente después les ofrecia
comida a unos perros. Luego de varias sesio-
nes, probé emitir el sonido con el instrumento,
pero sin ofrecerles comida a los animales. El
resultado fue que los perros comenzaron a sali-
var aun cuando no estaba presente el alimento.
a. ¢0ué érgano del cuerpo produce 1a salivacion?
b. ;Qué otro sistema nterviene en los resulta-

dos este expermento?
c. ¢Cudl es la funcidn del sonido del mstrumento?

62

4. En muchos casos, es necesario realizar res-
piracion artificial. Una técnica recomenda-
ble es la insuflacion de aire "boca a boca®
El socorrista extiende el cuello del paciente
hacia atras, cierra las fosas nasales con una
mano y sujeta la mandibula inferior con la
otra. Una vez insuflado el aire, debe retirar
su boca para permitir su salida, y comprobar
que la ventilacion es adecuada observando
si el torax se eleva y si el aire es exhalado.

a. ¢A qué se debe que los movimientos del té-
rax ndiquen si la ventilacion es comrecta o no?

b. ;0ué mecanismos provocan ka entrada de aire
al cuerpo cuando respiramos nomalmenta?

c. El aire que insufla el socomista contiene un
alto contenido de didxido de carbono. ;Pen-
S&s que esto puede representar una desven-
13ja para la reanimacién? ;Por qué?

5. En el esquema, se representan distintas pre-
siones parciales de gases en los tejidos y en
la sangre.

a. ;Qué gas esta representado en &l esquema
A? Justifica 1w respuesta.

b. ;Qué gas esta representado en el esquema
82 Justifica w respuesta.

¢. ¢Qué gas podria representar el esquema C?
Justifica tu respuesta.

6. Escribi untexto en el que relaciones la obten-
cion de energia en las células con la incorpo-
racion del oxigeno a través del sistema res-
piratono, la incorporacion de los nutrientes a
través del digestivo, y la funcion del sistema
circulatorio.
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Analisis de un experimento
historico sobre la digestion

Los métodos que utiliza un investigador o
una investigadora y las conclusiones a las que
llega dependen de diversos factores:

® la perspectiva teorica que sostiene;
¢l tipo de problemas que se plantea;

® |as hipotesis y preguntas que se formula
antes de la investigacion.

tubo A tubo B

[ I
Tubo A jugo géstrico de aves + trazos do came,
Tubo 0. juge géstrico de aves + granos de trigo.

,
| !

i '\‘;
Resultado del tubo A: Corver ot Cos totabmenie No
w0 percibie oher deesagrislable £ jgo ghsirios beme aspeco ks
tirbo
Resultado del tubo B: queddie Gl vaoas do L mayeris

d hos grance. Sor Toemd um soddenesdo (pris. No s percbe oot
g adidie

*  Preguntas para el analisis de la experiencia

1. JQué postura tedrica sostenia Spallanzani
respecto de la digestion?

2. (A qué otras posturas se contraponia?

3. ,Qué resultados esperaria encontrar al final
de su experimento? ;Por qué esperaria esos
resultados y no otros?

4. ,Con qué objeto realizd las prusbas usando
agua ademds de jugos digestivos?

Propésito de la actividad

Identificar algunas de las caracteristicas
de la investigacion experimental en ciencias
naturales y su relacion con las ideas impe-
rantes en cada momento de |a historia.

Desarrollo del experimento

Ldzaro Spallanzani prepard tubos de en-
sayo con distinto contenido y los colocé bajo
sus axilas a intervalos diferentes durante 3
dias.

Totou C: agua + teocos de carme.
Tobo D. agua « granos de viga

Ressltade tubo C carme poeciabmonte disuslia o Ly spor foe
O plnds

Resultade tubo D (e yoas (patbsrcn Ity eaavabs
pero st ontsron. (ko pitrido, levernmite ik

5. (Con qué finalidad se colocd los tubos deba-
jo de las axilas?

6. ;Como explicarian que, al finalizar la expe-
riencia, solo en los tubos con agua se percibe
olor putrido?

7. La experiencia le permitid corroborar sus
Ideas sobre la digestion. ;Si? ;No? ;Por qué?
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L.a nutricion en el organismo

humano. Circulacion

FUNCIONES DE NUTRICKON ]

excrecion

En ol capitulo 2, so explicaron los pro
cosos a lravés de los cuales los organis
MOs INCOpOran mMalora y encrygia y se
describieron los Organos y sistomas que
los llevan a cabo. También, se menciond

El sistema cardiovascular

Este sistema cstd constituido por ¢l corazén
y una red de tubos, los vasos sanguincos, que se
extiende por todo ¢l cuerpo. La funcién princi-
pal del corazon es la de bombear la sangre que
los vasos conducen a través del cuerpo. Por el
organismo humano, circulan aproximadamente
5 litros de sangre que lo recorren por completo

hacen cada vez mis delgadas. Los vasos por los
que la sangre sale del corazon sc denominan ar-
terias y aquellos por los que ingresa al corazén se
denominan venas.

Si se extendicran totalmente los vasos san-
guincos que recorren ¢l cuerpo de una persona
adulta, sin considerar los capilares, su longitud
alcanzaria cerca de 96,5 km. Si se incluyera los
capilares, esa cifra aumentaria muchisimo, por

i amensdos 10 unas 100.000 veces por dia. Cerca del corazén,  cjemplo, solo en un kilogramo de tejido muscu-
& ol transporte de nulriontes, oxigono y los 2 al lar se estima que hav 190 km de capilares
Vasos son grucsos, pero a medida que sc ale- 2
didxido de carbono, y la eliminacion de d xdcgr P q ey P!
jan, s¢ dividen una y otra vez en ramas que se
desochos metabolicos. La funcion res po Y
v v v - ponsable del transporte ¢s la circulacion Venrs
[oamen | [wowcen] [aamscon] [ocwcon )y las estructuras que la cumplen son los yuglaes oteries carblidss
organos del sistema circulatorio y dol Vena cava. Pur
sistoma linfdtico. La funcion asociada a Slkchecnis S
in S, e - e que proviese Arteria sorta. Pur el
Sminsatap la eliminacion de desechos es la excre det Yodirs bis venas o b smangre gee ke
- cion, y las estructuras son los drganos 2 qu= nxogen by dedl conaein y s Gevituye
_— - : 3 swngre de los entrne ks arleris que stigen
pre——y pr—— del sistema urinario y las glindulas su tejidos y = vuslcs tods fos tejidos:
N | Ecoaoe en ol corain

doriparas. Las distintas ospocios do ani
malos realizan estas mismas funciones

La circulacion

Todas las ctlulas llevan a cabo procesos me-
tabdlicos al incorporar y transformar materia y

o s Loy

Corazon. Ubicsdo e

Arteria pulmonar. P ofls
oiruks segne: cxbucgeny

mediante una diversidad de estructuras el centro ded e, the desdes e conaanin hexcss
inclnado hacss ks Jees pudimones
oquitsds. Impuiss la v i -
g':e rrmkm't:: ofls cirrula Sangee
tonlracoones i
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pefimones bacs of

encrgla. Como resultado, producen desechos. Es- Dot o i pensiin A Renvaen o e » Las arterias sa
tos procesos ocurren de mancra simultidnea y per- ' ‘ ‘ ‘ debzacdes y meros Wistics que ke de L aeriss raméfican en vasos
mancnt nutricnt Poseen wilvubas que mpiden el retomo de ls singre mas delgadas, las

c. Por lo tanto, ol ¢ ¥ & que orouda i menr presiin deste b exiremdades; artenolas. Las vénulas
oxigeno y desechos hacia y desde los tejidos, o Feacias o covaantin son vasos delgados

Incesante. Ademds, a las células son transportadas

que se reGnen en otros

sustancias regulatorias, como enzimas y hormo- - ; mm.?sgnrmﬁaslaslvenas
nas, y otras que participan de los mecanismos de R P s vémia:rsecnzmican
defensa ded organismo. La via a través de la cual se ; ‘ cecdzors - i — a través de Jos
produce este transporte cs ks sangre, y kas estructy- - Corte de una arteria. |as ponedes de ks arleras som grossrs \ capdares sanguineos,
2 - y oy editices y supottan la gran pressicn gue ojerce: la ssgre 200 1% paredes estin
ras por las que circula conforman of sistema circu- s stz el 2 s toerbvsnla por of coidéin. Ea presiddd e 0% :;yasl pot una

latorio o sistema cardiovascular. Este se encuentra
vinculado con o sistema linfitico, dentro del cual
circula otro lquido: la linfa,

La circulacion tambi¢n descmpefia un paped
importante en ol mantenimicnto de la tempera-
tura corporal, pucs distribuye a todo d cucrpo o
calor resultante del metabolismao.
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1. Elsbora un cuadro comparativo de arterias, venas 2 Explica en un texto breve como contribuye 12 es

y capil tene en Ia redacio
tructura y su funcion.

entre su es-

tructura de cadas tipo de vaso s su funcion.
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Los organismos como sistemas abiertos y complejos

CaAPITULO 3 * LA NUTRICION EN EL ORGANISMO HUMANO. CIRCULACION Y EXCRECION

La estructura y el funcionamiento
del corazén

El corazén humano es un érgano hueco de
un tamafo similar al de un pufo. Sus paredes
estin muy desarrolladas y ¢l tejido muscular que
las forma se llama miocardio. Este 6rgano cstd
dividido en dos mitades: la mitad derecha reci-
be la sangre que proviene de los tejidos carga-
da de di6xido de carbono, y es bombeada hacia
los pulmones. La mitad izquierda recibe la san-
gre oxigenada proveniente de los pulmones y la

bombea hacia of resto de los drganos. Ambas mi-
tades cstdn scparadas por un tabique de mancra
que la sangre que circula por la parte zquicrda
nunca s¢ mezcla con la de la derecha. Por eso, s¢
dice que la circulacion cs completa. Cada mitad,
a su vez, estd dividida en dos compartimicntos:
una auricula y un ventriculo. La sangre entra al
corazén por las auriculas a través de las venas
¥y pasa a los ventriculos, de donde e expulsada
a4 través de las arterias. Los ventriculos poscen
parcdes mas grucsas, ya que realizan un mayor
trabsjo de bombeo.

£

AD astals domtha N arculs vpeerds VO ooty
0 derech. V1 v i wganede

® £n of coraztn, exrsten wiivulat Que aCUan
COMO (OMPUETtas Que permten o pao de
2 angre en una scla deecodn. L wivudas
auncyloventnodares (s, desde s suncde
hacia los ventriculon, v las wilvulas semiunases
(2] desde exton haca lae anteras

e

Los movimicntos involuntarios del miocardio
que impulsan ks sangre se conocen con ¢f nombre
de latidos cardiacos. En cada latido, s¢ bombean
unos 70 mililitros de sangre. Cada latido dura me-

nos de un scgundo y representa un cido cardiaco

durante o cual sc intercalan momentos de con-
traccion muscular o sistole con otros de relajacion
o didstole. En estado de reposo, la frecuencia car-
diaca de una persona o aproximadamente de 70
latidos por minuto.
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Cido cardiaco
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La regulacién del ritmo cardiaco

La supervivencia de las células y, por lo tanto,
del organismo depende estrechamente del aporte
de oxigeno y nutrientes que les llegan a través de
la sangre. Por eso, es fundamental d buen funcio-
namiento del corazén. Las céulas del miocardio
tienen la capacidad de contraerse de mancra au-
tonoma, sin estimulacion nerviosa. Las contrac-
ciones dd corazén dependen de la coordinacion
de las contracciones individuales de sus células.
Dicha coordinacién esti a cargo de grupos de cé-
Iulas especializadas, o nodos, ubicados en distintos
lugares del corazén. Uno de dllos s el nodo sinoa-
uricular 0 marcapasos, ubicado en la auricula de-
recha. El marcapasos envia seiales eléctricas que
s¢ propagan muy velozmente por las paredes de las
auriculas, y provocan su contraccion simultinea. A
la vez, csos impulsos eléctricos son transmitidos
a otro nodo, ¢l nodo auriculoventricular, ubicado
entre la auricula y el ventriculo derechos. En este
nodo, ¢f impulso se demora 0,1 scgundos antes
de diseminarse por las paredes de los ventriculos.
Este retraso asegura que la contraccion de los ven-
triculos ocurra una vez que las auriculas se han

11 eeckocsdagealo registrs ks sefiales slécings gue
transmite o mézuo Gediao. Un eledrocardograma ncemal
muesslie s pranesa seiial pegues y aplancds goe iepresents
ks conlrscride de ks sariodiss, b segunds, cum un pico grande,
represzenia ks de los ventricadus, b leroers, bja y aplaneads,
\Mnhr&qxi&ld:lmhshsm'amhsd:l:umiﬂ

Existen diversas situaciones en las que los teji-
dos requicren de un mayor aporte de oxigeno, y la
frecuencia cardiaca se altera. ;Qué sefales provocan
esta alteracién? En el tronco cercbral, existe un cen-
tro de regulacion cardiovascular que recibe infor-
macion de otros érganos del cuerpo y monitorea
las necesidades de oxigeno y nutrientes. Ceando es
necesario, este centro transmite sefales al corazén
y a los vasos sanguineos a través de vias nerviosas
que estimulan las contracciones del miocardio y de
las paredes de los vasos. Por cjemplo, o aumento de
la temperatura corporal afecta al marcapasos y au-
menta la frecuencia cardiaca. Al mismo tiempo, se
pone en marcha un control hormonal: las hormonas
adrenalina y tiroxina influyen en o funcionamiento
del marcapasos y de las oélulas del miocardio. Otra
hormona, la epinefrina, actia frente a situaciones de
estrés y acclera ol ritmo dd corazon.

» Durante el ejeraco musadar intenso, se requiere un apone
extra de oxdigeno y de otras sustandas que L sangre ransponta.

f— 1
WiLuam HARVEY Y LA GRCULACION

Entre 1240 y 1560, anatomistas espafioles, drabes e ta-
ienos hahian realzado estudios acerc del corazon y de los
pulmanes y del recamido de la sengre dentro del cuerpo.
Sin embarga, los rabajos del médico inglés William Harvey
(1578-1627) fueron Jos mas conduyentes con relacian a
estos temas. B escribi: “Ha quedado demostrado, tanto
raconal como experimentaimente, que la sangre atraviesa
Ias puimones y el corazon merced al pulso de los ventriculog
y & impelida y lanzada a todo el querpa; 2, se introduce
en las venas y en las porosidades de ba ame y, a traves de
Las mismas venas, vuelve de toda la perifenia al centro, pasa
de las peguefias 3 las mayares y de estas a |a vena @,
hasta legar por fin a k3 auricula del corazon || es puss
necesario concluir que |a sangre desaibe en los animaes
un mavimiento draular y que est3 an perpetuo movimienta;
en esto consiste |2 acdon o funcion del corazon, que k3 leva
a czbo mediante su pulso, y esta funddn es causa dnica del
movimiento y pulso del cocazan”.

e
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El recorrido de la sangre

En este recorrido, se puede distinguir dos cir-
cuitos: ¢l circuito o circulacién pulmonar, en o
que la sangre circula entre of corazon y los pul-
mones, y la circulacion general, que ocurre entre
¢l corazon y el resto de los drganos del cuerpo.

Dado que o recorrido es continuo, se pucde
comenzar a analizar desde cualquier punto, por
cjemplo: la entrada de la sangre que proviene de
los tejidos al corazén. Esta sangre csti cargada
con diéxido de carbono y, por cllo, sc denomina
sangre carboxigenada. La sangre carboxigenada
ingresa a la auricula derecha a través de las venas
cava superior ¢ inferior. De la auricula derecha,
pasa al ventriculo derecho desde donde cs impul-
sada a través de las arterias pulmonares hacia los
pulmones. AllL, se produce la hematosis, se carga
nucvamente de oxigeno y se transforma cn san-
gre oxigenada. Esta vucive al corazdn a través de

las venas pulmonares que ingresan a la auricula

izquicrda. De la suricula zquicrda, la sangre oxi-
genada pasa al ventriculo izquicrdo, que la im-
pulsa a través de la arteria sorta hacia otros vasos
que la transportan al resto del cucrpo.

La sangre que lega a las extremidades, impul-
sada por o ventriculo izquicrdo, picrde presion a
medida que avanza en su recorrido: y of regreso
al corazdn, a través de las venas, ocurre en contra
de la gravedad. ;Como se evita ¢ retorno de la
sangre que viaja de las extremidades al corazdn?
Existen dos mecanismos fundamentales que ayu-
dan a este regreso:

« lLa cxistencia de vilvulas en ol interior de las
venas que impiden el retroceso de la sangre.

» La contraccién de los mésculos, sobre todo,
en picrnas y brazos, que ayuda a impulsar la
sangre en contra de la gravedad.

Cuando alguna o algunas de csas vilvulas no
funcionan o funcionan mal, pucde acumularse
sangre en una porcion de ks vena. Esto pucde pro-
ducir una distensién permanente de las paredes.
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La sangre y su composicion

La sangre est formada por un liquido llama-
do plasma, constituido en un 90% por agua. En ¢l
plasma, hay sales mincrales disucltas y proteinas,
llamadas proteinas plasmaticas, que cumplen fun-
ciones de defensa, de coagulacion y de transporte
de lipidos. Ademis, en ¢l plasma, se encuentran
suspendidas las células sanguincas: los globulos
rojos o eritrocitos, los globulos blancos o leucoci-
tos y las plaquctas o trombocitos.

Finalmente, en la sangre, se hallan todos los

[ritrocitos

06@6@

momocito  Enfocilo  ecosindfins  basdfilos

Trombocitos

1/ )
‘5\’“

clementos que clla transporta: nutrientes, oxigeno,
diéxido de carbono y otros desechos, y hormonas.

La sangre es una mezcla que se puede
separar en fases
Si al realizar una extraccién de sangre sc la

centrifuga en un tubo de ensayo y sc la deja en
reposo durante algunas horas, sc observa que se
scpara cn dos capas: una inferior de color rojo
y otra superior de color amarillento. Eventual-
mente, puede aparecer entre cllas otra capa més

transparente.

Plasma sanguineo: 55 % ded
volumen sanguineo constituido
por un 90% de aguz y un 10 % del
resto de sus componentes

1M blancos) et

{plaquetas)

{glébulos rojas)

Funciones

5 36 milores Transporie de oxigeo y de diaido
de carbono (en mesor canlidad),
unidos 3 & hemoglobins.

5.000 s 10.000 Participan en is delensa del ongs-

(e! 30% son Iinfocitos) nismo contia agetiles infeccosos.
Hay distinios Tipos con luncones
difeyenies.

250.000 2 400.000 Inlervienen en ks wogadecion
sanguines, que Lavorece Ls dalri-
£a0dn de herides,

* JQueé suposicion podria hacer un meédico frente 3 un analisis de sangre que una idad elevad:

de leucocitos?
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Formacion de las células sanguineas

Las células sanguineas se deterioran, son des-
truidas en ¢ higado y en of bazo, y son sustituidas
en forma constante. Los globulos rojos permanecen
en la sangre aproximadamente 120 dias y las pla-
quetas, entre 8 y 12 dias. La mayor parte de los gho-
bulos blancos vive apenas unos dias, ya que mueren
en los tejidos durante su actividad de defensa o son
climinados junto con los microorganismos muertos
a través de las mucosidades del tracto respiratorio.

La cantidad de células sanguincas se mantiene
constante gracias a que estas se desarrollan conti-
nuamente en la médula roja de algunos hucsos, en
ospecial, de las costillas, of esterndn, la pelvis y las
vértchras. Al se encuentran culas madre, a par-
tir de las cuales se originan las distintas ctlulas que
componen la sangre. La formacion de las clulas
sanguincas se denomina hematopoyesis

-n-—n-/: e - -.:::““
condas mases 8 “-.: —'(’W}-"‘-’n—u

> Las ciiclas madve de a médula roga se Raman cbiclas
plurpotenciales, ya que pusden dferencane on los
tpos ceulares que conforman L sangre. Una vez
erenciadan, i oM pasan 3 tomente LUNGUINed

Los leucocitos o gldbulos blancos

En este grupo, sc incluyen distintos tipos de
culas que s¢ agrupan cn tres categorias sogun sy
aspecto al microscopio dptico: linfocitos, monoc-
tos y granulocitos. Estos dltimos incluyen los netu-
tridilos, los bastfilos y los cosindfilos. Los linfocitos
completan su desarrollo en d tima, o bazo o los
ganglios linfiticos. Se los reconoce porque tienen
un nickeo muy grande. Todos participan en los
mecanismos de defensa expecifica ded organisma.
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Algunos fabrican anticucrpos y otros destruyen los
agentes extrafios que ingresan al torrente sanguinen.

Los monocitos son de mayor tamafio que los
linfocitos. Permanccen poco tiempo en la sangre
(2 0 3 dias) debido a que salen de los vasos hacia
los tefidos, en los cuales maduran para formar los
macrifagos. Estos ltimos actan en las infeccio-
nes localizadas, engloban y digirien particulas,
microorganismos y restos colulares,

Los granulocitos presentan gr.
su citoplasma, que s¢ hacen visibles y adquicren
colores distintivos cuando sc tific una muestra de
sangre con determinados colorantes.

Los ncutrdfilos son los leucocitos més abun-
dantes. Ticnen una vida modia muy corta (12 a
72 horas) v, al igual que los monocitos, salen de
los vasos sanguincos y destruyen los agentes in-
focciosos. Son reemplazados 3 una velocidad de
unos 100 millones por dia.

Los bastfilos producen sustancias: unas par-
ticipan en los procesos inflamatorios de Jos teji-
dos y otras contribuyen a regular la coagulacién
de la sangre.

Los cosindfilos participan principalmente en
las reaccioncs alérgicas.

lacioncs en

2
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Los eritrocitos o globulos rojos
Los glébulos rojos maduros no poseen nacleo

ni organelas. Casi todo su volumen esti ocupado
por hemoglobina, la proteina globular que trans-
porta ¢l oxigeno. La cantidad de oxigeno unido
a hemoglobina que transporta la sangre es 100
veces mayor que la que podria circular disuclto
en ¢ plasma. El hecho de que la hemoglobina
se encuentre dentro de los globulos rojos es una
ventaja. Si circulara libremente en ¢l plasma san-
guinco, la viscosidad de la sangre seria unas tres
veces mayor y su desplazamiento por los vasos
resultaria mis lento.

Las células que circulan libremente en un li-
quido suclen tener forma esférica. Si se compara
la forma de disco aplanado de los globulos rojos
con una csfera, se pucde establecer una relacion
entre la forma y la funcién que cumplen estas cé-
lulas.

Al examinar las superficies de una esfera y de
un disco aplanado, cuyos volirmenes son iguales,
se puede comprobar que la relacién entre la su-
perficie y el volumen es mayor en ¢l disco que en
la esfera. Es asi que la forma discoidal confiere a
los globulos rojos una clevada superficie de con-
tacto con ¢l medio en relacién con su volumen.
Teniendo en cuenta la funcién de los globulos ro-
jos, esta caracteristica presenta dos ventajas:

« aumenta la probabilidad de intercambio de
oxigeno y diéxido de carbono entre el interior
del eritrocito y el medio;

« acclera ol proceso de intercambio, ya que ¢l
oxigeno debe recorrer distancias pequefas
dentro del globulo rojo.

Ademis, of reducido espesor de estas células
posibilita su circulacién dentro de los delgados
capilares sanguineos.

“ » Gidbuos rojos 0
evitrocitos. Una

LA TOXICIDAD DEL MONOXIDO
DE CARBONO

A que se debe la taxiadad del mondwido de casbono?

Este compuesta tiene mayar afinidad por &2 hemoglobi-
na que el axigena. Ademas, se une 2 Iz moléculs de hemog-
Iohina en el mismo lugar que el sxigeno. Las hemoglobinas
unidss 2 mondvido de carbono peerden su Gpacidad de
transportar cwigend, lo que impide 1a respiroon celular.
Cuando & concentracion de mondwido de carbono en el
ambiente es muy alta, el oxigena es reemplazado por este
gas towico, Jo que provoca la muerte celular. En concentra-
cianes menores, resultz nocvo porque dana los tepdas por
k2 muerte de algunas de sus calulas.

e
_
* Estos datos plantean un problema:
* En 100 mil de plesma, se disueiven 0.3 mi de axigeno.
* El cerebro recibe sproximadamente 750 mi de sangre
ot minuto.
* El ceretro necesita cerca de 165 mil de oxigeno pat
mirkte.
(Cusdl es el probk que se pl
suelve” el organismo?

7 (Come lo “re-

Los rombocitos o plaquetas

Las plaquetas o trombocitos son fragmentos
cclulares que no poscen nicleo, pero si algunas
organclas como, por cjemplo, las mitocondrias.
Con frecuencia, sc las observa en aglomerados
debido a su gran capacidad de agregacion. Cuan-
do se dana o interior de un vaso sanguineo, las
plaquetas se unen a una proteina fibrosa llamada
coligeno. Esta unién provoca cambios en la forma
de las plaquetas y activa la produccion de sustan-
cias que desencadenan ¢l proceso coagulatorio.

» Cuando se produce una henda, las células sanguineas
quedan atrapadas en una red de fibras y plaquetas que
foeman un tapén que impide I3 salida de la sangre y &l
ingreso de agentes infecdosas.
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Alteraciones cardiovasculares

Cuando se interrumpe o dificulta ka circalacion
de la sangre a través de bas arterias coronarias quc
irrigan ¢l miocardio, se reduce el aporte de nutricn-
tes ¥ de oxigeno a ese misculo. Este trastorno se
llama isquemia ¥ pucde provecar lesiones en o co-
razin, conocidas con ¢l nombre de infarto.

aneria
coranaria
izquierda

aarta
anteria * Las arterias
cononaria CORONANIAs S0n
derecha ramificacones
de |a aorta que
Nevan oxigena
T ¥ nustrientes al
mincardio.

La causa mis comin de estas cardiopatias co-
ronarias cs la ateroesderosis, una enfermedad que
consiste en la formacion de placas llamadas ate-
romas ¢n las paredes internas de las arterias. Los
atcromas s¢ forman por acumulacion de grasas
(especialmente colesterol) v de residuos celulanes.

arteria nosmal

o

0

= La formacidn de ateromas provoca la obstruccidn de las
arterias, lo que impide el paso de |a sangre y L pérdida de
elastiodad de las paredes de dichos vasos.

En ocasiones, se rompe la capa de tejido que
cubre ¢l ateroma y, sobre la superficic expuesta, se
acumulan plaguetas y se forman trombos. Esto in-
crementa el bloqueo de bas arterias. El nivel devado
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de lipidos en la sangre, la hipertensidn arterial y en-
fermedades como la diabetes, favorecen la forma-
ciom de ateromas y la alteracién del ritmio cardiaco.
Los lipidos, entre bos que e encuentra ol coles-
terod, son insolubles en o medio acuoso y viajan cn
la zangre asociados a proteinas; asi, forman lo que
s¢ conoce como lipoproteinas. Las lipoproteinas
mis conocidas son las LoL-colesterol ¥ HoL-ooles-
terol. Las proteinas tow (Low density lipoprotein,
cn inglés) transportan una proporcién menor de
lipidos que las wow (High density lipoprotein, en
inglés) ¥ su densidad, también, es menor.

PROBLEMAS CARDIOVASCULARES, UNA
PERSPECTIVA DE GENERD

Existe un efecto protecior de las hormonas femeninas
{estrogenos) sobre & metsbolismo de los lipidos y |a pre-
sidn artenial, y en conseuenda, sobwe las ardiopatias. Sn
embarga, una ver establedita la enfermedad, &l prondstio
de |as personas de sexo femenino es peor que el de lxs de
senn masculing. Seqin la Dra. Susanna Sans Menéndez, dal
Imstituto de Estudios de la Salud de Barcelona, esto se com-
prendenia mejor si se distinguiera cormectamente entre los
elecios biologicos del sem y los aspecios psimo-sodo-eco-
namicos del génesn. Alqunos de estos aspedos tendrian
que ver con &l mayor impaco que tienen las precarizs mn-
didiones sodoecondmicas en las mugres mayares (posme-
nopausicas), y con & esinés derivada de |a sobrecanga da
owpadcn en |o laboral y familiar de las mujeres jovenes y
de edad media. Ciros serian corsecuenda directa del pre-
dominio masoulino en los dmbitos dentifio y médico. Asi,
s enfermedades cardiovesoulares han sido menos estu-
diadas en las mujeres que en los varones, y |a mayonia de
Ios ensayos dinicos para probar |3 eficda de los medica-
mentos se lleva a @bo en hombres.

]

Acrvinapes

1. Intercambien en grupo sus opinicnes acerca de
la= afirmaciones de la Dra. Sans Menéndes relsti-
vas a la incidencia del género en la manera en que
ulares afectan a las

la= enf Jades ca
mujenes.

Z. Lean mas informacion sobre las afirmaciones de
Menéndez en el sig -
hyigd=bid, complementen con & sus opiniones y
elaboren un texto referido a la importancia de la
perspectiva de género en refacion con estas enfer-
medades.
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Controles sobre el sistema
cardiovascular

Existen diferentes parimetros que pueden ser
medidos para monitonear ¢l sistema cardiovascular.
Uno de ellos es ka frecuencia cardiaca, cuyo valor
normal oscila en tormo de los 70 latidos por minuts,
que s¢ pucde medir con un aparato llamado estetos-
copio. Una manifestacion de la frecuencia cardiaca
es ¢l pulso, que se detecta como una scouencia de
pequeiias dilataciones y relajamicntos de bas arterias
cuando reciben la sangre en cada latido. Los valores
normales se corresponden con los de la frecuencia
cardiaca. Por otra parte, la transmisiin de schales
eléctricas al corapdn, se registra con un electrocas-
diosgrama,

La presidn arterial, que es la que cjerce la san-
gre en su circulackin dentro de las arterias, lambién
debe ser comtrolada, ya que, sl es clevada, puede oca-
shonar la rotura de vasos sanguinens, especialmen-
te, de los capilares, Para medir la presion sanguinea,
s toma en cuenta un ciclo cardiaco completo. La
presion durante la sistole cs la presidn mdxdima y el
valor normal es aproximadamente 12, La presidn
minima corresponde a la didstode v su valor normal
oacila alrededor de 8.

e ———
COLESTEROL ¥ RIESGO CORONARIO

Las lipaproteinas mis cominmente estudiadas on
o disgnostion de L enfermedades coronanias son las
woe-colesterol y noe-colesterol. La w, de menor densidad,
s adhaeer com mayor bacliced al erdotelio y foima parte
de los ateromas. Se ha estudiado que Lo s tene electos
beneficioos, pues rewmge ipidos del endatelio y los trar-
porta o higado, donde son degrdadon. La concentracion
de cokesterol normal para personas adublas es apeoximada-
mente de hasta 200 mgidl, pero pa ealuar &l riesgo se
ahserva la relacion existente e las fraccones i y o,
Aungue no es o Gk parimetnd que se Boma en ot
para disgnostica dichio reage, s corskiens que niveks de
eolesterol en sangre de mis de 240 migd| aumentan o ris-
o de suir infarto de miocardio

e ———

W

= Cn grupos, busgquasn inferrmeckin sobre aeios o
dios: scocardiograma, holier candisco, ergumeiria,
Comparanios ienlendo en cuenia |a Rnsliced v los
dalos que cedn estudio regisira,

Prevencién de las enfermedades
cardiovasculares

Aungue algunas enfermedades cardiovascu-
lares se deben a causas genéticas, en la mayoria
de los casos, se relacionan con ol estilo de vida.

En numerosns estudios, se ha encontrado que
¢l tabaquismo, las dictas con clevado nivel de
grasas, el estrés, la obesidad y el sedentarksmao es-
tédn vinculados con la elevada proporcidn de en-
fermedades coronarias en la poblacidn humana.
Es por eso que se los considera factores de rlesgo.

Es muy recomendable prevenir estas enfer-
medades desde la infancia v la adolescencia por-
qui durante csas ctapas sc adquicren hibitos que
pueden perdurar durante toda la vida,

La medida preventiva mis importante e la die-
ta, Para que, en la nificz y la adolescencia, se adopte
una alimentacion adecuada es necesaria la partici-
paciin de toda la comunidad: la familia, las escue-
las, loa servicios de salud y la industria alimenticia.

Diebido a los factores hereditarios, en las fami-
lias con antecedentes de clevadn nivel de colesteral,
hipertensidn o enfermedades coronarias, los con-
trodes dichen ser mds minuciosns. Los sdulios deben
tener en cuenta las medidas de prevencion ¢ incre-
mentar bos cuidados a partir de los 45-50 adfios,
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abiertos y complejos

CapiTuLO 3 * LA NUTRICION EN EL ORGANISHO HUMANO. CIRCULACION Y EXCRECION

El sistema linfitico

El sistema linfitico humano esta constituido
por una red de vasos de distinto calibre por la que
circula un liquido llamado linfa. Los capilares lin-
faticos son conductos similares a los sanguineos,
pero sus extremos estin cerrados y no sc comu-
nican entre si. Por eso, este sistema no conforma
un circuito continuo. Estos capilares confluyen en
vasos cuyo calibre es cada vez mayor y que, a su
vez, convergen en el conducto toricico. A través

conducto Eedatico
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de este, la linfa ingresa al sistema circulatorio y, de
este modo, circuls en una dnica direccidn desde
los capilares hacia of conducto toricico. La circu-
lacion linfatica cumple tres funciones: absorbe los
productos de la digestion de los lipidos y los vierte
en o torrente sanguineo, recolecta o liquido de
los espacios intercelulares y o retorna a la circula-
cién sanguinca, y participa cn la defensa del cuer-
po contra los organismos patogenos.
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Recoleccion de liquido intracelular
y funcién de defensa

Las sustancias transportadas por la sangre
atravicsan los espacios intercelulares antes de pe-
netrar en fas células. Una parte de esas sustancias,
junto con ¢l agua, sucle quedar retenida en esos
espacios y forma ¢l llamado liquido intersticial.
Una porcién de este liquido es recogida por los
capilares linfiticos que surcan los tejidos, y es
vertido nuevamente 2 la circulacion sanguinca.

En diferentes puntos de la red linfitica, sc ha-
llan distribuidos los ganglios linfiticos. Estos son
nodulos de tejido esponjoso que intervienen cn
la climinacion de particulas extranas de la linfa y
en la respuesta inmune especifica del organismo.
La linfa esti compuesta por un liquido claro y
rico en lipidos y sucle contener restos de células y
particulas extranas que quedan retenidas al pasar
por los ganglios linfiticos. Las tnicas células que
transporta son glébulos blancos.

» A_Hl liquido intersticial ingresa a Jos capilares linfaticos. Las
paredes de los vasos tienen misculos que, al contraerse,
impulsan la Bnfa, que se desplaza en un dnico sentido
debido a Ia presenca de vahadas. B. Antes de ingresar al
tomente sanguineo, |2 linfa pasa por Jos ganghios linfaticos,
donde quedan retenidas particulas extrafas y restos
celulares.

» Esquema de un tejido imgado por delgados vasos linfaticos
¥ sanguinecs.

» La red de vasos linfiticos estd interconectada con el bazo, el
tima y otras deganos del sistema inmunoldgico.
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CAPITULO 3 * LA NUTRICION EN EL OROANISMO HUMANO. CIRCULACION Y EXCRECION

Diversidad de sistemas circulatorios

Todos los animales vertebrados poscen una cir-
culacién cerrada, pero solo las aves y los mamiferos
presentan, ademds, una circulacién completa.

En muchos invertebrados, la circulacién e«
abierta, aunque en algunos cs cerrada, como es o
caso de las lombrices. El corazén, por lo general,
consistc cn una zona mas engrosada de los vasos
sanguincos, que impulsan la sangre mediante mo-
vimicntos peristilticos. Otros invertebrados mds
sencillos intercambian gases y nutrientes directa-
mente entre las células y of agua circundante.

La circulacion en peces, anfibios y reptiles

Dentro de los animales vertchbrados, of siste-
ma circulatorio de las aves o muy similar al de
los mamiferos, descripto hasta o momento. En o
resto de los vertchrados, se observan difcrencias
significativas tanto cn la cstructura del corazén
como en la circulacion.
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Sistemas circulatorios abiertos

Los artrépodos y algunos moluscos (con ex-
cepeion de los pulpos y los calamares) poscen sis-
temas circulatorios abicrtos. La sangre no circula
solo dentro de los vasos sanguincos, sino que, en
algunos lugares, bafia directamente Jos tejidos y
forma lagunas sanguincas. En cllas, solo s¢ pro-
ducen los intercambios de nutrientes y desechos,
ya que, en los artrépodos, los gases respiratorios
s¢ intercambian a través de las traqueas. El liqui-
do circulante s¢ denomina hemolinfa, y ¢s una
mezcla de sangre y otros fluidos de cucrpo.

En los insectos y otros artrdpodos, ¢l cora-
260 ¢ la region posterior del vaso principal. Sus
parcdes musculares son muy grucsas, ya que no
solo impulsan ks hemolinfa hacia los tejidos, sino
también succionan la que extd dispersa en las la-
gunas. La hemolinfa regresa al corazdn a traves
de unos orificios Hamados ostiolos. Las contrac-
ciones de la musculatura del cucrpo contribuyen
a la circulacion.
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La excrecion

La excrecion es la funcién a través de ka cual
se climinan los desechos metabdlicos y se regula
¢l contenido de diversas sustancias que circulan
en ¢l organisma.
+ Sobre la eliminacién de desechos

El di6xido de carbono resultante de la respl-
racion celular s excretado a través del sistema
respiratorio. Del resto de los desechos metaboli-
cos, ¢l principal es ¢l que resulta del metabolismo
de las proteinas. En los humanos, como en todos
los mamiferos, los aminoacidos que forman las
proteinas son degradados en ¢ higado, y uno de
los productos de este proceso ex el amoniaco, sus-
tancia altamente toxica, aun cuando s¢ encuentre
en muy bajas concentraclones, Por eso, ¢s trans-
formado rapidamente en otra sustancia menos
toxica, la urca. Esta puede ser transportada por
la sangre hasta ser climinada a través de los rifio-
nes, que son drganos que forman parte del siste-
ma urinario.
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P Las glindulas sudoriparas eliminan sudor a trawks de pocos
que se distribuyen en la epidermis, principaimente en las
anlas, ingles, frente, paimas de las manos y plantas de los
pies. H sudor o5 un ligudo que contiene agua, sales y otras
sustancias disueltas,

«  Sobre la regulacion de sustancias

La excrecion permite regular la concentra-
clon de sustancias como ¢f agua, las sales minera-
les o las proteinas, Aunque cstos compuestos no
constituyen descchos, su concentracion debe ser
controlada seguin los requerimientos homeostd-
ticos. En este proceso de regulacion, intervienen
¢l sistema respiratorio (a través del que se climina
vapor de agua), el urinario y las glandulas sudo-
riparas de la picl.

—
EL MEDIO INTERNO

En 1876, of fiidlogo francés Claude Bemard destaco
por primera vez b importancia de lo que denoming medio

on agua. Pam describir el medio knterno y la ceculacion de
lon Nequidos cotporaes, Bermard propuso un modelo basado
on ln representaciin del organismo drddido en tres com-
partimientos: of compartimiento intracehdar, of intercelular
y ol intravascular.

sistema digestivo

retorno linfatico
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* En ol esquama del recuadro, las Nochas reprosen
tan los movimiontos de los fluidos corporales entre
loy distintos compartimiontos
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CaAPITULO 3 * LA NUTRICION EN EL ORGANISMO HUMANO. CIRCULACION Y EXCRECION

El agua y el equilibrio hidrico

El agua constituye alrededor del 70% del peso
total del cuerpo. El equilibrio hidrico consiste en
mantener estable esta proporcion. Para ello, la
cantidad de agua que ingresa al organismo debe
ser equivalente a la que se pierde.
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El medio interno y ¢ balance hidrico

El desplazamicento de los fluidos del medio
interno se produce debido a un proceso llamado
difusion. A grandes rasgos, cs ¢ fendémeno por
ol cual una sustancia tiende a moverse desde o
espacio en of que ostd en mayor concentracion
hacia o que estd en menor concentracion, hasta
llegar a un cquilibrio. Por lo tanto, o desplaza-
micnto de fluidos en o organismo depende de la
proporcidn de agua y de la concentracion de sales
presentes on sus compartimicntos.

W

* (Oue sucederia con of vok Ot agua - i
o, on camo de una pérdids cxceaiva de agus por trans
pleacion o & betse wolo agus pura? | Y en
of caso de una Ingesta excesiva de coruro de sodio?
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Cuando s ingicren comidas con alto conte-
nido de doruro de sodio (la sal de mesa) su con-
centracidn aumenta cn Jos fluidos intercclular ¢
Intravascular, lo que provoca la salida del agua des-
de o interior de las cilulas hasta que se oquilibran
las concentraciones. Si las concentraciones de sal
son muy akas fucra de las cHulas, corren o ricsgo
de deshidratarse. En osc caso, o nocesario ingerir
sbundante agua. Ademis, o sumento del volumen
sanguinco por difusion del agua debida al exceso de
sales provoca un aumento de la presidn sanguinea.

En situaciones de pérdida cxcesiva de agua,
por cjemplo, en o caso de transpiracién abun-
dante o diarrea, es necesario Ingerir agua con sa-
les para recuperar o oquilibrio interno,
——
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El sistema urinario

El sistema urinario cstd constituido por los ri-
fones, los uréteres, la vejiga y la uretra. Los rifio-
nes son Grganos muy irrigados, ya que su funcion
cs filtrar clementos de la sangre y producir orina.
Esta ultima es conducida por los uréteres desde los
rinones hacia la vejiga donde se almacena hasta su
climinacién a través de la uretra. Aunque sucle
compararse al rifnén con un filtro, o proceso de
formacién de la orina es mucho mas complejo que
la simple accién mecinica de filtracion.

Este sistema funciona de mancra selectiva:

« algunas sustancias como la glucosa, los
aminodcidos y ¢l sodio pueden atravesar las
membranas celulares y son filtradas por los ri-
fiones cn ctapas iniciales, pero posteriormente
son reabsorbidos hacia ¢l torrente sanguinco.
Estc mecanismo permite un aprovechamiento
miéximo de los nutricntes;

« otras sustancias, como las proteinas plas-
miticas, no son filtradas por los rifiones en con-
diciones normales.
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CAPITULO 3 * LA NUTRICION EN EL ORGANISMO HUMANO. CIRCULACION Y EXCRECION

Estructura del rifidn

Los rifones estin constituidos por alrededor
de un millén de tibulos enrollados, cada uno se
denomina nefrona o nefron. Las nefronas son

las unidades funcionales del rifidn, ya que sc en-
cucntran cn contacto con capilarcs sanguincos
desde los que se produce o pasaje de sustancias
de la sangre al rifidn.
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La formacion de fa orina « Lacxcrecion consiste en o transporte de b ori-

En o mecanismo de funcionamicnto de los
rifiones, s¢ pucde reconocer cuatro cdases de pro-
cesox: la filtracidn, la secrecion, la reabsorcion y
Ia excrocion. El resultado final de estos procesos
s la orina.

« La filtracion se licva a cabo entre los capila-
res del glomérulo y la cipsula de Bowman.
Consiste cn ¢l pasaje de las sustancias des-
de ol plasma sanguinco hacia o interior de
los tébulos de la nefrona. El contenido del
liquido filtrado cs similar al del plasma, pero
carece de algunos compucstos, como las pro-
teinas, ya que cllas no pucden atravesar las
membranas de los capilares debido al tama-
Ho de sus moléculas.

« La secrecion es ol transporte activo (con
gasto de encrgia) de las sustancias que no
fucron filtradas de la sangre como, por
cjemplo, la urca. Ocurre entre los capilares
peritubulares y los tdbulos renales.

« lLa reabsorcion de agua, sales, aminodcidos
y glucosa, que hablan sido filtrados inicial-
mente, ocurre en un sentido contrario al de
la secrecion. La reabsorcion de gran parte de
cstas sustancias sc realiza mediante trans-
porte activo desde o interior de los tabulos
hacia la sangre.
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na por los conductos colectores hacia o uréter.
Ademas de las funciones ya descriptas, los ri-
fones sccretan también hormonas.
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La eliminacién de la orina

La orina llega de los rifones, a través de los
uréteres, a la vejiga. Alli se almacena hasta que es
climinada a través de la uretra. La climinacion de
la orina se denomina micci6n. La vejiga es capaz
de almacenar alrededor de medio litro de orina,
pero el desco de orinar se percibe cuando contie-
nc la mitad de este volumen. Esta cantidad de |-
quido presiona las paredes de la vejiga y estimula
ciertos receptores nerviosos, cuyas seiiales se tra-
ducen en la sensacion de necesidad de evacuar.

La climinacién de la orina a través de la ure-
tra cs controlada por dos esfinteres. El primero
s ubica a la salida de la vejiga y el segundo, en el
extremo del conducto. La contraccion y la rela-
Jacion de estos musculos pueden ser controladas
por las personas en forma voluntaria a partir de
los 2 afios de vida, aproximadamente.

> La ubkactn de la uretra e ddorente en las personas de
wx0 masading y en las de sexo femonino. £ el primes casa,

et asoclado al sistoma reproductor con o que compante o
arifico de salida, £n of sequado caso, o anfice winano que

& totaimente independiente del conducto vaginal.
Las caracteristicas de la orina

Laorina es un liquido que, en condiciones nor-
males, es amarillento y contiene un 96% de agua y
un 4% de solidos disuchtos. La composicion puede
varfar segin la alimentacion y la cantidad de lqui-
dos ingeridos, y ¢ estado de salud de la persona.
Estas variaciones sc manificstan, en muchos casos,
a través de cambios en su coloracion o en el pH,
que da cuenta de su acidez o alcalinidad.

Las sustanclas que se climinan normalmente
cn la orina son sales, urea y creatinina. Esta Gltima
es un producto de degradacion del metabolismo
muscular, Los analisis cualitativos y cuantitativos
de la orina brindan informacion acerca de las
condiclones quimicas del medio Interno y, por
es0, son utilizados con frecuencia para controlar
cl estado de salud del organismo. Por cjemplo, el
valor normal de pH es aproximadamente 7. Por
encima o por debajo de ese valor, se corre riesgo
de que se formen cdlculos renales,

La presencia en la orina de sustancias, como
glucosa, aminodcidos, pigmentos biliares, etcéte-
ra, y de células sanguincas, en algunos casos, es un
indicio de desequilibrios que pueden haber sido
provocados por alteraciones en ¢l funclonamien-
to de algin drgano. Por cjemplo, la aparicion de
glucosa en la orina se debe a que ka concentracion
de este aztcar en la sangre es superior a la normal,
y es comun en las personas que padecen diabetes.

Si se detectan pigmentos billares, es posible
que la funcion hepatica esté alterada. Uno de los
sintomas de las hepatitis es ¢l cambio de colora-
cion de la orina, que se torna amarronada debido
a la presencia de esos pigmentos, que s¢ produ-
cen en ¢l higado,

* Cn ol esquarna, se represents (s participacion del

sistema urinario en la mariclion,
1 1
siad, &
-
=4 =
im -
<o e

1. (A través de qué subsisterman so relaciona este
sistema con el sistema clrculatorio?

2. (Do qué modo participa oste sistema en ol man
tenimiento del equilibrio hidrico del medio interno?
3.40ué otros Organos y sistemaes contribuyen o outa
ostabilidad?, ;de que manera lo hacen?
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Deficiencias de la funcidn renal y
sus consecuencias

Sc conoce con ¢l nombre de insuficiencia re-
nal ¢l deterioro o la pérdida de la funcidn de los
rifiones. En algunos casos, csta afeccidn os aguda
¥ pucde revertirse; cn otros, cs cronica. La insu-
ficicncia renal cronica comicnza con la pérdida
de la funcién de algunas nefronas y avanza gra-
dualmente. Cuando las nefronas funcionales ya
no son suficientes, o rifidn pierde eficacia en la
realizacion de sus funciones, y los productos de
cxcrecidn comicnzan a acumularse por encima
de los niveles tolerables.

Si la insuficiencia renal redoce o funciona-
micnte del sistema urinario a un 10% o menos,
= necesario realizar un tratamiento que permita
restaurarlo. Existen distintos tipos de tratamicn-
tos, uno de ellos cs la hemodialisis.

La hemadiilisis
Diehido a que los trasplantes de drganos resul-
tan cada vez mas eficaces, las técnicas de didlisis

sc ugan, en la mayoria de los casos, mientras los
pacicntes csperan la donacidn de un rifién para
ser trasplantados.

En la hemodiilisis, se cstablece un circuito
cntre la sangre del paciente y un sistema por fue-
radel cuerpo. Este dispositivo conticne diferentes
compartimentos scparados por una membrana
semipermeable, que permite el pasaje del exceso
de agua y salbes, ¥ las sustancias de desecho del
plasma a una solucion llamada fluido de didlisis o
dializado. La membrana semipermeable impide
¢l paso de las células sanguincas v de las proteinas
desde la sangre hacia dicho fluido.

Las sustancias que cstin en la sangre a cleva-
daz concentraciones y que N0 s¢ eNCucniran cn
¢l fluide de didlisis, como la urea, sc van climi-
nando progresivamente por difusion durante la
sesitn de hemodialisis. Los iones, como ol caldo,
¢l patasio, el fésforn, el sodio, cteétera, sc encuen-
tran en concentraciones similares a ambos lados
de la membrana de tal modo que, al finalizar el
cicho de didlisis, alcanzan los valores normales en

la sangre.

[ dicalieaadon lene uncy
memibrana sobre un soporis
it Ly sangre cimosla po
um lase e Fas memibwearey y o
Tesithty, pex el i

dinliznde

aire comprimide gue
bombea el flujo hacia ——e, —
el dizkradar {

dializador: Sene concentraciones
de solutos idénticas 2 las del
plasma

Lioes éenioos y WEcris supervisan ks seesiin. programen o lup

i =angre, by lemperaiiea y [ contidad de liguido gee se geee
elimires. [ dislicsdor cuenta con un monilor gue penmile delects
ke Fallors que povsden producrse, oomo e aumenio de bs presin o
Ly sangpe por presenci de oudguins en e seslema o cambios en k
compsian del Tudo de deiless |dahesdo]. La hemod s se e
ki e ceminees heepitabios. Cxio obiigs ol pecenle & desplacerse
ey que neresila sl atamenio

s afiade anticoagulantes para
mevenir codgulos que blogueen ka
superficie de filracidn

la sangre sale  la sangre

del cuerpo al  dializada vuelve
| dializador des- 3 dreolacidn
de una arbera  por una vena

—
diakizad
filtro guee elimina dese:h::n::e
cadgulos y burbujas que 55 ik r:'n
puedan provacar dano al
un sensar de b he-

muoglobina detecta
cualguier daiio en
los gldbulos rojos
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La regulacion del equilibrio hidrico

El equilibrio hidrico depende tanto de la can-
tidad de agua como de la concentracion de sa-
les en solucidn. El rifdn de los mamiferos puede
controlar ambos parimetros con la intervencidn
del sistema nervioso y, también, del endocrinn,
En ¢l caso de una alta concentracidn de sales en
los fluidos corporales. ya sea por una baja inges-
tién de agua o por deshidratacién, o rifdn puede
producir una orina con cscasa cantidad de agua y
alta concentracién salina. Por el contrario, frente
a una alta ingestién de agua y baja cantidad de
sales, la orina producida tendrd una alta propor-
clin de dicho liquido v una concentraciin de sa-
les menor que la del plasma sanguinen,

Una hormona que participa de esta regula-
citn e la hormona antidiurética (nan), que es
producida en el hipotdlamo y actda sobre la per-
mcabilidad de los conductos colectores renales,
Cuando los receptores del hipotilamo detectan
un aumento excesivo de sales en el plasma, el hi-
potdlamo reacciona mediante dos mecanismos,
Por un lado, desencadena la sensacion de sed lo
que impulsa a la ingestidn de agua. Por otro lado,

provoca la liberackon de map que es transportada
por la sangre. Cuando lega a los tibulos y colec-
tores renales, actia sobre cllos aumentando su
permeabilidad. De esta manera, se produce una
mayor reabsorcion de agua hacia el plasma y los
liquidos corporales, v se disminuye la concen-
tracidn de sales, Fste proceso continta hasta que
se alcanzan los valores normales que funcionan
como estimulo en el hipotdlamo para que dis-
minuya la produccidn y liberacidn de mam, 5i la
concentracion de sales disminuye por debajo de
los valores normales, esto estimula al hipotdla-
mo para que disminuya adn mas la producciin
de nan,

La concentraciom de la orina también estd
contradada por otra hormona, la aldosterona, que
s producida por unas glandulas que se encuen-
tran sobre ol rifidn, las glindulas suprarrenales.
Frente a una baja de la presidn sanguinea, por
jemplo, debida a una hemorragia, estas glindu-
las son estimuladas para producir aldosterona,
que estimula la reabsorcidn de sodio y agua des-
de ¢l interior de los tibulos renales haca ol plas-
ma, De este modo, se restituye la composicion del
plasma y el volumen sanguineo.

Hcuperacion de
Deshidratacin o Aumenita de la
Aumento de la agua y produc-
ingeticn exgesig concentracion de [
de sl i T producckin de ko o cién de crna mis
Eliminacion de
Dismiruciin de la
Ingestidn excesiva e wacidn de = Dismiruckin de la - agua y produccion
de agua e producckin de wo de orina mencs
Disminucion de la
presian Producckin de Hecuperaciin de
—_—— - sanguines, - aldasterona g agua y sales
Perdida de sabes

¥ Ejemphos ¢ situbciones qui dessncadenan mecinsmes de

requlacitn del equiliing hidrico,
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Los arganismas como sistemas abieros y complejos

Diversidad de sisternas excretores

La excrecion y la regulacion del medio inter-
no de los animales estin estrechamente ligadas a
la disponibilidad y a las caracteristicas del agua
presente en ¢l ambicnte que habitan. De estas
condiciones, dependerin tante los mecanismos
de regulacion del medio interno como las carac-
teristicas de la sustancia que se climina.

En los humanos ¥ en ol resto de los mamife-
ros, ¢l amoniaco resultante del metabolismo de
las proteinas es transformado en urea, que es un
products menos téxico. Sin embargo, muchos
animales que habitan en un medio acudtico ¥ que
no necesitan ahorrar agua, eliminan directamen-
te amoniaco muy diluido, lo que disminuye su to-
xicidad. Por su parte, algunos animales terrestres
QU NCCCsitan conscrvar més agua que los mami-
feros, transforman el amoniaco en dcido drico.
Esta sustancia, adeneis de tener menor toxicidad,
s poco soluble en agua y es cdliminada como una
masa pastnes

Amonisn | Lameyoia de s pers | Aoudlicoo
e, repliles (rocodrike),
anlbire en su lae sowili-
 {ieamios).

L Mamilenre, anlibios
acdullow.

Armolerrelise

Aritdo Ao, T, cxsohes Aeolaredee
1] lenesires, replikes {bo-

Todos los vertebrados poseen rifiones, aun-
que los de los prces y anfibios son menos com-
plejos que los restantes. En todos los casos, son
estructuras asociadas a los vasos sanguincos
a través de las que se realizan los intercambios
de agua v sales. En los animales invertcbrados,
comao los insectos y los ardcnidos, cuyo sistema
circulatorio cs abicrto, la excrecion esté a cargn
de unas estructuras denominadas tibulos de
Malpighi, quc llevan of nombre del microscopista
que los descubrid.
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* Los tibulos de Malpaghi conectan la cawidad del cuerpo
donde s encuentra la hemolinfa con el tubao digestivo,
donde vierten los desechos. Estos son eliminados por el ano
junto con s heces.

El equilibrio hidrico en el ambiente
acudtico

En o ambicnte acudticn, la cantidad de agua
disponible carece de importancia, pero =i cs im-
portante la concentracion salina, ya que debe man-
tenerse constante en ¢l interior de los organismos.

- ™
Pez de agua dulce recuperacian de

i sales a través de las
ingreso de

de comceniraciin

[ s s e axgpuon sk, s ligquirhirs covpor e esctin mees con
cemirados que e ague gue s eodes. Por ell, esta ende a enlbie
o o su sperdicie v debe sy eliminds con la ories. Come junio

,\_nnbui'u:rﬁnlms:h.hm’rmmh:pmlqgsﬁh?

"-Fnir':“ excreciin de sales )
ingreso de
agua y sales
can el
alimenta
pérdida |:|H|q|.|l"r : i
puor diferencia d:% :r::::::;:::k;w"'
concentracidn e malex
el s e s s e vy sl b el acscin de
st e el aapgues dhe miaw s mucho mayor gee b de los liguidos
oo porales, por lo ki, o agu liende a salir del oigamizme
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Propuesta de actividades

1. Lean los siguientes datos recogidos en dife-
rentes muestras de sangre. Luego, con la in-
formacion aportada en este capitulo, identifi-
quien con &l nimens cormespondients con cusl
de las afecciones mencionadas més abajo
podria commesponderse cada registro. Funda-
rmenten su eleccidn.

Registro |

il EECTN
e
Recuenio de evitrociles 5 800,000
I me=]
Reuenio de lmocies. - 7.000
I me=]

Manuete [pormm')  FE0.000

Coleterd okl {my'd) 160

Registra Il

el TN
s
Recuenio de il 4 300,000
o me=r)

Recuenio de loxocies 2100

{por me=r)
Maguets [pormm') 200000

Cobmerol lotal {mgd) 185

Registro i

=
e

Recuenio de il 5300000

{poxr me=r)

Recuenio de laxociies 16,000

{por me=')
Paquete [pomm?) 30000

Coleterol lutsl {mghd) 170

Afecciones posibles:
Anemia

[ |infeccian

[ | cicatrizacitn lenta

a. jCudl comesponds & una persona a la que s

le deberla indicar nuevos estudos para eva-
luar &l riesgo coronano? kMenciond alguno de
2508 estudios.

£ 0lué preguntas relativas a sus hdbitos seria
partinents hacere para completar el diag-
néstico?

. Analicen el esquema y, luego, escriban un

texto 8 modo de epigrafe que expligua:

a.
b.

Chué variables se representan en cads eje.
Cudles son s unidades en que S8 expresa
cada vanable para cada cuna.

El hecho de que la frecuencia cardiaca v la
ventilacibn varien en forma directaments
proporcional.

A qué se debe el incremento en la tempera-
tura corpaoral.

Expliquen como s regula el ritmo candiaco.

termperatura corporal

_'—:\-:ll—-—'_'_'_-_."‘_--“\

. La sensacidn de sed y la necesidad de orimar

sa deben a los estimulos que reciben ciertos
receplonas.

Realicen un disgrama que represente la se-
cuencia de suces0s que desencadenan la
sensacidn de sed.

Expliquen como se produce la sensacidn de
necesidad de orinar. La vepga jdebs estar
ll=na para que se produzca dicho estimulo?
Realicen una pequena red conceptual en la
que incheyan algunos de ks MeCcanismaos que
evitan la deshidratecidn y que mantenen el
equilino hidrico.

. Imaginen & 4 ndufragos en una pequena isla

en medio del mar que han perdido casi todo
su equipo. Cada uno propone algo distinto
cuando comienzan & sentir sed:
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Propuesta de actividades

Naufrago A: no tomar ni beber nada hasta
que lleguen a rescatarlos por temor a que
¢l agua esté contaminada.

Naufrago B: tomar agua de mar.
Niufrago C: pescar ¢ ingerir of agua conte-
nida en los peces.

Néufrago D: encontrar una manera de des-
tilar agua y tomar agua destilada.

Cada uno realizo su propuesta y, al cabo de 5

dias, sucedio esto:

Naufrago A: orinaba apenas unas gotas y
tenia fichre alta.

Néufrago B: orinaba muy scguido y tenfa
mucha sed.

Néufrago C: orinaba con normalidad.
Néufrago D: orinaba permancntemente.

& Exphquen los resultados del compornameen-
10 G cada uno 48 los Nufngos tenendo an
cuenta la relacion entre of equibbno hianco y
ol papel de 03 Nhones.

b (Cull de elfics pensan que actud mds ade-
cundaments ?, Jpor qué?

€ Tenendo en cusnta s funcones que desenm-
pana ol 5gus &n 108 seres vwos, expiquen cull
€5 18 MpOrancis o QuE 8N &l CLUNPO 34 Man-
1enga conatants | prOpOrTIon e este Kpsdo

5. Comparen los datos sobre la composicion del
plasma, of filtrado glomerular y la orina y, te-
niendo en cuents lo estudkado sobre las fun-

2. 0ué sustancas son filtradas en of NOdn?
(Cudies son absortidas?

b Oud sustancias no pasan del plasms ol -
Hon &n condcones normales?

€. A Qué 58 debe I Mayor conceniracon de
wea y sales en s onna?

d. ;Como se relacions s respuests & s pregun-
1a ¢ con las funciones del nndn?

6. Observé los esquemas, Que representan sub-

sistemas dentro del organismo. En ambos,
se grafican 6rgancs y estructuras Que corres-
ponden a distintos sstemas.

cones del nAdn, respondan las preguntas.

2. Ouéd sstemas estin representados en of

© Rl Btvate S8, - Pubeiens s b Lay 1) TR

€ Sdtcny Bxtrace SA. - Frxfvscs s fotocsse. ey TLIZY

Propuesta de actividades

William Harvey y la circulacion

* Relean el recuadro de la pagina 67, referido a W. Harvey; luego, lean esta taxto y respondan las

preguntas que se pl. a conti ion.

Hasta ¢l siglo xv y parte del xv1, en la me-
dicina curopea, seguian imperando las ideas
del médico griego Galeno (129-200) sobre la
que la sangre se formaba cn o higado, donde
las sustancias alimenticias, infiltradas por un
“espiritu”, se transformaban ¢n sangre veno-
sa (sanguinificacion), que fluia por ¢ sistema
venoso hasta ¢ ventriculo derecho del cora-
zom. En ese lugar, sc liberaba de sus “impu-
rezas” para volver por las venas a los tejidos,
donde se transformaba en “sustancia viva
Las impurczas scrfan diminadas hacia ¢
pulmén por la “vena arterial” y de alli serfan
exhaladas. Parte de la sangre pasaba a través
de “poros invisibles™ del tabique al ventriculo
lzquierdo, donde se mezclaba con el “pneuma

William Harvey (1578-1657) revoluciond
este campo de conocimiento al atacar di-
rectamente la teorfa de la sanguinificacion:
“He venido haciendo maltiples disquisicio-
nes acerca de cudnta podria ser la cantidad
de sangre, al hacer algunos experimentos
en animales vivos. He considerado repetida
y seriamente ¢ armonioso funcionamicnto
de las vilvulas, de las fibras del corazon, y no
podia admitir ni que la cantidad de sangre
pudiera proceder del jugo de los alimentos ni
tampoco que pudicra originarse de cllos en
¢l breve tiempo en que es transmitida”. Pero
Harvey, aunque describié correctamente lox
circultos sanguincos, no pudo demostrar
como pasaba la sangre de las arterias a las
venas El microscopio era un instrumento

exterior’, que legaba de los pulmones a tra-
vés de la "arteria venosa® transformidndola en
“eaplritu vital’, que era distribuido a todo ¢
cuerpo por las anterias, Pero en 1553, ¢f médi-
coy tedlogo Miguel de Servetto (1511-1553),
que pensaba que la sangre cra la portadora
del alma, realizd un hallazgo importante para
la teorfa sobre Ja circulacion: *(...) la sangre
sutil, procedente del ventriculo derecho, es
conducida por un largo conducto a través de
los pulmones. Alll, en los pulmones, e pre-
parada, transformada cn sangre rofa y clara
y liega al lado izquicrdo del corazén”. Uno

adn poco utilizado; recién en 1660, ol italia-
no Marcelo Malpighi (1628-1694) micntras
estudiaba pulmones de anfiblos, descubrid la
presencia de finos tubos que constitulan una
red que vinculaba ambos tipos de vasos,

de sus experimentos consistid en abrir la
“vena pulmonar” en un animal y asl pudo
comprobar que llevaba sangre y no “holli- i
nes” como proponia Galeno, Por su parte,

1. (En qué cormente de pensamiento (vitalistao 4,

Expernentos realizados por Wiliam Harvey paca comprobar
ol sentido del flujo sanguineo venosa. Del Moo Exeraitatio
anatomica de matu cordis et sanguinés i anmalibus.

Representen en un esquema lo que observo

l

|
I

— o i . esquama A? (Y en of 87 mecanicista) se inscribe la teoria de Galeno?  Malpighi con su microscopio en 108 pulmo-
Yo 0 0 ,.; b Compieta los recuadnos vackas con ol nom- (Qué funcidn les otorgaba a los pulmones? nes de una rana y el sentido de la circulaciéon
bre de cada Grgano 2. ;Cudl on ol hallazgo que aporta Servetio a la de la sangre en esos twbos.
Moo » 0 ¢ €. Elabord un cuadro par relaconar en ambos teoris de la circulacion sanguinea? jA cull de 5. Representen mediante esquemas con los
cada Organo con &l satema o los circuitos del sistema circulatonio se refiere? nombres correspondientes las cuatro des-
S L s a5 Que pertenace 3. (Cudl es ol aporte mas importante que hace eripciones sobre la circulacion que surgen de
d. 20ud funcin cumple cada uno de 108 Sate- William Harvey? ;Con qué limitacion se en- la interpretacion de los textos leidos,
mas en of organamo? contrd para demostrar su teoria?
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Alimentacian y sshud « Estado nutridonal y dicts saludable » Aporte nutriconal y enengéticn de los slimentos « La
importancia ded agua en ks dieta » Dilerentes sequesinientos mutricionales « Aimentacion, sodedad y adtura

Estado nutricional

La alimentacion humana

Cuando ¢l ingreso de nutrientes y encrgla
s acorde con las necesidades del organismo, ¢l

El estado nutricional es la condicion fisica  estado nutricional es dptimo; en caso contrario,

La alimentacion es un factor determinan-

que presenta una persona como resultado del ba-
lance entre sus necesidades y la ingesta de energla

hay malnutricion.

LOS SERES VWOS ¥
y nutricntes.
pruarsapured N te de la salud de las personas, y tanto
una como otra estan estrechamente liga- tducacion Nevel de ingreso
SETEMAS ABERTOS . - » - 7
[: das a las condiciones de vida. La alimen- l l
~ tacién humana no esta definida danica- e o i i
[ ronciones cesumoon | mente por parametros biolégicos, sino Capacidad de compra de
| que refleja en gran medida la diversidad = |
4 social y cultural. Por tanto, varia segin Habitos alimentanios —————— '
DIGESTIC) v 2 ’
los grupos sociales y las épocas. Aun asi, + Saneamiento ambiental
es posible establecer acuerdos acerca de Distribuckin
> BIOLOGICOS I : < . interfamiliar +
' qué entendemos por dieta saludable. de alimentos %
e == W . -
L Aprovechamsento de los
N i -
v » factores que afectan o estado nutricional

Alimentacién y salud

La salud de una poblacién depende, en gran
medida, de la calidad de su alimentacién.

Hasta entrado ¢l siglo xx, sc entendia la salud,
simplemente, como la ausencia de enfermedad:
es decir, se la consideraba un estado biolagico de
las personas en un momento determinado. Sin
embargo, con ¢l tiempo, csta idea se ha ido mo-
dificando hacia una concepcién mas dinamica
que toma en cuenta las interrelaciones complejas
que sc establecen entre una persona (considerada
integralmente como un ser fisico, psicolégico y
social) y ¢l ambiente, y los efectos que estas rela-
ciones producen. A partir de la década de 1950,
tanto la Organizacién Mundial de la Salud de las
Naciones Unidas (oms) como la Organizacion
Panamericana de la Salud (oprs) comenzaron un
proceso de revision del concepto de salud en el
que tomaron en cuenta dos aspectos centrales.
En primer lugar, que las interacciones entre los
individuos y ¢l ambiente fisico y social cambian
y. por lo tanto, que ka salud no es un estado, sino
un proceso que implica un equilibrio dindmico
entre salud y enfermedad. En segundo lugar, que
no sc puede establecer un pardmetro universal
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para caracterizar la salud, ya que las personas y
sus contextos naturales y sociales son muy dife-
rentes.

Por cllo, actualmente, sc entiende la salud
como ¢l méiximo grado de desarrollo y de bien-
cstar que una persona puede alcanzar segin su
contexto histérico, natural y social.

Lo calickad de vids incacke e b ssalud de s personas. La alimen
Lciin, s vivienda, ks wislimenta, ef absjo, ks actvdades
ncreativas que dessiolian y ks posbilaksd de cogr laxs pro
s idheas, @i como L oportusedad de brinds y reche slecin
=um lus prnoipaies Factores que Gsclenzas ks calidad de vids
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En 2014, la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura (rao,
segin su sigha en inglés) definid la malnutricion
como "una condicion fisioldgica anormal causa-
da por un consumo insuficiente, desequilibrado
o cxcesivo de los macronutrientes que aportan
encrgla alimentaria (hidratos de carbono, protei-
nas y grasas) y los micronutrientes (vitaminas y
mincrales) que son esenclales para el crecimiento
y ¢l desarrollo fisico y cognitivo”,

La malnutricion pucde manifestarse como:

« subalimentacion y desnutricion: cuando la
ingesta de alimentos es insuficiente para satis-

facer las necesidades de energla alimentaria, y

En este grafico se destacan aspectos
ncondmicos, sooales y culturales.

de micronutrientes;

« sobrenutricion y obesidad: cuando existe una
acumulacion excesiva de grasa que puede
perjudicar la salud.

La desnutricidn se manificsta en un bajo peso
corporal; y en la nificz, produce retraso en ¢l
crecimiento y en ¢l desarrollo psicomotor, Ade-
mis, ocasiona una disminucion de las defensas
frente a enfermedades infecclosas y aumenta ol
riesgo de mortalidad. La obesidad se caracteriza
por una cantidad excesiva de grasa corporal en
relacion con la masa corporal total, Es un factor
de riesgo de hipertension, enfermedades del co-
razon y circulatorias, diabetes y clertos chnceres,

Nimero de personss subnutridss (millonus) (promedio de ) sfiox)

=

» Grifico que muestra

la evolucion de la
subnutricion en

Argentina entre 1999
y 2018,

\Z
b

-
-
4
E
<

Fuente: Wi/ www fso.org
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Buogue 1

Los organismos como sistemas abiertos y complejos

CaAPITULO 4 * LA ALIMENTACION HUMANA

Dieta saludable

Se considera que una dicta es saludable cuan-
do ¢s variada y equilibrada respecto de los 1-
pos y proporciones de nutricntes que contiene,
y suficiente en cuanto a las calorias que aporta.
Adcmis, debe estar libre de elementos toxicos o

En 2015, o Ministerio de Salud de la Nacion
Argentina, junto con especialistas de todo o pals,
actualizd of contenido de una griafica destinada a
difundir conocimicntos referidos a una alimen-
tacion diaria saludable. Esta informacion cstuvo
oricntada 3 gencrar comportamicntos alimenta-
rios y nutricionales més equilibrados y saludables

microorganismos, ser atractiva, y social y cultu-  por parte de la poblacidn.
ralmente aceptable.
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En un dooumenso metodoliguo de 2016 del Minndero
de Salud de a Nadion, destirado 3 ks elaboracion de Gedas.
Alertaran para b Foblacon Argertng fam). » expre-
s "B mnsumo de almentos no saludables ocupe ure
buera porcion de ks dieta de kos argentings, uBuacEn que
no s atrbuble 3 e causa dnica vinculods 3 s folta de
conocmienton de b poblacin, sino Andementalmerse 2
apecios vinculiados con of entoeno fisicn, denteo del cusd s
publicadad paegas un rof Andamentad en b deserminacon de
fon comportamentos almentancs de b poblacon.

A respecto, Quedan abeerton espacos de arscdadan de
politcas publcn rtegrades que tmoendan b ‘érbita ol
secxy whudalmentacee’, y Gue pOrmEIn GEEUE QI
s recomendacones de ls cws pam i poblacdn pusdan
ey incorporacies 2 ks pracscn alemertarias de todes b ts-
il en nuesiro teenitoen racoral. £3 necesanio, continu
concertandd kos exfuerzn sobre kos problemas de sbud
Que araviesan 3 & poblandn, idersificarios, precormente y
VNS y YOOV JC0ONES Que Tendan 3 Qenerar herts
mientas ndvidaales y poblacionales para w reschucion
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La energia de los alimentos

Todas las actividades que realizan las perso-
nas necesitan encrgia: las fisicas, las intelectuales
y las que permiten el funcionamiento equilibra-
do del organismo. Esa cnergia se obtiene de los
alimentos. Cada tipo de alimento aporta una
determinada cantidad de cnergia segan los nu-
trientes que contenga. La unidad de medida mas
usada para cuantificar la energia es la caloria.

Para que un organismo s¢ mantenga en un cs-
tado de equilibrio, la cantidad de encrgia aportada

por los alimentos debe ser igual a la que se gasta por
unidad de tiempo.

Una caloria es la cantidad de energia necesa-
ria para clevar la temperatura de 1 gramo de agua
de 14.5°Ca155°C.

Debido a que la cantidad de energia que par-
ticipa en ¢l metabolismo sucle ser bastante gran-
de, se la expresa en kilocalorias (sc abrevia keal).
Una kilocaloria es equivalente a mil calorias. Otra
unidad que puedc usarse cs el joule (se abrevia J).
Una kilocaloria es equivalente a 4.200 joules.

(émo se made o cantidad de energin de Ios alimentos?
See utilizs un eslorimetry de bom-
ks, [s un rexipiente coeado en
el gue we wolocs un dimenio de
peso conotido en contacio con
cogeno. Una dhispa enciende o
alimenio para que e yuene.
[l recipienie s exuenira sumes-
odo en agua, o lemperahes
izl Lambien se regisira. €1
aumenio de la lemperatins ded
agus deposs, de e combenton
s wiliiza para cafoda ks cantidsd
de calotias que confiere

Los requerimientos cnergéticos son diferen-
tes para las distintas personas. Estos estan rela-
cionados con la edad, el peso, el estado de salud,
¢l sexo y el tipo de actividades que sc realizan.
Si bien la determinacién del valor por dia de
estos requerimicntos toma en cuenta distintas
variables ¢ implica cilculos complejos, se puede
establecer de manera simplificada un promedio
de estos valores.

Promedio de requerimsentos dianos de cadorias segun La
edad, el seno y of grado de actividad

&7 Varen 1900 1.900 1.900
Mujer 1.700 1.700 1700
1112 Vaém 2240 2.240 2240
Mujer 1580 1.980 1.580
1830 Vi 2450 3150 1500
Mujes 1500 2.200 2500
Moyores,  Verdn 2.000-2.200 | 2.200-2.400 ' 2.400-2.800

& 50 Mujer 1600 1.800 2.000-2.200

{Como se mide la energia conusmids?

See wifizs uras Iexmicas Rameda
cslotimetria mdinecta. [sla won-
sale mn averiga la cantidad de
oo gque consume & wuerpo
medianie uwn instrumento denons-
mado espedmetro. Debidy a que
exisle urs relaciin direcls enire
of weigeno corsumido y bs energia
Eberada daanie ks 1espiracion
eelufat, e positie wsiculs, por
ejemplo, cudnks enesgis ulifizs o
organzmo pr dis

Subr esclers 10-18
Andar en bicicets 5-15
Juger ol litbe 6-14
Bails 42-77
Caminae 56-7
Contes 10-25
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Los organismos como sistemas abierlos y complejos

CAPITULO & * LA ALIMENTACION HUMANA

Aporte nutricional de los alimentos

Los alimentos aportan macromoléculas (hi-
dratos de carbono, proteinas y lipidos), vitaminas
y minerales. También proporcionan una cantidad

variable de agua. Cada uno de estos componen-
tes cumple funciones diferentes en of organismo
humano y participa de diversas mancras en su

metabolisma
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Los lipidos y la salud

Dentro de Jos lipidos que sc consumen, kas gra-
sas saturadas son mas nocivas que las insaturadas,
ya que se relacionan con un aumento de colesterol
L1 en sangre. En cambio, el consumo de aceites o
grasas insaturadas, reduce ¢l colesterol Low. y au-
menta ¢l colesterol #oL en sangre. Dentro de las
grasas insaturadas, se distinguen dos grupos.

Cirasas monoinsaturadas: s¢ encuentran, por
cjemplo, en ¢l accite de oliva, palta y algunos fru-
tos secos. Estas grasas incrementan ¢l Hpr.

Cirasas poliinsaturadas: como el Omega 6y ¢l
Omega 3, presentes en semillas, frutos secos y en
¢l pescado, Estas grasas disminuyen los niveles de
colesterol y triglicéridos en la sangre.

Otros lipidos, cuya presencia en la dicta es
nociva para la salud, son las llamadas grasas
trans, presentes en una variedad de productos
manufacturados. Estas no solo aumentan ¢l co-
lesterol Lo, sino que disminuyen el nor. Por eso,
la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
recomienda a los palses no claborar alimentos
con productos que posean este tipo de lipidos,

Vitaminas y minerales

Las vitaminas y los mincrales, también cono-
cidos como micronutrientes, tienen un profundo
impacto sobre la salud, Aunque solo se necesitan
en cantidades infimax, los micronutrientes son los
clementos esenciales para el buen funclonamiento
del organismo,

A Pescindda, leche maniecs, fue-  deerviene on of cino-
von, esploaca, sanaboria, mieeio y e b viskde,
Taverece of unciora
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e

Solo algunas vitaminas, como la biotina (del
grupo B) y la vitamina K, pucden ser fabricadas en
cl organismo humano y no es indispensable ingerir-
las con Jos alimentos, Este proceso es llevado a cabo
por microoganismos que viven en el intestino grue-
%o en una redacion simbidtica con nuestra especic y
constituyen la flora intestinal, El uso de antibidticos
puede afectar la flora intestinal; por dlo, es muy im-
portante utilizarlos bajo supervision médica,

Los minerales que aportan los alimentos cum-
plen diversas funciones en ¢l organismo: forman
parte de las moléculas de sustancias esenclales
para ¢ metabolismoy regulan la acidez del medio
interno y la actividad de muchas enzimas; partici-
pan en la transmision del impulso nervioso, facili-
tan ¢l transporte de compuestos esenclales a través
de las membranas; regulan ¢l contenido de agua
en ol interior de las células,

Wi  as

Alenervion roos en minerales. La lothe provee calch, ldekeo,
i, sodu, chare, potas, aalie y cec Las legundees
apertim dsloro, mageesio, putase, afre, e, o, cubee y
mengmeso. s cane bovies aports [sfore, Mo, mageesio
sodio, clueo y b, of pescado y los mareces conliseen culoe,
Modoro, wodo, auulie y cine, ks avers posoon peincpabnoniy

Mo, anulve, tolee y cobulia
>
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El agua en la dieta

El agua es un componente esencial dd organis-
mo. El 70% del peso corporal se debe al agua. Es
un constituyente fundamental de las céulas (es o
medio donde ocurren diversas reaccionces quimicas
del metabolismo celular); es también, un compo-
nente constitutivo de la sangre y os fundamental
para la regulacién de la temperatura corporal. Ade-
mas, participa en la dliminacion de toxinas a través
del sudor y de la orina. Habitualmente, el organis-
mo humano pierde alrededor de dos litros de agua
diarios por sudoracion, orina, respiracion y defe-
caciones. Cuando se pierde mis agua de la que se
ingicre, sc produce un desequilibrio hidrico que, en
casos extremos, pucde levar a la muerte. Por oo,
€3 necosario recuperar diariamente o agua perdida

ingiriendo bebidas o alimentos vegetales.

N de pese coeponsl

et des efectoe i
° ’
1 Sed

3 Sed excewva y perdada de apetito

de ls debddad na ey ol

» Una penond adulta puede vivir vanas Somanas un comes
pero solo regute como mbumo 10 dlas un agua. Lot
tasornos de L) desharatantn se mandestan 3 Lt pocas

Dot y % agravan 3 meddi Que aument) of porcentye del
peso corporal perddo.

94

Crmve 0%y 0%

> Los dmentor de orgen vegetal tenen un mayer cortendo
e 3Qud Que o provensentes de 0% aremaled

EL ACCESO AL AGUA

Duante mucho tempn, o agus e corsiderada un
recunD inagotatie. £n b acnaidad, &5 Gd ey mas o5
sy por b tartn, costesa. Bl continuo agetamiento de
ks poros y mararsiales, b cortamnacon y o w0 nds-
ormiredo reducen cada vez min s dponiblidad. Se de-
nomirs fuentes de agu potable “meprads” 2 ks que
POr U ConStruCOOn estin Jpropladamente protegidas de
s contaminacn exteroy, en pariculy; de s matenss fecal.
Sequn datos de 2015 (Unscetions), corca de 663 millones
de persoras. carecen de acoeo 3 ol Al presente, pes
dertificy b calidad del agua se sl oo concepta, of
de 29 wgun. Eve padmeto toma en Querta mo Wb
s caldad feica y Quimica, wno tambeen, s accesbiidad.
Segin este pacimeta bis fuentes deden sty ubicadn
on o gy de wo y deponbles cando w ks necesita. En
o mundn, 2100 millones de persoras ro acoeden 2 eue
tpo de fuente. Esta uRacon, entre OBOS INCOMvenentes,
favorece & vanumeidn de erfermedades provocadas por
gentes patogenos que % desarrolan on of agua © por wis-
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Rotulado de los alimentos envasados

Para cjercer el derecho a acceder a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos, las personas dispo-
nen de la informacién nutricional que por ley debe
cstar presente en los envases.

identificacion del origen, fecha de duracién o fecha
de vencimiento ¢ informacion nutricional.

Un aditivo aimentario es cualquier ingrediente agregado
a los alimentos intendonalmente, sin & propdsito de nutrir
y con & objeto de modificar sus Geractenisticas. £j.: espesan-
tes, conservantes, colorantes

Mm'h/\mmmcmmm_ e

mativa de la Administracion Nacional de Medica-
mentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMar)
seguin la cual los rotulos de los alimentos deberin
contener obligatoriamente la siguiente informa-
cion: denominacién de venta del alimento; lista de
ingredientes, aditivos alimentarios, contenidos ne-
tos (la cantidad de alimento que hay en ol envase);

La informacién nutricional

La informacion nutricional de los envases per-
mite conocer las caracteristicas nutricionales de
cada alimento, lo que es indispensable para pro-

‘ INFORMACION NUTRICIONAL (")
(Porcidn 30 g (6 galletit)

- | 4 (mld.‘dpupnum |
Valr enengitico 171 ket - 508 %
T Catctichaes | g
Proleinegs 32g
| Gasas lotales 389
Grasas sabradin | 03¢
Grasars nare, 00g
v sfmentana | 16g
$ Sudio 228mg
(") Valons dirics con biase on una deta de 2000 Ko u BA00K]. Lo
valores, disrios pusden ser msyores 0 menoees segin Les necesidades
VALORITS DEARIOS DT RITERENCIA
DI NUTRENTES (VDR) D€ DECLARA- ALIMENTOS DIETETICOS Y LIGHT
CION OBLIGATORIA {**) d Py
3 Para el Cadigo Alimentario Argentino un alimento es dieté-
:d:géiim e mon ks fico auando su composkion ha sido modificada con el fin de satis-
- facer necesidades particulares de nutricion y alimentadon de detes-
Carbohidealos 300 gramo minacos grupas poblacionales. Son los almentos libres de ghuten,
Proteis 75 grames fartificados, suplementos dietarios y alimentos modificados en su
Ciacas Tk 55 s nivel de ghiidos, Spidos, minesales o en su valor enargético.
Pipeiss D g Un aimenta puede ser considerado fight solo si: (1) cumple con
Y ket el atributo “hajo” especificado en k3 norma; o (2) ha sido reducido
- en un minima del 25% en el contenido energético o en el nutriente
Ja-Cexne s x| Geclarado respecto del alimento original. B caracter de light puede
aphicarse al valor energético o a detesminados rutrientes. La norma
fia 25 g exige que, en |a praximidad dal término, se especifique el nutriente o
dimenkaria el valor energético al que hace alusion. £l hecho de que un alimento
e Sodo 2400 miligramecn, sea fight no significa necesariamente que sea reducda en calorias,

ya que puede ser reducido en grasas, pero no en sodia.
e e e )

{**1 Fuermie ANMAT {Admistrscin Naooresd de Medicamenios,
almenios y Tecnologis Meésica)
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Variaciones en los requerimientos
nutricionales

Los requerimientos nutricionales varian en
funcién dc varios factores. Por cjemplo, la infan-
cia y la adolescencia se caracterizan por ser un
periodo de intenso crecimicnto. Por ¢so, en estas
ctapas, cobra gran importancia la cantidad y o
tipo de aminodcidos que aportan las proteinas de
los diferentes alimentos, ya que estos son indis-
pensables para la sintesis de las proteinas del or-
ganismo, constituyentes fundamentales de todos
los tejidos.

La nutricién en la adolescencia

La adolescencia es un periodo de cambios ré-
pidos y marcados, acompafiados de un aumento
de las masas Gsca y muscular, principalmente en
los varoncs, y de la proporcion de grasa corpo-
ral, mayor cn las mujeres. Los requerimientos
nutricionales son muy clevados: los mincrales de
especial importancia para o desarrollo en ka ado-
lescencia son o calcio, ¢l hicrro y ¢l cinc. Se reco-
micnda mantencr las raciones de una dictasana y
equilibrada para una persona adulta, en la que, al
menos, ol 50% de la encrgia total de la dicta pro-
venga de hidratos de carbono, aproximadamente,
un 20% de las proteinas y un 30% de los lipidos.
Es importante ascgurar que una buena parte de la
alimentacion sca de origen vegetal

> L2 mayor ndependenca duante Lis actwidades 100260
puede DAY COMO CONUACHINCA Cambos en los horancs y
on b cabdad de la ahementacdn

La nutricion durante el embarazo

Durante ¢ embarazo, Isa demanda de nu-
tricntes es mayor que la normal debido a que d
organismo de la persona gestante debe aportar
materiales y encrgla para sostener los procesos
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adicionales propios del embarazo, y o metabo-
lismo y ¢l crecimiento del feta. Algunos de los
cambios corporales durante ¢l periodo de gesta-
cion son aumento del volumen de sangre en un
50%, mayor requerimicnto de axigeno, cambios
en la produccion de determinadas hormonas y
aumento de la eliminacion de desechos colulares.
Los requerimicntos diarios de encrgia durante ol
tercer trimestre superan en 600 keal a los norma-
les. Los requerimicntos de proteinas son mayores
debido a que cstas aportan materiales para sinte-
tizar los tejidos maternos y fetales. También, sue-
len agregarse a la dicta habitual cicrtas vitaminas,
como la C la Dy la E, y mincrales, como ol cakcio
y o hicrro, ya que, de acuerdo con numcrosas in-
vestigaciones, ¢l organismo los utiliza cn mayor
proporcion y su deficiencia pucde causar altera-
clones en of desarrollo del feto. En particular, se-
gun estudios realizados, la vitamina B, o ol dcido
folico, suministrados, en lo posible, 3 meses antes
del embarazo y durante los primeros 3 meses de
gestacion, previenen malformaciones en of siste-
ma nervioso del embridn.

La nutricién en la tercera edad

En I tercera odad, los procesos catabdlicos
ocurren a mayor volockdad que Jos anabdlicos y.
como consecuencia, se roduce la masa muscular y
sc producen altcraciones en o funcionamicnto de
los Grganos. Las actividad fisica y la actividad mcta-
balica se reducen y, con cllas, los roquerimientos de
encrgia. Por lo tanto, la dicta debe ser reducida en
nutricntes de alto contenido encrpético, principal-
mente los lipidos, y debe ser rica en proteinas, cier-
tas vitaminas y algunos mincrales para compensar
ks pérdida de estructuras y reducir ks desequili-
brios que resultan de las deficiencias funcionales.

» Una buena nutnodn en of transcurso de toda 1 vwds o3 uno
de lox factores Que determnan 3 sakud del organamo
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Enfermedades transmitidas por el
agua y por los alimentos

Las enfermedades transmitidas por o agua,
enfermedades hidricas, son una de las principales
causas de muerte, en particular, en los paises menos
desarrollados. Esto se debe tanto a la falta de acceso
al agua segura como a las deficiencias o fallas en la
gestion y distribucion de los recursos hidricos, que
provocan su contaminacion. La contaminacion del
agua puede ser quimica o biologica.

La contaminacién quimica es generada por fa
actividad humana, como por cjemplo, la presencia
de altas concentraciones de nitratos provenicntes
de los fertilizantes utilizados en la agricultura. Es-
tas sales se transforman en ¢l organismo en nitri-
tos que se unen a la hemoglobina y la modifican, y
asi dan lugar a la metahemoglobina, que no puede
unirse al oxigeno. Otras sustancias que s¢ encuen-
tran naturalmente en of agua, como ¢ arsénicoy el
fldor, pueden afectar la salud de la poblacién si se
hallan en una concentracién superior a los limites
accptables. Otros contaminantes son los plaguici-
das y otras sustancias orginicas producidas por la
actividad industrial.

Las cnfermedades causadas por la conta-
minacién biologica son transmitidas por mi-
croorganismos. Algunas son la ficbre tifoidea, la
gastroenteritis, la diarrea infantil, la hepatitis in-
fecciosay el colera, que se transmiten al beber o la-
var alimentos y utensilios con agua contaminada.

La diarrea, que provoca deshidratacion y en
algunos casos puede ser mortal, s¢ encuentra en
¢l mundo en of tercer lugar entre las principa-
les causas de muerte de niflos menores de cinco
anos. Provoca, a nivel mundial, 1.8 millones de
victimas mortales al ano, de las cuales 525.000
corresponden a nifos de dicha franja ctaria.
Las consecuencias de las enfermedades hidricas
causadas por microorganismos son mucho mas
clevadas en regiones subdesarrolladas o en vias
de desarrollo. En particular, en nuestro pais, la
diarrea no resulta una causa de mortalidad in-
fantil en la poblacion de clase media, micntras
que, con frecuencia, si lo ¢s en la poblacién en
situacion de pobreza.

Las enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA) son aquellas en las que el alimento actia
como vehiculo de transmisién de microorganis-
mos patogenos o de sustancias téxicas.

En algunos casos, como ¢} sindrome urémico
hemolitico (sun), la enfermedad se produce por-
que los alimentos ingeridos conticnen bacterias
vivas que causan la afeccion. El sun es causado
por una variedad de la bacteria Escherichia coli,
que provoca insuficiencia renal, anemia, defi-
ciencia plaquetaria y alteraciones neurologicas.
Las fuentes de contagio principales son la carne
vacuna mal cocida, la leche no pasteurizada y sus
productos derivados y ¢l agua contaminada. Ade-
mis, la falta de medidas de higiene al preparar los
alimentos puede favorecer la contaminacion con
estas y otras bacterias que causan enfermedades.

En otros casos, los alimentos conticnen toxi-
nas producidas por bacterias. El botulismo, por
cjemplo, ¢s una enfermedad causada por la to-
xina que produce la bacteria Clostridium botu-
linum. Estas bacterias viven exclusivamente en
ambicentes sin oxigeno y, por ¢so, pueden desa-
rrollarse en el interior de latas y frascos que no
han sido correctamente tratados.

CUA A TU HUO DEL SINDROME
UREMCO HEMOLITICO [SUH]
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CAPITULO 4 * LA ALIMENTACION HUMANA

Alimentacion, sociedad y cultura

Todos los habitantes del plancta ticnen derecho
auna alimentacion digna. El articulo 25 de la Decla-
racion Universal de Jos Derechos Humanos de 1948
expresa: “Toda persona tiene derecho a un nivel de
vida adecuado que le asegure, asi como a su familia,
la salud y el bicnestar y, en especial, la alimentacion,
¢l vestido, la vivienda, la asistencia médica y los ser-

La distribucién de los alimentos en

el mundo

Aunque b produccién mundial de alimentos
sc considera suficiente para garantizar d cjercicio
de exte derecho, cientos de millones de personas se
encucntran on estado de desnutricidn por no tener
acceso a una alimentacion minima indispensable.

Las posibilidades de produccion de alimentos
en las diferentes regiones del mundo no son oqui-
valentes. Algunas no cuentan con las condiciones
de dima y suclo apropiadas. Tampoco of agua sc
encuentra distribuida homogéncamente en todo ¢
plancta, y quicnes habitan reglones dridas no cuen-
tan con ka cantidad minima para su consuma. AL
ademas, se dificulta ol desarrollo de la agricultura y
ka ganaderia. Sin embargo, muchos habitantes de las
regiones cuyas condiciones son Optimas para o cul-
tivo sufren hambre y, al mismo tiempo, gran parte
de las personas mejor alimentadas del plancta vi-
ven on pakses que Do cucntan con torres suficientes
para producir sus alimentos. El problema, entonces,
no radica en ks produccion, sino principalmente en
la distribucién de los alimentos que se producen. Y
©3ta o una situaciin que se da entre distintas regio-
nes como en o interior de cada nacidn,

m

* [n los climos shos, se ha difundido una postura e
<3 que resigrefics las relaciones entre los hurmanos y
otros animalcs: of veganmmo. Se basa en of reconod
- de los dorechos de los animales y se cape
on la pracsics de un bie que sbarca
diversos ambitos, entre oflos, 13 alirmentacion.

& Iveestiren on gt 3o bosa of vegarsmo

b Averguen gt vertagn y Servertages ttae b slererits
e vegara paes b sakud

o8

(2 woodad: x ks ook o meceds Slooos eoe
Sl g weakes o Cuis 3 L lednd & e g on
comerercs, A Wt poheaiate: g leren es xunds 3 w0
severt e g oy m da o b recunes emiigoos ews
Tender, uslof ey ke rogeer smenton sl oegde: & s bl we
ks degrrade whve hade &0 b pubtes & Gy bunon de
B = 22
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DERECHO A LA AUMENTACION

Segn Olvier de Schumer, relator expecid del Commné de
Derechos Econdmicon, Socales y Culturales, oo Comep
Econdmico y Socl de kes Naciones Ursdis, (periodo 2008
2014), ¢ derecho 2 b alimentacian s “H derecho 2 tener
oD de manera regulr, permanente y ibre, sea drects
mente, s mediante compra por dneo, 3 ung dlments-
con cuantitatng y cusktatvamente adecuad y wiGente,
Qux comesponds a ks vadcones adftrades de b pobls
con 2 la que pertenece of conumdor y garartice una vida
puigaca y fuica, inddd y colectva, itre de anguates,
satniactonis y dgna”®

B derecho 2 la dmentacion no refiere solo 3 proveer
2 ks penonas de ura minema facion de caloria, prose-
ras y otros nutrentes expeciicrs, emplca, ademds, gue bbs
dmenton deben estar dspondiles y accesibles tanto fsce
omo econtmicamente. Tanbsén, deben ser adecuados o
solo por s capacidad de satsiacer las necesdades alimen-
i wgun los reguentmeentos. de (adi gnpo humang
wo tamben, por ser exta aitusalmente aceptada

P L apads amadara &t uader (4 preerc de Sitenion
QL pass o “Devefs ey Ol @ purto & weda
rebpon o ciled © gur we scorputibie con wa habiton
srerizoy
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La alimentacién como rasgo sociocultural

La alimentacién humana, lo que constituye
la “comida” de las personas, excede la necesidad
biologica. Las costumbres asociadas con ¢l acto de
comer y hasta los gustos son parte sustancial de la
cultura de cada grupo social y forman parte de su
identidad. Por cso, a diferencia de lo que ocurre
con otros animales, para los humanos, comer no
es solo una actividad natural, sino fundamental-
mente un acto social.

En los diferentes grupos humanos, existen
pautas particulares relativas a la comida: lo que
se considera comestible o no, la forma de combi-
nar los alimentos, los horarios de las comidas, los
productos que se utilizan segtin las estacioncs del
afo, lo que sc come en dias festivos o conmemo-
rativos, ctcétera. Todas estas dimensiones estén

ligadas a las tradiciones de las comunidades en
las que sc desarrollan y son transmitidas de gene-
racién en generacion. Por eso, ciertos alimentos
pucden ser considerados comestibles en ciertas
culturas y en otras, no.

3 e ¥ ~ -
[0 muchess resgiones de Aménes, Akica y Asia, muchos inseclos
Toesrean parte de b Setas cotadions de Les comumdades locshes. Sn
embiarg, en s whonas de esis msnas regiomes o en ol
cultoras ocodentales, sun consdendos “incombles”. [n Méxicu,
st ham conbisbelicado 504 especes de msedos goe s consumen
cuma shimenio, como chinches, puigers, ibéubs, escansheos,
bormigas, sbejs y ssllamontes.

Comer s, ademas, un modo de relacionar-
sc¢ con otros, de compartir momentos. Por eso,
la comida adquicre también un valor subjetivo y
afectivo: se estrechan vinculos, se homenajea a
alguien, se expresa amistad, amor, hospitalidad.
Durante el acto de comer, ya sea en familia o en
comunidad, se transmiten pautas culturales que
vinculan a las personas con los hibitos alimen-
tarios de una manera emocional. Esta es una de
las razones por las que, muchas veces, resulta

dificil modificar habitos alimentarios cuando se
hace obligatorio por cuestiones de salud. En esas
circunstancias, las personas suclen resistirse a
romper las costumbres que las ligan a sus grupos
de pertenencia; especialmente, cuando ¢l grupo
no colabora y presiona en sentido contrario. En
muchas ocasiones, quicnes deben realizar dictas
especiales, forman nucvos lazos y crean grupos
en los que se comparte la misma necesidad (gru-
pos de obesos, celiacos, diabéticos) y se sosticnen
y apoyan en los nuevos hibitos de alimentacion.
I s e

VEINTE USOS QUE SE LES DA A
LOS ALIMENTOS

Muchas de los usos que se les da 2 los alimentos tienen
que ver con las maneras de refacionarse de las persones,
en grupas 0 en mstitudones. £n un Bbeo sobre nutnician
comunitana y comida indiidual®, un grupo de autoees

estadounidenses reconoce los siguientes usas:

. Satalaes o hambre y 12, Proves recompernss y
miry of wwepo. cnligos.

Inicier y mastenes 1els- 13. Redor zar fa sstoestims
ciones personales y de ¥ G tecunoU-
IRgOCUs. mitnia.

. Demostrar larsturaleszay | 14, Manilester y ejescer
extension de ks edationes podey pofilicn y exo-
sociales y alectivas. nomiko.

. Propotcionar una ocsion 15. Prevenie y tratar ender-
para activicdades comuns- medade, mesldes
lxias 16. Preveni y tratar endes-

. Cxpreser smor y crio. medades i

6. Sefishy ks ndividssidad de | 17. Sl eperioncia
s persona. emacionaies.

7. Prodamar ladleediade | 18. Dpress pedad o
un grupa {por gemplo, s devocide.
minceis) deniko de olro 19. Proporcionas segu-
ey ridsd.

8. Demusitar la pertenencia 8 | 20. Dxpreses sentimienios
wn grpa morales.

9. Haer Fente of estiis pu- 21, Manilestes riguera.
cdogico o emocional,

10. Sesiisker of estaten 0 s
posicion socsl.

* Bacrs, MUA, Wishosfieskd | My Kokssaa, € M. Comentry Mutnalion
and vy Food Minnespolis. Bungess Pub Co

== —————V )
* La mayor parte de los usos de los alimentos nom
brados en el recuadro persiguen diferentes finali-
dades. jCuintos de los veinte usos mencionados

tienen que ver con aspectos estrictamente nutri-
cionales?
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Cultura alimentaria, permanencias
y cambios

La seleccion de los alimentos de la dicta esta
condicionada por cicrtas caracteristicas que per-
cibimos a través de los sentidos (¢l sabor, ¢l olor, ¢
aspecto, la textura). Aunque todos los seres huma-
nos comparten rasgos morfologicos y fisiologicos
que determinan en cierta medida la percepeion
del gusto y del olfato, existen diferencias notables
en ¢l modo en que cada individuo percibe los
sabores de los alimentos. Los neurobiGlogos, los
antropologos y otros especialistas que se dedican
a investigar distintos aspectos de la alimentacion
humana sosticnen que osta diversidad no solo
estd dada por factores biologicos, sino también
por aspectos socioculturales.

Asl, lo que percibe cada persona estd dado,
en parte, por la cantidad y distribucién de los
receptores sensoriales y, al mismo ticmpo, ostd
condicionado por lo que ha aprendido desde su
primera infancia acerca de qué dlegir, qué prefe-
rir, qué rechazar, nocioncs que se transmiten de
generackon en generacion en cada contexto social
y cultural

L3 ey 2333 y profereenes pay 0 detnten: moveies: & paton.
e aado y pecades pux oyl e on Len Glerenars
caftg e on hafatastes & pate ualomeycpwt come Buftws y
Pera y Lantaem oo bnamerrw comm Mesxn leree ow ails
ke of wiber oy pcanie &0 dgees apes [ bulon
e @ad WL Qo greer 4 dhrdiete sadexun y e
o te o chex i bt beeie o Cahs etenw & cutn
reperey | 20 pradra explar b prefororny s cxlon pemsendon
k'mmthwn’w;m
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Sin embargo, las socicdades y las culturas cam-
bian a lo largo del tiempa, y con clas, los habitos
alimentarion. Las transformaciones on la ccono-
mia de los palses, en la ciencia y la tecnologla, asd
como ¢l proceso de globalizacidn, han provocado
cambios culturales importantes, incluidas las cos-
tumbres de alimentacion. En la Argentina, a carne
de vaca sicmpre ha sido o principal componente
de las comidas. Durante la época colonial, las vis-
ceras de las vacas cran descartadas y servian como
alimento para los perros. Sin embargo, actualmen-
te, s inconcebible una “parrillada”™ que no induya
chinchulines (intestino dedgado), molicias (timo) o
rifioncs. Exta “nucva” costumbre se origing hacia fi-
nes de 1800, cuando b exportaciin de carne vacuna
congelada hacia Europa encarecié su precio local.
Otro cjemplo mas actual, relacionado con la globa-
lizacion, e d consumo de pescado crudo que co-
menzd a hacerse una costumbre on cicrtos grupos
sociales en la década de 1990 cuando se pusicron de
moda los restaurantes de comidas cxdticas, como
o sushi. Por otra parte, ol desarrollo de ls industria
alimentaria, con sus sistemas de conservacion, en-
latada, deshidratado, ctoétera, y los mocanismos de
comercializacion cada vez mids desarrollados, ha
provocado una clerta “universalizacion” de los ali-
mentos, de mancra que clertos comestibles poeden
scr encontrados on las gdndolas de los supermerca-
dos de cualquicr pais dd munda.

—
LA SOJA REEMPLAZA LA CARNE?

En épocan de onn econdrmcas y dmentarian, como
12 vivida en ka Argenting en 2001 y 2002, se promovio ef
comumo de sops y sus derivados, especiaimente. en las
escuelas y comedores comunitancs. Se suponia que este
vegetal era mis nutritvo que ka came y b leche y que
contaba con b ventala de no contener colesterol. Sin
embargn, sequn estudios reaizados en los utimes afios,
of contersdo protexco de b 1o no reemplaza al de
carne, o3 deficitaria en nutrientes, por ejempla, en cakoio,
y tiene un alo contersdo de compuestos Que interfieren
on s absorcidn del magnesio, of calco, of hierro y of dnc.

Los nifios y niflas son especiaimente sensibles 3
deficet de calcio y de hierra, o3 por e30 que ks alimen-
200N 3 base de 1w e3td contrandicada para meno-
res de 2 afios, y no recomendada para menores de 5
Tampoco es recomendable su comumo como almento
prinopal para mugeres embarazacdan.

_—
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Imagen corporal y alimentacion en
la adolescencia

Durante la adolescencia, junto a los cambios
propios del desarrollo corporal, se producen pro-
fundas transformaciones psicolégicas y emocio-
nales. Estos cambios suelen cansar incomodidad
respecto del propio cuerpo y, en algunos casos,
insatisfaccién frente a la propia imagen. Por otra
parte, las sociedades tienden a considerar como
idcal una determinada imagen corporal, que va-
ria de acuerdo con la época y las caracteristicas
culturales. Desde hace varios decenios, en cs-
pecial en ¢l mundo occidental, la delgadez de la
figura femenina es socialmente sobrevalorada,
micntras que, en los varones, se tiende a resaltar
¢l desarrollo de la musculatura. Principalmente,
a través de los medios de comunicacion y de las
imposiciones de la moda, se propicia y natura-
liza un determinado modelo de cuerpo. Esta si-
tuacién sucle generar actitudes discriminatorias
hacia quicnes no responden a ese modelo. Las
personas obesas, por cjemplo, suelen ser discri-
minadas cuando buscan empleo, al intentar in-
sertarsc en grupos sociales, ctcétera.

El desco de alcanzar las proporciones consi-
deradas Gptimas por la sociedad incrementa la
insatisfaccién respecto de la imagen que los y las
adolescentes perciben de su propio cuerpo. En
muchos casos, las conductas relacionadas con
la necesidad de modificar ¢l peso y la forma del
Cuerpo provocan graves trastornos alimentarios.
Los mds comunes son la anorexia nerviosa, la bu-
limia y la obesidad.

Las personas anoréxicas tiencn una imagen
de si mismas totalmente distorsionada. Se ven
sicmpre con sobrepeso, y esto las lleva a reduciro
rechazar la ingestion de alimentos y a incremen-
tar la actividad fisica. En algunos casos, se provo-
can ¢l vémito o consumen diuréticos y laxantes.
La anorexia sucle provocar alteraciones en el de-
sarrollo y la pérdida de entre el 25% y ¢l 35% del
peso corporal.

La bulimia sc caracteriza por la autorrestric-
cion en la alimentacion hasta un puntoen el que la
necesidad de comer es incontenible. Las personas

bulimicas manticnen su peso cerca del valor nor-
mal, pero atravicsan momentos de ayuno alterna-
dos con otros en los que comen vorazmente. Esta
voracidad les provoca culpa y temor a engordar y,
para cvitarlo, s¢ autoinducen ¢l vomito, hibito que
trac consecucncias negativas para la salud.

» Los modelos de belleza que
promueven los medios suelen

ser poco saludables y pueden
contnibuir a desarrollar
desdrdenes alimenticios en la
poblacén.
L]
Ley de talles

En 2018, ¢l Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (1N11), en conjunto con el Ministerio de
Produccién de la Nacion y la Camara Industrial
Argentina, realizo el primer estudio antropométri-
co con ¢l fin de definir las medidas tipicas de las
personas de la Argentina y sentar las bases para
desarrollar un sistema de talles apropiado para los
usuarios. Esta informacion fuc referencia obligada
para la elaboracién del proyecto de ley que estable-
ce la creacién dd Sistema Unico Normalizado de
Identificacion de Talles de Indumentaria (sunrri).
Esta lcy, denominada “Ley de Talles”, fue aprobada
por amplia mayoria en la Cidmara de Diputados o
22 de Noviembre de 2019 y tiene alcance nacional.

» Muy pocos locles de ropa ofrecen toda 12 escala de talles.
Ademds, estas no siempre responden 2 las medidas reales,
y la informacidn suele ser confusa para quienes compran.
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1. Volwé a mirar el gréfico de la pagina 89 sobre

los factores que afectan el estado nutricional

de las personas.

d. Elsbord un texto explicativo con la informa-
cidn que & presents en él

b. Tenmiendo en cuenta gue, en las grandes
ciudades, existe una alta disponibilided de
alimentos, menciond 4 factores que, comibi-
nados, podrian explicar la malnutricidn en las
personas que habitan bamos marginales de
dichas ciudades.

2. Lean el siguiente texto de la antropdloga Pa-

tricia Aguirre:

«Los antropalogos hemos producido mode-
los de la alimentacion paleolitica que pucden
resumirse cn ensalada con bife (y no al re-
wis). Una dicta rica cn vegetales de hojas y
brotes ticrnos; frutas, semillas y bércolos
de consumo estacional. Poca camne y magra
(¥a que el animal de caza tiene poca grasa), lo
que traducido a nutrientes seria muchas vi-
taminas, minerales y fibras; pocas proteinas
¢ hidratos de carbono y practicamente nada
de ariicares y grasas animales. En habitats de
alternancia ciclica abundancia-escasez, de-
bich scr vital para la sopervivencia disponer
de mecanismos fisioligicos adecuados para
“llevarse pucstas las calorias”™ en forma de
reservas de grasa. En 1962, | V. Necl sefiald
la posibilidad de un “genotipo ahorrador”. El
mecanismo de esta eficiencia cra una rapida
¥ masiva liberacion de insulina después de
una comida abundante, (..} lo que permitia
un mayor depdsito de encrgia. Quienes cran
capaces de atesorar méds encrgia cstaban me-

jor preparados para sobrevivir al incvitable

perindo de escaser posterior. Por ko que no
s de extrafiar que, en cste contexto de adap-
tacidn (cooldgico y social) durante el largo
pericdo del Paleolitico. los individuos porta-
dores de estos genes “ahorradores” tuvicran
wventajas sclectivas y los transmiticran a sus

hijozs.

Fuenie: Aguire, Palicks “Hicos FNaoes y goedes Pobnes". [n coleosiin
Claves powa Tothrs. Bovenos aines, Capilal Inteleciusl
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Propuesta de actividades

5.

Segln esta autora, los genes que fueron se-

leccionados positivamente en el Paleolitico,

en la actualidad, debido a los cambios en los
modos de vida, constituyen una desventaja
porgue predisponen a enfermedades.

a. 0ué relacidn existe entre la masiva libe-
recidén de insulina después de una comida
abundante y el ahormo de energla?

b. ;A gué cambsos en los modos de vida actua-
les, comparadas con los del haombre Palecl-
tico, refiere la autora?

. Mencionen, al menos, dos enfermedades que
podrian explicarse como consecuencia de la
relacidn entre la existencia de "genes shome-
dores” y los cambios en los hdbitos de vida.

. Teniendo en cuenta el grafico de la alimenta-

cidin diaria de la pagina 90:

a. jPor gué razdn se incluyge la ectividad fisica
&n una grafica de almentacian? Enumerd, al
menos, dos reeones.

b. Emn el gréfico, no se mencionan ni las belidas.
azucaradas ni el alcohol. 70ué recomenda-
ciones agregarias al respecto?

. Dbszerven publicidades de alimentos en di-

ferentes medios para analizar en qué me-

dida promueven el consumo de alimentos

saludables.

da. Organicense en grupos de 4 o 5y distribu-
yan 2 publicidades por estudiante para ana-
lizarlas y determinar qué porcentaje cumple
con ese propdsito o va en su oontra. Para
ello, deberan decidir qué criterios utilizar
para el andliss, las formas de registrar la in-
formaciin para compartina en & grapa, rea-
lizar caleulos y presentar la informacitn de
una manera clara y comprensible.

b. ;Encuentran alguna relacidn entre las for
mas de presentacidn de s publicidedes y
algunos de kos 30 usos de los alimentos des-
crptos en la pdgna 997

©. 5i la encuentran, mencionen cudles apare-
cen con mayor frecuencia & mitercambien
puntos de vista acerca de las rezones de esa
frecuencia.

En la tabla, s comparan algunos componen-
tes de un rétulo de galletitas fight con otro de
galletitas tradicionales.

Qo
]
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Propuesta de actividades

— CLASICAS 9. Analicen los grificos que se presantan a con-
tinuacidn,
Cantidad Far 100y Fur 100y
A Sumnigirn mede de prebsings |gpersonsisi)
Energia A2 Tkeal A3%kea {promadha da 3 ahea
1o
Cartxchitralo T2y B
[ B & e il
A aes 12 1y
L v r T T T T T T v v T 1
Proleiuse, g g & e
] B 8
Grasers loldes 1y 14g i R
Colemlerod Omg 1dmg Fuiese: hitp: v fse.org

. JPars qué componants o coMponantes Son
Ughi las gallatitas denominadas de asa ma-
a7

b. Fundarmantd  respoesta y sxphicitd los cilou-
los que realeasts parn formulars,

6. Indich si las siguientes afirmacionas son ver-

dadaras (V) o falsas (F). En 8l caso de que las

condiderss falaas, justifica tu eleccidn.

a. Da acwsrdo con la dltima definicdn, salud as
I ausancin de anfarmsded, |_|

b. Los alimentos qus s deban ingerir an ma-
yor proporcidn son los que contisnen alto
contanida de azicares simples. | |

¢. Las fibras aportan energln. [ |

d. Los vegetales, an general, Aportan agua en-
17 OGS NUINENARS, |

. En la actualidad, @l cdléra ea una anferma-

dad endémica an varios paises de Latinoa-
miérica. Invastiguen an qué paises se da asa
situachon.

JQud factores influyen pars que ests anfer-
medad siga afectando a tantas personas?

. La provincia de Buenos Aires cuenta con

una ley da talles desde 2006 v la Ciudad
de Buenos Aires, desde 2010, Busquen al-
guna de las leyes nombradas (la qua mejor
wir adapte sl lugar &n ol gue reaiden), lasn
fu conteénido y realicen una pequens inves-
tigacidn an los comercios de ropa del barrio
pars averiguar an qud medida se cumpla
dicha lay,

[ Deficneis del suminisirn sedie de encrgia almentana %)
|premedia de 1 ahes|

.:.v_.ﬁgﬁ

TR

a. JCush datos aports cada uno de los grificos?

b. ¢5on comparablas cuantithtivamants ambas
grificos? ¢ Por qué?

¢, Analeados cuslitativimants, jqud mlscidn
AL I Bt amibos?

d. (Como se relaciona &l punto antenior con
I informacion apaortada por al grifico sobre
subnutricion de b pagina 697

. Intarcambian punios de vista acerca de |a
rislacion antne bos graficos analizados hasts
ahora y &l siguienta

[atalbl s pobitsc s on ls Asgenting y susencis de violencia
o lwrrareme (indice)

indica
.8 o

: ; : I I : ; I I-I—IHI-I'IHI-II—
RERRERRRBRRRRARRR

Tueni hig [wwea loa ey

. Escrian las conclusionas @ las qua ambaron
durants b comparacidn de los grificos,
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Estudio de caso

Alimentacion, seguridad y
soberania alimentaria

En la aclalidad, & mimeso de personas que pedece
hambire en el mundo estd en aecimiento. Segin & nlome
"H estado de la sequridad almentaria y la nutricion en e
mundo” (pa, o, wcs, ey ous), 2018, esewlor sumentd
de B0 millones en 2016 a 821 millones en 2017, Eslo m
plica que una de cada nueve personas en el mundo padece
este flagelo, un nivel cercano al sultido una década atk

Muchas pases presentan varadas formas de malmuts
aon: desnutricon, sobrepeso y obesidad. Aunque paresca
paradapcn, la subalimentadon y la obesidad coexisien en
unia misma region e, mchsa, dentro del mismo bogay, ya
que el alo costo de los aimentos rubritives y de calded
redhuce & acomo de ko poblacion a elios. La pracion de 2
e enire ke mades, los acianies, y o rafics. pegquenos,
i tomo ks detas con un alio contendo de granas, Lenen
omo reddiado ura Tenpronta melabolca” en e oy
en la primesa nefes gue noementa o nesgo de obesdad
y enlemmedades, no rarsmeibie, relaconades, con Ly deta
en [ postenone de b wda. Ademds, @ nlorme desonbe
como “vergonano” & hedho de que una de ada e My
jenes en eddadd reproducin en el mundo s vea aleclada po
2 arema, que Lere nolabies comecuenos para ka salud y
& desamolo anio de ke mueres como de s bijos

Prevalemony de by smermay on Mugetes en cdad lersd (1% 49 anes)

Asgemtnal

2
2
=,

8528282528853 8358

Tiamte bl | Fowars Lo g
W Lh priwakenil &1 L pRoportdh 38 unfd PoBiRO0R Jue
padece und enfermedad y 4 mede & PORCERLIEL Su

COROCIMaiTTD Dbrnlé Jelitdd SCIMDMDIE Dl JEENOR
duhg enfermedad o patoiogid

bn & memo sentido, o miorme regonal “Panorama
de b segurdad amentana y nutroonal en Aménga La
tna y o Caribe” [jan, om, we y usacw], 2018, planiea
que “La malnuinodn e un obslioulo para akansas el
desarrolio personal, con cometuencias en loda la sooe
dod. Las deveras lormas de malnubncion no s@ generan
solamenie por b ingesla nadecuada o imulicenie de
abmenios, wno gue Lambsén mvoluoan wn conpnio de
procesos. merelaconades con ks desgualdades. en el
areo 3 ko salud, b educandn, o saneameenin, los sena
oon beinicos, o equadad de génen, la comenacion de os
reCLrOs. Nalurales, enlre olios”
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Ambos. nlormes muesiran b intencion de eslos orga
munos inlemaconales de ovansal en ograr un mundo
bee de hambee y malmutrcdn en odas s lormas. Paa
elio, se referencian en o Obwetves de Desarmolio Scale
b (o) de .L.ﬂqrrn.h 2030 de Matones Undas

I ——
£l 75 de wpnembee de 2015, los pares, que integyan bn
Mo, Uiracka Sormularon y adoptann uf conpunto de ob-
peves globales, para evrachcr W pobeera, proteger o planes
y nequear b prospemciad par i00d (OO DaME 3 und nue-
w3 agenda de dearrolio sosterdle. Pusden leer s chyethvos
en el uguiente winculo: hepedrebrand llgputd *
I —————
Cada obyetvo Lene metas especilcs que deben alcan
e o e uguenies 15 afos. En panoula, o Obetvo
2 foen 7) plartea porer fin o hambve y seguers o aoso
de todis ke peronas. 3 una alimentacon sana, mutnia y
sulcente y promover b agrouliueg woslenbie. Por sy pane,
o Dbt 3 (o 31, que plantea garantua ura vida sana
v promover o bemeslar pasa lodos y 2 ode s edades,
el relaconado deeclamente con b aimentacdn, W gue
ura e nutnon e impresondible para gue B pollacon
cuente con una buena salud
A la ez, @ cumplmeenio de ambos obyetives, depende
. lambwin, conribuye 3l logeo de os demds obyetvs gue
componen ka Agenda 2030 poner [in a la pobresa; mepean
2 sabud, ka educactn, b igualdad de ginero y o aooeso 3
agua mgea y al saneameento; trabayo decente; reducoion de
I depualdades, y pas y paloa, eloiea

La alimentacion como derecho humano
Como ya s wfiald en esle capilulo, o devedho a la 2
meniacon e reconoodo como un derecho humaro en
& Declaracdn Universal de o Derechos. Humanos [ 1948)
aprobarda por la Asamblea General de s Maoones Undae,
o articudo 2%; " Toda persona lene derecho a un nivel de
wichs adecuado que e zegure, J gual gue 2w lamilia,
saliod y ol beeneslar, en especal, a b dmenlacon”. A pane
de erlonces, ha udo incoporadn en delnics mminamenios
mniemaconales, mmo o Paclo internaconal de Derechos
brordmecon, Sooakes y Culusaies (el Pl ue d:lup.: i1
Estados, Parte a adoplar ks medide necesaras, y en par
cuks, medeke, egalatvrn para lograr progresaaments
plena elerndad de los derechos, enumesados, en & Pacio

Seguridad alimentaria y soberania ali-
mentaria. Compromisos y controversias

El derecho a una almentacdn adecuada y o derecho
lundomeniad a sl protegdo oniza o hambre fuenon
reafemados. en b Cumbee Mundial sobre b Almeniacon
comvorada por la o en 1996 que manliet que "Exsle
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seguridad alimenlana cuando todes ks parsonas lienen en

todo momenlo access fsio y econdmico a sulidentes. 2§

menbas inoawds y nulritvos para salsfacer sus necessidades

almenticas y sus prelersndas en cuanto a los dimenlos, a

fin de llevaar una wvida acliva y sama”. La sequridad alimenta

ria nchuye ademds cuatro componentes undamentales:

1. La deponibilidad de simentos: los almentos deben estar
desponibles en cantidades sulicientes en una sona deter
minada.

. H areso & los alimentos: ks personas deben ser capa
ces de adguinr regulamente canidades adecuadas de
alimenlos

. Uihzacion bicldgica de los alimentos: los alimentos
deben tener un imgaco nulriconal positive en ks per
sonas. Inplica pradicas de cocodn, almaenamiento e
higiene, salud, agua y saneamienta.

. Lz estabilidad en el bempo de ks tres dmensiones ante
niores: que exisla certesa de que estas condidones pesdu
ren, y no exstan condiconss de vulnerabilidad estacional
0 Lransilonia.

En la msma cumbre, diversos Organismos no qu
bemamentales {oue) y Organismos de la socedad civil
{osc), especiakmente la denominada “La Via Campe
sina”, presentaron algunas objeciones al conceplo de
sequridad alimentaria, al entender que era politicamente
neutro y acrilico respecto del sklema agroalimentano y
las formas de produceion. Progusienon, enlonces, incluir
el conceple de soberania alimentaria: "Proponemos un
nuevo modelo para bograr la sequidad alimentana, que
pone en duda muchas de las suposicones, polilicas y
praclicas exslentes. El modelo que proponemos e basa
en la descentralizacion; responde asi a bos retos del mo
delo actual, que se basa en la concentracion de riguesa
y poder y que shora amenara la sequridad alimentasa
global, la dversidad cullural v los propios ecosslemas
que sustentan la vida en el planeta”.

5i bien ambas posluras comparten como mela la
eradicadidn del hambre y de la desnulicdn, mantenen
algunas diferencias.

Comeeplo nesko en Bmino
de conmelacion de lumss,

Ko prejusgs subre [ concen-
Ui de poder econdmico
en ke eslabones, ded comescio
i el progiedsd de los
medhice, de producidn.

[

Ll

i

Concibe ke afmenice no soio
om0 menancizs. Pale de cons-
lalar Ls asimelia en ko distinle
espacion. de poder y los. mencsdos
y apeks al paped equililvador de un
esLady democaticn,

Sosliene o derecho de o puebios
& dielinir sus, propess. polilice y

Pur su cadcier de eganismo  esiralegio en osanio a producrion

niesgubemamental mo puede  y procuacion de alimenlos; s

aduplar una pusicion enlilia  deirbucion, comercialinscon y

o imica respecio de b lomee  corean, pas loger segquridad

de producr ks alimenios. alimeniaria respetandy w propia
cullra y diversidad de lomas de
prochecitn.

Durante k& Cumbre de Desarmllo Sostenible de la ONU
{septiembee 2019), Paula Giia, representante de la Via
Campesing expresn; ~Necesitamas reconocer a5 soludones
de los empesinos y campesinas e integrarlas. La agroecolo-
gia campesing y la agriculture empesina sostenible ofrecen
wias concretas para dlanzar los objetivos de desarollo soete-
nible. Para logear el hamibre cerg, k& producion de aimentos
debe basarse en la agroecologia y ka soberania almentariz,
mduyendo 3 los pequefios productores de alimenios. La
agroemiogia campesing combing sighos de conodmiento
EXpEnienca N princpios dentificos y ecologics para de-
samollar sistemas alimentarios locles vitvantes que puedan
abordar la poteeza y la marginadcn. Fromueve aimentos
nutritivos, saludables y culturslmente apropiados, mejors la
biodiversidad y responde a los efecios de e oes dimatia”.

[ juli de 2016, == peesenid on la provincis de Misiones,
peurecio die Ley dee Semilkes que garanliza un amplio especio de
devecturs de lodes ks personas gue halbitsn Misones. Su espinil
obwsdere & una visain oolieciive con oiganiacioness de ks agriol
I feamiliar, campessines, indigenas, de peguesios produciones,
msliluciones axadfmics y suciales, ogninoones ambienky
Iestars, culborales y comunitsros, gque promuevan b subernis
alimenlari, y ma agicullue de o badoonal y agroemligica

En el texto, se mencionan siglas que cormesponden
a diversas instituciones internacionales.

1. Awverigisen en internel su significado y sus funciones.
Z. Busquen otras inslituciones internacionales de
alcance regional 1Eumpa...l"dri|:a,. America latina y el
Caribe} y averigien como se posicionan en relacion
ocon el debate entre soberania alimentaria y seguri

diad alimentaria.

3. Disculan estos conceptos entre ustedes v oelabo

ren conclusiones.

4. Busgpuen en internet las leyes argentinas relacio

nadas con el derecho a la alimentacidn. Realicen un
informe: que las sintetioe.

5. jPFiensan que estas leyes son suficientes para
oubrir las necesidades que tiene la poblacion en
ouanto a una buena alimentacion? jSerda necesario
elaborar otras nuevas? ySe reguerira algan otro tipo
de medidas?
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Resumen de Bloque

La materia que forma la biosfera presenta ni
veles de organizacion de diferente complejidad
Las células constituyen ¢l nivel mas sencillo que
posec las caracteristicas de la vida. En la diversi-
dad bioldgica, existen organismos que presentan
diferentes niveles de organizacion (cclular, tisy
lar, de érganos y con sistemas de 6rganos).

Los seres vivos pueden ser estudiados como
sistemas abiertos: interactian con un medio
cambiante y manticnen constantes sus condicio
nes internas (homeostasis); intercambian mate
ria y energia con el ambiente: incorporan materia
y energia, los transforman y aprovechan median-
te procesos metabélicos, y eliminan productos de
csas transformaciones.

Todos los seres vivos obticnen materias pri
mas mediante las funciones de nutricion, y las
transforman cn estructuras cclulares y en ener-
gla. Los autttrofos utilizan la encrgia luminica
para fabricar bliomoléculas (glucosa) a partir de
sustancias inorgdnicas, micntras que los heterd
trofos obticnen las biomoléculas por ingestion
de alimentos. Autdtrofos y heterotrofos obticnen
encrgia mediante la degradacion de biomoléculas
por respiracion. Las funciones de nutricidn son
comunes 3 todos los seres vivos, pero en las dife
rentes especies, existe una diversidad de estruc
turas que participan de las mismas funciones.

Los sistemas de nutricion de la especic huma
na presentan caracteristicas similares al resto de
los mamiferos
« El sistema digestivo ¢s compicto. Durante of

proceso digestivo, se producen transforma-

clones mocinicas y quimicas que hacen po
sible ol pasaje de las sustancias nutritivas a la
sangre y su transporte a las células

« El sistema circulatorio ¢ doble y cerrado; la
sangre ostd compuesta por ¢l plasma y dis
tintos tipos de células: los globulos rojos, los
globulos blancos y las plaquetas. La circula-
cién sanguinca es impulsada por un corazdn

de cuatro cimaras. Las porciones izquicrda y

derecha estin scparadas por un tabique. Los

intercambios de gases, nutricntes, desechos,
hormonas, cnzimas, ctoétera, ontre la sangre

y Jos tejidos, se realizan a través de las pare

des de los capilares. La circulacion linfitica
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recolecta of liquido de Jos espacios intercelu
lares y lo retorna a la circulacion sanguinea,
y también, recoge los lipidos asimilados cn of
intestino y los vierte en la sangre

« FEl sistema respiratorio os pulmonar; of aire
entra en los pulmoncs y sale de cllos a través
de conductos. En los alvéolos pulmonares, se
realiza la hematosis: o oxigeno del aire inspi
rado difunde hacia la sangre y d didxido de
carbono desechado por las células pasa desde
la sangre hacia o interior de los pulmones.

« El sistema urinario y las glindulas sudoripa
ras regulan of contenido de agua y de otras
sustancias presentes on o cucrpa. En Jos ri
fones, s¢ forma la orina. El principal desecho
cclular que se climina mediante la cxcrecion
s la urca.
La alimentacidn humana sc relaciona con as-

pectos biologicos de la especic y. también, reflcja

la diversidad social y cultural. La alimentacion
¢ uno de los factores que determinan ol estado
sanitario de las personas. Se considera que una
dicta o saludable cuando contienc la variedad
necesaria de nutricntes ¥ o suficiente ¢n cuan-
to a las calorias que aporta. Los requerimicentos
nutricionales varian de acuerdo con la actividad,

ol scxo, la edad, o metabolismo y la contextura

fisica de cada persona. La produccion mundial

de alimentos permitiria abastecer a toda ks po-
blacién, pero debido a una distribucion desigual,
millones de personas no ticnen acceso 3 una ali

mentacion sana ni al agus potable

Actividades de integracion de bloque

1. Observen el siguiente extracto de la red conceptual con la que se inicia este blogque.

Pueden estudiane como

I SISTEMAS ABIERTOS
)

Porque
intercambian l

| l MATERIA Y ENERGIA
lCon

‘—{ MEDIO EXTERNO :

4. Escriban un texto explicativo del esquema
Tomen para hacero 108 CONCAPIos MBNCI-
nados y las relacionas antre ellos.

b Para ennquecer ol texto, complamentan la
axplicacion de los conceplos que carcten-
ZAN Un ISeMa ADIOoO con aemplos toma-
dos de los diferentes sistemas estudiados

2. Analicen la siguiente situscion: Ana, una jo-

ven de 16 ahos, desayuna una taza de leche

con copos de malz y huevos revueltos con

jamaon.

i ¢0ué modificaciones axperimentaran los
alimentos ingandos por Ana?, Jen qué orga-
nos tendran lugar dichas moddicacionas?

b En qué nutnantes sa habean transformado
an ol iIntesting?

£ 2Cudl a5 la funcdn principal de asos nutnen-
1o’

1 A qub drgano serdn transportados desde e
INBSING, 6N Prmer thimino?

0. Supongan que, luego del desayuno, Ana sale
a comer por ol parque. Es un dia muy caluro-
50 y ha transprado mucho. ¢ Qué desequi-
lorio se ha producido? (Qué drgano puede
restablecer ol equilibno y de qué manera?

[ SiAN v a comprac una babids luego de co-
et (qui tipo de babida le conviena ingernr?
{Qué recomendacionas le harlan acerca de
su contenido?

Yenlas

Porgque
l e caracterizan por

RELACION ESTRUC TURA / FUNCION

NIVELES DE COMPLENDAD

REGUIACION DEL MEDIO INTERNO

INTERACCIONES ENTRE SUBSISTEMAS

3. El grafico representa un aspecto de la activi-
dad desplegada por Ana.

congaTe ¢e cxigenc

repuso

4. ¢ Oué representa ol grafico?

b, 2Como se axplican las variacionas en &l con-
SUMo de oxigeno?

¢ Discutan las posibles causas por las que, a
partic de un determinado momanto, &l con-
SUMO de oxigeno se hace constanta

d. Comparen este grafco con ol que se pre-
santa en s actividad 3 de la propuesta de ac-
tvidades del Capltulo 3 y escriban un texto
an ol que expliquen la relacion antre ambos

v El grifico de la actividad 3, del Caplulo 3
aporta una posible respuesta al punto ©
de esta actividad, JCubl &8 asa respuesta?
{Coincide con I alaborads por ustedes?
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BLoouEe 2

L.as células como sistemas abiertos

5. La estructura celular

6. La composicion quimica de las células
7. £1 metabolismo celular

8. La biotecnologia y sus aplicaciones

p

nin

© Bdtcns Baracs LA, - fronsce ST Ly

I VEGEIAL }
ANIMAL }

I EUCARK) IAS }
| PROCARIQIAS "

Son aprovechados
para el desarrolio de

En mle bloque, se estudiord b célula como un selema
aberto, & nivel de organizacion mas simple que redane
todas ks caracleristicas de los seres vivos, Los inlercamibios y
transformaciones de maltenales y de energla que se llevan a
cabo en una célula dependen del funconamiento integrado
de s estruciuras que la componen, Las moldculas que
integran esas eslructuras se laman bromoliculas. Los procesos
vilales dependen, en gran medida, de la compasicdn, las
propidades quimicas y el modo en que esldn organizadas
las biomoliculas en las estructuras celulares. Algunos de
es0s procesos vilales son aprovechadas pava f desarrollo de
la Biotecnologia y sus productos

ol
I MINERALES Y VITAMINAS l

» AGUA
Existen | Estan
diverso ompuesias
principalmente

Lipos »

celulares por
» ll“()M()H( lJl/\'s}

Intervienen en

PROTEINAS

[

p | ACIDOS NUCLEKOS

I

\
Fo | CARBOHIDRATOS
\

L

» [ UPIDOS

Intercambian y
transforman materia |

wmw y energla mediante

l SISTEMAS ABIERTOS
»
[ PROCESOS BIOTECNOLOGICOS I l PROCESOS METABOLIC OS5 l
e— !
o 1 Y
e ‘ { . i 3
INDUS TRIAS DEL SALUD [ ANABOLICOS ] [ CAIABOLIC ()‘.]
MASTICO Y DEL PAPEL

e —

AGRICULTURA '

T
L, INDUSTRIA [ FOIOSINTESS 'n bl GLUCOLISIS '
l ENERGIA } ALIMEN TARIA
.

MRESPRACION CELULAR
SINTESIS DE { - 10N CELLL '
POLIMEROS

#  FERMENTACION l
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La Teoris cehdar ¢ Redacidn entve bes fosmas y kas fundones cedalares « Tamados de ks colles « Tipos de ciulas «
Estructuras de bes cfhules cncasiotss « Difevencios entre ohules animales y vegetales « La importanca ded micescopio

en ol estufio de bs ciuls.

La estructura celular

EU(AQ&AS ‘
r Existen
‘ diverscn
PROCARIOTAS Uiy
ehuleres
LAS CRLUBAS COMO
SETEMAS ARSRTOS

“La célula es la unidad eslructural y fun-

cional de los seres vivos” En la actualidad,

ningudn integrante de la comunidad cienti-
fica pondria en duda esle conceplo. Pero
eslo no fue siempre asi. La produccion de

los conocimientos que hoy permiten hacer
esla afirmacién liene una historia de cuatro

siglos de estudio y de intensos debates.
Este capitulo trala acerca de la estructura
de distintos lipos de células, sus compo-
nentes y funciones, y relata pasajes de
esa historia que ayudan a enlender mejor
como se elaboraron esos conocimientos
en lorno a la estructura fundamental que
tienen en comun todos los organismos.

Diferentes teorias sobre la
constitucion de los seres vivos

Hoy por hoy, es comtn hablar de las células.
En ningun libro de biologia, sc pone en duda que
todos los seres vivos estin formados por células y
que esta ¢s una de las caracteristicas que los iden-
tifica. Sin embargo, estas ideas no siempre forma-
ron parte del conocimiento sobre los seres vivos.
Recién comenzaron a formularse hace unos cua-
tro siglos, y sc forjaron como parte de una teoria
hace menos de dos. ;Cémo se arribé a la propo-
sicion de que la célula es la unidad estructural y
funcional de los seres vivos?

Desde hace cientos de afos, quiencs inves-
tigaban y pensaban acerca de los seres vivos se
preguntaban cémo estaba constituido el interior
de su cuerpo. Principalmente, se preguntaban si
todos tenian algo en comiin. Entre los siglos xvn
y Xviu, se propusicron diversas teorias al respec-
to: unas sostenian que, en su interior, ¢f cuerpo
de cualquicr ser vivo estaba constituido por una
sustancia continua; otras planteaban la existencia
de unidades “pequefias y simples” que formaban
parte dd cuerpo de todos los organismos. Quicnes

defendian unas u otras teorias buscaban validar-
las mediante observaciones y experimentos y ha-
cian sus interpretaciones de acuerdo con la teoria
a la que adherian.

i
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1 snditomo y fsidlogo ko Feangois Xavies Bichart (1771-1807)
nesslivabee descriones y eapecanentus de kaborstoon y bosata

“lejudos” que, seygin s visain, tran “lomsciones wsldmicss e
ductibdes 1 olras mas o yde = " s
deor, & sushengs gue of lejado s & widd estnociursl y fusoorssd
del se1 v, £ conceplo dee Sejado mirodecido por Bichiat resultd

de gran mmporkances peara ks brologia, sangue sclusimente no e o

conche ded mimme modn
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El microscopio y la historia de
la teoria celular

No es sencillo situar ¢l origen del microsco-
pio. Sc pucde considerar que empezo con la in-
vencion de un instrumento 6ptico sencillo con ¢l
que los hermanos holandeses Hans y Zacharias
Janssen, alrededor de 1590, observaban diversos
objctos pequenos.

En 1673, Anton van Lecuwenhock (1632-
1723), un inquicto comerciante de telas de origen
holandés, perfecciond o disciio de los Janssen,
Construyé un microscopio 6ptico en el que com-
biné lentes que aumentaban la imagen de un ob-
Jeto casi 300 veces. Lecuwenhock observd gotas
de agua, semen, sangre, y describid pequedas
“particulas”, "globulos” y “animalculos™ que hoy
CONOCEMOS COMO ProtOzoos, capcrnul()lmdcu y
globulos rojos, entre otros tipos de células,

Al registrar en ¢l microscopio las observacio-
nes de una muestra de agua tomada de un lago,
Lecuwenhoeck escribid: [...) encontré flotando
en clla particulas de tierra y ciertas bandas verdes
enrolladas en espiral [...] Otras particulas tenfan
solo el extremo de estas bandas, pero en conjunto
no consistian mas que en unos glébulos verdes
muy pequedios unidos entre si [...] Entre ellos na-
daban gran cantidad de animdlculos, algunos de
los cuales eran redondeados mientras que otros,
un poco mis grucsos, cran ovalados. Vi que es-
tos tltimos tenfan dos pequedas patas cerca de la
cabeza y dos aletas en of extremo del cuerpo, [,

P Miroscopo utdzado por Leeuwenhoek (unto & una de sus
stacones.

El desarrollo de la microscopla tuvo mayor
impulso durante lox siglos xix y xx.

En la actualidad, cxisten sofisticados instru-
mentos dpticos que permiten obtener imigencs
muy nitidas y ampliadas,

El surgimiento del término célula

Segin la mayoria de los historiadores, quien
por primera vez wtilizd ¢l nombre “célula” fue o
fisico, astronomo y fildsofo naturalista inglés Ro-
bert Hooke (1635-1703), en 1667,

Al recabar Informacion acerca del origen del
corcho, descubrié que era una parte de la corteza
de clertos drboles. La observd con aumento y vio
pequedas coddillas. Entonces, decidio examinar en
¢l microscopio fragmentos de vegetales y encon-
trd que, en todos cllos, sc vela la misma apariencia
porosa, Hooke s¢ propuso investigar si la organi-
zacion microscopica podria permitir encontrar cs-
tructuras cc entre animales y vegetales.

Las descripciones y propucstas de este y otros
investigadores del siglo xvu dicron comicnzo a
un nuevo modo de exploracion de la naturaleza,

pues inclulan los organismos extremadamente
pequefios. No obstante, nada declan adn acerca
del contenido de las celdillas (cells, en inglés) que
habfa observado Hooke, ya que ¢ término que
usd este investigador, y que se puede traducir
como “célula’, hacla referencia dnicamente a un
contorno,

> Robert Hooke examind on of mictoscopeo una lamina muy
deigada de corcha, y escrdnd: Pude |...| darme cuenta con
toda claridad de que estaba perforada y lena de poros
COMO un Pan.
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De la célula como unidad,
a la teoria celular

Durante el siglo xvi1, no hubo avances notorios
en ¢ estudio de las ctlulas; no todas las personas
que investigaban interpretaban lo que veian como
células, muchas pensaban que ¢l microscopio dis-
torsionaba las observaciones y que no era eficaz.

Aun asi, quienes postulaban ideas acerca de
la existencia de una estructura microscopica co-
muin a todos los seres vivos continuaban con sus
estudios.

Durante la primera mitad del siglo xix, las
investigaciones cobraron nuevo impulso. Influyé
en cllo o ripido desarrollo de Jos instrumentos,
ospecialmente, los microscopios. S¢ lograron
diferentes aumentos y mayor precision, se iden-
tificaron crrores provocados por las técnicas de
preparacion de las mucstras y se acordaron pau-
tas para la interpretacion de las imagenes.

En 1838, Matthias | Schiciden (1804-1881)
estudio la estructura de los vegetales. Ese mismo
afio, Friedrich Theodor Schwann (1810-1882)
realizd estudios en animales y encontrd una gran
similitud con las células vegetales descriptas por
SU ANCCESOL.

Schwann tenia la firme conviccidén de que
todos los tejidos animales estaban formados por
células; no solo estudié los tefidos de animales en
su estadio adulto, sino que los investigo desde las
primeras ctapas de su desarrollo. Y observd ctlu-
las en todos cllos. Esc hallargo fortalecio su idea
de que la célula posce todos los atributos de la
vida. Su obra, publicada en 1839, s considerada
¢l nacimicnto de la teoria celular.

Sin embargo, algunas ideas en torno de la
estructura celular atin scguian cn debate, por
cjemplo, la respuesta a la pregunta Como se
originan nucvas células?”. Numerosos investi-
gadores de la época, entre cllos Schwann, sos-
tenian la worfa de la “gencracion espontines’,
scgun la cual las células se forman a partir de
materia no viva. En este debate, los aportes de
Rudolf Virchow (1821-1902) y Louis Pastcur
(1822-1895) permiticron descartar las cxplica-
clones de la generacion espontinca y afianzar la
teoria hoy aceptada por todos.
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Virchow trabajé con tefidos y, en 1857, fuc
o primero en proponer que, donde aparece una
ctlula, debe haber existido otra c8ula. Pero sus
investigaciones no permitian descartar la idea de
que los organismos simples y microscopicos s¢
originaban por gencracion cspontinca. Pasteur,
en 1861, Hewd a cabo estudios y cxperimentos
que permiticron dejar de lado csa teorfa defini-
tivamente. La autorreproduccion cclular se con-
sidera desde entonces un cardcter esencial de los
seres vivos.

> Rudclf Viechow (1821-1902)

7).
LA TEORIA CELULAR

Con estos conocimientos como base y los avances
producidos en biclogia cekular y molecular y en gene-
tica en of siglo xx, se formularon los cuatro postulados
de ks teoria cohdar
* Todos los seres vivos estan formados, al menos, por

una cthula. La celula es b unidad estructural de los

OFGINNTos

* En cada cehula, se llevan 3 cabo las funciones wita-
les que caracterizan ks vida La oblula es l unided
funcional de todo ser vivo. Una ciiuls puede ser es-
tudiada como un sisterna ablerto que intercambia
materia y energia con el medio que ks rodea.

* Las cthilas se originan a party de otras preexisten-
tes. Todo ser vivo proviene de otro ser vivo,

* Las ctlulas son portadoras del material que contiene
s informacion genética. Esto permite b vanumeaion
de ks caracteristicas hereditarias de una generacion
3 la uguiente

e
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Diferentes teorias sobre la constitucion de los seres vivos

En ¢l bloque anterior, sc estudiaron algunos  solo una pequefa porcion de la diversidad de
tejidos y drganos del cuerpo humano. Los cjem-  formas y tamados de las células que integran los
plos que sc presentan a continuacion muestran  tefidos de animales y de plantas,
- R
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\. : : -
lmmdwnmmmbmmmbduﬂundrhmu e il et s mdgres. Lo thentvic il
epe gue eclugen dviesos Gpos e Sejelos 1k paca g 51 mola no permile “ver” bbb [ comecimsto s
por cithaans o formas y enafios dleries. Lan que so ven o tinds dof provuce desprds de eoalian dvros estabos, eefaooni resulusks
IRCIOBLLERG 10 wer) Lan chanies cuene o esepiers gue las reprisen ¥ e ok ¥ urdiidn, el ebrien y e e b

L Paris pocor destungun bes cishules y sus dorms, s eonquient de un comupidad cenmibon

I Wﬂ ! » £n los tefidos de

D \'J [ los vegetales,

las chlulas se
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que en los de
Teficks che hus Doofers s aren plontin 11 CiShos bl fespeho betermscls ot s e s coensmmmens e 1 ety anmalkes parque
ot fodugralion e pueedon cbeorvis b Lies poriens mds corueies son los lopdon  suporar de un Ll Cikdins perguefion s formas son
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Las ventajas de estar formados por
células microscopicas

Entre los organismos multicclulares, es posi-
ble encontrar animales de gran tamaio y comple-
jidad, insectos muy pequeiios, musgos o arboles
cnormes. No obstante, en esa diversidad de for-
mas de vida, las células que componen todos los
organismos son de un tamano bastante similar, y
este ha permanccido sin grandes variaciones a lo
largo de la evolucion.

Las células son, en su mayoria, tan pequecfias
que es imposible verlas a simple vista. Por lo ge-
neral, miden entre unos 20 y 30 micrones y, aun-

que varian segin o tipo de céula, la mayor parte
de cllas no excede los 100 micrones.

Midcreamu e
& reeo

Miren 0 swcirwro = 10

El tamafio de un drgano o de un organismo
no depende del tamafio de sus céulas, sino de la
cantidad que posca. Asd, por cjemplo, las ctlulas
del higado de un clefante y las del higado de un
ratén son muy parecidas, pero existen muchas
mads células en o primero que en ¢l segundo.

#Qué ventaja puede representar para los or-
ganismos multicelulares poscer o cuerpo cons-
tituido por numerosas c8ulas de muy pequefias
dimensiones?

Los materiales necesarios pars satisfacer los
requerimicntos de cualquicr ser vivo provienen
del medio externo. En los animales, por cjem-
plo, los nutrientes y ol agua ingresan a través de
Ia boca, y o oxigeno puede ser incorporado me-
diante drganos, como los pulmones o las bran-
quias, 0 a través de la picl. Una vez que ingresan
en o organismo, cstos materiales deben llegar a
todas las células que lo constituyen. Lo mismo
sucede con los desechos que se producen en las
ctlulas, pero en sentido inverso: deben llegar des-
de ol interior ded organismo hasta scr climinados
hacia ¢l medio externo,

Los materiales entran y salen de cada una de
las células a través de su superficie. Es asl que,
cuanto mayor sca esa superficic, mds cficar serd
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ol intercambia. Para comprender la importancia
del tamafio de una célula en relacion con su fun-
clonamicnto, se puede utilizar un modelo como
ol que se representa en la imagen.
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La observacién de las células en la actualidad

Los microscopios que sc utilizan actualmente se
clasifican en microscopios 6pticos y microscopios
dectrénicos. Los primeros utilizan luz blanca o vi-
sible y los segundos, haces de clectrones.

Cuando se utiliza un microscopio para obser-
var estructuras celulares, deben tenerse en cuenta
dos factores: ¢l aumento, ¢s decir, o nimero de
veces que estd magnificado ¢ tamano real del ob-
jeto y el poder de resolucion, que permite distin-
guir dos objetos separados. El ojo humano puede
distinguir objctos que estin scparados por una
distancia minima de 100 micrémetros. Si los ob-
jetos estin mads juntos, los percibe como uno solo.

A. [l morostopio éplico est3 formadu pot dos sstemas de lentes la
e estd oerca del obyelo se denomina objelive, las ledes 3 ks que
st acewran dos oqus == luman codares, slgunes mciosoopios bents
Gl gue i cuneclan @ monilones

Caracteristicas estructurales

de todas las células
Actualmente, se conoce que todas las céulas po-

seen tres componentes basicos:

« Estin rodcadas por una membrana celular que
las separa de su ambiente externo y a través de
ella s realizan los distintos intercambios.

« Poseen en su interior una sustancia viscosa lla-

« (ada célula Heva la informacion genética que le
permite autorregular su funcionamicnto y trans-
mitir sus caracteristicas a la descendencia.

A través del Mo, es posible observar el nicleo
de las células eucariotas y otras organclas de mayor
tamano. También, se puede ver células procariotas
individuales. Con los microscopios clectronicos, es
posible observar membranas, organclas y, sus es-
tructuras internas. El mes, ademas, permite obtener
imégenes de células completas o de estructuras in-
ternas en tres dimensiones.

Los microscopios 6pticos (mMo) pucden aumen-
tar la imagen del objeto hasta 1500 veces su tamano
real. Su poder de resolucion es de 0,2 micrometros.
En dllos, los haces de luz atraviesan of preparado y
las lentes aumentan la imagen del objeto.

Con los microscopios electronicos, s posible
distinguir estructuras nitidas aumentadas hasta un
millén de veces, pues su poder de resolucion es mu-
cho mayor que ¢l del mo. En ¢l microscopio elec-
trénico de transmision (MeT), el haz de electrones
atraviesa ol preparado; en ol microscopio clectroni-
co de barrido (mes), of haz recorre la preparacion y

B. Micresoopio edectidnco de baendo (vin). Las andgenes ==
regestran dinsclamente en pentallis de compatadonss conectadas al
T usTepn
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Tipos de células

Todas las células comparten las tres caracte-
risticas bdsicas mencionadas anteriormente. No
obstante, en la enorme diversidad de seres vivos,
es posible identificar una gran variedad de tipos
celulares. Esta diversidad puede apreciarse, por
cjemplo, en los tejidos de los organismos pluri-
celulares. En cllos, los diferentes tipos de células
que los forman cumplen funciones diferentes ¥
tienen distintas formas y tamanos. También, pue-
den tener distintos componentes.

A pesar de sus diferencias, todas las células
de los organismos pluricclulares, y las de muchos
organismos unicelulares pertenccen a un mismo
grupo de células: las ctlulas cucariotas, que sc ca-
racicrizan por poscer compartimicntos internos
rodeados por membranas. Uno de estos compar-
timicntos e ol nicleo.

Las células procariotas, en cambio, no estin
compartimentadas, no tienen un nicko delimi-
tado espacialmente ded resto de la célula, y estdn
presentes solo en los scres vivos unicelulares.

—
Segun ¢ regeo foud, lon primeros crganamos enan
cehulas refatvamente umples, semejantes 3 kn procano-
s acuales. Loy beologos estiman que €st0s organEumes
vivieron hace 3500 millones de afios. Esta estimacion
se basa en estudios del matenal gerético de los proca-
riotas actuades y de ks antigiedad de ks rocas on que e
encuentran los fdalles, entre otos. En cambia, estudios
umdares refendos 3 onganinmen con e euraniota
permiten estimar que se onginaron hace unos 1.600 m-
fones de afios. Es por es0 que se considera que, on of
proceso de evolucion, b otk procarictas son ante-
cesoras de las eucanotan.
e

Estructura de las células procariotas

En las clulas procariotas (de gricgo pro, ‘an-
tes de’; y karyon, ‘nucz o nticko’), of material ge-
nético consiste on un dnico cromosoma circular
que estd en contacto directo con ¢l ctoplasma
debido 3 que no hay membranas internas que
delimiten compartimentos. Estas células son mu-
cho miés pequefias que las cucariotas y ticnen una
pared que rodea la membrana celular, cuya com-

posicién es propia de este tipo de células
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Estructura de las células eucariotas

Las células cucariotas (del griego ew: ‘verda-
dero’ y karyon: ‘nicleo’) tienen, como su nombre
lo indica, un nicleo delimitado en o que se en-
cuentra ¢l material genético. El citoplasma estd
compartimentado cn estructuras rodeadas por
membranas, llamadas organelas. Las células de
las plantas, los animales y los hongos, asi como
fas de las algas y las de los protozoos son cuca-
riotas.

Las células cucariotas presentan una estructura
compleja. Cada una puede ser estudiada como un
sistema cuyos componentes cumplen distintas fun-
clones de mancra interdependiente y coordinada.

Las organclas presentes en la gran mayoria de
las células cucariotas son las mitocondrias, el re-
ticulo endoplasmatico, los ribosomas, ¢l aparato
o complejo de Golgl y los lisosomas. Las células
vegetales poscen también plastidos, como los
cloroplastos; vacuolas con agua y sustancias di-
sucltas; y una pared que rodea la membrana ce-
lular. Cabe destacar que esta pared celular posec
una estructura y una composicion diferentes de
las de la pared de las células procariotas,

En las piginas que siguen, primero, se descri-
birdn los componentes de las células animales y,
despuds, las estructuras que caracterizan las célu-

las vegetales,

f N\
reticulo nicleo
ribusomas PN,
enduplasmitico
liso
aparate o compleg
de Golgh
mitocondsia
mumbrans cobddar
citoplasma
I ewter esguemi tradmeresonal de une oflula eucanots snmal
lraddu e corte, e g an wigunus de lus componomdis de
urst cftula animal canacieristcs
. =
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Componentes de las células
animales

Los conocimientos refativos a los componen-
tes celulares cambiaron mucho a partic de 1940.
Mediante técnicas especiales, se pudo separar
las organelas. Esto permitiés observarlas detalla-
damente a través del microscopio electronico y
elaborar modelos de cada una, asi como también,
de las membranas.

La membrana celular
La membrana celulae, tambide Bamada plas

Esta propiedad de regular los intercambios en
tre ol medio interno y el externo se denoming
permeabilidad sclectiva,

Uno de los lemas que ha interesado, especial

e, 2§ ctigan en d campo &
Wc&ﬂ-bu&n&uﬂuuhwahn
tructurs que permite explicar of comportamicnsto
selectivo de esta membrana. La peincipal concle
siin a ks que arvibaron s que, ml.wupmtuda

dmica de ba b participan fundamen
ww,mw&m
forma particular.

En b actualidad, bs comunidad clentifica
acepta e modelo que fue descripto en 1972 por
bos clentificos estadounidenses Garth Nicholson
y Scymour Jonathan Singer. Segin ate modelo,
& ado de o fluido, ks estructura de
Ia membrana celular no es rigida. Las moléculas
que la forman tenen clerta movilidad y pueden
desplazarse hacia los lados.

Los lipidos se disponen en una doble capa,
Hamada bicapa lipidica. Algunas proteinas que

P s by forman canales por los

medtica, define ks limites de b céluls. Todos los
matertales que entran y salen de la cdhula atravie
san exa membrana. Algunos ko hacen con facilidad;
otrom ks atravicun modisnte procesos de transpoe
te que requicren of aporte de energia y ks partich
packin activa de determinados componentes de
s membrans que actdan como transportadores.

quimicas, no atraviesan la bicapa. Otras pro
teinas se disponen lesente y

hacia ol cxterior y of interior de ks célula. Ellas
transportan nsateriales de manera muy especifi
ca yactiva. Del mismo modo , hay carbohidratos
fijados a ks superficie externa de ls membrana
que sirven como lugares de reconocimiento de
células y moléculas que hay en o entorno.
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El citoplasma

Es el material que se encuentra entre el nideo
y la membrana plasmitica, y que contiene las or-
ganelas. Estd constiteido por un fluido simiar 2
una gelatina blanda, llamado citosol, compauesto
principalmente por agua y materiales disueltos,
como sales y aztoares. Estos materiales partici-
pan en procesos que se desarrollan fuera de las
organelas.

El citoplasma de ks células eucariotas esta
surcado por miles de filamentos entrelazados
gue forman una trama llamada citoesqueleto.
Esta red de filamentos da sostén a las organelas,
nantiene la forma de la célula, hace posible los
movimientos internos del contenido celular, y es
responsable de los movimientos de Ja célula.

e —
Duraate mochos ahos, en a comundad centifica, s

to. Lste hallazgo Sevd 2 quienes ewestigan estos temas
3 PENsar que esta eSTLCTLIS Dene su oNgen evalitivo en
OQAnKMOs procaniotas ancestrdes,

H\lw

» tquema de

7

0 Los mecroniulos, oz

parece estar guictn, o5 una rod may 3 que 5

1. (A qué se debe la én de *i

fludo® al modelo que explica la estructura de las
larcs? Podés P la mnfar.

mackin de cste texto con la que aporta |a animackan

*Membrana colular® en: httpsircbrand yOtwadl

2. jPor qué se rofl al *modelo” del ico fiul
do, cn lugar de afirmar que las membranas son mo-
saicos flusdos?

3. ;0ué funcid wplen los modelos como estos en

o estudio de los seres vivas?
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Sistemas de membranas internas

Si se observa e citoplasma con un microsco
pio electronico, se puede distinguir un complejo
sistema de membranas internas o endomembra-
nas que delimitan la cdula eucariota en distintos
compartimentos. Este sistema de endomembra
nas estd constituido por o reticulo endoplasmi-
tico y el aparato o complejo de Golgi.

El reticulo endoplasmitico esta formado por
una serie de tisbulos, sacos aplanados y vesiculas.
Una parte de este sist de membranas, llama
da reticulo endoplasmitico rugoso (RER), tiene
aspecto granuloso debido a que sobre €l se dis
tribuyen pequefios orginulos lamados riboso
mas, que también estin presentes en las células
procariotas. La porcidn sin ribosomas se deno
mira reticulo endoplasmitico lisa Bl reticulo
endoplasmitico se encuentra unido, en algunas
partes, 3l ndclen celular

El reticudo endoplasnsitico participe oo ks sin
tesis y tramporte de profeings que serdn wilizads
fucra & b oduls 0 que permanccerin en b mem
brana celulas

Ulsa vex ssnstetivadon, las ¢ pasan dd re
ticudo endoplundtico al interior de los sacos spls
radon dd complejo de Golgh. AlN se fornsan uoss
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Los ribosomas

Estas estructuras intervienen en la sintesis de
las proteinas de la célela. El nimero de riboso
mas que hay en cada tipo de célula depende de
la funcidn que esta desempeiia. Ademis de estar
adheridos a las membranas ded RER, los riboso-
mas también pueden estar libres en o citoplasma.
Las proteinas que se fabrican en los ribosomas Ii
bres participan en procesos internos de la céluls,
las que se fabrican en el reticulo endoplasmitico
son liberadas al medio externo y cumplen fun
ciones por fuera de la oflula.

® [squema de un ribosoma. Cady ribosoma estd formado po
dos pantes, lamadas subunidades.

Las mitocondrias

Todas las células eucariotas tienen mitocon
drias. Estas organelas estin formadas por una do
ble membrana: una membrana externa lsa y una
interna con unos pliegues, lamados crestas. En
¢l lnterior de las mitocondrias, hay una sustancia
Hamada matrlz mitocondrial. Las mitocondrias
cumplen una importante funcion, pues en ellas
se Heva a cabo uno de los procesos de oblencion
de energla a partir de la glucosa. Este proceso se
Hama respiracion celular, y serd extudiado en ¢
Capitabo 7,

Estas organclas poseen su propia informacion
penética, similar a la de las células procariotas,
También tenen ribosomas.

El ndmero de mitocondrias que hay en una
célula depende de la cantidad de energia que
requlere exa célula para cumplie sus funclones,
Por ejemplo, las célalas de kas fibras musculares
utilizan mis energia que las cfulas de la piel y
contienen mis mitocondrias,

mambrana externa

mnocangnal

AN

matre
mescongral

nbosomas

A Irmagen do una maccondnia 1omads oon n MCscng elechitnen
de sanmmadn foone enmverad) |2 meous o5t Uit P gue

w0 puedan ot las B, | e el wa
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Las mitocondeiss Deoett su progeo matensl gond-
1o, rbosomas, y pueden replcarse por ¢ mismas de
un modo smilar ¥ de Lis bactenas. Estas casacteristicas
han $do estudiadas por b bidlogs Lyna Margul, guien
Propuso una teorks acerca del ongen de bes céulas eu-
caniotas. Segin esta 1eorka, hace unos 2000 millones de
Afos, un tipo de cihula procanota haba hatutado en of
Intesior ded otoplasma de cHulas muy simples, procand-
s 0 con nixcleas poco difesenciados. Ln esta Indusion,
e habrla estableckdo una relacion de benefico mutuo
que olorgd akgunas vestajas a las células hospedado-
135 Gue contenlan cliulas procanotas capaces de obie-
net energla de farma mas eficente (que hatian dado
origen & les mitocandnas), A lo largo de la evolucon,
Hhchas ventajas por sobfe otes ciklas pudiesan haber
favoreado una reproduccitn mis eficar de s cdulas
SUCAIOTAS con mitoconddas, y adl habelan consobdado
W gresencia en el planeta
B ]
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CarituLo 5 * La estructura celu

El nicleo celular

El nideo celular es o componente mis volu
minoso de las oélulas evcariotas animales. Con o
microscopio dectronico, puede observarse que estd
envuelto por una doble membrana: la membrana
nuclear. Esta no es continua, ya que presenta poros
através de los cuales entran y salen sustancias desde
y hacia o citoplasma.

El nddeo Beva a cabo dos importantes funciones:
« Contiene |2 informacidn genética. Esa infor

macion es kb que hace posible la sintesis de

casi todas las proteinas de la célula. La sintesis

se leva a cabo en los ribosomas que estin b
bres en e ctoplasma o en los que estin sobee
ol reticulo endoplamitico rugosa,

« 5S¢ organia y coording o proceso de division
celular. La organizaciin del material genético
durante ate proceso hace posible que la in
formaciin se transficra correctamente de una
prnerackin 3 otra
El interior ded nicleo cambia potoriamen

te septn se encuentre en las etapus previas 3 ls

division celular 0 no. Los esquemas que siguen
mucstran algunas de estas diferencias.

® Moo cehder chaervado (om un mOeCopio et i &
narveean (1 eiido pers dilingue wo pate.
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Las células vegetales

Las células vegetales tienen formas mas regu-
lares que ks de los animales. Esto se debe a que
poseen una pared que rodea ks membrana celular,
formada principalmente por celulosa, un hidrato
de carbono. Este material es suficientemente rigi-
do como para mantener la forma de la célula. En
algunos tipos de células vegetales, como las que
constituyen Ja corteza de los drboles, la pared ce-
lular estd compuesta, adensis, de sustancias duras
que perduran en ks planta adn después que las cé-
lulas mueren. Estas paredes cdulares conforman
los troncos y ramas lefosas de drboles y arbustos.

Las células vegetales poseen una organeda de-
limitada por una membrana, Hamada vacuola
La vaceola contiene principalmente agua, sales
y olras sustancias que son almacenadas y digeri-
das alli. Es pequena en las células jovenes, y se va
agrandando 3 medida que crecen. En una céluka
madura, la vacuola ocupa la mayor parte del es-
pacio interior y cumple al mismo tiempo la fun-
cibn de mantener el volumen celular.

Las céulas vegetales poseen, ademds de la va-
cuola, otro tipo de organelas que no estin presentes
en las céulas animales. Se de plastidos, y
tienen una apariencia globosa con membranas in-
ternas. Se distinguen dos tipos de plistidos:

o los leucoplastos (leuco, del griego, blanco’),
que tienen funcion de almacenamiento, sobre
todo, de almidon.

« los cromoplastos (cromo, del griego chroma,
‘wolor’), que contienen pigmentos responsa-
bles de los colores de flores y frutos, o de las
toralidades de Jas hojas en otodio. Un tipo muy
especial de cromoplastos son los doroplastos
(doro, del griego khlords, “verde daro, “verde
amarillento’), que contienen dorofila y en dlos
se lleva 2 cabo e proceso de fotosintesis.

Los doroplastos tienen material genético y
ribosomas propios, y pudieron haber sido incor-
porados a las cdulas eucariotas por un proceso
de endosimbiosis similar al ocurrido con las mi
tocondrias. En este caso, la simbiosis habria ocu-
rrido con un procariota capaz de folosintetizar,
similar a las cianobacterias actuales.

memaeana celutar

» La vacuoks ooupa gran parke del espaco ntracdulr, o
ciloplagms, of nideo y ks onganeds se encusnlian en ks
pesieris.

Lamc deunc

-

(A) mur=ira Jlguras cstrucheas intemas, que s representan on of esguema ). En 2 fote, Gmdetn,
so oheenan grangios de aimdon, que o3 of hidrato de carbono que se forma a partr de b gl daborda en b fotoaintess.
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Diferencias entre células animales y vegetales

Estos esquemas son representaciones de célu
las “tipo™ animal y vegetal, respectivamente.

Si bien ambos tipos comparten muchas ca-

racteristicas, se diferencian en algunos aspectos.

Las células de los hongos

Los hongos son organismos eucariontes que,
por sus caracteristicas particulares, se agrupan en
un reino aparte Bamado Fungi. Unas pocas especies
de hongos dd grupo de ks levaduras son unicelu-
lares; o resto son pluricelulares. Estos ditimos estin
formados por pumerosos filumentos que crecen y
se entrelazan sobre e sustrato que les sirve de ali-
mento. Esto origina ef micelio, una masa que suele
tener aspecto algodonoso o esponjoso.

Las ofubas de los horgos tienen wna pared celu-
Far distinta de la de las células vegetales y procariotas

Los filamentos de la mayor parte de los hongos
pluricelulares estin formados por células con dos
o mas nideos, entre las que hay tabiques o septos
Los septos son membranas celulares que tienen
unas perforaciones por donde fluye o citoplasma,
pero no las organelas.

Como otras cflulas eucariotas, kas de Jos hon
gos poseen también mitocondrias, sistema de en-
domembranas y ribosomas.
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dchosomas

# Los hongos estan constituidos por i eucaiotas
dileveries de Les de ko animales y de Fas de kas plantas,

1. Segdn lo que aprendiste acerca de los compo-
nontes celulares, jque dirlas sobre la presencia o
1a de rib on las célul les?

!
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Propuesta de actividades

1. Escribi un texto que explique por qué se sos-
tiene que la célula es ls unidad estructural y
funcionasl de los seres vivos.

2. Los dibujos fueron reslizados por tres de los
investigadores que hicieron importantes con-
tribuciones s ls teoria celular.

a En la carpela, completd & informacdn de
cads imagen con estos datos:

*  Concepto gue enuncid Gads sulor.

* Ao en gue cada sulor ambo a las condusio-
NS gue actusimente s sceptan.

b. ;Estin ordenadas cronoldgicumente estas
res imégenes? Si opands que no, numensias
de acuerdo con un orden cronolGgico.

» Dibujos reaizades por Rudoll Viechow.

» Dibujos resalizados por Lous Pastes.

3. Se tienen dos cubos de gelating incolora de
4 cm de lado. A uno de ellos (cubo A) se lo
corta en 64 blogues de 1 cm de lado; al otro
{cubo B) se lo deja entero.

Se preparan 2 vasos con idéntica cantidad de
agus coloreada. En e primer vaso, se coloca
&l cubo A {cortado en blogues); y en &l otro,
&l cubo B {entero), ambos quedan completa-
1 gidos en el liquido. Los blog
del cubo A quedan separados dentro del
agua col ds a pequenas distancias entre
si. Se deja los cubos en reposo unos 20 mi-
nutos; después, se observa que el colorante
1ino la gelatins. Se retiran los dos cubos.
Se fracciona el cubo B en blogues de 1 cm de
lado, y se compara la tindon de los blogques
pequenos de ambos cubos.
8. ;Oué diferencs esperarias enconlrar?
b A qué condusion Le permite amibar ests ex-
penenca?
€. Oué concepto permele expiicer esta dile-
réenas en ka nadn?

4. ,Qué diferencia hay entre la cromating y los
cromosarmas?

5. (QOué tipo de organismo se puede clasificar
por su forma en los cuatro grupos que se re-
presentan en estos dibujos? jSe trats de cé-
lulas eucariotas o procariotas?

2. Inchc el nombre de cada grupo.

(== N o




Propuesta de actividades

Propuesta de actividades

Las funciones del nicleo celular

La pregunta acerca de donde guardan ks célu
las la informacion hereditaria no fue facil de resol
ver. Durante el siglo xx, distintos investigadores
disefiaron experiencias que permiticron aportar

2

Uso del microscopio optico
para observar células

En esta actividad, se propone poner en
peactica la preparacion de una muestra de te-
jido vegetal y la observacion mediante ¢ mi-

Pasos para la observacion
microscopica

1. lumingcion: utilicen una Bmpara o ubi-
quen e microscopio en la proximidad de una
fuente de luz, y orienten ¢ espejo de modo que

2 ! % z Pe—— creestany CIOSCopio Optico. direccione fa luz hasta que vean e campo ilumi-
evidencias acerca de las funciones del nideo de z nado, 2. Coloquen el preparado en la plating y
las celulas. En esta actividad, se propone analizar Materiales despldcento hasta que vean que se ubica sobre ki
una de estas experiencias, realizada por Joaching o pe Un microscopio Optico, una cebolla, un 0 por donde pasa la luz. 3. Cologuen ¢ objeti-
Hammerling (1901-1980). A principios de la dé | bisturi, un gotero, papel absorbente, un rea-

cada del 1930, este bidlogo danés diseind y realizg
un experimento con ¢ alga unicelular del génere
Acetabularia

» 1) cserpo de b acetbadats, Qo mude ovtee ) 5 S cnsineton,
ks rmad g n pe un pedurcuio y un weteero 1)
malen rhds e s en b posoon deromieads e

Experimento de Hammerling

pente con agua, portaobjetos, una cajita de
cubreobjetos, azul de metileno.
Preparacion de una mucstra
de cpidermis de cebolla

Tomen una de las hojas carnosas de la par-

Vo de menos aumento. 4. Mientras observan por
el ocular, acerquen el preparado a la fente obje-
livo, para elio, utilicen el tornillo macrometri-
¢, Cuando vean alguna imagen semejante a la
esperada, utificen ¢l tomillo micrométrico hasta
que sea lo mas nitida que puedan lograr,

Primera parte ol de e Acrtabubari meditertines de b sl te interna de una cebolla, Practiquen un corte Para calcular con cudnto aumento estin
Hammeriag (o ¢f " sonbeero” ded sipa y cbner- hatis claminad, artes o pe y of wontrers. en forma de V con el bisturl, Tieen del vértice  viendo la imagen, deben multiplicar el ndme-
w: a‘hm. = r&nﬁ‘ o de la V de la epidermis con la pinza y extien- 10 sefialado en 1a lente ocular por ef que indics
el sombeere N0 GOEYR 10 MEmO. o o (o o nuewo e regron sl y e dan la pequena porcion de tejido transparente  la lente objetivo. Por ejemplo, si el ocular estd
Scbee b base de eston resuitades conduyd que b Que o uguente que te regenenaba era como of de obtenido sobre un portaobjetos. marcado con 10X y el objetivo con 10X, estardn
whozawn benbilaig el (olends on = e Lo Acetabubana crenuiata viendo la imagen 100 veces aumentada. £ sim-

epeue Accldulais mederines, Qe lene W
wmtreo en fomma de sombeily, y L Acetabulre
Oemdata, Qo sombren parece formado por pe-
et separados.

o Tomo o pee de b Acetabudris owenslats, que con-
ene of nideo de ks ctiule, y o mplantd en uns

1. Preguntas para Ppr el experi
& Otservé s mdgenes ¢ mdold gué paerslo o
pinalon ded loxio Que explcs of eaporimento
usarkes par eaphow Cacdy urae

. 3

eyt que, bijo a deecodo &
m—m-mndo
Sopheura y determiran L fomaods dd sondeen L
Pramera regeneracon, on b que se formd un sombre-
10 N Caraclerisbon de amban espece, se deberly
@ Que el walanOas permanecen en o Gloplaung
duante un tempo. Cuando se orgnd o segundo
webrern, gual o de ls A Oenulats, wio estaban
on el Ulopliunag e wslecs determnads por of
e (respoodents & eils efece.

b ANcansan estas dos amdgenes pas ropee
sontar of expenmento compieto’ S conee
detds guo no, identbich s parte que G,
dbagals v agregs una derscripoin

OO Bt AR e e e

Agreguen una gota de agua con el gote-
10, y una gota de colorante azul de metileno,
Cubran con el cubreobjetos y sequen ¢l liqui-
do sobrante apoyando el paped absorbente en
cada uno de los cuatro lados del cubreobjetos,
Esto ayudard a que, en e interior del prepara-
do, s distribuya ¢l colotante lo mas homoge-
neamente posible.

bolo X" significa aumentos,

lerea oculae

Base o pe

b % 2. Proguntas para analizar el experimento. N & Fule microscopio Tiene un espejo que reflejs kb ke de una
‘ % : & /Cull sevis b hipdioses S & Him Tuente extema; atroy, on cambio, teesen una fuende de ke
‘; e s A :r-*v son ol 2 c.::u“;ru. . propha. Asimiseno, huy dlerencies en ls platine on ede, e
':? - v Tija, tmbeniras que olras tenen un “caerlin” que se manejs
a < . 1a di con tomillon para degharar o prepatadao
¢ b Pungué o S > Preguntas para la discusion
€ Tormands on cuonts b catudante
* * A hn:a.m: ql' K 1. (Oué estructuras les fue posible observar? 3. (Oué forma tienen lay células obuervadas?
. r 1 2. (En qué se basan para alirmar que se trats (Oué componentes celulares contribuyen a
cconmaidordn gue sguen sendo vildes e 5
/” ek} _— o de estructuras celulares y no de manchas de mantener la forma y el volumen de las célu
s colorante, de burbujos de aire 0 de particulas lus vegetales?
extradas ol preparado?
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Composicién quimica de ins sves vives @ Moo & sporto s Medtgic s » (ompu n, el e y hawtees
de b biomaoléoeta: » Vitamisos y minesales » H g

L.a composicion quimica
de las células

» ;ncmun uwna;; |

Toda la materia conocida esta constituida por
la combinacion de alrededor de 92 alemen-

e ' 5 __ tos quimicos naturales. Solo unos 25 forman
- ¥ monkes ' parne de los seres vivos. En los organismos,
—— Y yromo "_;"&" as5t0s olementos se encuentran en Propor-
# oo (c s ciones diferentes & las del resto del planeta
¥ cumsamencs l y estén organizados en forma de moléculas
’l[ s ' complejas que componen las estructuras
celulares. Estas moléculas son elaboradas a
LAS ChuumAs
o parir de los nutrientes y parnticipan de todos
los procesos que hacen posible 1a vida
La composicion quimica de COMPOSICION DE CORTEZA,
los seres vivos MARESY ATHOSFTRA

Algunos de los dementos quimicos presentes
en toda ks materia que integra o plancts Tierra
son of carbone (C), o oxigeno (0), d dor (C1),
el sodio (Na), d calcio (Ca), d hierro (Fe) v o
hidrigeno (H). Los dMomos que constituyen los
diferentes dementos pueden combinarse y for
mar una gran divensidad de compuestos cuyas
moléculas poscen uoa forma, un volumen y
uns mass que las caracterizan. Algunas de esas
moliculas son sencillas y pequeiias, como las
Qque componen o didaido de carbono (CO) y o
atigeno (), que forman parte del aire, of agus
("‘()).tl »lutu((]_)yd\humnk sodio (NaCl)
Otras son mds complejas, de mayor masa y vols
men, como kb glocosa (CH O), fuente de ener
pia fundamental de mochos seres vivos.

S se compara ks composicidin quimica de ks
corteza terrestre, Jos mares v la atesdafera con la
de los seres vivos que habitan ls bloddera, o po
sble constatar que ks proporciones de los de
menios cxislentes son muy diferentes. Min ded
Yo% de s composicion de todos los seres vivos
conocidos extd constituida por solo caatro de los
clementos existentes en la Tierrx carbono, hidrd
Feno, oxigeno y nitridgeno. Aproximadamente, o
1% restante oatd compuesto poe fdaforo, azufre,
calcio, potasio y otros clementos.
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Las moléculas de importancia
biologica: las biomoléculas

Los compuestos presentes en todos los seres
vivos y. por lo tanto en cada una de las células
que los componen, se pueden clasificar en dos
grupos: los inorginicos, como el agua y algunes
minerales, y los orgdnicos, principalmente car
bohidratos, proteinas, lipidos y dcidos nucleicos.

El agua es el componente mayoritario de las
células y representa entre el 70% y el 95% de su
contenido total.

Las estrecturas celulares de los seres vivos
estan conformadas por un grupo de compuestos
organicos d inados biomoléculas. Estas son
consideradas moléculas de importancia bioldgica
porque desempeiian una o varias de las funciones
que se describen a continuacion.

« Funcion estructural o constructiva: las bio-
moléculas constituyen todas las estructuras

celulares.

fudrato de

» Las membranas coulares estan constinuidas por dernos
Tipos de lipidos, proteinas y cartbohidestos, dispusstios de
una maners parfiodat.

« Funcién energética: algunas biomoléculas
aportan la energia pecesaria para mantener
ks organizacion y o funcionamiento del orga-
nismo. Los carbohidratos, en especial la glu-
cosa, son la principal fuente de energia de las
células.

« Fundcion reguladora: algunas biomoléculas,
como las enzimas, controlan y regulan ks di-
ferentes reacciones quimicas que, en su con
junto, conforman el metabolismo celular. Las
enzimas son un tipo de proteinas,

Modelos moleculares

Cada sustancia que existe en la naturaleza po
see propiedades que la distinguen del resto. Esas
propiedades estin dadas por o tipo de dtomos
que la constituyen, la proporcion entre unos y
otros y su disposicidn espacial.

En o campo de la quimica, se utilizan diver-
sos modelos para expresar la estructura de las
sustancias. El mds comin es el de las fdrmulas
quimicas, que informan acerca del tipo y la pro
porcidn de dtomos que constituyen sus molécu
las. La glucosa y la fructosa, por ejemplo, pueden
representarse mediante la fdrmula quimica mo
lecular CH O, Esta formula indica que, enam
bos azdcares, por cada seis dtomos de carbono,
hay doce de hidrogeno y seis de oxigeno. Sin
embargo, aunque baya la misma proporcion de
dtomos de los mismos tres e tos, se trata de
sustancias diferentes. Ello se debe a que los dto
mos se disponen de manera distinta. Para dife-
renciarlas, se utilizan las Brmulas estrocturales,
que indican ademds como estan enlazados los
Homos entre si.

0

tormeda — =
estrectural
GLUCOSA —H
modelo de esferas
yvanias —OH
—0H
-
tormuia
(HA meiocer
H
Semula

estructeral —H

-

FRUCTUOSA modelo de esferas @

y vardlas —H
-
—(M

tarmeda

mokecula 0

CHA "

> Las dmmdas eructrsled y los modelos de esleras
pesmiten identificar bas difevencias entre dos compuestos
que tienen igual composicion quimica, pero que s Slomos
se combinan y disponen de modo dilerente.
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CapituLo 6 * LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS CELULAS

Las macromoléculas

Las mobculas orginicas, entre las que se encuen-
tran ks biomoléculas, se caracterizan por tener una
estructura central formaada por ena o mis cadenas
de dtomos de carbono unidos entre si, a Jos que se
unen los dtomos de oxigeno y los de hidrdgeno.
pocos domos de carbono o por un gran ndmero de
dlos y pueden ramificarse, plegarse y adoptar varias
formas. Es por ello que existe una enorme diversidad
de moléculas organicas con diferentes tamanos, pe-
sos y formas, cada una con propiedades particulares.

Algunas biomoléculas tienen la particularidad
de ser muy grandes dentro de I escals molecular y,

por eso, se las Tlama macromolécukss,

La mayor parte de ks macromsoléculas se forma
2 partir de mokiculas mds poquefias similares entre
o, denoeninadas mondencron (muomo - uno mens -
partex). Debido a ota caraclerintica estructural, se
las Bars polisnscros (polys = muchos, meros = pur
tex). Todas ks proteines y los doidos nucdeioon, y al

Lo Bpados son macronsoléculas de menor tans
B0 que ks anteriores ¥, en s formaciin, participan
mokivules de dos tipos dferentes.
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Lon polimervs se forman mediante un tpo de
reaccin quinsica lamads condersacidn. También,
ocurre o proceso loverso, e deck, a partir de un
polimenn s obtienen kn mondmeros por medio
de reacciones de hideiling, Las rescciones de con
densaciin son arsbdlicas, ya que o producio e mids
complcio que los reactivos, ¥ s roquicre encrgla
pora que ocarran. Las reacciones de hidedline, por
o contrario, son catabdlicas liberan anergia y s foe
man productos ks smples.
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Las proteinas

Las proteinas son biomoléculas que constite-
yen alrededor del 50% ded peso seco de las cdulas,
es decir ded peso al que se le ha descontado el del
agua. Todas las proleinas tienen una estructura
quimica similar: son polimeros constituidos a par-
tir de ka unidn de aminodcidos. Sin embargo, exis
te una enorme diversidad de proteinas, con formas
y tamaiios diferentes, que cumplen funciones nuy
variadas. La célula de una bacteria, por ejemplo,
puede tener 800 tipos de proteinas; mientras que,
en una célula humana, pueden encontrarse 10.000
clases diferentes de estas macromoléculas.

La fabricacion (o sintesis) de proteinas se lle-
va o cabo en los ribosomas, tanto en los que se
encuentran en ¢l reticulo endoplasmitico rugoso
como en los que estin libres en el citoplasima,

Composicion quimica de las proteinas

Una proteina esti constitusda fundamental
mente por una o mds cadenas de aminodcidos,
Cada cadena recibe o nombre de polipéptido,
Las moliculas de aminodckdos, & su ver, estin
constituidas por carbono (C), hidrogeno (H),
oxigeno (O) y nitrdgeno (N): la mayoria contiene
azufre (S), y algunas poseen fosforo (1), hierro
(Fe), cing (Zn) o cobre (Cu),

La enorme diversidad de protelnas se debe a
que, aungue solo existen 20 aminodcidos distin
tos, estos pueden combinarse en cualguier orden
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y estar presentes repetidas veces. Cada proteina
se caracteriza por la cantidad y los tipos de ami
nodcidos que la componen y por el onden o se
cuencia en que ellos se disponen, La Informacion
de la secuencia propia de cada proteina esti con
tenkda en el material genético de la célula,

Una serbe de aminodcidos unidos constity
ye un polipéptido, las proteinas estin constitul
dax por cadenas polipeptidicas que se forman
partir de rescclones de condensacion entre los
aminodcidos, Estos se unen mediante un enlace
conocido como enlace peptidico, que se establece
entre el grupo dcido de un aminodcido y el grupo
amino del otro aminodcido,

amneacKe | amnoside 2
*e *i%

nlace patiden ,
. .:

> Reaccin de condensacion entre dos aminodcidon, T endace
que v lormng so lama peptidico. En L reaccin, se [Rer
una moodbculs de agus.

e e e

S0k e de o6 vetnte amnoacdos que confomnan b
proseinas punden ser seteados en Lis culas humanas.
Lo meve festantes sobo se obtienen 4 aves de b diets, y
por eso, se los denoming aminoacidos esencales. L husvo
¥ 1a leche son almentos que aportan %0dds 105 aminascdos
esenales, y en mayor Cantidad, Los shmentes de ongen
vegetal son INComplets en €516 Bpo de Ainoacdos, -
toeces, deben combinase apeopradamente para obtenes
Todds los necesanos
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La estructura de las proteinas
La estructura de las proteinas estd dada ini-

cialmente por su composicion quimica. Pero las

cadenas polipeptidicas tienen ademds la propie-
dad de enrollarse y plegarse sobre si mismas. De
ese modo, adoptan una forma tridimensional
particular que s fundamental para la funcion
que desempeiian. Esta estructura tridimensional
esta condicionada, en primera instancia, por la
secuencia de sus aminodcidos. Un cambio en uno

o mads aminodcidos de la cadena puede modificar

la forma de la molécula y afectar su funcidn.

De acuerdo con esta propiedad particular de
enrollasse y plegarse sobre si mismas, e posible
distinguir distintos niveles estructurales de las
proteinas:

o la estructura prinsaria, que esti dada por bos
aminodcidos que componen la secuendia y o
orden en que estos se encuentran en ks proteina.

«  la estructura secundaria, que es b forma que
adopta la cadena en o espacio como consecuen
cia de enlaces que se establecen entre algunos
atomos de b propia cadena de aminodcidos. Esta
forms puede ser producto de un plegamiento o
de un enrollamiento a modo de hélice.

«  laestructura terciaria, que es resultado de un
plegamiento de s estructura secundaria, me-
diante el cual adopta la forma tridimensional
que determina las propiedades y funciones de
La proteina.

« Estructura custernaria: se da en proteinas
que estan compuestas por mis de una cade-
na polipeptidica. Esta estructura depende del
modo en que se unen esas cadenas entre si o
con moléculas no proteicas.

Las temperaturas elevadas y algunas sustan-
cias, como dcidos y alcoholes, pueden modificar
las estructuras tridimensionales de las proteinas
y. por lo tanto, su funcidn. Este proceso se de-
nomina desnaturalizacién, y puede ser reversi-
ble o irreversible. Si se produjo lentamente y fue
parcial, las moléculas pueden retomar su forma
original una vez que las condiciones del medio se
hayan reestablecido. Cuando el proceso de des
naturalizacion de una proteina es irreversible, se
dice que ocurrio una coagulacion.

132

estructura a

Es¥e esquena merara las dstintos nvedes estnenuies de una

Desde b hasta  tercaea, o5 wa
dera x e por
mis de wa. £n este ca%o, o0 csatro cadenas polpoptidcas gue

i mafdouda de & hemogh 13 proteira que trars

porta of cadgene en & sangre de los vertchradaes. Cada cadera

de 3 hemogiobana hene un grupe Samado homo, que contene
herro Es 38l donde s2 ure of calgena,

-

.
£4

2\

SRS

ceoplasma proteinas

12 mportanci de B estruchrs indemensional de s proteinas
s pone de mandesto on 0 caraies proscns y on las proteings
transportadonas de s menbranas celslares. £ stas solo cumpion
su hnodn 5 benen n detenmenada csfiuchun cpacal, gue
=8 dada por los piogameenios de B mokecula

& Al codinet un huewy,
la claras cambia de
ol y se soliditica.
Esto se debe &
que conliene une
proteing Samada
alvlevina que, o
recibie cakog, s
oaguls.

€ Do Bareds 5.4 - Por b sabocons s L 110

€ St Gearade SA - T s seomaag ¢ e TLT0D

Las funciones biologicas de las proteinas

Las proteinas que se elaboran en la célula
desempeiian numerosas y variadas funciones.
Algunas son estrecturales y forman parte de to
dos los componentes celulares; otras, como las
enzimas, son reguladoras; otras transportan sus-
tancias. Hay proteinas que intervienen en los me-
canismos de defensa contra agentes extranos, y
otras tenen la propiedad de contraerse y relajarse
para posibilitar la movilidad de la célula, tejido u
organo. En algunos organismaos, las proteinas son
sustancias de reserva de nutrientes. En o cuadro
que sigue, se presentan algunos ejemplos.
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La mfoemacon genéscs, contenids en of am de cada
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Las enzimas
Las enzimas mesrecen una menckon especial,
pues non un Upo de proteinas de gran importan
cha, Su acckon hace posible que se Tleven a cabo
las reacciones quimicas propias de los seres vi
vos dentro del rango de temperaturas del planeta
Therra. Sin las enzimas, estos procesos ocurririan
tan lentamente que la vida, tal como se desarrolla
en ¢l plancta, seria imposible,

Eate proceso, Hamado catalizacidn biologica,
pone de manifiesto la importancia que ticne la
forma de una proteing en relackon con la fun
ciin que cumple. La forma tridimensional de
cada enzima es 1o que permile que se una con
las moléculas que participan de la reaccion gul
mica que cataliza y se formen los productos,

Cada enzima que existe actda expecifica
mente en una reacckon quimica, Una vez for
mado, ¢l producto se desprende de la enzima y
esta queda disponible para seguir actuando con
otras moléculas del reactivo,
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Los carbohidratos

Este grupo de biomoléculas se conoce con el
nombre de hidratos de carbono o glicidos. Las
moléculas de los carbohidratos estin formadas
por dtomos de carbono, hidrdgeno y oxigeno,
que se combinan en cantidades y formas variadas
y dan lugar a ls formacion de una gran diversidad
de sustancias.

Composicion y estructura
de los carbohidratos

Segdn la complejidad de su estructura, los car-
bohidratos se dasifican en monosaciridos, disx
ciridos y polisaciridos.

Los monosaciridos son Jos carbohidratos de
menor tanzaio molecular y estroctura mas sencilla,
sus moléculas pueden tener entre 3 y 7 dtomos de
carbooa. Los que poseen seis #omos de carbono,
como kb glucosa, fa fructosa y ka galactosa, son Jos
s abundantes en la mturaleza. La ghscosa es o
azdcar gue los organismos sutdtrofos fabrican en o
proceso de la fotosintesis a partir de ks combinacion
del didxido de carbono y del agua que incorporan
del entorno. Este monosacirido es indispensable
para que se leven a2 cabo Jos procesos de obtencidn
de energia en ks célubas de casi todos Jos seres vivos.

Cuando los monosacirados se enceentran en un
medio acuoso, como es el interior de las células, fas
cadenas de carbono adoptan formas adicas, tam-
bién Hamadas “en anillo”

Los disaciridos se forman a partir de dos mono
sacridos. La sacarosa, que es d azdcar que mas se
utiliza para endulzar los alimentos, es un disacirido.

Como se vio anteriormente, los polisaciridos
son macromoléculas formadas a partir de nu-
merosas moléculas de monosaciridos, mediante
reacciones de condensacion. Algunos ejemplos
de polisaciridos son el almidon, o glucogeno y
la celulosa, que se forman por la unién de miles
de unidades de glucosa.

R

> A Ls iquiends, se representa un monosacarido de ves
Garbonos (¥ioss), llsmado giceraldehida; 4 Ls derecha, un
monosacinido de dnco carbonos (pentosa), Kemado ribosa.
Modelos de esleras y palos.
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la sacaresa. Por ko general, ks gliados mas smples son los.
que tenen sabor dulce; en cambi, los polsacindos no lo
posaen. Ls por eso que ks alimentos con alto conenido en
polsacindes pero sin ghiodos ampkes, como bs papas o &
amaz, no son dulces.
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Las funciones biologicas de
los carbohidratos

Los carbohidratos cumplen diversas funcio-
nes. Algunos participan en diferentes procesos
celulares y aportan energia; otros forman parte
de estructuras, como las membranas celulares; y
otros integran moléculas complejas de gran im-
portancia biobogica.

Como se dijo anteriormente, la glucosa es e
principal glicido con funcidn energética, puesa
partir de ella, la mayoria de los seres vivos ob-
tienen energia en forma inmediata. Los proce-
508 que permiten obtener energia a partir de b
glucosa son la respiracion celular (en presencia
de oxigeno) y la fermentacidn (en ausencia de
oxlgeno).

La funcion principal de los polisscaridos es
la de reserva de energla, Bl almiddn en las plan
tas y o glucogeno en los animales se forman a
partis de la glocosa que no e utilizada de in
mediato y que se almacena en lus células. Cuan
do la cantidad de glucosa ex insuficiente o, si la
actividad celular demanda un aporte extra de
energla, los polisachridos se separan mediante
reacciones de hidrdlisis y se obtienen numero
san mobéculas de glucosa,

Algunos carbolidratos desempenan funclo
nes estructurales, como materiales de construc
chon y de sostén de lax células, Un ejemplo ex la
celulosa, un polisacanido que es el componente
principal de la pared que rodea fas células vege
tales y las de las partes fibrosas y lefosas de las
plantas. La madera, por ejemplo, estd constitul
da en mds de un 50% por celuloss; el algodon,
casd en un 100%. Otro ejemplo es el polisaciido
denominado quiting, que forma parte de la cu
bierta exterior (exoesqueleto) de diversos gru
pos de insectos, ardenidos y crusticeos,

Algunos glacidos se unen a otras blomoléou
las. La ribosa y a desoxirribosa son dos pentosas
yue forman parte de bos mondmeros que consts
tuyen al ArN y al ADN, respectivamente, dos dei
dos nudelcos, Otros glacidos se combinan con
proteinas y juntos forman glucoprotednas; y otros
con lipidos, y asi, dan origen a los glucolipidos,
que se encuentran en la membrana celular,
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Los lipidos

Bajo el nombre de lipidos se agrupa un con-
junto beterogéneo de biomoléculas que tienen
una propiedad en comin: son hidrofdbicos, es
decir, insolubles en agua. Forman parte de este
grupo kas grasas, Jos aceites, los fosfolipidos, los
esteroides, kas ceras y el colesterol.

Estructura y funciones biologicas
de los lipidos

Las grasas y los aceites estin formados poe
largas cadenas de acidos grasos unidas a una
molécula de un akeobol lamado glicerol (o ghi
cerina), por eso también se los denoming trighi
céridos. Segln d tipo de dcidon grasos que las
forman, estas sustancias s¢ encoentran solidas 3
temperatura ambiente (20 *C), como las grasas
animales; o liquidas, como los aceites vegetales.

Los fosfolipidos son lpidos de estructura
compleja. Tienen una “cols™ hidrofbica forma
da por don dcidos grasos y una cabeza hidrofilica
(soluble e agua) que contiene un gropo fosfate

Lo esteroides son un tipo expecial de lipidos
con gran importancis bioldgica. Deatro de este
grupo, se encuentran las hormonas sexuales, of
cortisol, los dcidos biliares, la vitamina D y ol co
lesterol.

Las ceras son lipidos que se encuentran en o
tado sélido 3 temperatura ambiente y se abland.
con of calor. Exiaten ceras de origen vegetal y de
origen antemal Las de origen vegetal forman una
limina que recubee las hojas de las plantas y las
protege de ks desecacion. Asimismo, se las pucde
encootrar en la wperficie de los frutos. Dentro
de bas coras animales, se puede mencionar la s
nolina, que proviene de b lana de las ovejas, y I
cera que producen lus abejus, entre otras

El colesterol ¢x un lipido que s sintetiza en
o higado a partle de cherton Sckdos grasos y, tam
bidn, sc obticne por ingestidn de alimentos de
ongen animal

Los lipidos cumplen diversas funciones. Por
ejempio, los fosfolipidos, d colesteral y los gluco
lipidos forman parte de las membranas celulares.

El colesterol también integra ks vaina de mic
lina de las células nerviosas,
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Algunos esteroides cumplen funciones de re
pubaciin, como ks hormonss sexuales y d cortisol,
que e una hormons que reguls of metabolismo de
otras blomoléculas ¢ intervicne en b regulacion
ded equilibeio hidrico.

Lon aceites y grasas constituyen una kmpor
tante rescrva energética, opecialmente, en los
animales. Se almacenan en las cdlulas ded wejido
adiposo ¥, cuando hay pocos glécidos disponi
bles, cson lipidon son wtilizados como materia
prima de procesos en los que se obticne ghocoss.
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CariTuLo 6 * LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS cewu.

Los acidos nucleicos

Como se vio anteriormente, todos los seres
vivos tienen en sus cdulas dos tipos de dcidos
nudleicos, e acido desoxirribonucleico (ADN) y
el acido ribonudeico (ArN).

Aunque las funciones que desempeiian am-
bas biomoléculas son diferentes, en conjunto, son
responsables del almacenamiento, la transmision
y b expresion de la infornsacion genética en los
seres vivos,

Composicion y estructura de los acidos
nucleicos

Las moléculas de ApN y de AN son polime-
ros cuyas largas cadenas estdn formadas a partir
de mondmeros Hamados nucledtidos. Cada nu
cledticdo, a s vez, estd formado por un azdear, un
grupo fosfato y uia base nitrogenada.

En el apn, existen cuatro tipos de macde®idos,
Gue se diferencian por la base nitrogenada que ks
compone, Extas bases son ka adenina (A), la guaning
(G), b cltosina (C) y la tamina (1), Bl aedoar que
forma parte de estos nucledtidos es ks desoxienbosa,

Cada molécula de ADN extd constituida por
dos cadenas de nucledtidos enfrentadas. La for
ma del ApN en ¢l espacio se asemeia a una larga

escalera de caracol, donde Fas bases nitrogenadas
de los nucledtidos se orlentan hacia o interior de
la molécula, Las bases nitrogenadas se enlazan de
& pares, y eson enlaces mantienen unidas ambas
cadenas. Los pares de bases son complementa
rhoss ln adening (A) slempre se enlaza con la timi
na (1), y la guanina (G) con la cltosina (C), Las
untones entre las bases son relativamente débiles
en comparacion con otros enlaces quimicos, Se
llaman puentes de hidrdgeno y se producen debi
do a la atruccion existente entre domos de nited
peno de una de las bases y dtomos de hidrdgeno
de [a buse complementaria.

Este modelo tidimensional de la molécula
de ADN se depomina modelo de la "doble hélice”
y fue descripto en 1953 por los clentificos James
Watson y Francis Crick,

Cada molécula de ann estd formada adensis
por cuatro nucledtidos cuya composicion difiere
de la de los nucledtidos del Apn: o azdcar que
Integra cada mondmero es la ribosa en lugar de
desoxirribosa, y solo tres de las bases nitrogena
das son iguales (A, C, G), E1 AxN no contiene t
mina, sino otra base lamada uracilo (U),

El anx estd formado por una sola cadena de
nucledtidos, pero puede plegarse sobre sl misima
v formar segmentos dobles,
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& [l esquena de b byuiends represents de
manera shmpiilicads Sagmesios de sou y
Aoy (e hiven par st i composiciin
yestnachien, A b devocha, se tepeesenta la

DNA omposkin de ks nuclodtidos y odmo se

unen entre o al Sormar bs Cadenas.
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Las celuios como Sstemas atiartos

CapituLo & ¢ LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS CELULM

Las funciones biclégicas de
los dcidos nucleicos

Fl apn s enceentra fundamentalmente en
forma de cromosomas lineales dentro del ndclen
de oflubas eucariotas ¥ como moléculas circula-
res en o citoplasma de oflulas procariotas. Este
acido mecleico es & portador de b informacion
ﬂcuﬁit.a. es decir que, en sus moléculas, estin
contenidas las instrocciones a partic de las cuales
s sintetizan todas s proteinas de la eula. Esta
informacidn estd dada por T secuencia de bases
de sus cadenas.

El amed tiene la propiedad de autoduplicarse, e
devir de elalsorar copias de s mismo a partic de los
nuchedtidos que hay en la oflubs. Esta propiedad
posibilita ka transmision de la informacion genéti-
ca de generackin en generackin durante el proce-
w0 de multiplicacion celubar y de reprodueccidn de
los organismos. Por ko tanto, d apn e la molécuka
g hace posible b continuidad de cada especie.

También, hay apx en hos choroplastos v las
mitocondrias de las células eucariotas. Este apy
contiene la informacidn que posibilita ko mult-
plicacidn autdnoma de estas organdas en e mo-
mento de la reproduceitn celular.

doble hélice
parental

doble hélice
O una
cadena parental
yuna nueve

» Duranie |a duplicacon del ADM, L cadenes e eparan
i, sobie cads wna de el 52 lorms ma nueva cadera
cormplernen Laria. E resullade es dos nuees mokéodkas,
cads una con una dadena ofginal y una nuees.

El amm, tambidn, interviene en la sintesis de
profeimas. Las células poseen tres tipos de anw y
cada wiso cumple una funcidn particular en ese

proceso celular

138

= AR ribosomal es la sustacia que compone
los rilwosoanas. Estos son el soporte sobre el
que se realiva b sintesis de las proteinas;

& ARM mensajero es copiado a partie del frag
mento de ans gue contiene b informacidn
de la profeina que s va a sinletizar, ¥ se ras
lada desde el nicleo hacia € citoplasma. La
secuencia del ARy mensagero determina o or
den en que los aminodcidios se unirin entre s
durante la sintesis de la proteina.

= ARM de transferencia. Son cadenas oortas de
nucledtidos oom wna forma particular, que
cumplen la funcidn de “cuptar” los amine
ciddos que s encuentran en el citoplasma v de
trasladarbos hacia el ARN ribosomal cuando
este se ha unido el ARy mensajero. Bl ARN de
transferencia se ubica en o lugar exacto en el
que debe ensamblarse cada aminodcido en la
cadena gque formard la proteina sintetizada.
L sdintesis dbe protetisas (que ser explicada en e

Capitulo 7) da comw nesultado b conformacion de

wisa secuencia especifica de aminodcidos que pro

viene de la informacitn contenida en el Ansd

. _______________________________________________|

Warson, Crick v Franeun

En 1943, fue elaborado &l models de Ls mokola de s
gracas al wahao de lames Watson (1928, henas Cnde
[1916-2004) y Rosabnd Hankln (1920- 1958). E modek
e |a doble hélice permitd explicar muchas de las propse-
dades del sow y comprender o mecansms por o oual L
Infomacidn genética puesde copiarse y Tansmitise de una
oélula & otz Lok auboess mas eoonoddes en L3 eabors-
il e esste miodedi S0 Watson yOnck. Esto se debe a que
elos publbcarsn sus primens amiouis s incar & Resalng
Hznkdn, a pesar de que ella habia dabee funda-
mentales pars la definkodn de L3 estuces. bn 1962, s
obongd el Premes Mobel de Medsana y Helobogla a ambos
cenitifice. Hamkdn habia falleddo custno afie antes.

chip de metal
muesira

ELEdi]

¥ Esquema que explica odmo fue tomada |2 fotgrafia de Sosalnd
Erankdiny coma ka interpretaion Weson y Cnide
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Otras sustancias de importancia
biclégica

El normal funciosamiento de las células y de
los organismos que dlas componen oo solo de-
pende dit las biomoléculas, Existen olras sustan-
Cias cuya parlicipacion es esencial, entre ellas, los
minerales ¥ las vitaminas, FEstos nutrientes son
necesarios en cantidades muy pequeas, pero
su presencia es fundamental para que se leven a
cabor ciertos procesos metabdlicos.

Los minerales

Algunas minerales estin presentes en odos
los seres vivos ¥ € encueniran en proporciones
considerables (en conjunto representan alrede
dior del 4% del s e bis nrpﬁnunuu]. Flliss s
el sodlin, ¢l pedasin, el cabein, el ek, ¢ magne
sio, el arulre.

CHros muiserales, com o crom, e oole, @
:.ludm el hierris, el Missr, son rq.'qlpurh,hu s liw
seres vivos en muy pegqueiias cantidades, ¥ e
s, we los lama |.||.|p;u-|.'|.|.'|||.|.'|1!|.|: irn'[“u: el rie
e |:||.|q..|.|-'b. .ﬁ.lﬂul!ﬂh |.|I|p;|w|:|||.¢'|:l.1n.1.'rl.i|1 [rresen
tes en lodos hos seres vivos y olros, com ¢l yodo,
slo en cierlas especies,

Los minersles pueden estar disueltos en el i
torplasima de bas céhilas o en bos Muidos exiracelu
lares de hos organismeos multicelulares, como el
potasis, el sodio v el calcio, gque intervienen en ba
transmisin del impulso servioso en las células
e los animales,

L

® ) calco el presesie en esinaiues, Bokgicas tan
imporianes. como K Puesos y la clacans de s hueas de
ko verlebrados, y em el caparasin de varios invertebiados

Asimisma, pueden enconlrarse coma parls
e conmpaeslog ||..||lt|||ln|.'||||m|L camims @ hierro, s
el presente en la hemoglobing de ks sangre de
biss andmales vertelruidisg, ¥ el magnssb, qus fsr
ma parte de la mobécula de chrofila, el pigmentss
verde de las plantas,

Las vitaminas

Las witaminas constiluyen win grjss I|¢1m:1.|,é
s e sustancias que difieren was de otras ot
08 Ak eslructurs quimbca comms e s funckin, S
las aggrispa besjos Do onsisinea denominackin debido o
s toelas ellas son esenciales en cantidades infi
s prara que se Beven o calss reacciones quimicas
Iy i.'qmll‘u.m. ¥ porgue soldsn en ssociacks
(&1 1Y |ﬂ.'i CHEAEas,

Las vilwminas mo se ulilizan como leenle de
ﬂ:urgla 1l comng comypusisenles eslrucl wrabis, sims
e cumplen lunciones regulsdores, Tanto ks ca
rencia conw el exceso de vitaminas pueden causar
Prastornos en el Tenchnamienio del organisn,

Se han identificado alrededor de 15 vitaminas
diferentes, que se pueden clasificar en dos grupos
sulubilisen s & IIFumﬂuHﬁ ¥ sidulabies en A
o Dnichromsolulbes,
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El agua en las células

El agua s la sustancia mas abundante en ka
biosfera. Segan las teorias mas aceptadas, la vida
se origind en ¢l agua y evoluciond en ese medio.
No es de extrafiar, entonces, que las funciones me-
tabdlicas sean absolutamente dependientes de ella.

Composicion y estructura del agua

Cada molécula de agua esta constituida por
dos dtomos de hidrdgeno y uno de oxigeno.
Cada dtomo de hidrigeno esta unido al ftomo de
oxigeno por un enlace covalente, es dedir, cada
dtomo comparte un electron con el otro. Si bien
Ia molécula de agua en su conjunto tiene carga
neutra, los dectrones compartidos se encuentran
atrakdos con mis fuerza por o nddeo de oxigeno
que por los de hidrigena. Esto da como resultado
que las reglones cercanas 3 los néceos de hidnd
geeo sean débilmente positivas y la pricima o
nicleo de oxigeno ses negativa. Esta caracteristh
ca de la moléculs se denoming polaridad.

Debido 2 su polaridad, cuando d agus se en
cuentra en estado liguido o sélido, las moléculas
sc stracn entre si. Esto se debe 3 que se forman
puentes de hidrogeno. En d estado liquida, ostas
uniones débiles we rompen y se veclven 3 formar
continuamente.

naBcua ¢ carga pweat ragaces @
y-d o e xaro s
o o /*

carga parcial
. - o
Pesntut 8z
M ndrdgene P Nepreenticion de
b comporaen y
. : / lnachas de b
9 molécds de apa y

Las propiedades del agua
La posibilidad de extablecer puentes de hided

peno coaflere al ages propiedades particulares:

»  Es muy buen disolvente.

o Actéa como termorregulador y contribuye
al ) de las temperaturas aptas
para ks vida
Debido a estas dos propeedades, o agua e o
medio nds propicio para que s lleven a cabo
en las célalas todas las reacchones quimicas,

o Posee una gran capackdad de resccionar con
Olras sslancias y, Por eso, pariiipa en nume
rosos procesos ded metabolismo celulas

« Colabors en o nantenimicnto de la forma y
I extructura de las células, principalmente de
las vegetales

o Posee una devada capacidad de cobesion en
tre sus moléculas, y también de adhavidn 2
moléculas de otras sustancias. Esta propiedad
hace posible ks formacion de peliculas en s
superficie y de columeas continuas de agua,
respectivamente. La formacidn de columnas
contingas fvorcce, por gemplo, d ingreo
del agua en kas raices y ol transporte dentro de
los vasos conductones de las plantas.

—
¢Por QuE rLOTA £L LD
IN [L AGUA LIQUIDA?

L g o5 b O wslandia que Dene oo devsadad
o elado WD Que en edadn Rguao 1S Caacersia
te debe & b polardad de s mokcda y 2 & fomeotn de
g

v "l"ww"'." "
R i il
v "-P"':J"'.;N:"""f "

Por Getuagp @ ot 0 U 5 MOS0EE O 3 Sedon eneiie
P QuarTRrs 82 PUSCQENS y MU Cratieny (Mlenatus
LA 38 ML W 833000N 2 S1LIT . mOweTy
SaE ENED I TEIETIUR O TN £ Lt ligads
entie 0 °Cy 4 °C {3 por o3 gur & Moo tene muoner st
e i e o ok
Sots o ola Par e 8 s ¢ T of aged bgeats o3 v
Serel Qar ! N ) PO I £ PUAOY SueE B Mt
Upa o7 g i martene Xt ) o) YOEnG

Q0

00

L L L I L

[

Propuesta de actividades

1. Observen el siguiente grafico.
a8 Oué regresenta?
b Mencionen biomoléculss gue  contengan
cada uno de los elementos sedalados.
c. Den un egemplo de los elementos gque se in-
cuyen en of grahico como “otros™. 24%, v
MENGCONEN &N QUué FOCESD INlenienen.

arsfre
ooros 3%
24%
hadrégeno.
9% 1
cxbona
5%

2. Completa el cuadro.

3. Los huesos de los vertebrados estan constitui-
dos en un 45% por sales de calcio y de fosforo,
que les ap di y resi ia. El calcio
suele estar presente en jos licteos y se sbeorbe
en ¢l intestino delgado, pero esto ocure sols-
mente si en el medio hay unas cantidad adecus-
da de vitamina D. A qué tipo de funcidn del
calcio y del fésforo se hace referencia en este
parrafo? ;Y respecto de la vitamina D?

5. Sila gh ylafr la misma
formula molecular, ja qué se debe que sean
dos azicares diferentes?

6. La celulosa es el polisacarido que conformas
las paredes celulares de las células vegetales.

N = 1 O P
tnomae H )

kl-{ }

| H - ]
| | I i
| ]

CHe==H& EH{=—}

8. (Cudl de las dos reacaones quinmnecas repre-
sontadas en ls hguea debe producese pars
oblener glucosa & parter de celulosa? ;Cudl
e el nombre de esta resccidn quimica? (Es
anabiica o calabolica?

b. Solo algunas especes de baclenas y de
hongos y muy pocos insectos producen las
enamas gue parlicopsn en esla rescoon
Quineca de s cedulosa lamadas celulasas).
En @l estomago de los animales hecbivoros,
halwian numerosas especies de bacterias
y hongos productores de celulasas, y esta
presencis results benehiciosa para ellos. En
ol mislerna digestivo de la espece humana,
no hay mecroorganismos productones de oe-
llass. ;Cudd sevd la consecuencia para Jos
herbiveros? ;Y para os hurnanos?

7. Elsow de todos los seres vivos se forma a partic
de solo custro tipos de nudedtidos. ;Como se
explica el hecho de que con solo cuatro tipos de
mondmeros se pueda onginar ks enorme diver
sidad de seres vivos que se conoce?

8. Entre los siguientes términos y expresiones,
para explicar la composicion y funcion de las
moléculas portadoras de la informacion gené-
tica y elaboren un breve texio que los incluyas:
nucleo celular ® aos * cromosomas © doroplas-
tos * sintesis de proteings © celulas eucariotss
* membrana celular ® caracteristicas de las es-
pecies * mitocondrias * ribosomas ¢ nucledti-
dos * polisacandos ¢ reproduccion * enzdmas ¢
glucoss * colesterol » células procariotas  vita-
minas ¢ lisosomas ¢ sgua * ane glucogeno * aci-
dos nucleicos * aminoacidos © herencia © bases
nitrogenadss
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Propuesta de actividades

9. Lean el texto. A partir de la informacion que

brinda, en grupo, r | las consig
Que estian a continuacion.

La acci6n del jabon

I agua sola no siempre resula oficz para quatar

manchas, ya que algunas, como las provocadas
por sustancias grasas, no s disuelven en ella. En
cmbio, 51 = us jaban, se puede lograr un mejor
efecto limpiador.

Desde hace miles de afies, == prepara abin en
forma artesanal hirviendo cenizas vegetales y grasas

le< En la actmladad, <= lo fabrca indusenial-
mente mediante un procesn que se realiza en gran-
des calderas, en €l las les: st pl
Por aceites ammales o vegetales, como los acvites de
padma, de olova o de coon, que = comberan con una
nntanca denorminada hadnimdo & wxdio, m hagar
de bis omoas. La meacodin quimacs quae da haggar 3 b
foema xin de plvin w o como wpomifcxcodin.
En ¥ el pbdn w purifica y w
refing y, en muchen caum, w adsownan coloranees,
perfumes o deunfecraners, que aportan ocess peopee
dhacles al peochacm.

Las peopseciades hmnpeadorss ded phvin w deben 2
= estrucrurs queieneca. s moléculs de phvin conea
de don porcores, s hadmfilica y o bk,
S e afin 3 ke weracas grass

Cuaardo = agrega pbdn al apua pars limpear, poe
epmphs, urn mancha de xceier sober oes el b
codas hacrofGhicss de s medéculs de jalvin w wen
# ks mwlécubas de acee de la manchs, meners (e
lat cabene hdmfilcas del pbhin = onentan haa
fuera, srraides por las molécules de apaa La apea
cxin de ks eela (por o livado 2 mano o a3 meopea)
favorece o desprensbimacnen de s gotss de arur,
que quedan flotando e o agus v = dlumnan por
arrzare con o lavada

Eo la acrualidad, muchos de los productos lom.
pradores son detergentes no pbonows y se Gabncan
de marers unedena, e decir, un utiloar acesees
naturales. Pero cuns producns unedricns, o po
poder v degradados por los semes viven, = a0
madan en of agus y la contaminan, Pars eveario,
w desarrollamn detrrprnees bsadepradables que w
fabrwan a partir de sustancuas que pueden ser de
pradadas por macroonganiunes y reatilizadas poe
pere sTes Vivos.
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10 Indiquen qué propiedades del agua permiten
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Propuesta de actividades

Identificacion quimica de
biomoléculas

Las biomoléculas, al igual que olras sustan-
cias, no pueden reconocerse a simple vista. Se
han desarrollado métodos experimentales que
hacen posible identificarlas.

Propasito de la actividad

Analizar el disefio experimental y los resul-
tados de una actividad basada en ¢l uso de indi-
cadores que permiten identificar proteinas y un
polisacarido, el almidon, en una serie de mues-
tras incognita. Lean la descripcion completa de
la actividad, luego realicen las actividades.

® Enla tabla, se describen los indicadores que
hacen evidente la presencia de almiddn y de
peoteinas. Tambien, los cambios que se es-
pera obtener en fa muestra i la deteccion
fuera positiva.

® Para constatar i hay cambios, cuando se
agregan los indicadores a las muestras in-
cognita, se preparan las muestras testigo.
Ellas contienen los biomateriales que se
busca identificar (almiddn y una protelna
conocida: la gelating), Las muestras testigo
deben prepararse en las mismas condiciones

*  Resuelvan las siguientes consignas,

1. Una ver que interpretaron sl disedo experi-
mental, realicen un esquema o dibujo que
complemants Ly explicacion,

2. Pespondan las praguntas y completen las ca-
sillas correspondientes del cusdro,

5. Sogin los resullados do ke pruohay, b clan
do huevo y aceste do grasol ¢conlienen pro-
1oinas yio almiddn?

b Busquen nlormacdn de o composedn
nultcanal de la ldculs de malz, ol asdear
comun y ln haning de igo, ¢Cudles son los
rosullados espeodon par cada una de lay
prushas con esos shmentos !

que ks muestras incognita,

®  Muestras incognita [no se sabe si contienen
almidon yfo proteinas):

1. Clara de huevo. 4. Fécula de maiz

2. Hatina de trigo. 5. Aceite de girasol.

3. Azdicar comin,

Procedimiento

Para las muestras incdgaita, e arman dos
series iguales de 5 tubos cada una, En los prime-
105 Cinco twbos, se colocan 2 mililitros de agua
y s Jos rotula con el nombre de cada muestra
que se analizard y con la palabea *proteinas’

Luego, @ cada tubo s le agrega la muestra
que corresponda, En el caso de lis muestras so-
lidas, 1a cantidad que se agrega es una punta de
espatula (0 de un cuchillo). Para las muestras
liquidas (aceite y clara), s coloca una gota de
material en cada caso, En todos los casos, w
agita hasta disolver.

Se repite el procedimiento con los otros cin-
€0 tubos, pero en lugar de "proteinas”, se los
rotula como “almidon®
Serie proteinas:
® Seagrega a cada Wbo 10 golas de reactivo

Biuret y se ugita,

Serie almiddn:
® Seagrega a cada tubo 10 gotas de reactivo
Lugol y s agita,

| ok opecadn.

My Protonas  Almadon 1 Nearet I Luged
m«nm Cornens wpro e antson
Testigo 2 Almidon Contione i cambion m

Clara de huewo ogro S
Awese de gl o camteos S cambaen
Iecula do malr

Anscat romin

1oana de Ingn
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Las células poseen una composicion quimica
Y una organizacion estructural y funcional
que las caracteriza. Si bien las estructuras se
mantienen durante su vida, las biomoleculas
que las constituyen se renuevan continua-
mante, y esto implica un gasto de energia
Tambien, el mantenimiento de las funcio-
nes vitales requiere de un aporte constante
de energia. En este capitulo, se describiran
cuales son los principales procesos que les
permiten a las celulas obtener y transformar
los materiales y la energia que utilizan

Las células, sistemas ablertos

Las céulas se consideran sistemas ablerton,
debido 2 los intercambios de materia y encegia

que establecen con o entorno.

tpon de funciones:

« Como materia prima pars of crecimiento y la
reproduccidn cdular y pars reponer bis o
tructuras cdulares que se desgastan (funcidn
constructival;

Las célula requicren diferentes nutrientes
Las moléculas que los confornman ingresan en ks
cllulas 3 través de s membrana cdular 0 mem
beana plasmdtica Una vez alli, esas moléculas
pucden ser utilizadas para cumplir dos  grandes

« como fuente de la encrgla necesaria para mante
ner kas funciones vitales (funcsdn eocrgética)
Como todo ser vivo, ke oflulas reciben esti

mulos Jded exteriorn, ademds de materia y energia,

y responden a cllos de diversas formas,
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El pasaje de sustancias a través de la
membrana celular

Todos los intercambios entre ¢ interior de
una céula y el medio externo se producen a tra
vés de la membrana celular. Esta membrana es se
mipermeable, es decir, algunas moléculas pasan
sin dificultad a través de ella, mientras que otras
lo hacen mediante mecanismos mas o menos
complejos que, en algunos casos, requieren de un
aporte de energia. El modelo del mosaico fluido,
estedindo en capitulos anteriores para explicar ka
estructura de la membrana celular, también, ayu
da a comprender su funcionamiento y como se
transportan las sustancias a través de ella

La semipermeabilidad de la membrana se
debe 1 que la bicapa de fosfolipidos es hidrofdbi
ca en sy interior e hidrofilica en sus caras exter
nas. De acuerdo con esta propiedad, o pasaje de
una sustancia estd condicionado por ks siguien
tes propiedades:

«  suafinidad con ef agua,

« ol tamano de sus moléculas,

«  lacarga eléctrica de sus moléculas,

«  suconcentracion en o medio externo e inter
no de ka oélula.

La fluidez de la membrana celular es la mo
vilidad que tienen las moléculas que la forman,
y esta movilidad se relaciona con las propieda
des hidrofdbicas ¢ hidrofilicas. La fluidez de |
membrana determina, en gran medida, su semi
permeabilidad. En ka bicapa, los fosfolipidos se
desplazan Iateralmente, y también, lo hacen al
gunas proteinas constituyentes de la membrana,
Los fosfolipidos, ademis, pueden pasar de una
capa a fax otra de Ta membrana. Estos desplaza-
mientos, lamados fTip-flop, son mucho menos
frecuentes que los movimientos katerales.

La fluidez se modifica con la temperatura: a
medida que esta desciende, la membrana se vuel
ve mids rigida. Esto se debe a que, cuanto menor
es la temperatura, los fosfolipidos se disponen en
grupos compactos. Cuando la membrana se vuel
ve muy rigida, kas proteinas que contiene pueden
inactivarse. En ks ofulas animales, o colesterol se
dispone a modo de cudia entre ks cobas hidrofobicas

v modera of efecto de b temperatur: a temperaturas
devadas, restringe el movimiento de los fosfolipi
dos y reduce la fluidez: a temperaturas muy bajas,
evita el agrupamiento compacto.

> Las mesvbranas cedalares no son rigidas ni estaticas, Sno
que, en efley, e producen desplaramienios Laterakes y
maiesienios tipo Sp-fop.

Segin las propiedades y condicones men
cionadas, el transporte 3 través de la membrana
celular se dasifica en dos grandes tipos: d trans
porte pasivo y el activo.

+ Transporte pasivo: una suslancia entra y
sale de Ia célula sin que haya gasto de ener
gia. Incluye los mecanismos de difusion y de
difusion facilitada.

« Transporte activo: uta sustancia entra o sale
de la célula mediante mecanismos que requie-
ren un gasto de energia. Incluye dos tipos de
mecanismos: el de bombas transportadoras y
¢l transporte masivo. Este consiste en la for
macion de vesiculas que engloban particulas
muy grandes o en abundante cantidad como
para que pasen de otra forma a través de la

membrana.
pasvo
(no requeere coargial
Transporie a través

du & membrana

activo irequere Pre——

oeergal wransporto
o@n masa
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El transporte pasivo

Como se dijo antes, ¢l transporte pasivo es ¢l
pasaje de sustancias hacia y desde las cdulas que
se produce sin gasto de energia. El fendmeno de
difusion permite explicar cdmo se producen es-
tos intercambios.

La difusion

Las particulas que integran kas sustancias estin
moviéndose continuamente en todas direcciones.
Este movimiento es mas veloz cuanto mayor es la
temperatura a la que se encuentra el material.

Cuando una sustancia estd en estado liquido o
gaseoso, sus moléculas tienden a distribuirse y a
ocupar el espacio de manera uniforme. Se deno-
mina difusion al fendmeno por d cual las partice-
las de una sustancia se desplazan desde donde esta
se encuentra 3 mayor concentracion bacia donde
esth menos concentrada. La diferencia de concen-
tracidn de una sustancia en distintos puntos se
denomina gradiente de concentraciin; y cuanto
miayor sea el gradiente, mas ripida serd la difusion.
Cuando la concentracidn de la sustancia es igual
en todos los puntos, e gradiente es cero.

La difusidn se pone en evidencia, por ejem-
plo. cuando se observa como se dispersa una gota
de colorante en agua.

La difusion también se produce a través de
membranas permeables a kas sustancias que par
ticipan del proceso. Coando una solucidn estd
separada por una membrana que solo es permea-
ble al agua, el fendmeno se denomina dsmosis.
En este caso, las concentraciones de la solucion
a ambos lados de la membrana se igualan por la
difusion de las moléculas de agua
& \
membrana semigermeadie —a

Este capena -
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Transporte por difusion simple y por
Osmosis

Solo algunas sustancias atraviesan ks mem-
brana celular por difusidn simple. Un grupo de
ellas son kas que se encuentran en estado gaseoso
bajo condiciones ambientales normales, como ¢l
didxido de carbono y el oxigeno. Otro grupo, en
el que se encuentran el agua y otras sustancias
hidrofilicas (o polares), la atraviesan porque sus
pequeias moléculas pueden pasar por ka zona hi-
drofobica de la bicapa lipidica. Y un dltimo gro-
po lo constituyen las wias hidrofobicas (no
pulares), que son solubles en lipidos.

Las moléculas grandes, tales como la glucosa
y los aminodcidos, no pasan por difusion simple.
Las moléculas cargadas (0 jones), como ¢ sodio
(Na'), el doro (C1) o o calclo (Ca*), no pueden
atravesarla debido a que establecen Interacciones
fuertes con el agua a ambos lados de la membrana,

® [0 estan represesacknes, el ankgeno y o agua ingresan &
e cthals por difusin dmple,

Difusion facilitada

Las sustancias que no atraviesan la membra
na por difusion simple, como la glacosa o los
lones, la cruzan a través de canales o de proted
nas trunsportadoras. Ambos extin formados por
proteinas (0 grupos de protedoas) integradas a ka
membrana. Este proceso ex conocido como difu
sion facilitada. Su nombre se debe a gue, st bien ¢

pasaje de sustancias se realiza segin s gradiente
de concentrucidn y, por lo tanto, no requlere un
pasto de energla por parte de la célula, debe ser
facilitado por proteinas asociadas a la bicapa de
lipidos,
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El maovimiento de los bones, hacla uno y otro
lado de la célula, ex importante en muchos proce
sos biologicos, como k contracesn muscular y los
relacionados con la transmision de los npulsos
del sistema nervioso,

Oteo tipo de difusidn facilitada se produce me
dlante Iy unidn de la sustancla transportada a una
proteina especifica de la membrana que recibe o
nombee de protelng transportadorn. La glucosa y
los aminodcidos atraviesan la membreana celular
de este modo,
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El transporte activo

En muchas situaciones, e transporte de par-
ticulas se realiza en contra del gradiente de con-
centracion, o bien se incorporan particulas de
fran lamano. En estos casos, se requiere un gasto
de energia, por eso, recibe o nombre de trans-
porte activo.

El transporte mediado por “bombas”

Las lamadas bombas son proteinas trans-
portadoras que se caracterizan por la capacidad
de romper enlaces de alto contenido energético
y transportar iones en contra de su gradiente de
concentracidn. Estas bombas pueden transpor-
tar una, dos o mis sustancias a la vez, y hacerlo
en uno o en ambos sentidos. Un ejemplo de este
tipo de transporte activo es la bomba de sodio y

potasio.

-
wn

12w moléoua de wr se une 3 @ hamba y un gaupo istato gueda
unido a odla. 2 detedo 2 L anitn del grupo fostato, & bamba = abe
hacia el mteror de b o, los ones e sodo ingeesan. 3 & umdn
dei zodio hace gue b bomba e aba hooa of catonor y doye ingresar
o potasia, ¥ tempo que thea o sodo. 4: ¢ potas gresa a
o, i of gaupo fostato se separa de o bomda 6: @ concentra
@mmmmymmnmmmm

» L bomibs de sodio (Ns+) y potasio (X+) mcompos iones
sodio y [era iones potasio e conta de ambos gradiente
de concentracion. Lo hace gracias ks energia que aportan
o enlaces de una mokécula de s,

El transporte en masa: endocitosis
¥ exocitosis

Las macromoléculas y las particulas de gran
tamaiio, como fragmentos de células o pequenios
microorganismos, entran y salen de la oélula me-
diante procesos de formacion de vesiculas. En la
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mayoria de los casos, el transporte en masa com-
prende una secuencia conocida como fagocitosis.
En ella, se incorporan particulas alimenticias o
pequeiias células hacia o interior de la célula (en-
docitosis), estas son digeridas y los desechos se
eliminan hacia ¢l exterior (exocitosis).

La fagocitosis es utilizada por organismos
unicelulares heterotrofos como proceso de ali-
mentacion y, también, por algunos globulos blan-
cos de animales vertebrados como mecanismo de
defensa contra células y sustancias extraiias.

El proceso de exocitosis es ef que utilizan ks
células cuando secretan proteinas u otras biomo
Kculas gue sintetizan en el citoplasma y que son
utilizadas en otras células o en los fluidos extra-

particsia de almonto
: S

Durante b erdocitnss, @ mombam phsnates forma v
peguefa depresdan en su Lado ceiemo, que se profundaa hasta
cstianguiarse Asl, se forma una vesiosl lamada tagosoma,
que lima en se nlenor of mateedd que ingiesa 3 la clula, en
este caso, ura particaly de Jmentn. £ vesicula se une con
un ksozoma, anas cnnmas dogradan s particuias fagactadas.
Luegn, los productos de 12 dgestdn difunden faoa o otoplasma

yhos no dgerdos son ¥ coeror por medo
ded proce=o de esocitosis. Duante [ mootoss, la membeana
cottx ¥ b de b vesiona o ndon, 2 wesiouly se abre y bbera
e sistancas de desoche. La mesbrang de 1o wesioeh ache 2

formar prte de 12 mombrana cofuiar.
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Los procesos metabolicos

En el interior de una célula, se producen
continuamente numerosas y variadas reaccio
nes quimicas que, en su ¢ to, se de
metabolismo celular. En una célula en activi-
dad, ocurren miles de reacciones quimicas de
manera ensamblada y regulada Las sustancias
incorporadas del entorno son la materia prima
de estas reacciones, los productos obtenidos
pueden ser utilizados de muy diversas formas:
como materiales de construccion de las organe-
las y de otras estructuras celulares, como fuente
de energia 0 como reactivos de otras transfor-
maciones quimicas mediante las que se obten-
drd nuevos productos,

En ese entramado de sintesis y degradacion
de mobéculas, es posible delinear vias metabid
licas, ex decir, series de reacclones en las que, a
partir de determinado reactivo, s obliene uno
o mds productos, y cada reaccin estd catalizada
Por una enzima,

Esas vias metabolicas se agrupan en anabdlicas
y catabdlicas. En las vias anabdlicas, los productos
son moléculas mis complejas que los reactivos,
Las rescclones quimicas anabolicas requieren del
aporte de ka energla que queda almacenada en ks
enlaces de las moléculas que se sintetizan, Debido
aesta Gltima caracteristica, se denominan reaccio
nes endergdnicas,

Por d contrario, en las vias catabdlicas, se de
pradan mobéculas complejas y se obtienen otras
midx simples, En las reacciones catabolicas, se i
bera la energia contenida en bos enlaces quimicos
¥, por eno, se las denomina exergdnicas.

Antes de analizar estos procesos, s necesario
comprender algunos conceptos.

«  En las células, se producen transformaciones
de energla,

o ELare es la moneda energética de las células,

o Enmuchas reacciones metabilicas, se produ
ce un pasaje de electrones entre bos reactivos:
unos se oxikdan y otros se reducen,

o Los procesos metabdlicos se Hevan a cabo gra
clax 2 la acchdn catalizadors de molécutas Tla
madas enzimas,

energle
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En las células, se producen
transformaciones de energia

Como ya se dijo, los procesos que se desarto

llan en las céulas son posibles debido a que dis

ponen de una cantidad de energla aprovechable.
Para comprender cdmo llega esa energia a cada
oélula, es necesario pensar, primero, en o flujo
de energla que se produce o través de la blosfera,
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El adenosin trifosfato (Ar¢): moneda ener-
getica de las células

La energia necesaria para mantener ka activi-
dad cdular proviene, como ya se dijo, de la degra-
dacion de las biomoléculss que ka célula obtiene
por medio del proceso de nutricidn que utilice.
La energia que se libera en los procesos catabdli-
cos se utiliza para formar un compuesto Hamado
adenosin trifosfato (are). El ATe es un nucledtido
formado por una base nitrogenada (ks adenina),
un azicar simple (ka ribosa) y tres grupos fosfato.

El ATP permite tener a disposicidn una gran
cantidad de energia que puede ser utilizada donde
y cusindo se a pecesite. Las caracteristicas que ha-
cen de esta molécula la moneda energética de todos
how seres vivos e que s dos Gltimas undooes antre
fosfaten requieren mucha encrgia para producine
¥ por e, forman enlaces altamente encrpéticos. Y
como extas undones son al mismo tempo my ines
tables, se rompen con relativa faclidad

Crando se rompe o ditimo enlace entre gro
pos fosfato (que e of mds encrgético de ambos),
s¢ forma adenosin difoafato (ADe), se separs un
bous fosfato y ks energla de ese enlace quoda dis
poaible pars que ¢ produsca una reaccidn ana
balica. La sintesis de ATP 2 partic de ADP recibe o
nombee de fosforitlackin
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Reacdiones de oxidacion y reduccion

A qué s debe que las vias catabdlicas en s
cuales se degrada glucosa aporten energia a las of
hulas? Esto se puede explicar mediante of proceo
de tranaf 12 de chex que ocurre entre bos
reactivos de un tipo de reacciones llasmadas redox
(0 de duido reduccidn).

En una reaccidn redox, uno de los compues
tos cede electrones, s dice que s onkls; y esos
dectrones won aceptados por d otro reactivo, que
se reduce. En ote proceso de tranmsferencia, o
compuesto que cede los dlectrones libera energla.

El esquema que sigue representa la reaccidn
de dudo reducciin que se produce entre ¢of sodio
y ¢l doro, los componentes de la sal consin,
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requicren de un dador y un aceptor de dlectrones.

En ¢ proceso de respincion cdular, bs gloco
52 o el agente reductor y, por lo tanto, se oxid o
oxigeno e o agente oxidante, y se reduce. La oxi
duciin de ls glucosa provoca bs separacion de sos
enlaces carbono carbono ¥, como consecuencia,
se libera la energia contenida en dioa
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Las enzimas son
catalizadores biologicos

Las enzimas son proteinas que posibilitan los
procesos celulares en d rango de temperaturas de
la Therra.

Un gjemplo permite entender ks accidn de ks
enzimas: para prender I llama de un encendedor,
¢l butano contenido en € debe reaccionar con &
oxigeno del aire y entrar en combustion. Para que
esto ocurra, &8 necesario generar una chispa que
proporcione una cantidad de energia inicial sin I
cual no se enciende ks llama. Esta energia inicial e
indispensable para que se produzca una reaccion
Quimic, y se conoce como energia de activacion.
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Las reacciones que se producen en una odula
no pueden ser activadas mediante chispas o por
calentamiento, pues se destruirian las estructu-
ras celulares. En las células, existen catalizadores.
Un catalizador es una sustancia que disminaye
la energia de activacion necesaria para gue una
reaccion se produzca. La gran mayoria de los -
talizadores bioldgicos son ks enzimas proteicas,
aungue existen ademsas otras sustancias Namadas
ribozimas, que no son proleinas, sino que estin
compuestas por ARN.
Debido a la funcion catalizadora que cumplen

las enzimas, las reacciones quimicas ocurren a
gran velocidad dentro de un rango de tempera-
turas compatible con la vida. Sin su presencia, las
reacciones metabdlicas serfan muy lentas y la vida

Erargle
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LAS ENZIMAS Y LA BIOQUIMICA MODERNA

Uno de ks procesos gue mas contibuyd al conocemsen-
10 acerca de las enzmas fue la fementacdn dmhdba, &
proceso que da por resultado b3 prodocodn de alcohol 3
parr de aicares

En el sigh aux, quienss estudiaban la fermentacidin sabian
que las leaduas, un tipo de hongos uncelulares, pama-
paban de dgin modo en & obtenodn de dcohol, pero no
sabian cme. Se preguntabian si las células tendrian que es-
T2 wias para que se levara a cabo o procesa. Lus Pasteur
concluyd gue habéa una relaodn deeca ente fa fermenta-
abn y & desanollo de las levaduras. £l sostenia que era
Indispensablle que estas parmanederan vivas para que
€l procese ccumera.

En 189/, el westigador Lduard Bucheer (1850-191/)
encontyd que un extracio de levaduia er2 capaz de lievar 3
czho i3 fermentacdn dcohdlica. Hars Buchne, hermano
de Eduard, investigaba exwractos de levaduras y, con &
objeto de megorar & presenandn de las muestas, agregd
& ks extracios sacanesa en Jlta concentraciin. Se produo
una fermentaodn, y tduard Buchner interpeetd lo suceds-
doc Ja fermentacidn se habia Bevado a cabo en ausenca
de céulas vivas por 1 acodn de lo que lamd “amass”
Ll térmeno enzima fue aceptado entrado el sigho xc

Poco tempo despods de darse a conoces el tahao de
Buchne la investigadaea nusa Mana Manassena {1843-
1903) reclam la primacia def hallargo. Hia habla encon-
trado que la fermentacdn akohdlica era positile en una
suspensidn sin cilulas vivas de kevadaa y ko habia pu-
bikado en su tess doctoral en 1872 (25 s antes que
Buchner). Sin embargo, su publicaddn apenas tvo tas-
cendenda y fue Buchner quien obtuvo & reconocimien-
to por & nacmeento de 2 enzimologia y 13 bioquimica
modema Sus trabaos constituyeson un punto de partda
para imvestigar 13 funode catalitica de dichas moléaulas,
s requiaodn y su asodacdn con otras enzimas y con ks
estructuas cehdares.

_—_
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{Como actia una enzima’

Las moléculas sobre las que actia una enzima
reciben ¢l nombre de sustrato. Por gjemplo, b sa
carosa (un disacirido) es e sustrato sobre el que
actGa ks enzima sacarasa. Esta enzima cataliza la
reaccion de hidedlisis de la sacarosa, y los pro-
ductos que se obtienen son dos monossciridos, la
glucosa y ka fructoss. Para nombrar a las enzimas,
se emplea, generalmente, o nombre del sustrato y
la terminacion “asa”. Asi, las enzinsas que actdan
en reacciones en que se degradan lipidos se llaman
lipasas, y a las que catalizan reacciones en las que
intervienen proteinas se kas denomina proteasas.

En o funcionamiento de una enzima, se pue
de distinguir tres etapas:

« Enla primen ctapa, la enzima reconoce una
moléculs de sustrato. Este se fija en un lugar
A4 A *h ”*l .“
ative, de modo que s forma d complejo
enzimas sustrato. Cada enzima es ospecifica
para un sustrato determinado ¥ no actis wo
bre otro que 1o se ajuste 3 su sitio activa,

o En ks swgunda etapa, se produce la reaccién
q 2 que ls catalira, y se forman
los productos.

« Enk tercera ctape, s separa o producio de la
enziema, y ota recupera ks etructurs que tenia
antes de comenzar ks reaccsdn. De este moda,
queda dsponible para catalizar la reaccidn con
otras mokiculas de reactivos. Una sola molécy
la de ena crzima pucde catalizar una reacckin
Quimica decenas de miles de veces en pocos
scgundos.
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La velocidad con fa que se produce uns resc
cidn quimica catalizada por una cnzima otd In
Dukda por s concentrackin ded sestrato. Es decie,
cuanto mayor sea ks concentracion del sustrato,
mids ripidamente se producind s reaccidn. Sin
embargn, exta vedoddad no sumenta de manera
indefinida, poes uma vex que los sition activos de
todas las moléculas de s enzima estin ocupadons,
ks velocidad de b reacciin se estabiliza

Asimismo, s actividad enzimdtica se incre
menta por un sumento de la temperatura, pero
hasta un cierto limite; pasado ote, la ensima
defa de actuar. Por ejemplo, para la mayoria de
las entimas humanas, s temperaturs dptin se
halla en los 37 *C. Cuando b temperatura ot
por encin de b dptioa pars o funclonamiento
de determinada enzima, se altera w estrocturs
terciaria ¥ se pierde of sitio activo. Las tempera
turas inferiores 2 ks Optima hacen que plerda su
moviliddad y, por ende, la probabilidad de que ¢
wisa al sustrato,

La actividiad de ks ensimas varia tunbién con
d grado de acidez o de akalinidad (pH) ded medio
o que s encuentran. La nayoria de ks
son ofickentes en un pH kgeramente alcalino (e
yor a 7), pero cxbslen cxcepoiones. La pepaina, en
zima ded jugo gistrco de los vertebeados, requicre
un medio fucrtomente Scido pars actisae.

W

* Las graficos represantan kos CambICs en &3 acn
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Procesos catabolicos aerdbicos y
anaerobicos

De todos los procesos catabélicos que se lle-
van a cabo en las células, los mas generalzados
en la diversidad bioldgica son los que permiten
obtener energia mediante la degradacion de
glucosa: ka glucdlisis, ka respiracidn celular aerd-
bica (es decir, en presencia de oxigeno) y la fer-
mentacidn, un proceso anaerdbico.

La respiracion celular aerobica implica una lar-
ga serie de reacciones quimicas, y cada una esta
catalizads por unsa enzima. Para comprender me-
jor algunos aspectos de este proceso, se lo puede
COMPRARLT CON 115 ¢ i

Respiracion celular aerobica y combus-
tion: dos procesos de oxidacion

Cuando un papel, un trozo de madera o o gas
de un encendedor o de la cocina entran en com-
bustidn, se produce una reaccidn quimica con
el oxigeno del aire en la que estos materiales se
“queman”. En esta reaccion de oxidacion, se libe-
ra muy ripidamente energia luminica y calorica.
Teniendo en cuenta que la energia no se crea ni
se destruye, sino que estd en constante transfor-
macion, ;de dénde proviene esta energia? Antes
de que ocurra la combustion, se encontraba en
forma de energia quimica en los enlaces entre los
dtomos de carbono de los compuestos que actian
como combustibles.

Cabe preguntarse ademds qué sucede con los
dtomos que formaban parte de las moléculas de
combustible una vez que este se quema, dado que
Ia materia tampoco se crea ni se pierde. Como
consecuencia de ks combustion, los dtomos se
reorganizan y se combinan entre si y forman

Cm7-H€musno«unAl

compuestos mas simples, cuyos enlaces contie-
nen menos energia que en los combustibles. La
que sigue es una representacion de la reaccion de
combastion del gas butano.

En el proceso de respiracion celular, Ia gluco-
sa se oxida al igual que en una combustion, tam-
bién, se producen didxido de carbono y agua y se
libera energia. Pero esta liberacion de energia no
e ripida y explosiva, sino que sigue una secuen-
cia de pasos que son catalizados por distintas
enzinas. Esto s Jo que permile gue sea lenta y
gradual. Este proceso se rep global
mediante uns ecuacion generak:

o A e it

W

* (Qué parte de este csquema representa una
combustion?, jy cudl La respiracion colular? jOud
tuviste on cucnta para identificarias? ;Oué for
mas de energla sc obtienen on cada casol

combusstie orgamco
== O =G R=
0 3®
e @ —.;'\
¥ ¢ .‘,‘. » i
1e? 2oL
® o s
2 ® O
e 8 L‘

B

&) RO (3 @

B
.ﬁio\'.: "q." o ::
cH, -

(n S SR e
los di
e S S S8 g et
o, “t “O.*' F butano se mantonlan endos debedo 3 und cantidad consdesabie de
a v ..” . NS uimca, gue o ransfoeTa en energia caktoca y luminga
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Glucélisis y respiracion celular

Los procesos aerdbicos de obtencidn de ener-
gia a partir de la glucosa se producen en dos
etapas principales: la glucolisis y ka respiracion
celular. Este dltimo comprende, a su vez, tres pro
cesos: [x oxidacion del icido pirdvico, ¢ cido de

Krebs y ks cadena de tramporte de dectromses.
H e d orden en que w doa
rroflan estos procesos y una primers visidn ge
veral de los reactivos, los productos y ks encrgia
que s¢ obtiene. Cada proceso se ampliard en los
apartados que sguen.
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La ghucolisis —

Eate proceso consiste on una serie de reaccio
nes que convierten cada molécula de ghocosa (de
scix Momos de carbono) en dos moléculas de un
compucto lamado dcido pirdvico, que cooticne
tres domon de carbona. Cada uno de Tos pasos
de la gluchlinis es catalizado por erzimas espe

GLUCOUSS ¥ EVOLUCION

L gurdleas &5 un proceso de cbimnodn de enesgle que
10 teguiee de oxigene; se feva & Gibo en o Cloplauma y
5L My Qenenafirato en lon seves wieon, LAl Des Casae-
SN0 permiien spones Que S DEla de un [IOCSS LWIg-
4o en lox commenios de I evoluoin Beldgca £ muy pro-
Rable que e prmesas e procarctes que habstbun of
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La respiracion celular
La respiracidn celular comprende tres proce-
sos: la oxidacion del dcido pirdvico, el ciclo de
Krebs y la cadena de transporte de electrones.
«  Laoxidacidn de dcido pirdvico
En presendia de oxigeno, el dcido pirdvico in-
gresa a la matriz mitocondrial. Alli interviene
en una reaccion de oxidacion, en la que se for
ma un compuesto de dos dtomos de carbono

Hamado acetil coenzima A, y se forma uma
molécula de didxido de carbono, que se eli-
mina. La oxidacion de dcido pirdvico es uma
reaccion redox. El compuesto aceptor de elec
trones es nuevamente el NAD, que se reduce a
NADH.

CAHnm?OHEﬂmusnoca.um.

El ciclo de Krebs

En las células eucariotas, d cido de Krebs se
desarrolla en la matriz mitocondrial. En las
bacterias que utilizan la glucosa como fuente
de energia, se lleva a cabo un proceso muy si-
milar a este, que ocurre en o citoplasma.

En este paso de la respiracion celular, k oxi-
dacidn de ks molécula de acetil CoA estd
acoplada a la reduccitn de los compuestos in-
termediarios NAD y PAD. También, se obtiene
una molécula de aTe.

-

Fsquerms smpldcadn ded ock de Kecte: Cada poquotio cincale
presenta un Somo e cxrbono. La moltaa de acetl (oA se
combing con un compuesto de sre Jlomos de crbono y s
fooTia 3o cloco. A partr dr £55) MeCTIon, COMICNED £5in
Proceso cichoo en of csad s hberan dos moltoas de dudado

Como resutado de las tres etapas antenores (giucd-
lists, codacin del sado parivico y ddo de Krets), por

cificas. La glucilists oo reg de bap a phaneta, Cups anndsfes Crec de caiger R WIRa cada mokouls de glucosa que se esande, se libean B

de oxigeno. il via meldicr pars obtener enesgie Ly auuecs o moléodas de ddido de carbono. Como se puede ver

rgareds en el (MUl premtives permitils exphor que esto no ocune en forma drecta y rapida. Se tata de

@ ghuctieus e Sewe 3 Gbo en of Coplauma &0 s cihdes proceses complejos en los cusles ks compuestas intes-

n en b eucnote medios que se farman 2 partir de 13 ghucosa se van ax-

2 Por oma parte, exesten bacenu Que Wtizan un proceso dando en forma gradual. Nl fnalizar estos tres procesos,

:6 v smdar al Oco de Kiebs. Lt hecho sesla i evidincia, la célula gand energia en forma de 2 mokiculas de arr, y

Y entie e, def orgen erdOMmEERcO de be moCeIE ademds, cbtuvo molécutas reducidas (non y pe), que

—_— aceptaron jos elecirones ded hidedgeno que famaba

000000 & parte de |3 glocosa. Eses electiones seran transfendos

oo OIS o o st como aceptor de hidigeee y cleciones, y 1o cuceswamente 2 otI0s COMPUESEDs Que participan en 1a
NG 2 N0 Tarurms on won (v rediacido). £ b degradaciin & b » Represertacdin de la arideciin del ddo privio, en & QUe  Cadens vecpiratona.

ld Ghucons & ko plrivicn, s keman 7 wan s chiiene acetil-coenzima A (sceti-CoA). —_— o
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«  La cadena respiratoria o transporte de elec-
trones
La transferencia de dectrones que se produce
en la cadena respiratoria puede compararse
con una peotita de tenis gue cae por una esca
lera: al descender de un escaldn al otro, ks ener-
gia potencial de I pelotita va disminuyendo.
Los dectrones van pasando a través de com
puestos transportadores de niveles de energia
cada vez mds bajos. El dltimo aceptor de elec
trones es o oxigeno que ks célula incorpora del
medio. El oxigeno se combina con los dtomos
de hidrigeno provenientes de las moléculas de
NADH y FADH,, y se forma agua.

\

La cadona respraton = fleva 3 cabo on las oestas metocondries. Eneste
proceso, o arderamionto de s molfcul2s gue porbopan os suTaments
¥a gue s cloctrones san porc on nveles
de onerga deszendente. Esie ordenamento o5 poshic dobdo 2 gue @ada
Qe pRopa oSt a su crvama specihca y forman un
compicys molecular; y hodos 2505 compicyos e deponen Aincados on la
mombrana micma de o mdocondra. En olies, fay adomas protoinas que
ransportan jones hartgeno 3 un Lido y 3 ofro de @ membrona. J

Conexiones de la respiracion
celular con otras vias catabdlicas

La glucosa es la principal biomolécula a partir
de Ta cual se obtiene energia mediante los pro
cesos de respiracion celular y fermentacion. Sin
embargo, a dieta de los seres vivos y, por tanto,
las biomoléculas que ingresan a las células, no es
tan compuestas solo por este monosacirido

Existen numerosas vias catabolicas. En cada
via, se obtienen moléculas simples a partir de una
determinada macromolécula: las vias de degrada
cion de las proteinas, de los polisacaridos y de los
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lipidos dan como resultado azdcares, aminoici-
dos y glicerina y acidos grasos, respectivamente.
Estos productos, también, pueden participar de
los procesos catabélicos de obtencidn de energia
cuando ks glucosa es insuficiente en las cdulas.
aodos amnoicidos

glecasa

Los amnododos v ios So0os grReos pacdon misvens tambetn on o po
crso de guctiens medants ara feacoon on b gue se chtiene acoti (ol

BALANCE FINAL

Para caloular cuanta energla apona & proceso completo
de respraoin celdar aesdbeca es necesano considerar que
cada moliaula de wae que Ingresa a 13 adena transpor-
tadora de electiones ninde 3 moldadzs de wr, y que cada
e, Bnde 2 v

L2 lecura del cuadio peomte vsuakzar o rendimento

complesa:

prodacin & mobvde o
s [ 7303 w723 e
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2 PRI 2w
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» Para nterpretar of cuadio, es necesatio recordar que,
por cada makiauls de ghioss, se obiliene dos de acido
pinivico. En el proceso completn, se Joman en totsl
38 moléadas de ar pir Gads molixula de ghucsa.

Sin embergu, ¢ ingreso de cada won, oblenido en 2
Qlucilsis hacie la mateiz de ks mitocondris, gasta un arr.
S por eso que o balance linal es de 36 ar.
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La fermentacion: un proceso
catabélico anaerobico

Algunas células tienen la capacidad de obte-
ner energia proveniente de procesos catabdlicos
anaerdbicos, es decir, que no requieren ka parti-
cipacion del oxigeno como agente oxidante. La
fermentacion es uno de esos procesos.

En ausencia de oxigeno, o dcido pirdvico,
proveniente de la glucdlisis, puede participar de
distintos tipos de procesos fermentativos segin
la presencia o no de ks enzimas que participan
en cada uno. Los mds comunes son la fermenta-
cidn alcohdlica, la acética y ka lactica.

fermentacion lacoca

i L
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=0 [aze] e {: 0
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Acido privico dodo lesco

Sermanmacinn alt ohose o
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fermantacin acdoca

cr' Ha ‘im Ha
“-f-ow = [!"!--l ﬁ:u SC?-] =0
N o
stanod scotasdetido acdo acencn
& L1 fos tres fipos de hementadion, of wem que e cbituvwo en
e ghucdiisls e wtllzado como agonte reducir ded dddo
pruvko. Soko en & fermentackn alcohilics, se bers
didaido de carbono,

E HERMENTACION
o aw
> La letmentackin aports a L ctfules una cantidad mence
de erergla que Ls resplraciin serdbica, Aan asl, culee las
neceddodes onergétia do ko organiwson undcchdans gue
uthizen esta via metabilics

Algunas cflulas como, por ejemplo, las leva
duras utilizan b fermentacion como via alterna
tiva de obtencidn de energla a partis de la glucosa
en ausencla de oxigeno, Estos hongos unicelula
rex realizan fermentacion alcohdlica, en la cual se
obtiene alcohol etilico (también, lamado etanol)
a partic del dcido pirtvico y se Tibera didxido de
carbono. La fermentackon alcohdlica que Hevan
a cabo las levaduras es aprovechada desde hace
sighos para la elaboracion de productos, bebidas
alcohdlicas, alimentos panificados, combustibles
y desinfectantes,

Chertas bacterias lamadas Acetobacler, a par
tir del etanol obtenido mediante la fermentacion
aloohdlica, producen dcido acético, Exte proceso,
denominado fermentacion acética, e aprovecha
do para la elaboracidn de vinagre

Algunas bacterias, como las del grupo de lox
lactobacilos, realizan fermentackon Mctica, En
este caso, a partic del dcido pirgvico obtenido en
I glucolisis, se obtiene deldo ctico, La produc
cldn de dcido Botico que realizan estas bacteriax
e aprovechada para la elaboracion del yogurt,
Asimismo, algunas oflulas de animales realizan
este tipo de fermentacion cuando o oxigeno ex
insufickente en refackon con ka demanda de ener
gha, Es el caso de las oélulas musculares, en situa
clones de actividad fisica intensa,

» Mialotogralle de levaduris.
Eston mbcooiganivenos
il an b resplacidin
aevdbika cuando hay adgeno
en of modo, y b lermentackdn
alcohdbon cuando no hay
GnO O O ¢ et
A ks cogamismas (e tenen
esle lpo de metabolvng w
hos Hama laculiatives,

» Mirolotegralia de
Lactobacion, Algunes
espoches de estan bacteras
hubdtan o el btevtiro
Peamano. Su peesencla
i es berefichosa, pues
genuyin un ambiente
dcido que Inhibe el
desarrolio de bucterkss

patdgtia
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Las cet COmo sish abler

CarituLo 7 * MemneoLismo

Los procesos anabélicos

Mediante el ansbolismo, la oflula sintetiza
biomoléculas a partir de los materiales que in
corpora del entorno y de la energia que obtiene
principalmente de los procesos catabdlicos. Las
proteinas se sintetizan a partir de aminodcidos;
los lipidos, a partir de dcidos grasos y glicerol; y
los polisaciridos, a partir de azicares sencillos.

En ks células de Jos organismos autdtrofos, ade-
mis de las vias anabdlicas antes menciomadas, se
Tleva a cabo ks fotosintesis. Este proceso consiste en
Ia sintesis de moléculas orgdnicss (glucosa) a partie
de moléculas sencillas, como el agua y ol didxido de
carbono. En este capitulo, se desarrollard la sintesis
de proteinas, como un cemplo de untesis Je poli
mcros, y ks fotosintesss.

La sintesis de proteinas

El At es d portador de s informaciin gendth
A, o decir que. en s mokicules, otin contenidas
las sstrucciones a partir de las cuales se sinitizan
Ras proteines de ks odala. En les cfules cucariotss o
ADN s¢ presenta en forma de ¢ hincal
dentro ded sicen, y también, oth proente on bs
mtocondrias y en ks doropletos (e ke offulas
vegetales). En b cdulas procariotas, d ADN o una
moléculs crcular y se encuentra en d clopls

En d proceso de sintesis de proteinas, se poe
de diferenciar dos ctapas s transcripoiden, que es s
nintesis ded anx mensajera, y b traducciin, quees s
sintes dd polipeptada

raseccne
= \sresss oee 3l
Le‘”*a’:- . '- v "
~c G
|srzass de wmer) 5 Ol
sctpesns:

® [0 e cofulin procaote, todo o peoceo se dewnoly
on of Ciopleuma. o b ol eucriote b
trarmoipoin w realza en of mucen y o Badacion en of
Upleama.

La transcripcion y los genes

Se denomina gen 2 una secuencia de ADN que
wonticne I informackdn para un determinado
polipéptida. Un gen contiene dos tipos de frag
mentos de Ao los Bamados cxones, que son
los que contienen informackin para ks proteina
que va a sintetizarse; los lamados intrones, que
conticnen secuctcian que Bo corresponden a esa
proteina. El Anx s copia sobre la s
cuencla completa, pero posterionmente, e pro
coado y se recortan y descartan los introncs. El
AN . '} P s A ph

Otro dosdo mucleico gue inferviene on b sintesis
de protaings e o ARN en s tres lipos nbosomal,

y unos fragmentos especificos que dan ks sefial
de inkcackin y de finalizacion de ks sintests de b

mensajero y de transferencia. proteina.
S fated Eatn tate 3 [T Latn 5
A R ——r - ——

» Tl peocesn o caadierlins & b ol cucaiotn, T s o procariote, of s mevesfero hediond o dhocumerte o

Qe s arncobe def aon

La traduccion

Las instrucciones gondticas pars b sintests de
ena cadern polipeptidics otin “ocritas” como
ura serie de “palabras”, cads e formads por tres
nuckedtidos (triplete). Este modo de cootensr y
transniti b informaciin s conoce como codign
pendticn, y o5 o misno o todos Jos seres vives, Al
coplarse of Anx mensajro whee b swcuencia de
Ao, los tripletes son complementarios y s deno
msinan codones.
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Durante a traduccidn, ks secuencia de codo-
nes ded ARN mensajero se decodifica en la secuen-
cia de amincdcidos que conformard d polipéptido.
Los ribosomas aportan Jos sitios sobre los cuales se
producen todos los pasos de la traduccidn: un sitio
especifico de unidn con o AnN menssjero y dos para
los AnN de transferencia.

Cada ann de transferencia tiene expuestos tres
nucledtidos que son complementarios de alguno de
los codones del Ann menssjern. Por eso, se Taman
anticodones. Cada aminodcido que serd traslada-
do al ARN menssjero se une a un extremo de una
moléculs de AN de transferencia

La etapa inicial de la traduccidn consiste en la
unidn ded AN ajero a la subunidsd menor del
ribosoma, o scople del primer ARN de transferencia
y |2 unidn de b subunidad ribosomal nsayor.

En la etapa de alargamiento, los aminodcidos s
van uniendo y forman ks cadena polipeptidica. Para
que esto suceda, d anticoddn de cada ARN de trans-
ferencia se va uniendo a su coddn complementario.

Las proteinas elaboradas en la célula son
transportadas a distintos puntos. En general, las
que se sintetizan en los ribosomas libres pasan a
formar parte de los s de memb oac-
than como enzimas en o interior de ka célula. Las
que se sintetizan en ribosomas del reticulo endo-
plasmatico rugoso son exportadas al exterior de
I célula y son utilizadas fuera de ella. Esto suce-
de, por ejemplo, en el caso de ciertas hormonas
proteicas, como b insulina, o de otras proteinas,
como el coligeno que forma parte de la matriz
extracelular de huesos y cartilagos.
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UN GEN, DISTINTAS PROTEINAS

Por muchos atos, & conceso oentifico estableda que, por
cada gen, se sintetizaba una proteina. Sin embargo, en fa
década de 1980, se descubnd que, en diferentes gdos y a
parte de dstonos estmules, un A TTSQIPID puede proce-
sarse de dderentes maneras y dar ongen 3 dversos s men-

Exta ) Extn 2
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saen0s. De esta forma, &5 posible que un msmo gen porte la
informaddn para setetizar mas de una proteina. Este proceso
2 conoce como ensamblag (o splong) atemative. Y es uno
g los procesos que estudan dentfices gentinos como A-
berto Koendiith y Manano Al
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Las celutas como sistemas abiertos

La fotosintesis

La fotosintesis es el principal proceso anabéd
lico por el cual se sintetizan biomoléculas a partis
de sustandias simples, como el didxido de carbo-
0o y el agua. Es posible afirmar que la vida en
la Tierra depende de los organismos fotosinteti-
zadores, debido a que son los Gnicos capaces de
transformar la energia luminica en energia qui-
mica, es decir, “capturarla” en los enlaces quimi-
cos de las biomoléculas que sintetizan. La energia
quimica es la dnica que los seres vivos pueden
retransformar y aprovechar.

La fotosintesis se lleva a cabo en las células
de las partes herbaceas de las plantas, del mismo
modo que en las algas y en algusas bacterian. En
las cflules cucariotas, ks fotosintesis se produce
en los doroplastos, especialmente, en sus meom
branas internas. Las células procariotas, aungue
8O poscen estas organchas, Uenen unas membea
nas llamadas L illas fotomintetizad En

ambos tpos de cflulas, se encuentran los pig
msenton y las enzimas necosarias para que se lleve
2 cabo o procesa

que se dice que s ke o0 2 ks ver onda y particulas en
Cuanio 3 s propagackin, se comports como onda y
s¢ propags en o vacio, pero s coengla o trassports
da, junto con b ooda h Por unas pegue
particuln que s dessorminan fotones. La naturalera
corpuscular (de corpincddo o particuls) permite
cxplicar ks inferacciones de bk con s euteria
(embdn y absorcson).

.

R R e e
e R
BN PN A 2t ataava Ve, .

> La b viibie os s pegueds porcidn del specie
slecromagnetin Que pusde sy detectads por of o

amang, pero edde egeto w exBerde man ald & b
edechon imies & L werbilided bumanse

» Cusdo wn ha
& hur blance
eea
iy, s
deunmpore =
har con dnfeds
urgtuge
& orcda,

o perone,
wlhht-i
colures. viedets,
g, and,
verde, amantl,
o y oy
Cuando b hux interactda con un material,

& Orgunsmcs unicstire que hacen otcunieus. A, cuncbaceria,
cpes el won procariote B Ohoenlly, shgo cupen cdiule, wn
exxole

La naturalera de la luz
Para comprender de qué manera interviene
Ia huz en d proceso de fotonintess, resultard Gul
conocer slgunos aspectos de su naturalers fiska,
Scpun las teorkes actualnsente aceptadas, ks ha o
deracks un fendmeno dual Esto significa que
algunos aspocion de s comportamienio peodan
ser explicados mediante un modelo de particules y
otros, en cambio, son consbilentes con un moddlo
oodubitorio. Ambos se complemnentan, y e por o
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pucde ser reflcjada, transmitida o absorbida. Las
sustang s que absorben luz viuble se denominan
pigmentos. Los colores son una nuanifestacion de
cdmo incide b luz blanca sobee los pigmentos de
los muateriales. Un objeto thuninado se verd dd
color correspondicnte 3 las longitudes de onda
que 150 son absorbidas (y son reflciadas) por los
mento abworbe todas bs longitudes de onda, s
verd segro; st por o contranio reflefs todas, se verd
blanco. El hecho de que los humanos puedan dis
tinguir colores se debe 3 que poseen un sisterma

fotorreceptor, que conforman la retisa del ofo y
o cerchen,

o0
a0

CarituLo 7 ¢ MemasoLismo ca.uml

-

G B LA S b

=0

€ Saiearid Gande SA - P b s s e 11

Los pigmentos fotosintéticos

En los organismos fotosintetizadores, la ener-
gia luminica es sbsorbida por un tipo particular
de pigmentos, entre los que se destaca la dorofils,
pues esti presente en todas las plantas ded plane
ta. Cada pigmento absorbe ciertas longitudes de
onda y refleja otras. La dorofila presenta su ma-
yor absorcidn en ka banda de longitudes de onda
del color rojo (660 nm). La energia asociada a la
luz verde, que es la que refleja, no es adecuada
para la fotosintesis,

¥ Si ks ondiss reflejadas
alcarzan el oo, serin
interpretiadas como veedes,

e

que shsorben radiaciones de esa longitud de onda
La energia captada por estos pigmentos es luego
transferida a la dorofila, que esta también presente
en estas algas.

Las canobacterias tienen corofila b, al igual
que las cflulas eucariotas, pero otras bacterias fo-
tosintetizadoras poseen un pigmento diferente,
llamsado bacteriodorofila.
® En oloio, ks hogas

dejen de Srietizar
dnoﬂg puo

que “la dorolils e verde®.

Existen diversos pigmentos que intervienen en
la fotosintesis. Algunos actizan de manera com
plementaria en una misma ofula, es decir, juntos
abarcan un espectro de absorcion mayor que cada
pigmento por separado. Otros solo se encuentran
en determinados tipos de organismos, como por
ejemplo, las algas o las canobacterias.

En los doroplastos de las células vegetales,
los pigmentos forman parte de fotosistemas. Un
fotosistema estd compuesto por distintos tipos
de pigmentos asociados a proteinas. Por lo gene
ral, los pigmentos son dos tipos de dorofila, ka
a y la b y otros, llamados carotenoides. Aungue
son muy similares entre si, las dorofilas a y b se
diferencian en su estructura molecular y, como
consecuencia, su espectro de absorcion es ligera
mente distinto. Los carotenoides se ven de color
rojo, amarillo o anaranjado, es dedir, absorben
luz en un rango de longited de onda diferente al
de la dorofila.

Las algas que viven en zonas profundas del
muar reciben la luz a través de una capa de agea
gue actia como un filtro. A esas profundidades,
solo legan las radiaciones azules, que son las de
menoe longited de onda del espectro, pero las
que tienen mds energia. Las algas Genen pigmen
tos lamados ficobilinas (ficoeritrina y ficocianing),

¢Como actian los pigmentos en
la fotosintesis?

Cuando una molécula de dorofila absorbe un
fotdn de luz, la energia proveniente de ese fotdn
provoca que uno de Jos electrones “salte” bacia un
nivel energético superior. En ese nivel de mayor
energia, o electrin se encuentra inestable. Es por
esta rzdn que, si ks moléculas dd pigmento es-
tuvieran sishadas, el eectron ripidamente volveria
al nive energético anterior y liberaria en forma de
clor la energia absorbida. Sin embargo, los pig-
mentos fotosintéticos no estin dispersos, sino que
estan organizados en fotosistemas ubicados sobwe
ks membranas tilacosdes de los doroplastos o so-
bre kas membranas celulares de los organismaos pro-
cariotas. Es por eso que los dectrones, al volver al
nivel energético anterior, desencadersan un proceso
de transferencia de energia hacia los electrones de
Jos otros compuestos gue participan del proceso.

o—m@ @

3 T

— Le abacrciin de un fotin

s Svia an eheclién & wo ortstal

§ lsteén da naywr -*
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mokicula de un pigmento alsoebe un fodén de lw.
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Etapas de la fotosintesis
La descripcion de la fotosintesis que se puede

realizar actualmente tiene una larga higtoria. Las

investigaciones Luvieron en su origen una pregunts

e qué se alimentan ks plantas? A partir de olla, se

fueron sbriendo nuevas preguntas y diversos cami-

nos en la bdsqueda de respuestas.

Hacia mediados del siglo x1x, los conoci-
mientos acerca del metabolismo de las plantas
eran los suficientes como para arribar 2 algunas
conclusiones.

«  Enlas plantas terrestres, el agua utilizadaen la
folosintesis proviene del suelo. Esta sustancia
es absorbida por Fas raices y, a través de los
tejidos de conduccidn, Hega basta los drganos
fotonintetizadores.

«  El dubido de carbono captado por las plantas
penetra a través de los estomas, pequedios ort
fickon que se encuentran en ks hojas. El agua
y d oxigeno son liberadon también por dichos
orificios.

o Lalu en necesaria pana ks produccidn de oxd
peno y de hidratos de carbono.

o Ladorofils o o prgmento que capta ba huz, y
sc encuentra en los doroplastos.

El botinkco alomdn Ferdirand voo Sachs (15832
1897) extudii bos productos de ks fotoskntests en
tre 1862 y 1864, A & se ke adjudics ba primera
formulaciin de ks ecuaciin general de este pro
ceso. En la actualidad, se la expresa de L siguien
te manera

Ererges hamnc s
SCD, 4 1200 -‘-"mdl!

Sin embargo, la denominackin folosintesis
data de 1893, cuando s habian identificado los
priocipales pasos ded procesa.

Las nvestigaciones realizadas a principios ded
sigho xx por o botinko inglés Frederick Black
man (1866 1947) ke permiticron postular que la
fotosintesis se realiza en dos ctapas. La primera,
Tamads ctapa fotoquimica, e en ka que b energia
huminkcs okl d procesa. En s segunda, deno
msinads bloquinica o ctapa que figa o carbono, los
productos generados o la prinsera se utilzan pars
claborar ghocona. Bl cxquenma sintetiza estas etapas:
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® [0 ks doropleios de b ool cucrotn, W privecs
el de b lonrtes w dnancils en b sende

Shacoude, U wopands staps Sere Aays on of eutoma

Etapa fotoquimica
En esta ctapa, ks encrgia luminics e abmodbuda

poe la dorofila o y b, La dorofils y o resto de los

pigmentos forman parte de los fotosistenmas, que
otin on b membrana dd tlacokde de ks doro
plaston. Al un dectron de cada moléculs dd pig
mento salta 3 un aivel mayor, o recibir ks encrgla
de un fotde. La encrgia que libera o dectrin al
volver 2 s extado muds estable provoca ena cadena

de tramsferencia de clectrones entre moléculas dd

fotenistensa, Jo que knplica varies Consecuencias

o Laoxidaciin de dos moléculas de agua en una
cin, o hidrdgeno reduce una sustancia lls
mada NADR, GUE Pata 3 seT NADPI.

»  La sintesis de aTe Es asd como s encrgia de
I bz sc tramforma en encrgia quimica. H
oxigeno que resalta de la fotdlisis ded agus o
liberado al medio externo

ST 3 0 N & WU A O MO sareetaras o 3
(a3 3 BOCTEr (ENpUCIl 9at I U crergs on havy
de CnOCET QETCET, 3 FEEMCT ©f WY 3 AT § 32 SPRI N
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Etapa bioquimica

En esta etapa, se sintetiza ghucosa a partir del
didxido de carbono del aire. Las enzimas que ca-
talizan las reacciones quimicas de este proceso,
denominado cido de Calvin, estin en el estroma
de los doroplastos. En este cido, a partir de un
compuesto de cnco carbonos, se sintetiza uno de
seis carbonos wtilizando el didtido de carbono
proveniente del exterior y el hidrogeno de ka foto-
lisis de agua. La energia necesaria para este pro-
ceso anabolico es aportada por el ate y por o
poder reductor del NADPH, ambos obtenidos en
Ta etapa fotoguimica.

» £l ddo de Calvin
recibe esie rombre en
homensje ol bloguimico
estaduunidense Mevin
Cabvn (19111997 ya w
eyuipo de colaboradores,

Qe estudiaron y
describleron cleno w
produce ko fijackon de
crhoro stmcedérico, P
esta imvestigacicn, Calvin
pecibio e Premio Nodel
de Quimica en 1961,
( diods de oo barn A
_ 2000 ©
//‘Hqﬁu :
TR
1 J L) w12
taskaas de dtialetu
o 2202
o~
<12 [N
nees o CICTN
a, .
Whew farlan
(L) 1
000 © 000 ¢
o \ IW el
OO
COOOOD 4 ki
Wuse
0 sees “vusitas” del ock, 20 wooponn § molecul s &0 dived)
do carbono modOemn MaCCNnes QTS on e gue moltcule
de Xy 5 catones 1030 (Mo prodcme narnedanos. | n e
ook, 2 obtiene glcosd x & portr to oila, e produce slmaden
Afomas, of mapuests de glevakletion tastatn o
| N COm0 IRICEND I3 SIEA SHaNED

La glucosa y o gliceraldehido fosfato que se
obtienen en este proceso dddico son utilizados
inictalmente en dos vias anabdlicas: la glucosa se
wa para la siotests de almidon, que ocurre en of
Intertor del cdoroplasto; ¢l ghiceraldehido fosfato
e usi para la sintesis de sacarosa, que se produce
en o citoplasma.

B las plantas, la sacarosa ex transportada ha
cia todas Tas oélulas, El almidon no se transporta
hacka otras culas, sino que se almacena en lox
doroplastos. Cuando s guarda como reseeva a
largo plazo, e almacenado en los amiloplastos. Si
hay una elevada demanda de energla, una parte
del almiddn se degrada en unidades de glucosa,

Los ghiscidos que se obticnen en la fotosinte
shs se utilizan también como fuente de energla,
Exto significa que, al igual que en los organismos
heterdtrofos, en los autdteofos, e la respiracion
celular la que provee la energla que hace posible
mantener ka vida de las células, ¥ esos procesos
ocurren en simultdnes con la fotosintesis durante
todo of dia. Lo dnlco que diferencia o bos sutétro
fos s que wtilizan la luz para sintetizar glucosa, y
los heterdtrofos la obtienen por la alimentacion,

cleda wyetel

& Lo amiloplastos son plistidos. que contienn amidin, S

encueriian principalmente on ko tefidon y en ko degancs
et reserva de L plantas, como raloes y tubésuke, [n

algunas plorrtas Landidn eviin en bes semilas
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Las cé como

El balance final de la fotosintesis

En la fotosintesis, el balance permite enten-
der de ddnde provienen los productos que se
sintetizan y cuantas moléculas de cada reacti-
vo participan en ¢l proceso. Teniendo en cuen-
ta la composicion de una molécula de glucosa
(CHLO,), se necesitan 12 moléculas de agua
{H,0) y 6 de disxido de carbono (CO,) para sin-
tetizarls,

En el cuadro, se muestra la redistribucion de
los dtomos, que se produce en ks reacciones qui-
micas de esta via anabolica.

Relaciones de la fotosintesis con otros

procesos metabolicos

El metabolismo celular puede representarse
mediante una compleja red de vias metabailicas
que se entrecruzan. Esos cruces se deben a que

= Y12 O s 60, e b 3 medio
128 S wtiza pora o
sinfrsr; de ot
15 .0, bomoléadacy
&L, 6L | de enevgia
6= 6HO S e 3 medio

6 0=

algunos productos obtenidos en algunas de esas
vias son reactivos de otras. En el esquema, se
muestra la parte de esa red que relaciona en for-
ma neds directa la fotosintesis con otros procesos.

» En e esqoama, @ representan de manera simplificads
s vias metabdBicas avodadas entre Siy se destacan los
COMpUESKrs e Comin.

* A continuacion, se enuncian algunas ideas que suclen circutar respecto de la fotosintesis, la respiracion celu-
lar y las relaciones entre estos procesos. Segin lo tratado en estas paginas, jcudl £s tu opinion on cada caso?
*lazp solo resp durante & noche, y of da hacen fotosintosis.

* Las plantas utilzan b energl kuminca paca llovar a cabo sus funciones vitales; on camibio, los animales utilzan b
onergla guimica de oz almentos.

* £l endgeno que se produce on b fotosintesis o5 ¢ d por & célda coma reactvo en b
Tespiracdn colsar
* £l agua y cl diteodo de carbono que se forman on i respiacdn colular son wtit drec por b

ctiuta como reactivas on b fotasintoss.
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Propuesta de actividades

1. (Qué le ocurriria @ un organismo unicefular
marino si se lo coloca en agua dulce? Descri-
bi la situacion utilizando términos como iso-,
hiper, hipoténico, dsmosis, difusion, mem-
brana plasmatica.

2. En este esquema, se representan diversos
mecanismos de transporte s través de |a
membrana celular. Indicd a cudl correspon-
de cada caso y explicd qué tuviste en cuenta
para responder.

wls conzenlacan de solules

3. Menciond tres tipos de transformaciones de
energia que estén ocurriendo en las células
de tu cuerpo en este momento.

4. JEn qué consiste el proceso de catalizacion?
Explica a qué se debe gue cada enzima solo
catalice un tipo de reaccion quimica.

5. Observa las imagenes y leé ol epigrafe.

» En ks dimenios umengidos en viesgre y on ks que ¢
Qardan a bajrs temperatuey ks baderies descomponedones
10 300 © Jo hacen mucho més lentamerne.

8. Volvé a leer el texto de la pagina 152 referxdo
& la 2codn de las enamas y exphcl a qué se
debe que, en esss condoones, los alimen-
108 NO Se pudan.

7. Qué tipo de resccion representa el esquema
que se presenta a continuacion?
A g

s o

~l g

8. Completalo con los rolulos que consdernes
NECesINOs pars que resulle mdés exphcalno.

b. Comparalo con @l esquerms gue e resenla
en este capitulo para explicar eS1as reacex-
Nes, joull representa meg que se lesla de
reacciones scopladas?

C. En grupo, elgan dos procesos enlre los es-
tudsados en este capitulo en s cuales se
produscan este lipo de rescoones. Indiguen
on Qué elags de cada proceso ocuren e xlen-
tiliquen cudles son los reactivos y cudles kos
productos pars cada caso.

8. ;Cuiles son las diferencias y cuales las simi-
litudes entre ls combustion de un papel y la

- 2 Lol Al en?
=

9. Las levaduras se utilizan en la elsboracion de
productos panificados y de bebidass alcoho-
licas debido s aslgunss caracteristicas de su
metabolismo. Respondan las preguntas.

8. (A qué se debe que se diga que las levady-
ras son argansmos lacultativos?

b. jOué via catabdlica se produce princpak
menie en las levadurss cuando estan en b
masa, donde el axigeno es escaso?

€. ¢(Oué sustancia onging ks burbugs que ha-
cen esponjoss la masa?

d. ;Como se ongina el alcobol de las bebudas
gue se elaboran con kevaduras?

10. Explica por qué se dice que &l air &5 la “mo-
neda energética™ de las células.

11. Algunas de las afirmaciones son verdaderas
y otras, falsas. Identificalas y luego: trans-
forma las falsas en verdaderas y completa
con mas informacion las que elegiste como
verdaderas.

8. El cdgeno miterviene en ks elaps de ks gho-
colisis de la respiracion celular serdiucs.

b. En ks cadens de tansferencis de electio-
nes [cxdens respirslons), Se lorman 38
moléculas de ane.

c. En el ado de Krebs, se oxidan mokéculas
e anet y bALet,.

d. En ls respeacion celulsr, el ddxido de car-
bono se ibera en ks rescoones de ks ca-
dena respiratona.
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Propuesta de actividades

12. En grupo, lean y respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Es posible que los aminododos sean fuente
de encrgia en lugsr de & glucosa? ;Y qué
sucede con ke dodos grases? Justifiquen
Su respoesia

b. ;Cudl es el papel que cumple ks inlormacon
gendtica en la sinlesis de proteinas?

€. ;Oué se obliene en la elaps de anscrpadn
¥ qué en la de traduocdn?

d. jEn cudl de s etapas mencionadss en
pregunta 13, partiopan los ribosomas?

€. ;Qué etapa de a sintesis de proteinas ocurre

en ¢l nideo?
13. Observen los 1as e indiquen:
& (Oué proceso e estd regresentando me-
o eslon ’

B (Cull regresents uns ofiuly ocucanols y
cull e procanotal Dxpliguen en gué se
Dersaron pars ool crles

. Algunas proteinas sintetizadss en el interior
de las células son secretadas y actuan en
procesos que ocurren fuers de elles. Obser
ven el esquema y respondan:

& Para deacrlsr esle process, o8 Convenen-
e sopararks en ctapas ) Cudles serian pars
usteddes esas otapas/

b Oud estrucium cobdy partiops on Gxds
una de ollas
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€ (Cull e o mecansumos de ansporie 3
travis de b momboang cormliluye & Gltims

15, [For qué vemos de color verde la mayor
parte de las hojas de las plantas? Ls inter
pretacion del grafico y ls informacion de s
péging 181 los syudard a vlaborar I res-
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niwmos que los lleven a cabo y las etapas del
proceso.

17. (En cudl de las dos fases de la fotosintesis
interviene of agua?

18. Ln qué procesos puede participar ks gluco-
33 que se sintetiza en Lo fotosintesis? Indics
cudles son anabolicos y cudles, catabolicos.

Aoy IR

Propuesta de actividades

Accion enzimatica

£l perdxido de hidrogeno se forma como
subproducto en las reacciones de fas célu-
las, pero es toxico y lo descomponen inme-
diatamente.

Propasitos de la actividad

En esta actividad, indagaran como se
produce la degradacion del perdxido de hi-
drdgeno (agua oxigenada) acelerada por una
enzima denominada catalasa. Compararan la
catalasa, tal como se encuentra en los tejidos
de los organismos vivos, con un catalizador
no proteico.

La reaccion de degradacion de H,O, Se pone
en evidencia por la formacion de burbujes, la
agitacion del liquido, los cambias en el coloe y
en of volumen y la liberacion de un gas.

Matceriales

Didxido de manganeso en polvo, solucion
de perdxido de hidrdgeno al 3% (o de 10 vo-
lamenes) trozos de higado y papa crudos, tu-
bos de ensayo, cilindro graduado o jeringa,
pinzas, gradillas, bano de agua a 100 *C, bafo
de agua belada, agitador de vidrio, arena
fina, papel indicador de pH, astillas de made-
14, tubo de goma, fosforos.

*  Progumtas pars la discusion:

1. El peroxido de hidrogeno tiene una formula
molecular 1,0, Cudles serdn los productos
de su degradoacion?

2. (Para qué se agrogas srena al twbo sin didxido
de manganeso on la primers parte de la ex-
periencia?

3. £l agua oxigenada se degrada luego de un
tiempo (ser semanss o meses, depende de
varios lactores), jcomo pusde explicarse la
descomposicion rdpida de dicha sustancia
on presencia del didxido de manganeso y en
los tefidos utilizados en esta exploracion?

4. Cudl ez ¢l gas que so desprende on esta
reaccion? Preparen un dispositive como el
qua muestra la figura, que les permitirg reco-
gor ol gas y averiguar su naturalezs quimica,

Como realizar la experiencia
Primera parte:

Tomen dos tubos de ensayo bien limpios
y viertan 2 ml de solucion de perdxido de hi-
dridgeno en cada uno. En un tubo, agreguen
uni pequena cantidad de arena fing, y en el
otro, aproximadamente, & misma cantidad
de didxido de manganeso. Con un crondme-
tro pira cada tubo, tomen el tiempo que se
tarda en comenzar a ver cambios y registeen-
lo. Luego, tomen ¢ tempo que dura fa reac-
cidn quimica hasta que no e observen mas
cambios, y también registrenlo,

Sequnda parte:

Tomen dos tubos de ensayo bien limpios
y viertan 2 ml de solucion de perdxido de hi-
drogeno en cada uno. En uno, cologquen una
porcion de higado del tamano de un grano
de arroz, y en el otro, una porcion de papa
del mismo tamano. Realicen ¢l mismo pro-
cedimiento de control del tiempo que en g
primera parte.

Comparen los resultados obtenidos en
todos tos tubos, Ordénentos en serie descen-
dente, desde el que tuvo la reaccion mas ra-
pida hasta el de reaccion mas lenta o nula,
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L.a biotecnologia y
sus aplicaciones

La biotecnologia comprende un conjunto
de procedimientos en los que se utilizan
seres vivos o partes de ellos para obtener
productos. Las practicas biotecnologicas
forman parte de la vida humana desde sus
= inicios. Sin embargo, el desarrollo cientifico
" seumson ¢! | we | que caracterizo al siglo xx abrio paso a una
il biotecnologia de gran complejidad, cuyos

AENEI, procesos y productos pueden tener efectos
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beneficos y tambien adversos. El Estado de
cada pais es el responsable de controlar y

regular estas actividades.

La biotecnologia, su definicion
y su historia

Para la mayor parte de ks personas, la biotec
nologia esta relacionada casi exdusivamente con ka
manipukscion de material gendético de determinadas
especies. Sin embargo, no se limita solo a estas téc
nicas, pues induye procedimientos utilizados desde
los inicios de ks humanidad. Segan ls definicidn es
tablecida en 1992 en k Convencidn sobre Diversi
dad Biologica de ks Naciones Unidas, se define la
biotecnologia como “Toda aplicacida tecnoligica
yue utilice sistenmas biologicos y organismos vivos
o sus derivados para la areacion o modificacion de
productos o procesos para usos especificos” Otra
definicion, mis amplia, considera la biotecnologia
como la deteccion, sintesis, produccion y comercia
lzaciin de productos bioldgicos y o conocimiento
acerca de las técnicas que se utilizan en esos proce
s0s ¥ sobre sus aplicaciones.

Para relatar Ia historia de la biotecnologia, se
suele delimitar etapas que pueden ser algo diferen
tes segin el punto de vista de quien s establezca.
En todos los casos, esas etapas se definen segin o
tipo de practicas biotecnoldgicas que se imsplemen
taban y ¢ conodimiento que se tenia acerca de los
procesos biokdgicos involucrados en dlas.
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Las primeras practicas biotecnologicas

La primera elapa se caracteriza por practicas
artesanales que se llevaban a Gbo para obtener
productos de uso cotidiano, por ejemplo, elabora-
cion de alimentos y bebidas mediante la fermen
tacitn de frutas o leche, entre otros. También, son
ejemplos de estas practicas ¢l procesamiento de
hierbas para uso medicinal, ks seleccion de varie
dades de plantas y animales por medio de cruzas
y del uso de remedios de origen vegetal. Por lo
general, estas formas de procesamiento surgian
de experiencias del Gpo “prueba y error” sin o
nocer los procesos ni los agentes que intervenian
en esa transformacsin. Cuando se Jograba obtener
algin producto de interés, se incorporaba la prac-
tica a ks actividades cotidianas, se perfeccionaba
y ¢ transmitia de generacion en generacion. Los
arquedlogos describen indicios de actividades bio
tecnoldgicas en culteras que habitaron o planeta
desde hace mis de 7.000 afos.

H tafdago de vasjs agae
readas con rastss de lictros
dod poriodo neol iteo {400
B a ) ndica que las
personas chdorabon queso
desde haoe mules de afes. Las
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El conodmiento cientifico y la biotecnologia

La segunda etapa (entre 1700 y 1900) se carac
terizd por la aplicacidn de la metodologia cientifica
con ¢ fin de conocer custles eran los procesos y Jos
agentes causantes de las transformaciones. H pro
ceso mids estudiado en ese periodo fue la fermen-
tacion. A medindos del siglo xrx, Pasteur identifico
las levaduras como las causantes de dicho proceso;
posteriormente, Bachner trabajé con extractos de
las enzimas que intervienen y mostrd que no era
necesario utilizar células intactas de levaduras. El
desarrollo de estos conocimientos impulsé b apli-
cacion de téonicas de fermentacion a b industria
alimentaria y, también, permitié obtener levadu
ras industrialmente. En esta etapa, se dessrrollaron
aderds las primeras vacunas y otros medicamentos
de origen bloldgico,

» Acualmente, w
prodhucen levaduras
o gran ewasla
paara s utlizacion
Industrial

La biotecnologia a comienzos del siglo xx
Durante esta etapa, Alexander Fleming (1881
1955) descubrio la peniciling micotras mvestigaba
sustancias con accidn bacterickls para curar las
beridas de Jos soldados durante la Primeras Guerra
Mundial. Los trabajos posteriores de purificacion
de la peniciling, realtzados por Ernst Borks Chaln y
Howard Walter Florey durante la Segunda Guerra
Mundial, sentaron las bases para la sintess y e wso
masivo de antibidticos en d tratamsiento de enfer
medades causadas por bacterias, Otro desarrollo
Importante de esta época fue la aplicackin de va
riedades hibridas de maiz (cruzas de dos especies
emparentadas entre si) en Estados Unidos, lo que
representdy grandes Incrementos en la produccion
agricola y el inkio de la Hamada “revolucion vende”,
que se extendid hacka olros paises entre 1960 y 1980,

0 paca, se chsenva of dosanolo del hangn PMomscsium
AOSHuD en un Cultno de hactenas. [ fondo verdase e 1 placa
w0 dobo A gue se eapanderon ks hactenas serbradas sohie of
medo o ulam
para o cdinve. Ao
dedat do cady colorsy
de feoctun w
puesde wer n “haln” un
desarmalo hactenan
debudo 2 nuetanc
bactrrcita que Mweta
el horg
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La biotecnologia actual
En exta cuarta etapa, se combinan practicas de

la biotecnologla tradiclonal y de ngenieria genétl

<20 ded ADN recombinante”. La igenieria genética
st bivaa en los conocimientos de genética y biologia
modecular que comenzaron a desarrollarse a media
dos ded siggho xx, entre bos cuales se destacan:

o La identificacion del ApN como portador de la
Informackin genética v la elaboracion ded mo
dedo de la doble hélice,

« Lo kbentificackin de ks enzlona que Interviene en
la sintesis de bos dcidos nuclecos y la descrip
clin del mecanismo de la replicacson del ann.

o Lo enunciacidn de un oOdigo genético dnko
para todos ks organismos.

o Laidentificackon de las enzimas especificas que
cortan y enbazan o ADN, y su uso pars desaro
Har técnicas que permiten cambiar fragmentos
de AN entre organismos de diferentes especies

o Lantroducciion de fragmentos de ADN humano
en e ApN de bacterius con el propdsito de sin
tetizar Insuling, ka peimers proteina claborada
mediante una Wnica de ADN recombinante.

3
&

» La boternoiog moderna se bass on (onociienios
et de ks proceses, Botbgiom on e nivel mokecauby y o
procedimiendon g Ut nueves sk umentos y dhposthon,
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Técnicas y procesos actuales de la
biotecnologia

La biotecnvlogia actual incluye las técnicas
modernas basadas en la ingenieria genética y en
las tradicionales, a las cuales se les incorporan
nuevos instrumentos y métodos para hacer mas
eficiente ks obtencion de los productos.

Biotecnologia tradicional

La biotecnologia tradicional consiste en ka
utilizacion de organi o de compuestos pro
ducidos por ellos, principalmente, enzimas para
obtener algin tipo de beneficio. Los microorga-
nismos son los mas utilizados debido 2 que pre-
scnlan sumeronas ventalas WCnicas ¥ econdemicas
respecto de wtilzar animales o plantas. Las espe
ches o variedades que se usan se selecciomn en
cada caso de acuerdo con las caracteristicas de
Inferés. Eata seleccion consiste en potenciar o

desarrollo de cas especies 3 través de lécnicas
epecificas de cultiva,
L3 produccidn de blogls mediante bacterias
y los procesos industriales que utilizan enzinas
son dos ejemplos de ks blotecnologia tradicional
En plginas posteriones, se describen otras e
nicas tradicionales segin las drean de la actividad

humana on que se aplican,

La produccion de biogis mediante bacterias
El biogis e una mexcls de gaes, metano
(CH) y didaido de carb (€0, produckda
mediante ks degradacion anacrobica de resduos
provensentes de plantas y animales. Esos procesos
anacrobicos de degradacion los llevan a cabo dis
lintos tipos de microorganismos, principalnente
bacterias. La produccidn de blogis permite obite
ner una fuente de energia y e ademds un método
eficaz para transformar residuos orginicos y de
eflucntes industriales en subproductos diles.
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Los procesos industriales que utilizan
enzimas

Numerosos procesos industriales utilizan en-
zimas, que fueron aistadas previamente, para ca-
talizar formaciones y obt asi productos
o servicios de interés. Algunos ejemplos de estos
procesos son el tratamiento de las fibras y tejidos
en la industria textil, la produccién de bioetanol
y biodiesel, el tratamiento de resideos industria-
les. Las técnicas que usan enzimas, llamadas de
biocatilisis, se han extendido en los altimos afios

LA BIOTECNOLOGIA ¥ SUS mml‘

debido a que presentan ventajas en comparacion
con las téenicas tradicionales: se logra un mayor
rendimiento y el proceso genera menor contami
nackin amblental

Las enzhmas microblanas son las mds utili
zadas debido a que su punificacion es mas ficil
que ba de fas enzimas de origen animal o vegetal.
Ademis, ¢ rendimiento ex mayor porgue bos mi
crooeganismos tenen velockdades muy altas de
crecimiento y de producckon de enzimas,

~

| hactenas, e

< | - ‘ .
\
ruptera utracentniugacitn
! ) )
cthulas s,

Prociage con srgenalasg, fragmentos de
MEmranas y COMIES qUe N S0 rompeeren )

Bgwdo con

El proceso de blocatilises mediante enzimas
consiste en una serle de etapas. Para que las enzi
mas actden, es pecesario que mantengan estable
s estructura, Con ese propdsito, se emplean téc
nicas Hamadas de inmovilizackin, que consisten
en fjar ka enzima a un material ineste, como por
cjemplo, clertas membranas que las retienen en
su trama, La inmovilizacion, también, facilita la
recuperacion de ka enzima para ser reutilizada.

Proceso
blocatalizado
Clapas del do
blocataliticn
» Ineste w6 pegeesentan de umpificada

K vias metabdlican asocladas entre sy se destacan by
Compues o on comun entre olas,

* En esta actividad, podran rolaclonar o que sa-
ben acerca do las protoinas, on particular do las
onzimas, con s procesos biotecnologicos gue las
utilizan,

LOG QSqUOMAE QUE SUON ropresontan distintas
formas do iInmovilzar enzemas para tilizartas en
procesos industriales,

Lo

-
rrin
00
Al
1.kl dibujo de cada unidad de onzima tieno una
“hondidura”™ de una forma particular, jqué repre
sontal
2. A qué se debo que soa iImportante mantanor
estable b estructura do la enzima? JA qué so dobe
quo el proceso de blocatalisis soa clclico? Elabaren

$41 FRSPUOSES A traVEs 40 UN eAqUEMa que explique
©Amo actiua una enzema,
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Biotecnologia moderna e
ingenieria genetica

La biotecnologia moderna consiste en la wti-
lizacién de técnicas de ADN recombinante para
la modificacion genética de organismos. Estos
organismos modificados se utilizan para obtener
productos de interés o mejoras en fa produccion
de conocimiento, bienes y servicios.

Para modificar genéticamente un organismo,
primero, es necesario amplificar el gen que inte-
resa introducir, es decir, producis muchas copias
de ese gen. Para esto, se aplican distintas técnicas

1
o 1

MUt ereman @ SIUrCIor G & oy SO CotteInes 8¢
Cadrg mpie, 3 o gee 3 Seele R “pegagsess” -—-
wer FE Y i g
\

« la donacidn de genes en o interior de oélul
hospedantes. Esta técnica, también, permite
obtener copias de la proteina buscads;

o provocar uns ripeds replicacion ded fragmen
to de Anx deseado en un medio artificial (in
vitro). Este método o catalizado por una en
2o lnads ADN polimerasa, y se denoming
reaccidn en cadena de ls polimerass (0 pea).
Una vez obtenidas ks copas del gen, se intro
ducen en los organismos que se quicre modi
ficar para obteser o producto descado.

La cdlonacion de genes en celulax Aon
recombinante

Las técnicas de ADN recombinante consbten
en cortar fragmentos de ADN (genes), insertarios
en o dcido nucleico de organismos que sirven
como transportadores (vectores) y, & través de
ellos, incorporar los fragmentos de ADN sclec
clonados en céulas de organiuomos hospedantes.
En cxon organiumon, se obticnen muchas copias
del gen 0 de la proteina deseada, segin o interés
de quicnes realizan o procedinmiento.

Para llevar a cabo cada uno de los pasos,
sc utilizan enzimas opecificas. Algunas cortan
fragmentos de Ann mediante reacciones de hi
drdlisia. En este grupo, se incluyen las llamadas
enzhmas de restricciin, que se caraclerizan por
reconocer y cortar determinadas secuencias de
ADN 0 Arn. Otras unen fragmentos provenien
tes de diferentes organksmons; y unas ferceras
catalizan reacciones de polimertzaciio y com
pletan secucncias por medio de a incorpora
chin de nucledtidos,
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Amplificacion de Abn: reaccion de pcr

La téenica de Ja rescaion en cadena de la pols-
merasa consiste en ka replicacion de fragmentos de
ADNa partir de cadenas preexistentes que se utilizan
como molde. Pars que | reaccidn se produzcs, e
necesario calentar ks muestra a 96 “C, en un primer
paso; enfriarks, en un segundo paso; y calentarda a
72 °C., en un tercer paso. En este altimo, interviene

LA 8I0TECNOLOGIA Y SUS wucacm-l

s enzima ADN polimerasa. La mayor parte de las
enzimas no mantienen estable su estrocturs 3 esas
temperaturas. Debido 2 esto, se usa un ADN poli-
merasa, aishda de bacterias de ka especie Therme
aguaticus. Estas bacterias viven en aguas termales y,
por es0, su ADN polimeras es estable y tiene su ma-
yor actividad a temperaturas cercanas a los 70 °CC

~

Guo:nnns
=< ==
—_— e — =i =<§W’
Ams molde T — e g
_—<=<§
=L =
RS

Rracoon on cadena de B polmemasa. Se deroming “on cadona” dededo 2 que os nuews frag
para la sintesis de los siguontes. 5 por eso que ef nimero de copas aumenta muy rgdamenie on poco hempo. Esta téouca pesmite obie
knummmmmmummmunmmmkrummuwmmw )

©)

E*oclo maléculas

que S0 wan sinvon de moide

Secuenciacion de ADN: otra técnica clave
de la biotecnologia moderna

Esta técnica consiste en determinar el orden de
los nudedtidos en una molécula de Apy. Es posible
secuenciar desde un pequeno fragmento hasta la
totalidad del ADN de un organismo (genoma).

El esquema representa de manera simplificada
uno de los métodos que se usan actualmente para

secuenciar genonsas completos.
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Este métodn, Ramado “shotgun” (por desporos; consisie on fagmen
o b totfadad del s ded onganeamo f s luego ordonar los
fragmentos medantc un ardies comporatve y cnsamblanics. En b
actaidad, oo wiva 2 infomitc paa aaker los dtos y chieney
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SECUENCIACION DEL GENOMA HUMANO
£SOLO POR EL INTERES DE CONOCER?

£n 1975, Hredenck Sanger (1918-2013) ided un métedo
de secuencandn de sow con & que logrd secuencar por pri-
me vez un genoma el de un wins bactendfago (padsitn
de hacesas). Esto sentl las bases para la secuenciacdn de
000s genomas, entre ks, & humano. tl Proyecto Geno-
ma Humano Intemacional, fnanciado por gobiemoas de ios
paises participantes, comenad en 1990 bao la drecodn de
Lames Watson. En 1998, cuando se habia desdfado o 3%
del genoma, & especalista en gendtca John C Veser fmd
un acueedo con o pancpad fsbncante de magquinas de se-
cuencacdn del a y se proprso secuenciar o QEnoma cn
un mésodo mas pedo en paralelo con ¢ proyecto plbico.

Venter rabajba para una emgresa privada. St bien elios
aseguahan que aiakyuer equpo de vesngaodn podda
acceder gratutamente 3 la base de datos, una wez desafra-
do ¢ genoma, quenss lo huderan tendrian que pagar dere-
ches de patente de cualquier producio comerdal desano-
Hado 3 panr de esas investigacones. Bl Proyecto Genoma
Humana acelerd o trabap y consigusd publicar los prmercs.
resuitados (un 90% del genoma secuenciado) asi al mis-
mo tempo que Venteg en 2001. La secuenca completa se
obouvo en 2003

—
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Aplicadones de la biotecnologia actual

La biotecnologs actual tiene numerosas apli-
caciones en muy diversass dreas de la vida de las
personas. Se ks suele dasificar segin e campo de
aplicacion. Las categorias mis utilizadas actuslmen-
te tuvieron su origen en ¢l 12.° Congreso Europeo
de Biotecnologia, en 2005. Inicialmente, se distin-
guieron cuatro Categorias v a cada una se le asgnd
un coloe. Desde entonces, se fueron incorporando
nuevas. La siguiente es una forma de categorizacion
que se adopta en la actualidad:
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Aplicaciones médicas

La biotecnologia médica tiene aplicaciones para
o dingndatico, ks prevencdn y d tratamiento de en
fermedades.

Uno de los avances logrados para dlagnosticar
enfermedades consste en identificar trastormos ge
néticon. Para oto, se utilies s téonics de b reaccidn
en cadena de s po, que permite donar, secucnciar
o gen ¢ identificar b alteracsin de ks secuencia (mu
tackin) que causs s enfermedad. Con ot técnikca,
se pudicron secuenciar los genes relacionados con
Ia hesofilia, ks fibrosis quistica y ks enfermedad de
Huntington. entre otros.

Tambadn, se utiizan Womicas de Ingrnkeria ge
nética para dagnosticar enfermedades infeccionas
Asi se detecta o Arn ded virus de inmunodeficencia
bunss (Vi) en mucstras de sngre o de lefidos.
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Vacunas tradicionales y “de dltima gene-
racion”

Las vacunas son importantes herramientas de
prevencion de enfermedades infecciosas. Desde
que se desarrollaron Jas primeras vacunas hasta la
actualidad, se ha producido unma marcada dismi
nuckon en la incidencia de gran parte de las enfer-
medades causadas por virus y bacterias. Algunas,
incluso, fueron erradicadas, como la viruela

Todas las vacunas se elaboran mediante pro-
cedimientos bioteenoldgicos, principalmente, los
tradicionales. El modo de accidn de una vacursa se
basa en generar en una persona inmunidad contra
determinado agente infeccioso (virus o bacteria)
sin provocarle b enfermedad.

Los virus y las bacterias poseen en la superficie
proteinas que los caracterizan. Cuando se produce
una infeccidn, estas proteinas actian como anti-
genos, es decir, activan o sistema inmunolégico y
desencadenan ks produccion de anticuerpos. Estos
también son proteinas especificas, debido a que
cada uno detecta y se une a un antigeno determi-
nado y contribuye a que ¢l agente infeccioso sea
reconocido y diminado por otras culas ded siste
ma inmunoligico. En el esquema, se representa o
modo de accidn de las vacunas.

ToRzomita fo areicuecon

T —

Las vaounas ootos i
mmummlamm
en un bipo de glsbuios biancos. Alguncs tienen “memona”, o5
decir, luego del prmes contacto con ef antigene, guandan la n
formantn para b sness de 'os antouemos procieodos. En ura
irdoccion pestenad, estos brdocos fos raboran 2 gran veltodad
Lvmmmvnnmmmu proceso infeccinss.

Las vacunas tradicionales se elaboran a partir
del agente patdgeno previamente modificado, de
modo que quede inactivado o se atende su efecto.
En algunos casos, se utilizan solo los antigenos

LA 810TECNOLOGIA Y sUS mmmﬁ'

producidos por los microorganismos. En las alti-
mas décadas, comenzaron a disefiarse vacunas de
“altima generacion” mediante téenicas de inge-
nieria genética. La primera vacuna elaborada con
tecnologia ded ADN recombinante fue contra la
bepatitis B, en 1986. Esta tecnologia se aplica para
desarrollar vacunas contra enfermedades para las
que adn 0o existen vacunas tradicionales. Es nxis
dificil y lento reemplazar las vacunas ya existentes,
pues pars eso, es necesario que s nuevas garanti-
cen, al menos, la misma seguridad y eficacia.

El tratamiento de enfermedades: produc-
cion de farmacos

Los antibidticos son productos biotecnoligi-
cos. Algunos, como la peniciling, la estreptomici-
na y ka eritromicing, se obtienen directamente de
Jos hongos o bacterias que los producen. Otros se
extraen de dichos microorganismos y se modifi-
can en el laboratorio. La amoxiciling, por gem-
plo, se obtiene por modificacion quimica de la
penicilina. Por otra parte, las sulfamidas, se sin-
tetizan por completo en o laboratorio.

Las técnicas de donacion ded ADN se utilizan
desde hace décadas para la elaboracion de pro-
ductos farmacéuticos. Entre los primeros que se
sinletizaron por ingenieria genética, estin ha in-
sulina humana (una hormona peptidica necesa-
ria para que fa glucosa ingrese a las células) y la
hormona de crecimiento humana,
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> Actusimente, tods la radine que se ulliza se dntetiza por
técnicas de ingenievis genédica. Las personas con Gabetes
tpo | dependen de la sdminsracin de nudine.
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Los anticuerpos monoclonales

Debido 2 gue los virus y bacterias poseen mis
de un tipo de antigeno en su superficie, cuando se
produce una infeccion se desencadena ka produc-
cidn de mxas de un anticuerpo.

Desde hace décadas, se obtienen anticuer-
pos por medio de técnicas biotecnoldgicas. Has
ta mediados de la década de 1970, se daboraban
mediante ka inyeccion de antigenos en animales y
la posterior extraccion de los anticuerpos que pro
ducia ¢ sistema inmunolégico ded animal. Estos
procesos requerian de una purificacion posterior
para obtener el anticuerpo buscada.

En 1975, d alemin George Kobler (1946
1995) y el argentino Cesar Milstein (1927-2002)
disefiaron un método para la produccion ilimita
da de anticuerpos monodosales, es decir, especi
ficos para un dnico antigeno.

El método que utilizaron consistio en fusionar
dos tipos de cdulas de ratén: células de middoma
(un tipo de cincer) y células del bazo de ratones
inmunizados. Las células que obtuvieron eran hi
bridas, y ks Hamaron hibridomas. Estas oélulas
tenian a capacidad de las células cancerosas de
crecer ilimitadamente y la capacidad de las oélu
las del bazo para producir anticuerpos. A conti
nuacidn, identificaron y seleccionaron aquellos
hibridomas productores del anticuerpo deseado.
La propiedad de estas células de reproducirse
continuamente en un medio de cultivo kas con
vertia en una fuente inagotable de anticuerpos.

En la actualidad, los anticuerpos monodona-
les tienen aplicacion terapéutica y en ¢l diagnds
tico dinico. Por ejemplo, se utilizan para evitar
rechazo de Organos trasplantados, para trata
mientos contra distintos tipos de cincer y para
analizar muestras de sangre y detectar la presen
cia de determinados antigenos.

Terapia génica

La terapia génica consiste en modificar o ADN
de un paciente que padece un trastormo genético
para restablecer la funcion pormal del gen altera
do. Para lograrlo, se pueden extraer las células que
se deben reparas, modificar el gen alterado en d
laboratorio y volverlas a implantar. Tambidn, se
propone introducir o gen reparador directamente

176

en ¢l Grgano que tiene afectada su funcion.

Actualmente, se encuentra en etapa de inves
tigacidn vy su utilizacidn en humanos es limitada
porgue se deben resolver algunas dificultades.
Entre ellas, es necesario lograr que e gen intro
ducido llegue a las células o a los tejidos donde
€5 necesario.

Se considera que esta tecnologia permitini abor
dar ¢ tratamiento de enfermedades genéticas para
las cuales hoy solo existen tratamientos paliativos.
B ——

César MILSTEIN, DE LA UBA A
CameriDGEe

César Milsten naod en Bahla Blanca y realod sus estu-
dios en la Uniessdad de Buencs Ares donde, primeso, &
gradub como beendado en Cendas Quinmicas en la Facuk
tad de Clencias Exacias y Naturakes y, mas tarde, como doc-
1of en Quinica. Becado por & Universidad de Cambndae,
obituvo all un sequndo doctorado, mientras tabaaba bao
1 duecodn de Hedenck Sargec

Ln 1961, regresd a la Avgentia y durante un 2o dogd
12 Dnisitn de Bologla Mokeaular del instuto Nadonal de
Migobiokgia. Luego del golpe militar de 1962, shandond
¢ pak y continud la camesa en Ingfatena.

£n 1984 se le caongd & Pramio Nobel de Hoologia o
Mediona, junto con Geosge Kohleq, por s trabajo en o de-
samolo de ks anticuepos monodonales.

Un rasgo destacable de este mwestgador es que nunca
patentd su producodn dentifica. Misten se oponia a que
s utihce con fines de fucro un conoomiento que debe estar
a dsposiadn de quienss necesiten utizara.

* £n http2www bl fcen.uba.arMilsticinpat, ez posi
bic der al texto "A pos jandies. La
cunosidad como fuente de ngueza’ conferenca de
Cészar \ on la Facultad de G Exactas do
Ia uma on 1999, A partir de la pagina 40 ("Sorpresas

de las 1. M sus re
ficxiones y opindancs acerca del papel de las empre
sas, losE ylos gad on relacsdn con

la dad clentifica. £ un toxto que sintet
ce la postura de Milstein frente a esta tomatica.
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La biotecnologia en la produccion de
alimentos

La biotecnologia alimentaria emplea orga
nismos vivos o sustancias que provienen de ellos
para producis o modificar sustancias alimenti
cias. Asimismo, induye las téenicas que se im
plementan para modificar plantas y animales de
los que vienen ciertos alimentos, y las que se usan
para ¢l desarrollo de microorganismos que inter
vienen en los procesos de elaboracion.

Las técnicas tradicionales de fermentacion
utilizadas en la fabricacion de bebidas alcohdli
cas y quesos, entre otros alimentos, se han con
vertido boy por hoy en procesos controlados que
emplean cultivos de microorganismos altamente
espectalizados, La aplicacion de la ingenleria ge
neética a estos procesos permite, poe ejemplo, ob
tener cepas especificas de levaduras y de bacterias
licticas, y también lograr €l mejoramiento de la
cebada, Se Incorporuron ademds nuevas téonicas
para la dptima utilizacion de las enzimas que in
lervienen,

Otros alimentos que se obtienen mediante
practicas blotecnoldgicas son los Hamados pro
bidticos, Estos complementos dietarios contiencn
dosis definidas de microorganismos vivos, prin
cipalmente, bacterias lcticas y levaduras, Suelen
presentarse en forma de yogur o bebidas lcteas y
su ingestion puede ser beneficiosa, por ejemplo,
en ¢l tratamiento y prevencion de diarreas causa
das por ¢l uso de antibidticos,

A la ver, se emplean microonganismos paca la
elaboraciéon de sustancias tales como espesantes,
conservantes, potencladores de sabor, vitaminas
y colorantes,

Otras aplicaciones en la industria alimentaria
son las que implementan téenicas de ADN recom
binante para oblener organismos genéticamente
modificados (0am) con el objeto de lograr sl
mentos con propiedades particulares.

Deesde 1990, fa Oeganizacia Mundal de s Saiud (o)
e cananto con b Oegantzacidn de las Nacones Unidas
parn b Asmentackin y 4 Agricultan (in) y Ia Organiza-
<00 Panamencans de b Salud (cm) debioen nomas y o
1enod paca controlar s peoduccdn de alimentos 4 pare
de oos. Los controles se basan prindpalmente en andlisis

Fara abony coneeiy, S wsan habasimento granas de cebads
040 10 Coma Masna prma jard @ lommerioon, lovaduas
COMO dgerty loenarntador y Nipulo para Jomatus y & o saber
carciershen | del puks como sramatianie bene akgenas
drsveriagas, on esporar, porger ks Ctves ulkaan mueha ags
Utdumngn Moncas de aw recorbirantn, se Sl binon copas
do iewadua do corvem gendtaamentn modidcadas a s gue w0
8 g aen do plartas de SONOCa y MEnt Qe prepoeco
nan i ey may smlr ¥ puo

En la actualidad, existe una gran diversidad de
alimentos provenientes de oM. Algunos efemplos
won las papas con allos niveles de aminodcidos
esenciales, bos tomates con elevado contenido de
lcopeno (actta en la prevenciin de enfermedades
cardiovasculares), of arroz con un mayor conteni
do de hierro, granos con cantidades elevadas de
vitamina K, frutas con mayor contenido de vitami
na C, entre otros, También, es posible desarrollur
vegetales que expresan antigenos, conockdos como
“vacunax comestibles”

& Fanor dorado proviene de plantas gendticaments
modilicadies & has que se les st of gen pass & wintesk de
Detacuoteno. T betacarntono actila como un precursor de b
vitamina A

Quimecas ¥ nutnconses que permmitan comparar los 8-
mentos de oo con los que no o son. L1085 andlisks de
biosequeidad deben sef realizados por ke organsns gu-
bernamentales de cadda pais Ademis, Lis normas vigentes
#gen que, en bas etiquetas, & nduya Informacion acerca
del ongen del Akmento y se consigne st proviens de oo
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Biotecnologia y agricultura

Las pricticas agricolas tienen su inico en las
primeras poblaciones humanas que adoptaron b
vidda sedentaria. Al comienzo, cultivaban plantas
silvestres que crecian en el entorno de los asenta-
mientos. Algunas de esas especies eran selecciona-
s y veedtas a sembrar por poseer propiedades de
interés. Este proceso de seleccion artificial propi-
ciaba la fecundacion cruzada entre distintas varie-
dades y especies emparentadas que compartian un
mismo espacio. Asi, con el tiempo, fueron surgien-
dio otras nuevas con caracteristicas diferentes. De-
bido a que los antiguos agricultores desconocian
el intercambio genético que generaban, o proceso
ocurria de manera azaross ¢ incontrolada.

b mag V22 muydl o2 coraderide and Bty Sometdes
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Desde principios ded sigho xx, la seleccion ar
tificial se transformd en una prictica basads en
ol conocimiento bioligico. Por una parte, ya s
conocian algunos procesos por los gue se trams
miten las caracteriticas hereditarias de una ge
neracion a ks siguiente; por otra, s contaba con
descripciones bastante precisas acerca de los
ciclos reproductivos de las plantas. Esto éltimo
permitic Jdesarrollar Monicas de poliniraciin
artificial entre cemplares escogidos por poscer
caracteristicas apropiadas de acuerdo con o wo
que s¢ hacia de dlos. Fucron surgiendo asd cpe
cles y variedades que, en algunos casos, desplaza
ron 3 kas plantas silvestres,

En ks década de 1960, Ia Revolucion Verde in
trodujo nucvas plastas hibridas v, 3 ks vez, pric
ticas agricolas intensivas, que incluian of w0 de
sbonos y peticidas
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® Pars g b polieizacion stificled, w oman gane, &
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La blotexnologia moderna, que utilies téonikas
de ingenicria genética, permite tranaferir de ma
pera sclective uno o pocos genes. De aste modo,
sc logra oblener e muy poeco tempo plantas
modificadas Gnicamente con las caracteristicas
descadan. Mediante catas tcnicas se han logrado
modificaciones de rasgos tales como la resisten
cia a plagas, of control de b maduracion de bos
frutos para otorgarles mayor duracidn, mejoras
en propledades nutritivas tales como o aumen
to en of contenido de acetes o en los niveles de
aminodcidos excochales

& (e cuqarms reprevrts un prasdment gue « s
s ubtemer plards, gretosnente mudhoadn [ gen won
i propesdades bacades swarde wt corporado gt con
o oo mrcadon Fule mascadr confiere & b plarty une
proprediad que prmile wheuone e cfukes 3 Gltivo
@ ha sl clex Deamente modficsds, Un gen mascado,
por epmapi, o of que hace que b sl e esadenites
3 drtermnade nfibiten Pars seheciong b cthde
modiicadss w il ce sdbiotn, y wio b gue on
sesisdentes (portador det gon murcador y def g purs by
ey blics buacada) se ullilean paes hoces b cultiven y
bierer plante comgirte,
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Cultivos transgénicos
resistentes a herbicidas

A partir de la segunda mitad dd siglo xx, se
increment sustancialmente k produccion de ali-
mentos. Esos incrementos se deben, en gran medi
da, al uso de fertilizantes y de agroguimicos para ¢l
control de nalezas y de plagas.

Fl uso de herbicidas desde la década de 1940 e
¢l método mis utilzado por los productores agro-
pecuarios para controlar el desarrollo de malezas
que compiten con los cultivos. Pero d wso intensivo
y profongado de estos agroguimicos tiene un efecto
no deseador b seleccion artificial. Esto significa que
algunas malezas que, al principio, eran sersibles a
los berbicidas se vuelven resistentes.
 — N

bertecda esado sobre poblacke mayormence
poblacion con una mayor resistomo
proporcion de indwduos

resistentes

Las ndmduos de e poblacdn no son gentocamentn idéntcos
enfre <. A jo Lgo de kx5 genceaciones, como resstado de i e
prodeccidn sonsy y fambetn de mutacones cambos geneticos)
qUe 00UNEN 3 3T, St ongran indmedeos con loves ditrencas
gonéticas y, probablemente, con cacieristos novedos par
53 poblaciin. En of cemplo representado on este csguema,
Cacier EACD nutwd £5 B ressmenca 3 un hododa. Lo aglc

oon sastenda dod herhoda hiene come resiftado & solocotn

Lacbsmmwmmumbw\

En este contexto, en 1974, se desarrollan cul-
tivos resistentes a herbicidas mediante técnicas de
ingenieria genética, en particular, al glifossto. Las
plantas genéticamente modificadas resistentes al
glifosato poseen ks capacidad de sobrevivir y repro
ducirse ante kb splicacion de ena dosis devada de
berbicida que seria letal para ka planta no modifi-
cGada gendticamente. Esta dosis resulta también letal
para las malezas que se desea diminar,

* Log principais cultives resisientes al gifosato disponibles
e el metcado mundial son L soja, ef maiz, o algodin, s
umols, bs remolache azucanea y la alfatls.

EFECTOS ADVERSOS DE LOS CULTIVOS
TRANSGENICOS RESISTENTES AL GLIFOSATO

Desde la introducadn de fos cultvos genéticaments
modificados, se produjo un marcado ncremento en &
nimeso de espacies de malezas resstentes al gifosato. B
ool de estas makezas es un problema importante para
los agnadtoes que culivan las vanedades ansgénicas.
La empresa que produce |as vanedades Transgénicas e la
misma que produce o gifosato Aungue reconoce & pro-
blema, la estrategia que recomienda induye ¢l uso de obros
agroquimicos mas potentes Une de esos herbicidas es o
2,4-D, un compuesio denvado del llsmado agente narana.

Owo efecto sobre of que dertan Agunos centlficos es
¢ riesgo latente de que se produzcan aueamientos entre
espeoes genéncamente modficadas y especes shvestres
que habitan desde hace mles de aios en los ambeentes
donde se reakzan los cutives. Estos auzameentos no so0
controlados, y pueden genesar vanedades con camdersy-
cas muy diferentes a ks actuales en Bempos muy cortes i
se los compas con kos tiempos de fa evoluodn boldgca.
H interés de las empeesas y de ios grandes productives
QIopecuanos por gana mercados y aumentar ks ga-
nancas mediante & 1so de utives transgénicos sueke no
ser compatible con & tempo necesand para evaluar los
Impactos a lango plaoo sobve las personas y of ambeente.

e —
F
1. Busquen infor del ag ja.
(Para qué se wilizd este agroquimico en ol sigio

pasada?

2 En ka Argenting, hasta la focha de adicion de cste
libra, los campaos que estan junto a escuclas sc fumi
gan con gifasato. investiguen cudles son los ofectos

que o quicnes s al uso de cste her
bicida. ;C casos de foctadas? jHay
proy de loy al resp ? (Cudles?
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Los L=y y dinamsca
Biotecnologia industrial décadas, se conocen los efecton perjudiciales ded Biocombustibles aciin e €0, ¢ b
La biotecnologia se aplica a los procesos indus- @0 extendido de estos materiales sobee la salad Los biocombustibles estin adquiriendo una im- wraigh e v
triales con tres propdsitos principales: desarrollar y o amblente y se busca reemplazarios con otros portancia creciente debido a la bitsqueda de fuentes e,
ouevos productos, sumentar I eficiencia de pro- . akernativas de enengia para reducir ¢l uso de com- - -
cesos tradicionales (por gemplo, ahorrar energia) Lo poses rmt = 0 bustibles fosiles. Existe una variedad de biocombas-
y reducir el impacto ambiental. En este dltimo caso, IVetc durmr Cent tibles. El miis comin es e bioetanol, seguido por ¢l sriabacciin & Jasilicatiinde
de ghex Gl 3 g 0 bescurbasitian

se pone el acento en reemplazar materiales prove-
nientes de combustibles [siles por otros renovables
o de origen biokégico, en d ahorro deagua yen la
reduccion de residuos.

Actualmente, b biotecnologia se utiliza en b
industria textil, en los procesos de elaboracidn de
plasticos biodegradables y de biocombustibles, en
fabricacidn de una diversidad de compuestos qui
micos con diversas aplicaciones, como detergentes
y blomnsecticidas, entre otras aplicaciones. La dabo
racite de Brmacos y de alimenton correponde 3
procews de biotecnologia industrial También, lo o
dt ento de resich

La bictecnologia en i industria texil

La wtilizackin de blotecnologia para d trata
msiento de producton textiies busca lograr d ofecio
descado en las fibras mediante procesos que redux
can al minkmo o impacto amblental

La ledustria textil emples enzimas pars ks pro-
duccidn Je hebeas y para d hilado, d wjido vy d
acabado de b e Se wsan para tratar fibeas de
diferentes materiales de proteings, como ks b y
s sedix de cedulona, como o algodon y o e tam
bién, para las sintétics.

Las enzimas reemplazan of wo de productos
quimicos oudantes, dcidos o akaalinos que s uth
hamhmulhu&u.nlayn
Tom que Jos residuos won 3l e cont

Se utilizan envimas en distintas ctapas del pro
ceso textil. Por cjemplo, pars climinar los aceites
y las grasas Je la lana, se utilizan lipasss para cx
tracy o almidin que recubre las fibeas, amilaas
para hacer que los tejidos sean mds lisos y blan
dos, celulasan.

Produccién de biookist
Desde hace unos 100, ados se producen y wtili
zan natcriales plisticos para b Ghbricacsdn de los
mds diverson producton. Pero desde hace varias
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La produccion de biophisticos surge como wa
alternativa posible para mitigar los cfocton de los
Plisticos no biodegradables. Algunos bloplistico se
fabeican a partir de recurson renovablies y son biode
pradables. Para fabeicarkn, se utilzan principalmen
e algas macrosclipicas, mcroonganiimos y plantas;
entre el of maie, o trign, b sop y s cafia de i
Otros plisticos se daboran a partie de combustibles

fndies, pero s los incluye o exte gropo pongue son
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biodiesel. Los de menor produccion en ks actuali-
dad son Jos aceites vegetales y of biogas.

El bioetanol se obtiene mediante la fermenta-
cidn de azicares con enzimas obtenidas de levadu-
ras y de algunas especies de bacterias; el biodiesel
tiene como materia prima principal o aceite de

granos oleaginesos, y  proceso emples e
(lipasas) que se extraen de diferentes microorngs-
nismos. Ademis, bay un biodiesel que se dabora
a partir de sceite de algas cultividas, También es
posible producis blocombustibles a partie de ta
Hox de trigo, rastrojo de maiz, madera, pastos o
restduos ongdnicos. Se los denomina de segunda
generackin, En estos casos, los procesos son mis
complejos,
Detergentes

En la actualidad, existen memerosos productos
detergentes que basan su accldn en o wo de ensi
maas, Por lo general, se utilizan complejos enzimd
teos, de modo que puedan actuar sobre diferentes
sustraton, Lo suckedad puede contener, entre otras
sustanclas, grasas y profeinas, Las grasas pueden ser
climinadas con lipasas y las protelnas con proleasas,

" ar

S < g

Las larvies de los msectns plagn ingaren

prooudis per Ut Bactoeas.

& U especk de buclods muy
witvads o b ackusbdad, ol Balhn
higiesn, que we etmglest para
controder una anpha dverddad de
nsecion, 11 ewuema rogresonta of
modo de acckin de esta bactirla

Las hoeras akenan @ pes
COAS InRYinales y Mectan su nconameenn

bt dn de reandics
bestiwndaimacmn du
e en wlored
1 eicdo de proc Y el b Paede ser mas
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Bioinsecticidas

Los bioksecticidas se emplean principalmente
en la actividad agricola con ¢l propdsito de evitar
o w0 de compuestos contaminantes y asl mejorar
la calidad de los alimentos, Se elaboran a partir de
diversos organismos, en su mayoda bacterias, virus,
nematodos, protozoos y hongos,

|2 hacroras Iiberan tponas que e actvan
o etesino de s Bevas

b Lo
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LA 8IOTECNOLOGIA Y SUS APLICACH

La biotecnologia y ka preservacion del
ambiente
bhmn#wqﬂuahahmmmdd
« de un conjunto de acciones que
u&\-nﬂm;m.ﬁnwmpmnpb
o prevenie, reducie o diminar del ambiente bos
compucsios contamunantes.
o lograr un mejor aprovechamiento de los re
cursos naturales
En los dithmon afios, ests aplicackin biotecnoks
pica adquinid un lugar destacado respecto de otms
Esto se debe al mpacto nogativo de ks actividades
I 2 sobee d modio smbiente y ks recursos
naturakes cxcnciales o agua y Las fuentes de energia.

El compostaje
El compostaje comsiste en convertir residucs

orgleicos on abonos saturales. Bl procon s b
en b descomponicsin de muateria onginics por la ac
cion de honges y bacterias presesstes en o ambiente,
preferentements en condiciones acribicas

Por s senciller, o on método muy wtilizado
para recuperar los putricntes en los suclos afectados
por ks actividad agricola cxcestva o por crosidin.

El compostae 3 gran ocals s utilies en b
agriculturs para degradar redos orginicos prove
m&m-m&w&ru&w;wl

— * N Ji b

compuostale o comg ws ablertas o abvcrtas

Un biorreactor de conpostaje o una estructurs
cerrada que cuents con una chemarns de ventilackin
pars garantivar of abasdecimsiento de oxigeno y un
sisterra de ricgo para mantener ks humedad. Tam
bién, sucle lener un sistema que permite controlar
la temperatura y todas las condiciones que s e
quicren para o desarradio de los microoeganismsos.

En b dltiensas dévadas, se incorpond ademnds
para o mancio domdstico de kos residuos y b cdabo

racsin de abono para pargues v jardines.

® (ompunlers dveria, deguels on ple

W

ol a se obd G COmponl QUe S¢ Usa para
recuperar suclos 0 como fertilzantes naturales
En exstos Gasos, se pucden utilizar blorreactores de

AlLon Se DR IOEBISIUNGS
ersdes

® Deechon argrsas, come cicsn de Tl y & g, ol
wleads redos de pods, Spores &0 cong, puped de o y
wrillrty, e 00, ¥ punim wutilg (ome matera priey
pra Mdwi compond caes Por cads 100 bos de seskas,
copirsrn, w pueden cbiever wnes 30 Uios & congend
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Biorremediacion

La biorremediacion se basa principalmenteen la
capacidad metabdlica de los microorganismos para
degradar los compuestos contaminantes del suelo,
del agua y ded aire. Como resultado de esta degrada
cidn, se oblienen compuestos inocuos o con efectos

nocives significativamente es. También, se
pueden absorber o transformar los o i 5,

retirardos del medio o inactivardos. La biorremedia-
cidn e una solucion que 1o genera residuos, como
si suele ocurrir cuando se implementan otros trata
mientos. Como beneficio adicional, se busca ade-
nxs que sean procesos de bajo costo.

Los organismos que se wtilizan pueden ser plan
tas (fitorremediacion), hongos, algas y bacterias.

El método de fitorremediacion se basa en el
empleo de plantas que, en asociacidn con ciertos
microorganismos del suelo, absorben, acumulan,
transforman y volatilizan sustancas contaminan
tes. Este método es efectivo para remediar am
bientes afectados por ka contaminacion de muy
diversas actividades, debido a que las plantas que
se emplean pueden procesar compuestos pestici
das, solventes, hidrocarburos derivados del petrd
leo, metales toxicos ¢, induso, algunos residuos
radiactivos.

plartas, o0 350C1aCHN Lo MICIagaNEmas, pueden “cagtsar”
compacstos contamirantes. y,

memuusammsw.xmmm

Cuando se introducen microorganismos para
procesos de biorremediacion, suelen combinar
se diferentes especies. El propdsito es respetar la
diversidad microbiana de los ambientes que se
desea remediar y aprovechar las interacciones
que se establecen entre ellos en esa comunidad.
La biorremediacion, también, se lleva a cabo
mediante enzimas que son antes producidas por
bacterias genéticamente modificadas.

Los siguientes son ejemplos de biorremedia
cidn que utiliza microorganismos.

mbmlndc

q . '
odnte
mlhm

Numcrozas actmdades huranas
gonern i cmnaotn de descchos
omancos Los mds comunes y
pespdicarios son of potitico y sus
doesvades doncono, 10leeno, acctona,
afcohales mmpies], oortos pestiodas
y herhodas Estos compuestos
pucdon sor degradades 1ot 0 el
oo por bacionas y hongos que ks
wtiuan como fuente de carbono. Un
memndo de remedacdn os of amado
boventiacdn. Consiste on estmubar
oldi o de los mic
presectes on 9 0m contamenada
P accieny [ eodegradanon de
loz hadrocarduras que lcaroanon s
rps subterrineds. Far ese, so
nsufla arigono y narentes.

-

En b ndustna mincra, se ompiea un métndo famadd |ooviacan por extiaer 0 y plata
Este método uhiloa canum, Que 25 un compuesto teco pea B mayarnia de los argane
mos vivos. Muchos microorganismos san cagaces de toforars ¢, inchiso, degradario.

o

183




=TT Los cocosstemas, estuctura y dinamico

De la secuenciacion del abw a la genomica

Transcurrienon aprotimadamente 45 abos
desde que e obluve d primer geooma conpletos
secuenciado, el de la bacteria Hamada Hasmoph
ilus imfluenzae; pasaron wisos 30 afos desde que
s puso en marcha el Proyecto Genoma huema
nin Desade el momento en que comenzaron bos
primeros trabajos de secuenciscitn hasta ka ac
tualidad, se desarrollaron méiodos cada ver mas
sofisticados, econdmicos y rpidos.

Cuando s dio a conocer ba noticia de que ha
bizan logrado “deletrear” la secuencia completa del
genoma umano, en N3, se generd wia emsrme
expeciativa en algenos ambites centificos ¥ en
ka poblacidn en general. Se anunciaban cipidos
¥ enormess avances en e conocimiento; especial
mente, en el campo de la medicina. Sin embar
g saber cudl e ko sucesitn de nucdedtidos que
conforman ka totalidad de wn gesoma no significa
comprender de inmediato los procesos que deri
van de la informacion contenida en e secuen
cii Por ejemplo, jqué interacciones se establecen
entre los genes? jCudles son bos fragmentos de
ADN que no codifican para minguna profeina?
£0ue papel cumple determinado fragmento de la
secuencia en la regulacion de bos procesos de du
plicacion y branscripein? ;Chué alteraciones en la
secuencia pueden tener efectos en e organismao,
¥ cudles son esos eficios?

Una vez secuenciado e apN comenzd la
ardua tarea de interpretardo. Desde hace apro
wintadamente dos décadas, gran parte de las
investigaciones en biologia molecular v en ge
nélica tienen como objetivo estudiar e funcio
namiento de conjuntos completos de genes de
secuencias conocidas.

En los altimos anos, 3¢ ha oonformads un
nueve campo de investigacion Hamado gendem
i, que compremde todas las herramientas que se
emplean para estudiar el contenido, la organizs
cida, la funcida ¥ la evolucitn de b informacidn
conenida en un genoma completo.

Lot conocimientos desarrollados a partic de
estas investigaciones pueden ser aplicados en di
ferentes areas. Una aplicacion es la terapia génica,
ya tratida en este capitule. También, s aplican
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al estudio comparative de diferenies especies y
entre individuos de una misnma especie. En laes-
pecie humana, la comparacidn entre individuos
s wtiliza para ka bisqueeda de evidencia forense y
jpara b identificacion de personas.

Genamica e identificacion de personas

El andlisis comparative de los genomas de di-
ferentes personas permibe identificar similitudes
¥ variackones genélicas enlre unas y olras.

Esta técnica tiene aplicaciin en investigaciin
forense en general; en particular, para identificar
refaciones de parentesco con personas desaparne-
cidas y para realizar proebas de paternidad.

]|
Equiro ARGENTING DE ANTROPOLOGEA
Forense

Hl bquipe Amgentmo de Antropologia hosense (Eaar)
5 U3 anganizaciin cientifica, no gubsmamental y s
fines de lucra. Se fommd en 1984 con & fin de irvestigar
ks s de desaparecidzs en la
duramte | dhima dictadura militar (196~ 1983). bn sus
inechas, &f equipn estaba formada por dnoo estudiantes
universitarios dingudcs por e antropdlogo forense nor-
teamencana Chyde Snow. Actualmente, &5 un equipo de
10 peofesionales que trahafa en distintos pates de Lati-
noamirica, enATica, en Asia y en Europa. I esar aplica
témicas de la antropalogla y anquentogia forenses a la
imeestgaciin de wiolacdones a los derechos humamos
&n &l mundo. Comenzt 2 aplcar & analisks genéton &n
1991 coni ¢ apoyn de laboraton: extranenes. bn 1998,
empet a recopdar muestras de sangre de famileees de
periongs desaparecdas

IDessde 2003, ﬂaﬁhmh&ﬂ.ﬁlelanaluug!-
nétion coma parte del proceso de dentificacdn de las
victimas de desapancdn fozada en el perodo 19/4 2
1983, ksta prbotica mcrementd el ndmern de personas
idenificadas

Hasta el momenta, solo se emples en casos dande 58
uenta con una hipitess de idenbdad previa obdenida
mediante una investigaodn preliminar.

[Para identificar los resins de un ser humang, s& exirag
un seqment del aos de una msestra biokgica (puede
ser un fragemento de hueso en o caso de personas fa-
lecidas hace afios) y 52 ko compara con el aow aslad
e una mueste que puede ser de sangee, cabello, sali-
va, entre otras, de sus familianes, Ambas segmentos de
aiw S8 anahzan y oo obtenen ks perfiles gendtions de
cada persona. Luego, s& ks compas pam amprobar si
Exisie pareTiEsmn.

e ——
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Propuesta de actividades

. Da tres sjemplos de producios o procesos

gue = obiengan por bivtecnologia tradicio-
nal y tres por biotecnologia moderna. jEn
gué se diferencian una de otra?

. Rednanse en grupos para responder las si-

guienies pregunias.

B. #En gué consiste la biocatalisis?

b ;De ddnde proviens e doohol gue contiene
la covesa? Relaconen B aprendids aceica
disl metabolsmo oelular para explicar el pro-
Ciy cormpbeto.

£ 0 s un plasmidod, jen gué onganismog
25 posible enconirar plismidos?

d. 0w drea de aphcacion liens la biobecnols-
gia que Se dentifica oon el color manmdnd, jy
la asul? Busguen eemglos de productos o
procesos que e desamollan en cada una de
E5A% ArEAS.

B 0w es una endama de resiiocidn yopara
Gued s ulilizad

£ pCufiles son las uecnicas de ingeniena ge-
riflicA que permillen ablaner modhas copeas
di un gen? jEn qué se dilerencian unes de
obras?

g #0ué tipo de biomokicula es b nsulina?
FLOmo se oblene b insuling recombinante?
FluE] es kb venlag de esta insuling respecio
deis la gue s alvléna anbenonmenle?

h. FEm qué se basa ks accon de un bioinssctc-
daf ;Cudl &5 la wenlaja de usalos respecio
i hos imS el quirtseos?

i FEn gué consiste ks boremediacon? D
ORgENEToS S pueden uliiear en oS proce-
505 de hiomemedacon?

I 0t s la gendemica?

. Los avances ecnoldgicos que permiben anali-

zar grandes cantidades de informacion com-
pleja dieron lugar al surgimients de las cien-
Cias que S& conposn oomo “ormices” Ademas
de la gendmica, entre esas ciencias, e en-
cuentran la transcriptdmica, la protedrmica, la
farmacogendmica, la metabolomica. Busgquen
informacidn scerca de ouwal es el objeio de
estudio de cada una de ellas.

. ¢En gué consiste & mecanismo de sccion de

una vacuna? yComo se obdienen las vacunas
tradicionales?

5. La wvacuna contra la hepatitis B se elabora
mediante la tecnica del som recombinante. E1
esquEma representa los pasos de esa técni-
ca. Elaboren un texio que describa & proce-
=0 oomipleto.

genoma wnes hepaatis B wecior de popresssn en kevadura
-ﬂ’“
? ' '
pencrackon el Ao
g ded recombinans porlgacitn --'
antigeno
HEs
inclusitn de la e
Iwasdura por
trarslormacion
gonéhica
hisis calulary puriicacsén dal
3 & antqens His
] [ =T
& v agran -uul:T
cubmo de levady:
ras recomnantes
—

S— ,_e

6. En los inicios de la ingenierda genética, los
mesdios masivos de comunicacion y las mo-
tas publicados en revistas especialicadas
anunciaban avances cientificos ilimilados
para un futuro muy cercano. Predecian gue
s& podria modificar genéticamente microor-
ganismos para que fabrigquen fertilizanies, y
otros gue podrian alimentars: de contami-
nantes towicos. También, anticipaban que, a
través de la modificacion del am, se podria
obtener plantas con propiedades nutricio-
nales especiales.

B Cudbes die esos smances e concrelaron?
Ot drea de aglicacin tlieme cada uno de
elos
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Propuesta de actividades

7. Se denoming agua regenerada sl agus re-
sidual que fue depurada hasta un nivel de
tratamiento secundario. Este consiste en la
degradacion de ls materia organica median-
te la sctividad del metabolismo de bacterias
aerobicas y en un tratamiento posterior adi-
cional con & fin de poder hacerla apta para
numerosas actividsdes humanas.

8. (Oué tipo de bintecnologia se aphca en
esle caso?

b. jLos procesos melabohcos que utlizan es-
Las son catabohoos 0 anabdicos?

c. ¢(Cudles podrian ser algunos de los produc-
tos findles de @508 procesos metabolicos?

8. Lean el texto y respondan las preguntas.

® Punts degasadn s pa s oblever apis rogererads

PCR para diagnosticar la enfermedad de Chagas-Maza

B 207, un epepo & mvestygradores de L
cnxfades de Romarn y Borres A desarmdl
e tfenea baads on s maccxin en cadena de
la polirersa pars cherrer o dugoinmxo em
pearn e ks enfermediad de Chagas Marss, Fas
porvics eatd destamacda 4 ks detreradn ded agever
feccxne en bebes e padern buber abpan
o s endermedad per infeconin angfnes, o de
e, trasmaads desde L madee 3 fer daraer b
prracie. s de b versages de exta tfonics por
scber Las ya cxmteness o que puede wr undoads
deade o mormenen Sl nacmaemen

~a 9
‘\A' . ..
-

» Moohtagyafia def protooo Typuncsomy (aud
o una My e g

L2 vicnea de POR permse amplifcar prees
especilxen ded parduien casantr & L enlerme
dad un proomo & b opece Trypasssonw
crum

Desde hacis uewn 9 afion, ya s ueduube s
maccwin on cabera de b polunersa pam dag
nontx a7 exa enfermedtad en muestrn de angre
de personas an wnpecha de mfecoxin gl

8 Dxplguen por gué 5o dco guer s Moncs wOn permils “ampiificr gones especilicos”

B Oud otea Moreca do mgerseria gendtcs puode sor Remadhy dol mesmo modo ?

€. (Cull perrrule tambsén amphiicar b proloing gue codiics of gon/
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Elaboracion de detergente
enzimatico biodegradable
Dxsten numerosos productos detergentes
Que actian gracias a enzimas. Para su fabrica-
¢ion, se puede utilizar levaduras. Estos hongos
unicelulares vierten enzimas al medio en el que
crecen, de modo que la degradacion de las pro-
teinas, Jos lipidos y los polisacaridos ocurren
fuera de las células. Los mondmeros que s ob-
tienen en estos procesos ingresan a las cflulas

Propasito de la actividad

Poner en practica una técnica biotecnologi-
ca sencilla, observar los cambios que se produ-
cen durante el proceso, obtener el producto y
poner a prueba su efectividad,

Matertales necesarios para la parte 1

Una botella de 2 litros Hmpia con tapa & rosca ©
5 cucharadas de azicar @ 1 cucharadita (3 g) de
levadura seca ® cascaras de 3 limones 0 3 ni-
rangas (deben estar frescas porque si se secan o
se pudren, pierden ki mayoria de los seeites que
contienen, y que Son necesarios pard el proce-
so) ® 1 litro de agua tibea,

Materiales necesarios para la parte 2

3 platos de loza o material simitar ® unas go-
Las de aceite de cocing, o cantidad equivalente
de cualquier material graso (para manchar los
platos) @ detergente elaborado ® detergente |-
quido no enzimatico ® termo con agua caliente
® psponja para vajilla,

Procedimiento Parte 1:

1. Coloquen en la botella las pedacitos de cés-
caras de limdn o naranjs que puedan pasar
por ki boca angosta,

2. Ayreguen el azicar, la levadura y of agua 1i-
bia. Debe quedar aproximadamente la mitad
de fa botelka con aire,

3. Cierren la botella y agiten muy fuerte duran-
te uno @ dos minutos, B azdear tene que
quedar completamente disuelta,

4. Registren la fecha de inicio de la experiencia,

5. Al cabo de un rato, desenrosquen lentamen
te la tapa y vuelvan a cerrarla, Este proce-
dimiento se debe repetic ung vez por dia o
cuando vean que las paredes de la botella
estin muy tensas (principalmente, durante
las primeras dos semanas).

6. La mezcla debera mantenerse quardads en
un lugar templado, donde no reciba luz di
recta del Sol Esperen un mes, como minima.

~
-

Filtren la mezcla para eliminar los solidos
(habrd adquitido un coloe opaco] y cologuen
ol detergente en un recipiente hermético

*  Preguntas para la discusion.

1. (Por qué se considers que esta lsbricacion ca
sera utiliza una Wonics biotecnologica?

2. Para qué se sgrege azdacer?

3. A qué e debe que sea necesario destapar s
botella? ;Con qué procesos metabolicos pue
de estar relacionado este procedimiento? Cs
criban las ecunciones que representan osos
procesos o Indiguen en cada una ol produecto
que hace nocesanio destapar la botella,

Procedimiento Parte 2:

Teniendo en cuenta los materiales necesarios
pard esta parte de la actividad, elaboren las
instrucciones para poner @ prueba of deter-
gente y comparar su efectividad con la del
agua caliente sola y con la de un detergente
no enzimatico,

*  Preguntas para la discusion.

1. (Qué tipo de enzima del detergenes casero he
brd actuado en este caso?

2. Cudles son las ventajss y cudles les desven
lajes de usar cada uno de estos delergentes?
Consideren eficacia, costos, electos en el am
biente, practicidad,
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Estudio de caso

Biotecnologia y bioética

La actividiad cientifica y tacnokigica, a5l comi sus pro-
ducciones fienen una importante presenda y reksanda
sodial, por ek, debsen estar sometidas 2 consideracones
&ticas. La idea de gue |a dendia es garantia de progreso
y e hienestar creciente guedd desterrada hace ya tiem-
peo, especialmente, despuds de la Seqgunds Guerra Mun-
dial. La cienda niv &5 newtra, y este carater “no neutral”
no sodn S8 expresa en & wso gue se haga de dla, sing
tambisn, en los propios actos de quienes producen &
CONGsCi Méeno.

Lla biotecnologia puede parscer, @ @@ la contempla
con derta ingenuidad, una combinaddn de conocimien-
to centifics y aplicadtn temmalgica destinada a crear
un munda mejor. Sin embarge, cuando se tene en cwen-
ta que esta compleja discipling se basa en modificar y
manipular senes wves, e implicandias étices cobian una
et special Ma 20N Cudndn SId SacEnamente
Lupld 3 IPTEPESES y ARG CEmeftialed

Ll e D, e e et ombananie ol agruadBio
gened inbereiod debuled en b wooedied Mo wit e onge-
mracnmes ambenldelie o oponen & ol de oy e
s e apodpimaces que (onlieve, Lambsen o R en aigu-
Ve, NGt o e, Babugarhnes de o e,
profeuonae; del dmea de L wiud, centifos, Acktea P
fal pale. bt empmei que deamolan y (omesalran ek
Teroghs, el (MG Un SCE Impaniante de lod produ-
e apioki, de bouboned y equpes cenfifices, de
arganmes y noonans de qubeeme, defenden st
e Dede ambud posiuc, aofn aguments, y

® Peruonu, marsleLandiees en Conlia de o ww
I —
La bioética
El omgen del térmano beodtn (del gnego bios-ethos
e e L3 wicda ) 1 acludics 3 un tedlogn, Bidenlo y edu
cador deman llamado Fitz Jabe gueen io usd en 1927 en
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wn articulo sobee 13 relaodn &tca del ser humano con
L2t plantss y ot remales. Podenoments, en 1971,
Bt y GCEkogn ROMSIMENCanG Van Renieler
Poimes unliod o témmana con wn gmificade mid global
en su monografia Busitca un pusnte hacls & futuro
Pomer erendla Lo eodtca en Lermdo ampio, i Seor
que debila abordar les actod de los humanos sobee su
preped widd, Lo de toddod lod senes v y Lembedn e
&l ambeerte En o preface, afiemd; “Hay dd culhemd
[cnraniad y humarsdades) que parecen ncipaces de ha
bl undi & Lo olra, y 50 &5l 4 pane de [ oo de
que @ futuro de 3 humansdad Sea incena, enlonoes,
poeublémente podnimod (OREN R Pusnile hang o
Puburd ConBnuyndo 3 deoging 08 13 Bl oo un
pusnte entré s dod ouitures | | Lo valoees #noos no
pusden w0 senaraded de b hevhos beolfgons”

No exste und breca defimcidn de beodtca. La Ui
dad Regoral de Eodtca de 3 Organizaadn Paname
rcana de 13 Sahud {or) la define como “El uso creatve
el Sdlody NteY § EArSLOpng e Qennds o L vl
y ke Mufiancs, s iormulr amidar v, &l medhda
e o poshie, resoiver sigunes de lod protiemas plartea
el e’ L il L iteevenodn Lobee L wdd, o
mchies ambwerte y & planeta Teera”

Acusimente, [ booétca & concbe como un nea
e COMOIMeSNNG, UN CAMED e edludd nterdnphng
. 3 melma Dempd, U MdwiMeinbs 00 j cultursl de
e, il

Implicancias bioéticas de
la biotecnologia

La beotecroiogid redulta de L3 nteradoon entre o
ComaOmnlo Oenthen, B IR y Su EBCIO0n. En
#la, COFme N p‘l!bH"'I'l.P. e G W LEOLER e
(Bl und o el dedd y de memo modo, o4 que
Pt S W il AT .i.q.mni 4@ winLlan con B
meciuciaded de 13 poblacon, con Ly oenoa y iod ey
e e W prockerdn, o b reulandn por e o
i Eotadnd, oo @ comennalizaodn O o P'I!dm
Bfilre OIFET CEbSOOraS Jui W puiden stLablec

Ui problems oehen que Mefedd Speal (o
derandn @ reanond (on ke sevados costol de lod
it beotecnologeres . debedo 3 ello, e depen
denod o L neatd predcda La comeouendod deecta
ﬂlaa-hq:_ad.acumuqema e edores &8
e eSOl pusden Acieder 3 prodialiod j La
o0, [DRCrwe e e L3 De0BeCTOMOGID. R0 LM NoOr e
proparodn de 1 poblands mundal queds exchueds ¥
o problema L B Ml U W CORUSETS QUi Menital
e, BnetiOnd W8 d‘iﬂ'lh.l'pﬂ' Entreé polod, & debencro
Smibetrital y hos nedgnd que conlevin Oerli [Fhad
Bentecroktp s Mecian 4 la oudadanly LU CORUNTG
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Un ejemplo: Patentar la vida

Las grandes empresas biotamnoligicas consigUenon pa-
tentar genes, seres wivie y s descendenda, y asl, haceme
duefios de reurses naturales, de animales, de plantas

Fara justificar el patentamienio de genes, estas empe-
536 FRCUMTEN 3 bos antenios aceptados para patentar nusvos
compeEsstos quimecos sintéticos. En estos @sos, s mnsidera
que bos compuestos simtstioos relinen los tres requisitos gue
debe cumplir un productio para tener & deredho de L propie-
dad imeledual: 2 novedad, el méito imventive y la wtlidad o
aplicacidn industrial.

[Estos atenios se aplcan, por gemplo, en & desamolo
de medicamentos para & tratamiento de determinada en-
femedad.

La estrategia de | empresas para patentar genes se
hasa en considerar & A de Un ORGANISMI0 COMO COMpLESD
quimico y gue, una ver aisladoy modificadn, puede conside-
rarse una estnuctues molecular nuesa.

uienes s oponen 2 estos argumentos sostiensn que los
qenes son & resultado del proceso de la evolucdn bicligic
y que toda modficacndn gue s2 haga sobre dlos serd siem-
pre sobie |3 estruchra natual anginal.

Ademds de ke arqumentces de cardoter hiokigion, & pa-
tentamientn de genes y oo Bene rsewends bioétics
importantes. La més directa es la privatizacidn del patime-
nio genético.
S

PATENTAR GEMES HUMANDS

fludl e o interds por patentar secuencas del ge-
noma frumana? Las empresas, insiiucionss o personas
que patentan b seouenia de un deteminado gen de
la especie humana se wuelven los Gnicos acresdores de
boes direchins sobie ee conodmienta. bsto significa, por
epEmph, que, sl dguna nstituodn, |abostons o equi-
po de invesTigaciin tUven que FeCUITT 3 53 SSTuendia
para producr famaccs, les deberla pagar un canan a
lexs duefios de L patente.

I ———

El principio precautorio

Bl prinscipic: precautania fue acordado y frmadi en = De-
daraotn de Rio sobre el Medo Ambiente y & Desamolio,
que tuvo lugar en junio de 1992 en la dudad de Rio de
Janein, Brasil. De acuerdo con este prindpic: .| bos Es-
tados deberdn aplicar ampliamente o oiterio de precaucdn
condoimme 3 sus capacdades. Cuando haya peligro de dafo
qgrave o inmeversible, |3 faita de certeza dentifica ahsoluta no
deherd utilizarse comao razdn para postengar la adopadn de
medidas eficaces en funcdn de los oostos par impedir 3
degradacin del medio ambienta”.

Este principia 5= amplid tiempo después 3 otros temes,
comin el efedto del wso de produdios quimices, la desnga
de matenizles comaminantes, el mansjo de fos recursos na-
furales y la aplieoin de biotemologia,

El principen precautono e< objgto de intensos debates
Quienes 52 oponen 3 aplicarn, en su mayoda empresas
que abdienen rédite ecandmico del uso de estos productos,
Sostienen que tmar preEuodn sin requenr evidenda den-
tifica suficierte pusds sustentar falas meencias y bloquesr
aances temio-centfcos valiosos. Quienss adhieren a la
Fpficacdn de este principio s& basan &n CMPAREr Costos
y beneficos enire la acodn y I falta de aocdn. Esta com-
peracdn induye también las militiples implicndas que esa
aoridin podiia tener pars la comunidad en & corto y el langa
plazn. Consideran que &l Estado debe controlar la distribu-
oidin justa del patrimonio natural.

Aplicar el prindpio precauiono puedes aywudar 3 conta-
mestar el fimo acelerado de & producidn biotenoligica, asi
comi @ i espacos de dehate pars antioparse 3 posbles
dafis y prever onsensencas 3 lamo plazm.
————————————————————————

Una dmca empresa poses & 4% de las patentes n-
temacknaes de espetes manna ¥ soby 3 paikes son
duehios disl /4% de las serueniie qendticas aonocids: de
R PN

Hl 73% de |5 patentes comesponde 3 Micoigantsme
A pesar de las numertess aplcadones botemalkhgoas de
Lzzs bactenias y ot argansmos uncelulares, &2 estan
fusera de L3 mormatva que mpide patentar sefes s

b uiario & la detrbocidn de L patenes segin & tipo
e propeetano; un B4% perBnecs & COMpOROONES privaidss,
un 12% 2 wriversdades y el rsto 3 oansmies oo

N —
1. Lean estas notas publicadas en b weh:
& "Para los lideres de Greenpeaos, las Mackones
Unidas v los gobiermnos de iodo ol manda;; hipsino
Eiramni yueiia
* “Respunsta de Greocnpoace andn |a carta de los pro
mins Mobel sobre ios fransgénicos] htpsoirebrand.
Ifmopiue
=4 aspectos oo s ransgénicos que & binétca debe
mirar de corca’; hifps:Probrand hy/dGins
= "Cada vez mds wooes a fvar de 3 béotecnokagia pi
diz=naa que 1 denoa sea escischaoa? htnsyrebrand.

@

8. Baboren un toxta para cada nota on ol ques
¥ crien al crganismao, la empresa o ks perscras firman
tos o responsables de la opinidn cmitida y L fecha de
la publicacsdn. Cudl £s ol campa de accitn de cada
¥ Pupdcn oxplarar o siio para Conooorios Mo
* Sndeticen b postura asumida § kS angumanios que
CEgnmen para sosionoria
b. Encucniran algura relacidn entre la postura que so
desprende de s notas v ool campo de acoedn de cada
firmanie? pCual?




Resumen de Bloque

Las células pueden ser estudiadas como sis
temas que intercambian materia y energia con ¢l
ambiente, es decir, como sistemas abiertos. Existe
una estrecha relacidn entre la estructura de las cé
lulas y los procesos que se llevan a cabo en ellas.
Las estructuras comunes a todos los tipos celulares
son la membrana plasmatica y el citoplasma. La
membrana define los limites de la célula y regula el
intercambio de materiales entre el exterior y el ci
toplasma. Existen dos grandes tipos de células, las
cucariotas y las procariotas. Las células eucariotas
se diferencian de las procariotas por tener nadeo y
organelas rodeadas por membranas. Las células de
fas bacterias son procariotas; las células animales y
vegetales y las de los hongos, algas y protozoos son
cucariotas. Todas poscen mitocondrias, riboso
mas, sistemas Jde membranas y clloasqueleto. Las
células vegetales poseen ademis doroplastos y una
pared celular que rodea la membrana,

Las blomoléculas que componen las estructy
ras cclulares y que intervienen en los procesos me
tabolicos son las proteinas, los carbohidratos, los
lipidon y los dcidos nuckicos. Otros componentes
celulares son las vitaminas, o agua y clertas sales
mincrales

El conocimicnto de la composicidn quimica de
ks células y de las propiedades de las blomokéculas
y compuestos inorginicos que integran las estruc
turas celulares permite compeender en profund)
dad los procesos metabolicos

El pasaje de sustancias a través de la membrana
plasmdtics semipermeable ocurre por medio de
diversos mecaniumon: algunas entran y salen de la
céluls sin gasto de encrgla. Este mecantuno de pa
saje s¢ denoming transporte pasivo (por ejemplo,
difesion simple). Otras sestancias entran y saken
mediante procesos complejos con gasto de encr
gia. Este mecanismo se llama tramsporte active
(por ejensplo, bombas de sodio-potasio)

Los nutrientes que ingresan 3 la oflula swon
tramsformados en o citoplasma 0 en distintas or
gukhﬂ Estas transformaciones, que constituyen
en conjunto o metaboliamo celular, comprenden
tanto reacciones degradativas (catabdlicas) como
constructivas o de sintests (anabdlicas)

H cataboliamo comprende todas las reacciones
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quindicas en ks que se degradan moléculas de o
tructura molecular complela en otras de compo
sicion mds sencilla. En estas reacciones, se libera
ka energia contenida en los enlaces quimicos, por
o que reciben o pombre de reacciones excrgd
nicas. Ejemplos de este tipo de reacciones son la
degradacion acrdbica de la glucosa y los procesos
de fermentacion anacrdbica

El ansholivmo e o conjunto de reacciones
quimticas en las que se sinfetizan sustancias 3
partic de otras relativamente mids sencillas con
aporte de encrgla En estas reacciones, la encrgia
queda almacenada en los enlaces de los dtomos
que constituyen las moléculas, por lo que se deno
minan reacclones endergonicas. Epemplo de eatas
reacciones o la sintesis de profeinas a partir Je
aminodcidos. La folosintests, proceso gue se fleva
2 cabo en las células vegetales, 3 otro cjemplo de
proceso anabdlico, que wolo tiene lugar en la ma
yoria de los organiumos autdtrofos.

La encrgia que s¢ libera en las reacciones Jde
degradaciin no queda “welta” en o interior de s
célula, pues existe una sustancia, o ATR que xctia
como un mediador: almacena y entrega encrgia
scpin sea of requerimicnta

Todas estas reacciones son catalizadas por en
zienas, las que permiten que las reacciones quimi
cas ocurran a gran velockdad y & temperaturas Je
un rango compatible con ks vida

El conocimicnto de ks vias metabdlicas ha
permitido el desarrollo de la blotecnologia actual
Entre los productos obtenidos mediante téonicas
blotecnoldgicas tradicionales y modernas, s¢ en
cucntran algunos alimenton, firmacos, enzimas,
vacunas, plantas resistentes a enfermedades, bio
combustibles, ctoétera,

La blotecnologia moderna consiste en la uti
lzacidn de técnicas de ADN recombinante para ks
modificacidn gendtica Je organismos. Estos or
ganismos modificados se wan para oblener pro
ductos de interés 0 mejoras en ka produccion de
conocimicnto, bicnes y servicion,

La implementacion de este tipo de técmicas,
que s¢ basan en ks modificacidn y ks manipula
chon de seres vivos, thene implicancias blodticas
que no pueden soslavane

Actividades de integracion de bloque

PPy
oy

En estas actividades, podran relacionar e integrar los contenidos abordados en el bloque, Se
propone interpretar y analizar textos, esquemas y graficos, asi como también, elaborar los
propios para responder preguntas y resolver consignas.

ENDOCITOSES

EIEMPLO: MACROMO

THANSPORTE BN MASA:
o LECULAS

IRANGPORIE A TRAVES DE LAS MEMERANAS

v
Medio externa o © o
l - ' » ENERGIA (AT
pr—————
> LIXID0 D6
| CARBONO
MAT A FRIMA: ALK ARES, Y AGUA
PROTEINAS, 5 REAL CIONES : AMINOALIDON,
POURACARIDOS, 0% HIDROLESIS ACIDOS GRASOS,
PO GUICEROL
’ ANASOLISMO RO THINAS,
D0,

[l FILLA

1. [ esquema reprosonta una célula Jvegetal o
animal? Complétenlo.

2. Las Nechas 2, 3 y 4 indican distintos tipos de
transporte, ;Culsles son? Den un ejemplo de
cads uno.

3. (Como se denomina el conjunto de rescciones
metabolicas por el cual ls célula obtiens enee
gia? Cologuen el nombre en ol lugar comes
pondients dol esquema.

4. Nepresenten en ol esquema el o los procesos
relacionados con sl recorrido gue siguen el
agua y ¢l didxido de cart Que se ol

5. (En qué se basaron pars responder =i se trats
de una célula animal o vegetal?

6. (Podria traturse de una célula procariota? Fun-
damenten la respuesta,

7. Claboren un texto en ol cual expliquen cubles
son las organelas que man el sk o de
membranas de una célula eucariota y en qué
procesos intervienen,

8, Nealicen un ssquema que represents ol recorrido

que seguird una proteina desde antes do ingre-
sor o la cdlule hasta que uno de los aminodcidos

% | rowmacADO

que la componen loome parte de una proteina de
[N L de una mi wrla, En cada caso,
indiguen en qué proceso participa y en qué es-
tructura celular s lleva a cabo,

9. (Cudl es la composicion y la estructurs de una
molécula de air? Qué caractoristica de esta mo-
Mecula se relacions con s fluncidn snergétics que
cumple en of metabolismo celuler?

10.Lean o interpreten el siguiente grifico, luego

O A b b v oW %
tempo das

> Progreso ded volimen de iogds, obtenido en un digestur, £l
SUAIIato s excremendo de Cordo. La temperatina e de 22 °C

A (Cud en ln lemporatua mids agropests para
s micoorganismos e esle Dliodgesion?
{Oud datos dal gralico Iuweron o cuents pan
anibar o esa conclusiin !

b, Teniondo on cuanta of 1ipo do molabolsmo mi-
SN que B aprovechs on s producedn de
bioghs, Jotmo ok s curva i n los 20 dias se
iyectin axigono on of eodigesion?
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BLooue 3

Los seres wvos estin insertos én un amblente con & cual es-
tablecen ralaciones reciprocas que forman parte de sus posi-

Los ecosistemqs. estructura bilidades de subsistencia. £stas relaciones son estudiadas por

la ecologla, una rama de fa biclogla relativamente nueva y

g d i né mica en pleno desarrolio. £ abjeto de estudio de la ecologia son

los ecosistemay en allos, es posible identificar una estructura
y diversas funciones que los caracterizan. Se han construido

9. Un enfoque ecolSgicn 4o 106 Sitemas Roturies modekas que kas describen a partir de diferentes perspectivas
10. Componentes estructurales de los ecosistemas En este bloque, e abordardn los principales conceptos em-
1. L.os ecosistemas como sistemas ableros pleadas an @ estudio de los ecosistemas naturales desde tres
12. Cambios en los ecosistemas perspectivas’ anevgética, estructural y funcional, y dindmica

13. Ecosistemas humanos. La produccion agricola Finaimente, se estudiardn aspectos particulaves de los ecosis
temas creados por @ ser humano
e TN 5
-\

‘ ‘ll . SISTEMAS NATURALLS |
v w0 diferoncia do la
S

\& Son estudiados por la,

ot

»
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Ecogia dentifics y ambientalizno » Origenes de b ecologls dentiic = Los ecosictenos » Ecocktrnos y evoluddn

A O

El concepto de ecosistema

Un enfoque ecologico de los

En 1935, en un articulo de fa revista Ecology, Ar Redinckio sor [m:n\o‘ Radiacién solr
sistemas naturales thur Tansley propuso el término “ecosistenta” como . ‘.
objeto de estudio de b ecologia. Y lo definid como l\:«‘mcnm ‘

mllMA}NAl\MI“l

Los sistemas naturales son sistemas

el “complejo de organismos junto con los Esctores
fisicos de su medio ambiente”.

S chi de la .
- : abiertos en los que se establece una . " Froplanceon nesrno Algas
- =t M e : i 2 Para Tansley, el ecosistenma es un concepto ecold "
S 3N — - compleja red de interacciones de los ) : ) \ J
e : 2 B gico que debe ser amalizado en forma integral como \ " K |
FCOLOGIA CENTIFCA FOUTCA organismos entre si y con el medio fisi- - e 2 - | |
; : 3 una unidad de estudio. Sin embargo, no avanzd res (3 Bacterie 1O
Detradom co donde estan establecidos. El estudio % : | o >
- y ; 2 pecto &l modo en o que los diferentes componentes A, w{ Zooplancron =00 (pyg O Navegadores i A,
et de dicha red de interacciones se lleva a ) : R P /
PRERYOS . del sistensa se articulan entre i, andlisis que, actual / Racteria J
ALID- cabo a partir de modelos aportados por ) P | P .
. 3 2 mente, se considers central ¢ indispensable. Desde T ’ ' J
una rama de la biologia denominada S : ; \ » A
ol Aot ese primer enunciado hasta su aceptacitn por parte A N Pradadons o o Prestadure”
- de los ectlogos, el concepto de ecosistema fue re , d“" L o
definido varias veces 3 lo largo de I historia de ka o O X
ceologia y adn hoy o olyelo de debate. A, ® ! wln d"‘;‘: -

La ecologia cientifica y su objeto de
estudio

En la actualidad, €l término ecologia se ha di
fundido en diversos dmbitos: noticias, carteles de
empresas, ONG y organismos gubernamentales.

Los términos ecologia politica, ecologia hu
mana, ecologismo o ambientalismo se usan para
referirse a diversas expresiones gue buscan lograr
un ambiente natural y socal saludables a través de
limitar los efectos adversos o potencialmente ad
versos de certas actividades humanas. Sin embar
£0, ¢ término “ecologix” fue definido como una
rama dentro de las ciencias bioldgicas, cuyo objeti
vo es ¢l estudio de ks relaciones de los organismos
entre si y con el ambiente en d que viven. En sus
inicios, la ecologia analizaba ambientes naturales.
El bidlogo alensin Ernst Haeckel (1834-1919) fue
yuien definid por primera vez el término en 1866,
por Jo que, comparada con otras, es una discipling
relativamente joven de ka biologia.

Las primeras contribuciones al campo de ka
ecologia se centraron en o estudio de las comuni

polémica, dado que todevia no quedaban definidos
con charidad e objeto y los métodos de estudio.

La covogla pofitica reficsa |2 preocspacdn de ddorentes sectones de
2 socedyd reiacanados con L5 accones umanas que poaedon por
pdcar of ambonte. Greta Thembesg, ara adolescente sueca, bdera of
movermicnto escolar por of choa

-
Los AnTECEDENTES: ECONOMIA DE LA
NATURALEZA Y BIOGEOGRAFIA

En & sglo x, Leneq, ferviente aeyente en la existenca
de un Creador 3l gue denomina @ Gran Anesand, egire-
s la idea de que o mundo natusd estaba repdo por wna
“aconomia de la naturakeza”: asf como en la economia

€ Dxioried Batrachs 5.8 - ot beoenabsicons e L 1152

AT B LA Tr w1 T

Un lago y el primer modelo
de ecosistema

Kl primer estudio de campo donde se retomd y
se aphich ¢l concepto de ecoststenia lo realizaron los
estadounidenses Raymond Lindenan y su esposa
Eleanor Hall en un pequeo lago cercano a la Uni
versidad de Minnesota, donde trabajaban. Durante
clnco whos, recolectaron muestras de los seres vivos
y ded agua y bos sedimentos en diferentes épocas del
afo, ks esfuerzo por onganizar la enorme cantd
dad de datos fislcos, quimicos y biologioos, desarro
Tharon un esquema de la trama alinentaria ded lago,
En ¢ se analizaba los vinculos entre las partes vivas
y 16 vivas y se organizaba ke especies en grupos de
acuendo con sus habitos alimenticios, Fate primer
esquena resultd en un modelo que se utilza hasta
la actualidad en Jos extudion ecoldgioos,

En afos posteriores, algunos ecologos comen
Zaron a centrar su alencion en los intercamblos de
maleria y energla que ocurren entre bos organis
mos y entre estos y o medio fissco en o que habi

& Duguems dmilar al modelo que '
publicaece en 1942 Lindessan y Hall
e ——
ECoLOGIA Y POSGUERRA

Harsta la década de 1950, la ecokogha como prlcica cen-
tifica estaba restengids & un peguelio Qrupo de especa-
s o en Y42, durane b Segunds Guoerra Mundal, un
grepo de oentifices comocades por ks palses alidos con-
12 of pgIMn 108 INKCHON UNa eaetabap o
nombe cave Proyecto Manhattan. Ll objetive: produck un
A oo poder forzanm b sendiodn del enemiga; of rsulta-
ddoc [ bomba atdmica. 16 de agosto de 1945, la huema Ab-
16 de los, Ltados Unidos amopd por prmesa vez uns bambs
atdmica, lo e sobre la cudad aponesa de Hioshima,
cucdad fue destmida y mides do personas maneon

Luego de b Sequnda Guesa y duane b Guena Iiia,
Estadks Unickoss y Husia {on ese emonces, integrants de &
Uniin Soviéaca) reskoaron pruebiss alomics como preven-
aon arte la poseldad de un esdentamiento amado entre
ambos paises Ll pebgro real de b eetingdn humana en cso
de que se desstan una nuevs guena mundisl ingued mu-
chos estudion que utizaeon hesaemes ias Indecas y P
G aportadas por b ecologia y s resuftados susatwon of
Intesés de b sooedad. A, s etudhos ecokgicns tasoen-
heron Jos lmates de kas academiss par convertine e wa
preocipacdn de la humandad,

dades vegetales y sus aportes al paisaje. En 1904, o tan. Los trabajos ploneros fueron, ademds del de » Criter producs
ecologo inglés Arthur Tandley (1871-1955) funds ~ humana s pessonas planificzn un equiitiio entie lo gue Lindeman y Hall, en 1942, los de Eugene Odum :o::'::u
en su pais el Comité Britinico de Vegetacion. Ha SSB“I Y hl:u:qgam" ml Uml m;m (1913 2002), de 1955, md ;mmn
¢ 1913, este comité comenzd a Hamarse Sociedad  gogyic. of paturalista y exploradar alemén Nlesandes von A partls de ese momento en el cual se formali o Yucca 1t
Britanica Ecoldgica y se convirtib en la primera Humbald (1/69-1859) elabord & concepto de “huogeo- zaron los modedos tedelcos para vestigar la naty M\ -

sociedad dientifica dedicada a la ecologia.
La indusidn de estos estudios en el campo de
la biologia fue gradual en sus inicios y bastante
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grafia®, también, onentado a describe los angansmos, su
entomo inmediato y sus mteracoones. For elo, Loneo y
Humbokd son considesades los pracursores de la ecologia

Qo0
oo

radeza desde un enfoque ecoldgicn, € concepto de
cooskilema s trandormd en o objeto de estudio
privilegiado de la ecologia crentifica.
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=TT Los ccosistemas, estructura y dinamica

CapituLo 9 * Un ENFOQUE ECOLOGICO DE LOS SISTEMAS NATURALE

Los ecosistemas como modelos
tedricos

Para los ecdlogos, la definicion de ecosistema
e de gran importancia, ya que permite estudiar
una unidad de la maturaleza basindose en der
Las caracteristicas que permiten fijar sus limites
y componentes.

Esos limites o "fronteras™ del ecosistema no
hacen referencia al tamano de ks unidad en es
tedio, sino precisamente, a su comportamiento
como sistema. Por eso, para su andlisis, los con
ceptos centrales de una visidn sistémica de Ja na
turaleza se aplican a los estudios ecoldgicos.

Un ecosistema no es una unidad fisica real,
sino un modelo tedrico para analizar o funcio
namicnto de un recorte parcial de ambicntes na
turales o artificialles. Dicho andlishs se hace con
las herramientas que provee la teoria de sistemas
Asl, se pucde considerar ecosistonsa una laguna,
un bosque 0 un tronco caido en o bosque, habi
tado por una varkedad de organismon: lguenes,
hongos, bacterias, insecton y sus larvas, etcétera
Este modelo, también, se aplica para o andlisia
de ccosistemas humanos como, por cjemplo, los
cultivos o Ia piscicultura

Que un ccosbslems sea un modelo ugnifica
que of concepto no describe ks realidad tal cual
es. Un modelo o ura descripoion simplificada
de una parte de b maturaleza en ks que se prio
rizan los compooentes clave y se dejan otros Je

» Ll Mibaa (VDS 1908)

196

kado por considerarios secundarios o no rdevan
tes pars o estudio que se ests levando 3 caba. El
criterio para decidir cudles son los componcnies
clave y cudles 0o requicre, por parte de quicn in
vestiga, ks claboracitn de hipdtests en funcion de
un marco ledrkco determinada

En o modelo tedrico vigente, una de las cues
tooes fundamentales a considerar, para dedimitar
o ecosbstema, son los intercambios de materta v
encrgia que permalon maniener un oeden intcrno
relativamente estable.

El otro criterio que define of obyeto de estudio
son ks razoncs ledricas o practicas que movili
zan la investigacion. Por cjemplo, ka basqueda de
respuestas 3 preguntas tales como jen qué meds
da impacts en Jos ecosistemas selviticos la ala
de drboles? 0 jqué medidas de remediaciion s
podrian tomar para stenuar el impacto de ks tala
en kas sclvas tropicales?

Muchos estudios ecoldgicos tenen objetivos
ccondmicos. De hecho, uno de los primeros que
se realizaron foe la investigacin ded biddogo ale
mdn Karl Mobius sobee un arrecife de ostras con
d objetivo de incrementar ks producciin para su
comercializacikin. En 1877, publicd uns lnvests
paciin en la que dio o nombree de "blocenosis™
0 comumndad de vida al modedo que utilizo para
analizar of arvecife. Este concepto fue suplantado

posteriormente por o de ccosisiema

® Banen de onlran ik o esbafiad po Wbas, & party
defd ur 200 o concepto & binceno, relacionadn con of
conergie gl & cuilems
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Propiedades de un ecosistema
Para que una porcion de la maturaleza pueda

ser estudiada como un ecosistema, se debe poder

identificar en ella distintas propiedades o carac
teristicas.

« la capacidad de autorregulacion: esto signi
fica que pueda mantenerse en el tiempo por
si misma a partir de los ciclos de materia y de
los flujos de energia que en ella se establecen.

«  Una estructura: un medio fisico donde se de
sarrolla la vida de los seres vivos en perma
nente interaccion entre ellos y con el medio.

«  Una funcidn: los procesos a traveés de los cua
les se establecen las interacciones entre los
organismos y con el medio fisico en ¢ que
estan insertos; particularmente, o modo en
que ocurren las transferencias de materia y
energia que le dan sustentabilidad.

Los ecosistemas son considerados sistemas
abiertos que mantienen su estructura y su fun
cion a partir de las transformaciones de materia
y energia que se producen en su interior, pero
cuya subsistencia depende de los intercambios
permanentes con el medio exterior. El conjunto
de todos los ecosistemas de la Tierra constituye
la biosfera.

=5

Acrvibanes §

Un ecosistema puede analizarse desde di
ferentes abordajes segin ol proposito de ka in
vestigacion a realizar. Asi, los estedios pueden
enfocarse en analizas:

« ¢l modo en el que ocurren los intercambios de
materia y energia que caracterizan al ecosiste
ma analizado;

« la diversidad bioldgica presente y el lugar y la
funcidn de cada grupo de organismos dentro
del sistema en estudio;

« ¢l desarrollo y la evolucion dd ecosistema que
implica estudiar los cambios que ocurren o se

prevé gue ocurriran en el ecosistema a lo lar
20 del tiempo.

* La bioshera o ol conjunio de 1odos ks ecosstenmas ded planets.

ECOSISTEMA (SISTEMA ABIERTO) @
ingresos de
encrgla - radiacién
solar
d: EETEY salidas de
y materia y encrgla
e

|
4

¥ Representacon esquematics de un
exosislema como sistema abierio.

1. El esquema que grafica los intercambilos de mate-
ria y encrgla en los cc oS lar al

diferencias advertis cnte una y otro? Justifica tu res

cn ol Capitulo 1 para caractenzar a los sercs Vivos.
Hedacta un toxto brove que permita comprender por
qué pucden utiarse csquemas similares para ca
racterizar a Jos seres vivas y 2 los ecosistermas. jQud

2. Dado que la vosfera se define como el conjunta de
todos los ecosistemas del plancta, jsc podria pensar
cn la biosfera como un cerrada? [ on
grupo y claboren una justficacion de su respucsta.
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Ecosistemas y evolucion biologica

La Tierra es el Gnico planeta del que, por o
momento, se puede afirmar que alberga vida
Esto se debe a condiciones muy particulares que
0o se dan en los otros planetas del Sistema Solar.
Entre ellas, se destacan:

« es un planeta rocoso, es dedir, que su super
ficie es en su mayoria solida (a diferencia de
lo que ocurre con los gigantes de gas, como
Jupiter o Saturno);

« un rango de temperaturas moderadas, pro
ducto de la distancia al Sol y de una atmdsfera
formada por gases que aiskan la superficie te
rrestre del espacio exterior.

o | presencia de grandes cantidades de agua en
estado lquido debido, principalmente, 2 un
rango de lemperaturas que lo permite;

Sin embargo, algunas de esas condiciones que

permiticron que ks vida prospere y se diversifique
en ks Tierra son producto de ks actividad de los

Progeos seres vivos.

La meacla de gases de la atmdnfera de s Tie
rra prismitiva carecia de oxigeno y los seres que la
habaaban obtenian ks encrgia que necesitaban en
condiciones anacrdbicas. En o cuno de s evo
lucion biologica, surgieron los primeros onga
nlumos fotosintetizadores que, como parte de su

metabolismo, iberaron onigeno al exterior. Segin
ks teoria mds Jifundida f cambando de ota
forma las caracteristicas de |a atendafera hasta lle
gar al 21% de onigeno que posee abora. Hoy en
dia, ot en debate en qué malida o origen de
este gas en ks atmdafera Uene un origen otricta
mente bioldgico o geoldgico. Pero ese cambio en
s composicion atmosRrics implicd nuevas opor
tunidades para ks expansidn Je los scres vives en
cantiddad y diversidad, que, poco a poce, fucron
colonizando todos ks ambientes disponibles.

La beosfers actual ex of rescltado de la confor
macion de una diversidad de ecosistemas terres
tres ¥ acudticon producto tanto de los cambios
fisicos en d plancta como de ks diversidad biold

B2 cunlonic

® [bomatofiton, hallade, en Ank sy leren 1500 milunes
de afvn de anfigieded Yon ormideraden unon de kon
primere regiures & vids on bs Terrs

registro mas antguo de organismos pluncelulares

fosdes probabies de eucanoctas
fosdes confiables de bactenas mas antiguas
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Propuesta de actividades

1. Lean el siguiente texto. En &1, se estsblece
una diferencia entre el concepto de ambiente
en terminos de las preocupaciones ambien-
tales y el de ls ciencia ecologics como una
rama de la biologia. Discutan eén grupo las
contribuciones gue pi que puede apor-
tar la ecologia cientifica a los estudios am-
bientsles y completen con sus conclusiones
donde se indica.

Ambiente y ecologia

Una es la de equipararia con “ecologla®, una oenoa
que, como 1al, cuenta con reglas proplas, contenido
conceptual, obgeto espedifico de estudio e mstrumen-
105 de trabajo, al igual que otras cenas (fisia, ma-
temdtica, geologia, dendas sociales, etc). La partias-
landad de 1a ecclogla, y por eflo sus fundamentales
aportes & conecmiento amblental, es que...

H ambiente no es una dsdplina centifica, sino
un campo de estudo en & gue han contribuldo y
@nmgmomg:hhs
diferentes disciplinas del saber humano 1....].

Tene adapraco e “Feeacsln Avbiseml™ Mastens da Foucanle
dolaNanta 2001

2. En este capitulo, se menciond que los estu-

dios ecologicos tuvieron un gran impulso 8
partir del fin de la Segunda Guerrs Mundial.

Pronto, estos di ap
mientos que P itieron fund; nar di-
VErsos ante distilos gobiemos y

idad de preservar el

ambneme (natural, social, cultural) de ciertas

actividades humanas, ya que comprometian

peligrosamente su integridad.

Ademas de los problemas derivados de la

actividad nuclear, se fueron relevando nue-

vos problemas ambientales provocados por

los jos de ob oif prodk

de ¢ 0. Estas p paciones se han

ido incrementando a lo largo de los anos.

2 JPor qué raein ks ecologis tomo tanta mpor
tancia 2 partic de ks Segunds Guernra Mundial?

3. En 1986, en U

b. Hagan un listado de los principales peoble-
mas ambsentales gque ustedes jusguen que
amenazan i conservacion de un ambiente
saludable pacs los seres vivos, en genessl, y
ta humanidad, en particular.

€. Cudles de estos problemas consxeran
Que S0 los mas importantes en b localidsd
donde vven? Se del debate swrgen sigunos
Que no consideraron en ol apartado antenaor,
agréguenios.

d. Identifiguen de la ista que han elaborado o
o los problemas amisentales gue conssienan
"globalesT en o sentido de gue slectan al
planeta en Su conjunto.

€. Debatan en grupos acerca ded rol gue benen
ks modmientos ambsentalstas, comonmen-
te llamados ecologistas, en ke sooedad actsd

=

, OCUrTio un enls

planta nuclesr de Chernobil. Investiguen acer

ca de este evento y res-
pondan. (Pueden mirar
el video Chernobyl en

15 minutos como par-

te de su investigacion:

https:irebrand.ly/cSicvl

8. (Podria haberse ew-
tado? Justfiquen su
respuesia.

b. ;Cudles Tueron y si-
guen Sendo ks con-
secuencas de este
acadenie pars el am-
teente y para la salud
de las personas?

» Chesnibill despuis ded




Propuesta de actividades

Propuesta de actividades

4. Distintos autores propusieron diferentes de-
finiciones de ecosistema. Estas son tres de
esas definiciones:

A. Los organismos reaccionan, no solo entre
i, sino también con las condiciones fisi-
cas del ambiente, por lo que constituyen
&n conjunto un sistema ecologico o eco-
sisterna (Clarke, 1963).

B. Un sistema ecologico o ecosisterna con-
siste &n UNO 0 Mas organismos, junto con
los componentes del ambiente con los
Que estan relacionados funcionalmente
(Collier, 1973).

C. Los ecosisternas son sistemas formados 7

por individuos de muchas especies en of
sono de un ambiente de caracteristicss
definibles, implicados on un proceso di-
Namico e incesante de interaccion, ajusts

y regulacion (Margalell, 1977). 8

& ;Cusles son los clementos comunes en estas
tres definiciones?

b identifiguen les palabras clave que indiquen
que la definicion de Margalell results la mas
adecuada en funcion de como se definio of

de on eute tah

5 OUserven con atencon esio: Parsa|es termes

tres representativos.
al
| - — '

8 (Podvion ser estudkados todos desde un on
logue ecoidgoo? ustiliguen sy respuesta

b Detslon los elornentos cormunes » los cuatyo
PRy QUE DENTRLS N eshaios do ean bpo

200

€ (5o podvis cstucier (08 pasayes O 0os plane-
Las dende of mesmo enfogue? ;Chad condo
nes lerelrian gue derse paes poder hacerio?

6. Ln ol capitulo, se dijo gue “Las mezcla de ga-

ses de la atmdsfera de la Tierra primitiva ca
recis de auigeno y 03 seres gue Ls habitaban
obtervan la energia necesaria pars la vids
en s ar obicas” Vuelvan a loer
acerca de los distintos Spos de metaboliamo
celular que se explican en of Capitulo 7 y res
pondan laz preg
& jOud o de orpwsemos achusies Currpien
con e conghoadn gue s mencora on s ota/?
b jCul en of modo por ol cual obbenen enes
g’/ Lprphiguen con dos argarssmnos oo
esle Lipo

Claboren un ltexto que pormila comprender
cudles son las condiciones particulares gue
permitioron af origen y la evolucion de la
vida en laTiema,

Lean ef texto y respond:
e3lan a continuacon

las preg Gue

La expitacidn moaderera en vaslss 10083
de la selva nmusionera imphca la perdida de
muchas esp de animales y de plar

caracteristicos de b sona. Sin embargo, con
el fin de mantener ks cubierta vegetal y conty
nuar con ks extraccion de madera paras ef co-
mercio, se procede 2 la reforestacion. De esta
forma, se substituyen los arboles nativos por
otros de rapido crecimiento, como los pinos
taenibnen, para ks i

.
o > »

dustria papeicra.

8 Culles son los electos de b relocestaciin
gue pormeleien sosiener gue of ecoselierng
seivitco fue olimrado!

b /L3 posdle estuder b sone reforestads w
= b Conmdom Como un nuevo ocomsterna’
vt

Mt oy

L I R

Proyecto Biosfera

sep g

Lean ef texto y contesten las pregu

que sg | @ cont

En 1991, <& desarrolld un ambicioso experimento, que se denomind Biosfera Il, en el
desierto de Arizona, Estados Unidos. El experimento consistio en ingresar durante dos
anos a 8 voluntarios dentro de una enorme “caja® de vidrio y metal aistada del exterior,
El objetivo era comprender las interrelaciones entre diferentes ecosistemas terrestres y
el modo en que se autorregulan las condiciones de la Tierra para, eventualmente, esta-
blecer poblaciones humanas en Marte o en la Luna.

Para ello, reprodujeron algunos de los ecosistemas terrestres en un drea de 127 heetd-
reas: selva, desierto, un pequeno ocgano, arrecife de coral, Uerras cultivables, eleétera, e in-
trodujeron 3.800 especies de plantas y animales, Estas personas debian producir sus propios
alimentos y recidar los desechos que originaban,

Las aguas residuales se purificaban con bombas a traves del suelo, y alli los microbios
eliminaban los contaminantes. Se construyeron mecanismas para mantener constante
fa presion atmosférica dentro de las capulas, y fa temperatura se requlaba con sisternas
sofisticados. Habéa un centro de energla con generadores, gas natural y torres de enfria-
miento que permitla disponer de agua caliente y fria,

Pero al poco tiempo, comenzaron las fallas: diversas plagas atacaron los cultivos,
decayd ¢l poreentaje de oxigeno atmosférico y muchos de los animales comenzaron
a morir, mientras que los voluntarios se sentian cansados y bajaban de peso. También,
se generaron tensiones dentro del grupo humano, 1o que complicd adn mds fas cosas.

Biosfera 1l no loged la autosostenibilidad requerida y se
constituyd en un costoso y enorme fracaso.

Los cientificos estadounidenses Joel Cohen y David Til-
man escribieron: *Nadie sabe adn como disenar sistemas
que les proporcionen @ los seres humanos los servicios de
soporte vital que los ecosistenas naturales producen en
forma gratuita®

Por ahora, Biosfera Il ha sido abierta al pablico como un
parque de diversiones y, ademas, se utiliza como laborato-
tio de experimentacion para fines cientificos.

T3ie texto fue eluborada o partie de datintay notas periodisticas publicads en 2001

. Por qué piensan que este experimento recibio ef nombre de Biosfera 117

Biosfera |l esta aislada del mundo exterior. JEn qué sentido esta situacion se asemeja a la de la Tierra?
¢Cual es la razon por la que las cupudas de Biosfera Il son de vidnio?

L, Vuelvan al texto ¢ indiquen qué artilugios tecnoldgicos permitian regular las condiciones dentro de las

cupulas. A partir de esos elementos, / piensan posible que Biosfera N podria haber aportado datos sobre
el desarrollo de los ecosistemas naturales?, Jy sobre el amado “cambio climdtico global*?

St ket nteresd conocer 3lgo mas obre eSLe tema, pucaen reeurmir 3 s sguientes links

Una entrevista o Jane Poynter, una de las voluntanas gue nabitaron en Biostera 1 nttps /fretrand i 2pgzz
Una desenpeitn sobre Biosiera 1 en la actuahdad y su histona. mipsfirebrandlyf 1eak 50
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L.os ecosistemas como sistemas
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Los ecosistemnas son modelos teoricos
empleados para el estudio de los ambien-
tes naturales y artificiales. Sus elementos,
como los de otros sistemas, se relacionan
entre si y estan organizados de una forma
particular que permite reconocer una es-
tructura y una funcion que los distinguen
del entorno y que los mantienen relativa-
mente estables en el tiempo a partir de los
intercambios de materia y energia. Anali-
Zar COMO OCUITen £S0S Procesos permite
caracterizar cada ecosistema estudiado y
predecir cambios.

Produccion, consumo y descompo-
sicion de la materia organica

Aungue los ecosistemas aturales son sistemas
abiertos, que intercambian materia y energia con su
entorno, es posible centrar b atencion en los fend
menos gue ocurren dentro del sistema y que permi
ten corsiderardo una unidiad autosustentable.

En ecologia, se denomina componentes bidticos
a todo Jo que incluye a los seres vivos y a sus dese
chos y componentes abidticos al medio fisico donde
se desarrolla la vida de Jos organismos. Esos com
ponentes interactizan entre si y dan lugar a trans
ferencias de materia y energia. Desde ese punto de
vista, los componentes bibticos son caracterzados
en distintos grupos
»  Productores: son Jos organismos autdtrofos.

Estos son los dnicos proveedores de materia

organica. Los principales productores son orga

nismos fotosintetizadores, como las plantas, ks
algas y algunas bacterias.

«  Consumidores: son los organismos heterdtrofos
cuya subsistencia depende del consumo de ali
mentos. Obtienen ks energia alimentindose de
olros seres Vivos.

«  Descomponedores: estos organismos son un
caso particular de consumidores cuya accidn es

202

degradar ks materia orgdnica y restituir al am
biente materia inorginica, asi derran ¢ ddo
que permite la autorregulacion del ecosistema.
Los hongos y muchas variedades de bacterias
son descomponedores.

—_—
SIMBIOSIS Y EVOLUCION

L2 teiloga nomeamencana Lynn Margulls (1938-
2017) propuse una teoria llamada endosimbiitica.
Lsta teoria sostiene que 13 asocacdn intracelular entre
organsmos de diferentes especies actda como uno de
los mecansmos emportantes en la evoluodn biokigca.
Segln Margults, ks doroplasios de las células vegetales
son el producto de una asodadin intraceluar que oou-
mi en & pasado remoto. Se han descublerto otras aso-
cacones (fotasimbwiticas) en arganismos ded plancion
manno que permiten a los heterdtrofos aprovechar la
capandad fotosntética de los autbtrodos que albergan.
Estos descubeimientos desafian, de algin mode, I3 ca-
racterzackn tadiconal de productores y consumidoces.

» H gusano verde Symanitin
roscofionas hospoda wn Jdga
ancticfa que ko confiese
ol coler y 2 capoodad
de dprovechor [ materia
:'n;mma’

a0
o0
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Los intercambios de materia y
energia en los ecosistemas

En ol esquema, se representan las interaccio
nes entre productores, consumidores y descom
ponedores en los ecosistemas.

Las transferencias de materia Devan asociadas
transferencias de energia, ya que, por respiracion
celular o por fermentacion, los organismos obtie
nen la energia contenida en los enlaces quimicos
de la materia organica que les permiten desarro
lar kas actividades vitales.

Segin se representa en el grifico, este modedo
de amilisis considera que la materia permanece
dentro del ecosistens a partir de un ciclo conti
nuo de produccion, consumo y descomposicion,

Pero jqué ocurre con la energia? Inevitable
mente, parte de la energla asockada i los alimentos,
Gue se transfiere de un onanismo a otro, w disipa
en forma de calor, producido por sus sctividades
metabolicas, y “escapa” del sistema considerado,

Por esa raein, se sostiene que se produce un
ciclo de materia mientras que la chreulacion de la

limpe dof pcosstema

energla establece un Mlujo, dado que no puede ser
totalmente aprovechada dentro del ecosistema,

—
BACTLRIAS QUIMIOAUTOTROFAS

N #gunos ecomstemas, habitan bactess que pueden
producr su slmento un necesitar de la encsgls keminia
Lstos onganesmos obteren eneigla de b condaodn de com-
puestos que contienen wufie, dgeno o hiena. Luego
de ese proceso de aodactn, la enegla del ur producado
o4 invertida en b captackn de diodo de cartono en un
proceso parecdo al del Cdo de Cain de la fotosess
Lste mecanismo de producodn recbe el nomiee de qui-
st

Bactenias de este Upo se han desoubeento en 200 peo-
fundias del ocdano donde no llega b L solae, en amblestes
termakes y en of sstiong AQevo de algunos hedivarns

Chidan retrios (NO, | pesa

faoncar w11 wibgroducto
sendn niranos (NG, ). Un

nponante rutrionte por

o,
calwr o,
Iz selar
iy _’

. =

—’ Materias orgaeica y onergha transtenda de un sevel
¥ siguiores

> Djuema g
mueska el tup
e enesgl y parie
el intercamblo e
maleyls Que ooune
- ) U eomalens

= Mazana rorgamca inieerales)

* kn ol grafico, so sonslan los intorcambios g0 cxdgenn y ditosdo do carbonn entro consumsdornns y produc

tores. Y betn, los of e ingr de

o y do dudixido da carbano dentro del iMvel de productornes,

(Oud explicacion podés ofrocer sobre oste Gitima

217 para responder, ropasd 0stos con

dos en capitulos antoniores.
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CarituLo 10 ® LOS ECOSISTEMAS COMO SISTEMAS ABIERT

Las cadenas alimentarias

La representacion de las relaciones alimenta
rias que se establecen entre los organismos en un
ecosistema recibe o nombre de cadena alimenta
ria 0 cadena trofica, donde cada tipo de organis
mo se puede representar como un eslabon.

En una cadena trdfica, los consumidores estin
diferenciados segin el lugar o nivel que ocupan en
la cadena, Hamado nivel trofico. Asi, los organis
mos consumidores se dasifican en primarios (o de
primer nivel trdfico), si se alimentan directamen
te de bos productores; secundarios (o de segundo
nivel rdfico), s se alimentan de un consumidor
primario; y asi sucesivamente.
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En d djemplo, bs cadens estd muoy smplificads
va que o consumidor custernario (d dguils) po
dria alimentarse tanto ded conmumidor lerciario
(la serpientc) como ded secundario (d ratdn). S
s tomara en cucnta ota redacion, o dguils podeia
ser caracterzads como comumidor cualernano
© lerciario segdn su preferencia o disponibiidad
alisenticia

Como se dio, en ks transferencia de materta y
encrgia en cada nivel de bs cadena alimentaria, no
tods s energia disponible en an nivd se tramaficre
hacia o otra. Esto se debe a b disipaciin de ener
gis en fornm de caloe. Astenisemo, hay encris que
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0o puede ser utilizada debudo 3 diversos factores.

« Solo ks porcidn visible del espectro solar e aul
para peoducir fotounteses.

«  Notodo ol alimento comumido puede ser asi
milado por los consumidores y parte e d &
defecada

o Lareapirackin consume otra parte de la ener
gia en cada nivel tréfico.

Detritivoros y descomponedores

El importante papel que cumplen los descom
poncdores en ks cadenas alimentarias Uene 2 me
oudo un intermediario que, también, participa
de Ia descomposicion: los detritivoros. Estos son
animales. como algunos artrdpodos y andidos,
entre otron, que s alimentan de restos de materia
orginica. Asl, contribuyen 3 su fraccionamicnto
y dispersidn. El fraccionamicnto facilita la expo
sickin de los detriton 3 ks accién de bacterias y
hongos. Los detritivoros y los dewomponedores
se denominan aprofagos

® L2 ombtel de thema o on mporiade ded Bvoro Qe
contriBuge 0o wio 3 b Scomposioin & ke desedhen
@GEaoy, WO Lmtsen 2 b apeaon ded el por e
de Galeries,

® Lo horgon cumglen un rol muy Iporlunte como
decongoredoess o L caboran ol s,
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La extension de las cadenas
alimentarias

La pérdida de energia en cada nivel trofico
limita ka cantidad que queda disponible para el

proximo nivel y, por esta razdn, ks cadenas ali
menlaras no son excesivamente l:u'gax En gene
ral, su longitud no supera ¢l de los consumidores
cuaternarios en el miximo nivel trofico, ya que 1o
quedaria energia disponible para un quinto nivel.

©)

ENERGIA
» Visusiizacin de bs disponbifidad SOLAR
remanenie de enetgia en cada nive
onergia no saizada

perdiza e erargm
calor meeaboico

encrgla mdizada en

sakda de energila dod
sistoma

EL ANALISIS TERMODINAMICO DE LOS ECOSISTEMAS

A prinopeos del sigho xex, e desamolié una rama de la
flsca llamada temodindmica. Esta estudia las diferentes
manifestaciones de L ensrgla y sus transformaciones
Estas investigaciones ambaron a des condlusiones muy
Importantes. La primera es que las diferentes formas de
energia pusden transformarse unas en otras. Poc epempla,
en una lampanta, la energia eléctrica se tramsforma en
luminica.

La segunda e< que, en toda transformacdn de energia,
una parte se disipa en forma de calor Siguiendo con &
ejemplo anteriog parte de |a energia eldctnca se trans-
foema en luz, pero otra porcidn se “presde” como calor
Un sigle despuds, 05 conoomeentos termodinamicos co-
menzason a apicase al estudo de los seres vivos y de
los ecosstemas y se demostrd que solo una parte de la
enesgia de un nivel trdfico se transforma en enssgla Gol
para & sguente nvel.

lbpmgny:(tsll )(m)ixmﬁnmmnmmrdm
SIS IV 2 de Jos seves viwes, For s

2
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Las redes alimentarias

Ya vimos que, en una cadena alimentaria, un
mismo consumidor puede ocupar diferentes ni
veles troficos segin el alimento que, en cada caso,
consuma. De esta forma, se podria graficar dos
cadenas diferentes para los mismos componen
tes del ecosistema. Pero ademis, en la naturaleza,

» En et cpmplo de o)
red rélica, s destaca ) !
en Color una de la 3
cadenas sivventarias ‘

lechuza

Lo econbstomas se caracierizan por niveles de
complefidad variable en funciin de ks rdaciones
alimentarias que s establecen en dlos. Dichas
relaciones dependen de la biodiversidad cxis
tente dado que, cuanto mayor o ks variedad de
productores, comsumidores y descomponedores,
mds compleja es la red alimentaria.

Los ecosistensas con alta biodiversidad tien
den a ser mds estables y productivos gue los eco
shsteras mads shmples. Eato se debe a que las redes
alimentarias mds complejas proveen vias alterna

diversas capecies obtienen su slimento del min
mo oganiumo. Es decie que ocupan o miumo
nivel trifica. Asl, s establecen méltiples cadenas
alimentarias conectadas. Para dar cuenta de osa
complefidad, se recurre 3 una reprosentacion de
nominsds red alimentaria o trofica, que estd for
mada por o entramado de las diferentes cadenas
s Jens identificanse.

L gue p

yra

et A edll

g
X

tivas que mantienen las transferencias de materia |

y cnergia frente a alleraciones en o econlatcma, L

Por cjemplo, una gran sequia 0 un locendio, ge

veralmente, lmplican importantes pérdidas de ApIT=Tr 4 YmEAC) & dox Rt PILE de Sareras
In exte cxpeny U @ o

apecien. En cconistemas de baja biodiversidad, e e

et puede resultar en ks Interrupoidn de cad Rina O Mg bl dut & utuceros & ot

L arias, 2% que, o cconistomas mds m:"";;-“::‘:““"?

complejos, existivkn vias alternativas que man rmrea e 4 A &

tendrin k continuidad de los ciclos. -
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Biomas y biodiversidad

La biodiversidad de un ecosistema depende
de las caracteristicas de la region, definidas por
l2 temperatura, ¢ tipo de suelo, la hidrologia,
entre olros aspectos. El ¢ to de ecosist
con una diversidad bioldgica de similares carac-
teristicas se denomina bioma. En los ambientes
aeroterrestres, pueden distinguirse diversos bio
mas, como selvas Huviosas, bosques templados,
estepas o desiertos.

Por ejemplo, los ecosistemas pertenccientes al
biomia estepa poseen suckos pedregoso arenosos,
pobres en materia orginica. El clima e de templado
a frio, ventoso, con nevadas y heladas en invierno y
Las precipitackones son escasas, Fatas caracteristicas
conforman un chima seco y suclos pobees que con
diclonan ka vida de las especies,

La vegetacion estd conformada, principalmente,
por dos tipos de plantas: los arbustos de porte bajo
y hofas pequedias y los pastizales, Se observan, a lo
s, dos niveles de altura, denominados estratos,

ohpaiindm

Por o contranio, ¢l bloma correspondiente a
la selva we caracteriza por suclos ricos en mate
ria onginica, clima calido con altas temperaturas
medximas y sbundantes precipitaciones,

La cublerta vegetal presenta hasta 6 estratos
diferentes, desde grandes drboles en ¢l estrato su
perior hasta musgos y pequeiios helechos en o
Inferior

e
-y
Las caracteristicas de los blomas estin defini
das especialmente por la cantidad y variedad de
productores presentes. Por ello, las denominacio
nes selva, estepa o desberto refieren a las caracte
risticas de la vegetacion existente.
La cublerta vegetal:

« e determinante de la cantidad de energia so
lar yue puede ser captada. La diversidad vege
tal provee ka energla total disponible;

o e determinante de la variedad de consumi
dores que pueblan o ecosistema, Provee la
energla total disponible y los diversos mi
croambientes en bos que bos heterdtrofos pue
den refuglarse, reproducine

« es determinante también de la complejidad de
las redes troficas que se establecen en el ecosis
lema,

 Pasap caacteristicn de b selv paranaense (como %o ey

L v ionesa) y euguensa de los dilerentes estratos

vegetsles de este bloma. La vegetadin alkee v del
100% de la superticie
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El flujo de energia en el ecosistema

La energia disponible para el ecosistema pro
viene en su totalidad de la parte visible del es
pectro de la radiacion solar (la energia que las
personas pueden percibir con los ojos). Esta se
fija en forma de energia quimica en la materia
orginica a través del proceso de fotosintesis de
los organismos fotoautdtrofos,

Para los estudios de los ecosistemas, la medi
cion de la energia fijada por Jos productores y las
sucesivas transferencias a los otros niveles trofi
cos resulta fundamental. Estas mediciones se ba
san en o concepto de biomasa, y puede medirse
a través de diversos parimetros.

La radiacion solar

La vida en la Tierra, para los productores,
depende en su totalidad del aprovechamiento de
I radiacién solar. Sin embargo, los organismos
autdtrofos solo pueden aprovechar la porcion
visible del espectro luminico. En e esquema, se
representan las radiaciones solares que exceden
en mucho a ka porcion visible.

Una parte de la energia que Hega a ka Tierra,
como la radiacion infrarroja, genera calor. Este
calor es retenido por algunos gases de la atmds-
fera y genera o “efecto invernadero”. Pero el Sol,
ademids, emite radiacion ultravioleta (ruv) de
alta energia y nociva para la vida. Algunos gases
de la atmdsfera, principalmente, el ozono (com
puesto por moléculas formadas por tres dtomos
de oxigeno) de las zonas altas de la atmdsfera, la
absorben ¢ impiden que lleguen a ka superficie al
tos niveles de xuv.

Sin embargo, ka mayoria de los investigadores
considera que Ia vida en la Tierra surgid preci
samente debido a que la atmésfera primitiva ca
recia de oxigeno y, por eso, fue posible el paso
de ruv. A los experimentos pioneros de Urey y
Miller (quienes simularon s condiciones de la
Tierra primitiva y obtuvieron moléculas biold
gicas a partir de sustandias sencillas) siguieron
otros como los del bidlogo catalin Joan Ord
(1923-200M), que apoyan la idea de que ks rov
contribuyeron a proveer la energia necesaria para
¢ reordenamiento de los dtomos de carbono, y
formaron ks primeras molécelas organicas que
condujeron al surgimiento de la vida.

luz vable
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» La rafiedon vishle que proviene del Sol pasa & través de Ls atmistera y enlrs en contacto on ks Teerra. Al Bagae 2 un objeto

wbicado sobire ka sperficie teresire, b radiscin elecromagnética proveniente del Sal s puede refleja, shiorber o Ransmitie
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Los primeros seres vivos disponian de esas
moléculas orginicas como alimento, que se iban
formando de forma espontinea por incidencia
de la rUV y otras formas de energia. Es decir que
eran organismos descomponedores. A conti-
nuacion, surgieron organismos consumidores, y
se establecieron las primeras redes trdficas hace
unos 3.800 millones de ados.

Por lo tanto, las redes tréficas de los ecosis-
temas primitivos estuvieron constituidas por
consumidores y descomponedores hasta que
hicieron su aparicidn los primeros organismos
autitrofos.

De esta formsa, la radiacion solar fue la fuente
de energia que permitio ¢l origen de ka vida, su
evoluciin y su permanencia,

* Algur baciorle, Hamadas termdlie, puedon vivk o
e termales de hasta 90 *C. Consthuyen modelos pass el
estudio def origen de Lo vida, cuand Ls Tiens esteba ain on
roceo de enlriaesienta

o e ]
RADIACION ULTRAVIOLETA Y SALUD

Lstd sufcentemenme enguobado que la adiacitn w
puede produch camblos on & Ao (metaciones) que pue-
den resultar en of desanolko de clacer o 20048 expuestas,
sobre todo, & peel. Las recomendaciones médicas sobre
los horanos en que s debe restiings a exposiodn al sl
y la necesidad de uso de Stos ov apustan & prevens las
enfermedades que Causan

Lors niveles de mv que Began a b superficie de la lera
son variabies o lo laigo del afo y, también, dependen de
las condiciones meteorakdgicas. A diano, se publica o In-
dice uv para mantenes A la poblackin informada sobre ks
precauciones (ue debe tomar,

Sin embiaego, 4 la superfioe terrestre, Hoga uns pequenia
parte de la wv emitida par of Sol, ya que & odgeno (0)
y ¢l c20no (0,) estratosféncos absarden la mayor pane.

L0 mayo de 1985, se pubbicd un anticulo en b revista
Natwe que daba coenta de una fuerte reduccidn en b

capa de 0xno eswatosténes sobire la 20na antarmca, Se
alertaba, ademis, sobre of resgo que esto podia Lgee
ficar para da sadod. Aunque exsien fendmenos naturales
que afectan la presencla de oaana, ls investigaciones in-
dicaban que este sdelgazamiento éfa producto de la con
taminacion stmaosférica. Los prinopales respansables etan
gases industrales como los corafluoracarbonados (cc)
Lo o e utlzaban en & iefrigemodn, en ks sesosoles
de L 2004 eurcpei y en la fabiricacdn de Oertos plisticos.

A pantir de esta infarmacde, se estableceron acuerdos
wiernaconales para limitar ¢l wso de G que pasecen
habier dado resultados positved, en ln recuperacdn de la
Capa de 0ron0. No obstante, la mayoria de las svestige-
canes adn no son canduyentes al respecto.

Ingresande a b pagina del Serdon Meteorologico Na-
Oonal, podran enterasse de los Indices uv 1odos ks dias y
o0 cada rona del pats hrtp:iwww smn gob. aci

Indice de raducito utravieles, Buones Avns XV0I/014

0
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» 12 lnea ded guafico muera bos nveles do sy 2 dferennos hosas on 1 Cusdod de Bumnos Aues un dia de pilo de 2019,
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La medicion de la energia en los
ecosistemas

Para medic ka cantidad de energia quimica
presente en un ecosistema, se emplean tres pard-
metros: la biomasa, la productividad primaria y
productividad secundaria,

La biomasa

La biomasa es un parimetro ecoligico que per-
mite medir ka cantidad de energia quimica conte-
nicks en un ecosistema, un individuo, un grupo de
individuos o un nivel trofico. Para expresasla, ha-
bitualmente, se utilzan unidades de peso como o
gramo o d kilograma. Para un ccosistema o para
un avd rofico, b bomass s calouls 3 partie de
recolectar y pesar tods b materia onglnics, tanto ls
viva comso s desechos de un dees neprosentativa
Con csa muestra, s estima b totalidad por unidad
de drea 0 de volumen. Por ejemplo, 10 kg por meetro
cumlrado pars un comitema terrotre o | kg por
Btro para uno acwitico.

En general, s mocitra recolectada se wos antes
de ser pesada con o fin de cfectuar las mediciones
sin o agua presente on o nsaterial
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Ea los econtsteman, of valor de ks beomasa del ni
wel de productone o muchisimo meks cevado que
en ol ded resto de low niveles, y tambidn mds il de
calcular Sin emnburgo, o nportante conocer b bio
musa de cada nivel, ya que permite calcular ks can
tdad de energia disponible para d siguiente nivd
trificn. Para cllo, se utifizan moddos & b

pirdenides de biomasa, que permiten graficar o va
lor en cada nivel tilficn,

Aungue b cantidad de bsomasa 0 s equivalen
e en energia disponible de un nivel rifico hacu d
sigulente s muy variable, algunas investigaciones
permiicn establecer que, on wia pirinsde "tpics’,
b trassferencs o corcana J 10% A ate duto e
perimental s ke dio d sombee de “Ley dd 108" o
dd "dierimo ecoligioo”, y sirve como una pata para
evahar o etado coerpético de un ecosisterna

% ’\ Carzamadore
1 heroianas

» Gralfco & wna pedmide de bomass tps, cads nieed bolen

resreerds S Lnfalad de bomaes cegonderds o
10% def miweed andevicn.

OrAS PRAMIDES ECOLOGICAS

Lis preimaties 00 s utian sole pasa grabow Lo cant-
dad de tromuans O o e(oualema Ly IMporLeie predly

Aenotn & 10 Que e est) represestando en Cads una.
“

i il
°.:."....° ==
_—

[ BT

W

1 (Cue razon podes dar que Permas cxpicar as
notatics Que e 3N en el granco
SO0FE 13 CANMASS 3e DioMasa en Cada Bloma

2 [Habed s en
humeds calcidads cn un b CIfOM ontre

210

el ye ? Jushf) by rospuesta

Qo0
o0

SRR Bt LA e e

i TETT T SRR | s

€ Sabarid Bands 5.4

CarituLo 10 ® LOS ECOSISTEMAS COMO SISTEMAS Mu.mvl

La medicion de la biomasa

Se puede pensar ka biomass estimada de un eco-
sisterma como um foto nstantines de b materia
orginica exi en un to dado. Pero para
los estudios ecoldgicos, también, es muy importan-
te conocer chmo se van modificando Jos valores a
lo largo ded tiempo, porgue esto da ui idea sobre
el comportamiento energético del ecosisterna. Ese y
otros datos permiten elsborar modelos predictivos
que informan sobre probables cambios a futuro.

En el grifico, se observan las variaciones de bio
miasa del zooplancton (microoeganismos consumi-
dores acuiticos) en tres stios diferentes (E1, E2, E3)
de un embalse ubicado en of norte de Venezueka,
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Tiempo (meses)

La bomasa pucde tones grandes Vanaoones on

Las fluctuaciones en fa biomasa de los orga-
nismos pueden tener varias causas. Por ejemplo,
I época de nacimiento de nuevos organismos,
entre los que no todos Hegardn a ks madurez re-
productiva, lo gue producird un descenso poste-
rior; los momentos en los que hay mis alimento
disponible; o ks zonas donde se concentra ma-
yor cantidad. Frecuentemente, estas variaciones
acompaiian los cambios en el medio abidtico,
como podrian ser los cambios de temperatura
que determinan periodos reproductivos y perio-
dos de mayor mortalidad, que en general, obede-
cen a meis de una causa,

El trabajo de investigacion ecoldgica consiste
en determinar ka o las causas de estas variaciones
a lo largo del afo y en el sector donde se recogie-
ron ks muestras, Estos estudios son importantes,
por gjemplo, para determinar en o ecosisterna
del embalse, la disponibilidad alimenticia de los

les que ¢ zooplancton, como pe-
ces y crustaceos, y que forman parte de la red ali-
taria del ecosi

Para este caso, los autores conduyeron que
“Esta ¢ idad de zooplancton parecid res-

ponder a las variaciones ambientales en el embal-

lugares de on mesmo ccosstena 1, E2 y 1)y 3 o ago dof

se, mds que a las variaciones en ka disponibilidad
de recursos”

» Un gemplo de
una piramide
de biomasa
padre
austicos

del ambiente acudtico?

*2Que representan los nimeros en cada nived tréfi
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La productividad primaria bruta y neta

La productividad primaria es un pardmetro
que permite medir fas fluctuaciones de biomasa
en el iempo. Para ello, se calcula la biomass en un
momento determinado (11) y, posteriormente, se
vuelve a medir (12) con € fin de establecer ka di
ferencia entre o momento inicial y o final de la
medicion.

Se denomina productividad primaria a ks
variacion de biomasa de los productores de un
ecosistema. Este dato da ceenta de la cantidad de
energia luminosa fijada por fotosintesis durante
ol intervalo medido. Cuando no se contabilizan
las pérdidas de energia por otros procesos, recibe
el nombre de productividad priemaria bruta, Una
forma de expresario ex

. redectwadad
Ymmass 17 Gemasa 1N patss

Sin embargo, sl s Uene en cuenta las péndi
das de energia asociadas a los procesos catabd
Bcos que ocurren en o metabolivmo vegetal (o
principal es la respiracion ¢ implica unas Jami
pucion de ka blomasa prodecida), se define un
parimetro mds Gtil denominado productividad
prunara ool

Abora, la fGemula que se aplics es la sigulente

| pesductvedat
Bxaenaay 17 Duenaed 1) o perddss rawe

La prodectividad prismaria neta o b cantidad
de energia quimica, producads por los productones,
que queda depondbie para o sgukente nivel trifica

W

11 - que 1s pr d3a prs
Mary Brats mede (3 CanBdad de encrgia huminca
fiada por los pr (seria meana

calculando 3 canbdad dc oxigeno Bberado por 13
Plants en imtervalos de BemEo, en ver de haceric
2 traves Oe 3 Deomats producisa’ Justifed s res
pucsta

2.1 en cuonts la de proc
PAMANS neta, <udl &5 of ivel rOfCa supenor gue
dimponird de ety
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La productividad secundaria

La productividad secundaria bruta es ks bio
masa elborads por los consumidores en un
tiempo determinado. Después de restar ks pér-
didas por procesos de degradacion y desechos, se
obtiene ka productividad secundaria neta

Si bien el 99% de los seres vivos del planeta
esta constituido por plantas y algas y la suma
de todos los organismos heterdtrofos represen
ta solo ¢l 1% de ka materia orginica, la produc-
tividad secundaria, también, es un parimetro
importante para los estudios ecoldgicos. Esta es
mucho mis dificil de cuantificar, ya que los ani
males se desplazan, y la mayoria se oculta ante la

presencia humana,

& Para b vestigecidn de b presenchs y congorntamlento
ardmal, muches veces, ve Ul clmass- g de vision
nockana que se T en kos deboley, y loman lotos o videos
cuando pasa un animal frente o ol

Solo una pequeta fraccidn de la produc
tividad primaria neta es aprovechada por los
conssmidores primarios, ya que no todo lo que
Ingleren se puede wtilizar para producir nueva
biomasa, Esto se debe 3 que las fibras son, en su
mayoria, defecadas y a que la energia invertida
en resplracion celular ex mis elevada debido a la
intensa actividad vital de los animales; y por ¢
mismo motivo, también, es mayor ka produccion

de calor,

e ———Y
MODELOS ECOLOGICOS Y MODLLOS

CLCONOMICOS

£n o andlisis ensigénco de los ecosstemas, se utill-
7an thrminos que proveenen de L economiy: producto-
fes, consummdones, o productividad, De hecha, el primer
balance emeegitico fue iealzado por Netson Transeay
(187519600, un Ingenkero agréaamo estadounsdense
Intesesado en cakular la productaidad de Lis cosechas
Cakulo la cosecha en sminos de entradas, salidas y ga-
NANCA y €N cuanta energha sera transtenda a los ani-
males para su abmentacdn, y ademis, los kilogrames de
caine que renditlan para la venta, No descusdd ol calaulo
e o hyz solar asimilada, las pérdidas por respiracde, los
desechos y s reodado pan abona

Late tpo de andlisis, que anos después IL Lindeman
y L. Odum propaseron como un modelo da andlis de
los ecomestemas de gran precadn ya estaba presente en
las preocupaciones y en los cilouos de foes produciores

» imagon de un liwe do tento de Nebon Wansea publcado on
92,
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Eficiencia ecologica

Las pérdidas de energia en cada nivel trédfico
varian segan los seres vivos que forman parte de
las redes alimentarias. Los defantes, por ejemplo,
son incapaces de aprovechar la celulosa que es
muy abundante en los vegetales que consumen.
Sin embargo, otros consumidores primarios,
como los rumiantes (vacas, ovejas, cabras), si
pueden hacerlo. Sus estémagos poseen un com
partimiento, lamado rumen, donde habitan bac
terias que descomponen la cdulosa de las plantas.
La accion de estos microorganismos permite la
absorcion de mds cantidad de glucosa y de otros
nutrientes hacia el torrente sanguineo. Como re
sultado, Ia eficiencia en d aprovechamiento de s
Ingesta o mucho smyor en un bovino que en en
clcfante. & s alimentan de uos misass cantidad
de biomasa vegetal, una vaca produce mds carne
que un cdefante

V4

—

Estas consideraciones llevan 2 un conceplo
importante llamado eficiencia ecoldgica, que
define como la capacidad de adaptacion y utiliza
cibn de lon recursos de un ecoslstenna en d apro
vechamiento de la materia y s encrgia. Existen
diversos modos de clcularia. Uno de clos con
siste en obtener o cocfickente entre la produccidn
nets de un nived tréfico (n) v ks productividad
nets ded nivel anterior (n-1). Expresada en poe
centaje su formuls e

et s

La eficiencia ecoldgics toma en cocnts pard
micteos ecoldgicos takes como ks ingestion, ks as
milacidn, la respiraciin y b energia no utilzada,
Coeno se muestra en of grifico.
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Los ciclos de la materia en
los ecosistemas

La materia se moviliza a través de ados relativa
mente cerrados que permiten reiniciar ol proceso de
produccion degradacion en los ecosstemas.

Los meovimientos de materia inosganica reciben
¢l nombre de ciclos biogeoguimicos y s distinguen
tres tipos diferentes:

«  cdo del agux los seres vivos dependen de ka
disponibilidad de agua debido 2 que estin cons
tituidos en gran parte por ella y 2 que existen
minerales y olras sustancias que solo pueden
aprovedsar cuando estin en solucin acuosa,

«  cdos gaseosos: corresponden a dementos que
se encuentran en forma de gas en kb atmidsfera.
Por ko tanto, su disponibilidad no esta confinada
al espacio que ocupa el ecosisterna bajo estudio.
Los ks importantes son los cicos dd carbono,
del nitrogeno y del oxigeno.

« ados sedimentarios: correspoaden a denentos
que se encuentran integrados en ks rocas, como
o fdsforo y el hierro, y que son extraidos de ellss
por fendenenos fisicos, como d viento o la accion
volcinica. Fste tipo de ados se consideran loca
ks porque estan ssociados al medio fisico del
ecosistena en estudso.

El cido del agua

Ademids de ser un solvente universal, el agua es
también un agente modelador del paisaje y deter
minante de ks caracteristicas de Jos ecosistenas,

Los biomas muy ricos en biodiversidad, como
las selvas de altura (yungas), requicren de grandes
cantidades de agua para sostener ks biomasa vegetal
que Jos caracteriza. Esta es aportada por abundantes
preciptaciones. Las raices retienen las particulas del
suedo, pero Jos fendmenos que alteran a cobertura
vegetal (mcendios o taks excesiva, por gjemplo) lo
dejan al descubierto y Jo exponen a la accion erosiva
del agua, que arrastrant la cobertura fértil pendiente
abajo. Esta accion erosiva (lavado) modifica profun
damente las caracteristicas del paisaje y puede deri
var en su desertificacidn.

Enla naturaleza, el agua estd sometida a perma
nentes transformaciones, que implican cambios en

su estado de agregacion (solido, liquido, gaseoso).
La dindmica de esos cambios s denomina cido de
agusa o aido hidroldgico. Es un conjunto de fendme-
nos en los que inciden la energia térmica solar, los
vientos, la peesion atmosférica y otros fendenenos.

La evaporacion del agua salsda de los océanos
representa el 90% de la humedad atmosférica, paste
de Ta cual vuedve a ks superficie terrestre como agua
dulce en forma de Huvia. Asimismo, b evaporaciin
de fas aguas continentales y los procesos de evapo
transpiracion de origen biokigico (combiracion de
Jos procesos de respiracion y evaporacion en ani
males y vegetales), también, aportan a este proceso,
aunque en menor medida,

El agua en forma de vapor sube, se condensa y
forma las nubes, constituidas poe pequeiias gotas
que se enfrian y se unen a otras formando gotas
mayores que, csando alcanzan un peso suficiente,
se precipitan sobre la superficie terrestre. La preci
pitacion puede ser solida (nieve o granizo) o liuida
(Tluvia). El vapor de agua puede también conden
sarse en forma de niebls o rocio.

Tanto las sguas superficiales liquidas (lagos, rios,
arroyos) o solidas (glackres, nieve) como ks aguas
subterraneas vuelven al mar 2 través de ks coencas

Unsa parte importante del cido hidroldgico es
¢l agua capturada por los organismos. La mayo
ria de los organismos terrestres depende del agua
dulce, que solo representa el 3% de ks existente en
¢l planeta.

ag=a contenda en k3 atmasiera

‘—\

nedes, tumadas)
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El ciclo del carbono

La quimica de I vida es fa quimica del car
bono porque este demento es [a base estructural
de las biomoléculas. Los procesos de fotosi

extremadamente bajas y no kabeia, por ¢jemplo,
disponibilidad de agua en estado ligusdo.
Este efecto permite que las lemperaturas me
dias del plancta scan adecuadas para fa vida Sin
bargo, o de ks concentracion de did

y respiracion establecen en si mismos un cido
bioldgico del carbono. Pero este ciclo estd, a su
vez, profundamente entramado con los procesos
fisicos y quimicos en ¢l suelo, en la atmésferay en
el agua, que ocurren de nrnera independiente de
los seres vivos.

El carbono drcula a través de Jos océanos, de
la atmosfera y de ka superficie y en el interior te
rrestre, en un gran cicdlo biogeoquimico de caric-
ter gaseoso debido a que, en una parte, se integra
como un gas (didaido de carbono y metano) en
Ia atmsdafera.

» In el duio def catorn, intervienen actividudes, bumaess,
wme b exracciin y o w0 & combunibie Kl

El efecto invernadero

El dsduido de carbono (CO) asi como of gas
metano (CH ) preseates en ks atmdsfera son res
pomsables, entre otros, del Bamado efecto lover
nadero. Retienen o caloe que, de otra forma, se
disiparia en d epacio exterior y, por ello, s los
denomina “gases invernader”. Si esto no ocurrie
ra, s Therra seria un plaseta con lemperaturas

216

xido de carbono atmoaférico incrementa d efecto
invernadero, por lo que también aumenta ks tem
peratura media del plancta. El aumento de calor
provoca o deshiclo en los polos y los glackares ¥
cleva ol nivel de los octanos, 1o que produce cam
bios drdsticos en of dima del plancta: sequias en
lugares que cran hidmedos, incremento de Buvias
mds intensas gue bo habitual, huracanes y tormados
muy potentes, ctoéters Las actividades humanas,
tales como ks wtilizacion de combuatibles fosiles,
son fucntes de didaido de carbono. A su vez, b
tals de grandes extensiones de bosgues y sclvas
con fines econdaicos reduce la captacidn de did
sido de carbono de s atmdafera. El aporte de
pases lnvernadero 3 la atmdénfera v b extincidn
dial, dado que se asigna 3 este fendmeno lo que

s¢ conoce como cambio climatico global
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El cido del nitrogeno

En Ia dasificacion ecologica, el ciclo del nitro-
geno corresponde a los cidos atmosféricos debi-
do a su importante presencia en la stmdsfera. Sin
embargo, comeo solo puede ser absorbido e incor-
porado al suelo por diferentes microorganismos,
¢l nitrogeno en el ecosistena se comporta como
un elemento sedimentario o local.

Los aminoicidos, algunas vitaminas y los
acidos nucleicos tienen al nitrdgeno como uno

de sus constituyentes fundamentales. Si bien el
nitrogeno es el gas que se encuentra en mayor
proporcion en la atmdsfera (78%), solo algunos
descomponedores pueden captarlo en ese estado.
Otras bacterias que habitan el suelo actan como
intermediarias y producen compuestos que pue
den ser asimilados por los vegetales. El ejemplo
permite visualizar la accion de algunos de bos mi
croorganismos que forman parte del cido.

l transtorman el nirdgeno en amonio.
H,OGOIHH. Nisrthcacion 1- bactenas del génoro
l Nitrosomas transiorman ¢f 3mono en sitros.
N4 0, ND, 424 1 4
Desartriicacion: 2iguras bacenas
del gorero Pscudomaonas pueden l Nitrificacion 2 bactenas del génem
transtormar los niratos on N, Natrobactey transforman los nireos en nitratos.
?

Exsion vanos londmonns por ios que s Sunkos peoden posdes
niytgono. Ertre ooz, 1 doolundn yei rasie por ol a0 00 ks

e dn [T =1 o como o de o
VD de CO0eS QU ConSEmoen IFhageno (oo & sopd, ncondies o
5 nd Asuwe, el & on o saedo por

ol 1o de fertizanies on los astives o5 arastado por of g y con
amm s orses de 2ga y por riracon, aeden, s aoufens.
klxm:m#mmmmmhsm\m

~

* Observando la accian de cada tipo de bacteria en

ol ciclo def nitrogeno, jcudl utilizarias para purificar
aguas d

con ?

]

Asimdacion 135 plantas son capaces
de asamar los nitratos.

Livvia Acipa

Algunas actividades industriales y e uso de combustl-
bies fibsiles pueden produdr |2 liberaditn de compuestos
contaminantes en 13 atmésiera. 5105 compuestas son
capaces de @acoonar on otros gases atmasféricos y
generar 30005 que son precprtades sobee |3 superfice
junto con & agua de avia.

Los princpales son & aado sulfinco y ef odo nitrea,
dervados del aeufre y del mitrdgeno, respectivamente.
La Huwiz d0da afecta gravemente la cubeerta vegetal y
peovoca ks corrasin de los metales que se utiloan en las
instalzoanes y artefactos cotdianes

Uno de ks casos mas estudiados de s efecios o2 la
lluvia 20da es el de la Selva Negra, regicn ubicads o
suroeste de la Repabbca tederal de Nemanea

| b tidocde
' lhrda doda sobe

3 grandes centros
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El ciclo del fosforo

El fosforo es fundamental en los procesos de
transferencia de energia durante el metabolismo
de los seres vivos (forma parte de moléculas que
se utilizan en las reacciones metabdlicas, como
ATP-ADP). Es ademds un componente estruc-
tural importante de los huesos y dientes de los
vertebrados. Se encuentra en ciertas rocas sedi-
mentarias, como las apatitas, razén por la que se

clasifica exte ciclo como sedimentario. La devin
tegrackon de estas rocas por factores ambientales
expone los minerales que conticnen y se forman
asd sales de finforo que, disucltas, pucden ser in

corporadas por los orga Como la prop
cidn de finforo en la o Jeza e relativamente
baja, su disponibilidad actéa como un factor i

mitante de la productividad primaria de los oo
sialomas

» En el Oco Ged Medone, 0o Biervienen miocorganiames,
deperad cxaamerie & rex cone Ao Qe e

LA GUERRA DEL GUANO

b Osfor, o mdgeno y of potaue son fundameotales
e Jos sevies wives, £ pariculst, SON MRSt Pard 0
Crcmento oo de lon wegetales Ln s cltves, L
o hay we prvande padatvamente ¥ welo de edos
mtrentey, y esiod Geben ey aB000MC: & Davés de
ferhivacdn AtQuamente. ok s Wiaban fhuentes na-
futaked de £004 Minetaley, procpainente ¢ esoeMento
de aves y de muscdfages, denomenado guano lgue, en
uechun, quese deor ‘abeno’). I Certas condioones -
PO, b depinitos de Guuno forman gandes feserve
maturales. A fnes del ugio xx, of Quano esa muy precado
oo femiZante y te (COWDO e U OO de Imenso
Inferés ecnodmuco. Los wotes fete & las comlas de (ule,
Bolvis y Perll son muy noos en este matenal y b depu-
t por of acceso ol recurso desatd un coofico amado
(18/9-1584) endve ¢ Estado de Chle y lon ahaden de Bo-
Ivta y Perih. Se denomind “Guera ded Paclico” o “Guena

ded guano y of salitve” . Como consetuenciy, Bobvia peedd
s salda o ockane Paclcn y pante de s tentono en ma-
net de (hle Aln se mantiene un itge Sonteno entie
Boiva, Que recama w wid of ma y (le, Que defiende
U pertenencia scbve esos lerntones
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1. Observen el esquema en el que se represen-
ta una red trofica de un ecosistena simplifi-

DB AR, m
Stoplancion madamnn e
‘JQ -
/ — e —
moluscos algas crustaces

8. 0ué wo de e
en esta red?

b. Reorgamcen la red, cologuen en el nivel in-
lenor Jos productores del ecosistema, en los
sguientes, los consurmdores, desde o se-
cundano en adelante.

€. Ressllen con coky una de las cadenas 1ol
cas que lorman parte de ls red,

d. ;Oué nivel 1r6hico felts en esta red y cull es
su funcion en el ecosistemar?

. Justiiquen por qué la susencia de este ni-
vel en la red wdohice mpedins el autososieni-
miento del ecosstema.

f Suponiendo & mexistencs de dicho nvel
wéhco, jpodria lodavis considerarse un eco-
sstema? Justifiquen.

NG eS1E regs jo

2. Lean la siguiente sfirmacion.

Los seves humanos son cmnivons porgue
obtienen su alimentn mno de productones
axno de consumidores vy descomponedores.
Como tales, ocupan sempre o nivel trifn
mis alto de las cadenas alimentanas.

2. ;jHaran citicas a esta afimacdn? Si consi
deran que hay gque modilicarts, redsclenla
correctamente.

Propuesta de actividad

b. Dibujen una red glimentans, pensen on ol
origen (vegetal, ammal, elc) de sgunos de
ks alimentos que consurnen habiluslmente.
Incorpdrense en dicha cadena regresentan-
do el 0 los rveles 1dlicos gue ocupan. Rew-
sen como resohvieron o punto al.

3. La alimentacion humana incluye organismos
descomponedores que s& consumen en for
ma directa o que se utilizan en la fabricacion
de slimentos. Averigien qué alimentos de s
dieta incluyen los descomponedores y com-
pleten ks tabla. Si lo necesitan, agreguen filas.

4. En la tabla, se consigna el conténido aproxi-
mado de agua en diferentes alimentos.

Came de v (4]
el 20
Maal seco 8
Nue? w2 4
Muez fresca 20

8. A partir de los datos de ia tabls, expliquen
por qué es conversente hacer los ciicuos de
Iormass extrayendo o sgus de las muestras
recolectadas.

b. Si fuera mposdile secar ks malea orgénics
e un sector del ecosistems pars caloular ks
bomass seca, jserviran los datos de una
tabls como esta para hacer una estimaoon?
Justdiquen su respuesta,

€. ¢(De qué maners oblendrian en & prictica
datos como los consignados en ks labls?

Qo
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Propuesta de actividades Propuesta de actividades

5. Los conejos ocupan el lugar de consumidores primarios en ls cadens slimentaris. Son capeces Los ciclos biogeoquimicos, la salud y el ambiente
de aprovechar el alimento de una forma particular lamadas cecotrofia, que consiste en digeris dos
vecks ol MEmo alimento, Los ciclos biogeoquimicos determinan la disponibilidad de elementos esenciales para los
Primera digesfion: el quilo luego de pasar por el intestine delgado (donde se sbaorbe ls mayor par seres vivas. Sin embargo, en la naturaleza, también, existen elementos tOxicos que integran
te de nutrientes) llega al “ciego? Que &5 Un Srgano colonizado POr MICToOIGaNITMos Capaces de los ciclos de la materia. Uno es el arsénico (As), con importante presencia en algunas zonas de
degradar parte de la fibra del slimento. Alli, se produce la lermentacion durante toda ks noche vy, la Argentina y, en particular, en la provincia de Buenos Aires.
por la manana, es expulsado por el ano. . . -
Sagesda digastiia: an éste momenio, &l CONSG o et et ol Son. snies @9 La ingesta prolongada de agua con un elevado porcentaje de As causa dafios al organismo,
que caiga al suelo. De ests forma, hace un mejor uso de la proteina del afi 0. que conti y da lugar a una enfermedad conocida como hidroarsenicismo cronico regional endémico
muchos sminoicidos iales que, de otra forma, perderia en la defecacion. (1acne). Puede producir cdncer en diferentes drganos y olros efectos nocivos.

8. ¢Con cudl de los sguientes conceplos relaconarien ls nlormacdn sobre b cocotrofia descrpts on

refalo urlqru? Coloquen una ciuz en s Que conuderen comecion X 2o elg v o

Bmw:m[_—] Ciclo del arsémico en el amdonte
Productividsd peirmars bruta | | atméstera: compuestos
Productvidad peimans neta (j m
Productividsd secundaria || /‘ - \
Eficiencia ecolégica || emmones volcameas M
Descomponscdn | 8, (Cudlen do b fuentes de
b Elaboren un lexio trove que contongs, al menos, res de los conceplos Que solecoonaron en i ARANICO Gue 56 muesizan
labils antersor. £) Llexio debe sev un argumenio & levor de la mporianca de este proceso en of apeo- 200 naturades y cudlos, ar
‘ ded por parie el ¢ wior y la Gepondshded de energe pas of sgeente licules (de responsatili-
rwed trdfco dacd humana)/?
b, (Ll cclo del mséneo ey
6. En la pirdmide del grifico, se muestra como diaminuye la bi de un nivel trofico @ otro. sodimontiio 0 simosié-
Tambien, se muestrs la presencia del insecticida cut en cads nivel, simbolizads por una cantidad neo! Justliquen su ros
de puntos. pueala,

2. Lean of texto y respondan las preguntas,

Investigadores de la Facultad de logenleria de la Universidad Nacional de la Plata instala-
ron en la localidad de Verdnica, proviacia de Buenos Alrex, una plunta para ¢f tratamiento del
agua destinada al consumo humano con el fin de extraer o asénico (As), Dicha planta garan
Hzard 10.000 litros de agua por dia y asegurard la remocion del As de las aguas sublerrineas.

El origen del As en kas aguas subterrineas de la Argentina se atribuye a la actividad volcani
e ocurrida en la cordillers de los Andes durante o periodo Coaternanio, Al se formaron de
positos de barros arcillosos (Joess) funto a cenlzas volchnicas con altos contenidos de arsénico,
lo que provoca que cuatro millones de personas teagan desgo de contaminarse, Esto implica
que el 10% de la poblacion del pais tene probabilidad de entrar en contacto con este meta
Rolde, que podria afectar a 16 provincias y a gran parte de la proviacia de Buenos Alres. En ¢
ente de la Nanura pampeana, se habrian acumulado los videios volcinicos que contienen arsénico
. 2 como consecuenca del vulcanismo menc Jo. La dispersion secundaria o través de aguas su
perficiales ha sido o mecanismo que Jo ha levado hasta b costa pacifica (Chile) y a la atldntica,

OOt Bt A T b e
® Lltatd Barats SA. - TrALS e e T

£ No se ha dbugad s presencs de oo on of revel de consurmedores ieroaion. S se hulsers Sbupsi,

(Cunion U eLperEan enconloy on ese rwed? & (Cubl on of orgon nitued prirmano de |l prosence de As on oy suelos pampesnos?

b Oué cousre 3 medids que se ssoende de nved WAHC0 con by presence del nsectods? b (Dénde se oncuantmn shor lon teservonos de As?
La canticded es constante. ks cantid surments o & cantidad damnuye €. (Outt o do fuente de sgui do consumo asts contaminads con As on b localided de Verdnios ?

€. Jeniendn en cunnta ls respuests atencr y respecto o oo ;Oué pardmetro surmenta de un nived of d  Dado quo ol agua oblenida s inodon, ncolom o maipels, /50 puode considens que es potabile?
avo! Justifguon,

4 Lnssyon explcacones relsconadss con i hsologa de 03 organesmos gue pueden pstlcs los & lopasen ol ccko dol agua y respondan. JCOmo so oxphcs la disponedn socundata do As & la gue se
tesllados Qgue so observan on relacon con of sechods refiers of loxto? Reshcan un dagoama que pongs en evidancis b parie del cicko dol agus que nvoke-

Ol 8u respuosta.
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Componentes estructurales de los
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En este capitulo, se estudiara la es-
tructura de los ecosistemas que define
las posibilidades y restricciones en las
condiciones de vida de los organismos:
como sus adaptaciones al medio fisico,
su comporntamiento y las relaciones que
existen entre ellos. Para hacerlo, sera
necesano estudiar las caracteristicas de
niveles de organizacion superiores al de
individuo: las poblaciones y la comuni-
dad, asi como ef lugar y las funciones
qQue ocupan en los ecosistomas

Ecosistemas, estructura y funcion

Como todos los sistomas, los ccosistenas se
caracterizan por su estructurs y se funcidn. Con
referencia 3 o canscleristicss, se pucden dife
renciar dos tipos de componentes del econtstema
los componentes estructurales y los componsentes
funcionalex. Dentro de los estructunales, w dis
Hnguen a su vex olras dos Cases de componentex
los abiiticos y hos bidticos,

« Componentes o factores abidticox son los
que corresponden al medio fisico donde se
desarrolls ks vida de los organismon: of aiee, o
chima, s luminosidad, la presion, ks bumedad,
los minerales, o sselo, entre oteos. Fstos fac
tores determinan las posibilidades de vida de
los arganismon oo o cconistema ¢ inciden en
la evolucidn boldgica por seleccidn natural

» Componentes o factores bidticos: son los gque
corresponden al medio blolégico, caracteriza
do por todos los seren vivos del econlstena y
por los residuos organicos, como materiales
de desecho y restos de organismos mucrion
Los componentes funcionales, por olra parte,
son Jos que refieren a la interaccion entre los
componentes estructurales en rdacidn con las
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tramsferencias de materia y energia, loma que
se desarrollo en o capitulo anterior

® Lon peces, kx meooosgarednes, y e plante, vives 0 muerion,
wn epmphs de conporenies, by de eule euonalemg
La aven, ke o y o g on componenies, daiiicns
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El habitat

En biologia, se define como pertenecientes a
una misma especie a todos los organismos que
tienen la capacidad de reproducirse entre si y de
jar descendientes fértiles. En este sentido, se defi
nen, por gjemplo, la especie humana moderna u
Howmo sapiens, ka especie canina a ks que pertene
ce el lobo o Canis lupus o una variedad dd lobo
(el perro doméstico) cuyo nombre cientifico es
Canis hupus familisris.

En los ecosistemas, kas especies ocupan un
lugar fisico determinado denominado habitat.
El hibitat completo de una especie es muy difi
cil de describir porque cada detalle cuenta. Pue
de tratarse, por ejemplo, de una roca compuesta
por determinados minerales, ubicada en lugar

oscuro, en un cima seco o de una zona algada
de predadores en la que existan ciertas plantas,
eteétera. El concepto de hibitat incluye tanto los
componentes bidticos como los abidticos del drea
donde vive una especie.

Por ello, cuando se estudia ¢l habitat de una
especie se consideran solo los aspectos que in-
teresan a la investigacion que se estd realizando.
Puede haber desde descripciones generales, “d
Idbitat del fandd son planicies con pastizales”,
hasta las mds detalladas, registro de las tempe
raturas medias, tipo de vegetacion, ka humedad
ambiente, y otras caracteristicas que resulten re
levantes. Ademis, si se trata de especies con habi
tos migratorios que cambian de ecosistema segin
ol dima o la disponibilidad de alimentos, resulta
ri necesario definir para elfas mis de un habitat.

—_— s
DIFERENTES HABITATS PARA UNA MISMA ESPECIE

! habat de 1z ballena franca austial en 13 Repibihca
Argentina podria desaribisse de forma general como mari-
no en las 200as de |3 Antarmida argenting, islas Malvinas y
12 costa patagdoica.

tste mamifero se akmenta filtrando & agua del océano
alwesto en ol que atrapa pequefios custacens del 200-
plancton, prnopamente kill, en aguas frias cercanas
al contmente antartica. Poe lo tanto, tambeén, s puede
describir s habitat como manne, cercano a 1a regidn po-
lar austral, en ocdano ablento (aleada de las costas) de
aguas frizs y con gran producividad de 2ooplancton. Fero
cada afo, entre mayo y noviembve, un grupo importante

de ballenas francas mugra hasta las aguas del Gofo Nee-
vo y del Golfo San Matias en la Peninsuls Valdés. Otros
grupas migran a las costas de Santa Cataring, en Brasl.
En estas 2onas de aguas cabdas y tranquilas, esta espece
se reproduce y amamanta a los ballenatos, pero no lo-
gra aimentarse porque son lugases de baja productridad
plancdnica. Para los estudios ecolégices desamolladaos en
estas gitimas zonas, el habatat reproducive de la baliena
framca se describird como manno de aguas de tempera-
nra elevada, cercano a las costas, o poca profundidad,
calmas y con reducda dsponbdidad de slimento.

® 1 prncpal dlmento de | tolien Fanca austral e of kol L2 hallenas puoden Bogar 2 medir 18 metros. L2 longmud ded ke, generalmente,

00 supesa los dos contimetnos.
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El nicho ecologico

Otro concepto importante para la ecologia es
¢l de nicho ecoligico. En su libro Ecologia, el ecd
logo Howard T. Odum (1924-2002), uno de los
pioneros de la ecologia de los sistemas naturales,
ihustrd la idea de habitat y nicho ecolégico e hizo
la siguiente analogia: “El hibitat es el domicilio
de la especie y el nicho ecoldgico, su profesion™

Odum empled esa comparacion para decir
que se entiende por nicho ecoldgico la funcidn
de ka especie en o lugar donde vive dentro del
ecosisternna. El nicho ecoldgico de un organismo
depende no solo de donde vive (su habitat), sino
también de lo que hace en o ecosistema: o lugar
en b cadena rdfica, d comportamicnto, b re
acchones al medio flasico y bidtko y o paped en ke
trasformaciin ded modia

La descripcin detallada de un nicho ecold
gico implicaria coniderae, como en d caso del
hibitat, un conjunto cnorme de caracteristivas
bloldgicas y otros pardmetros. Por lo tanto, se
describe o nicho ecoligico en funcidn de al
punos raspos que se consideran Gtiles para ka
lovestigacidn que se estd realizando. Distintos
orpaniamos que comparten of habutat
pueden tener nichos exoldgicos muy diferentes
o similares. Por ejemplo, ks ballena francs sustral

pasa parte de su vida alimentindose on of hibitat
marino antirtico. Ese mismo hibitat lo comparte
con su alimento, o knill, que se aliments de algas
microschpicas. En aste caso, o ncho exoldgico
de Ia ballena se caracteriza por su rol de comg
midor secundario; y o del knill, de consumidor
primaria. Por olra parte, d pinglino comparte
o mismo hibitat que ks ballena y que of keill, y,
también, se alimenta de kil Significa que s
ballenas y los pingdinos comparten una parte del
nicho ecoldgio y, por c10, compiten por o ali
mento. Sin embargo, no comparten todo o nicho
ecoldgico, dado que la estrategia de los pingii
nos para oblener alimento e diferente de la que
wtilizan ks balleras. Mientras las ballenas filtran
o agua en 2onas de octano abierto, o pinglino
proda (caza con su pico) o keill en zonas cercanas
a ks conta

® Gngo & prapanes st de penucho el
(f uhyptes. (rysoxomed

Von HumBoLDT ¥ LA BIOGEOGRATIA

Ll naturails sleman Nesieder von Humboitt (1 /69
TESH) recomsd gran parte def mundo paa euudir s
ambentes subusles En Amdora, hoo exteoos vaps
o a s colega y amige fancés Amé Bonpland (1733
1858) L3 autir ded (oncepto d¢ bugeogralia, uno de ks
antecedentes del de econslemy |ue de i prmercs Que
propeso y lewd & b peictica of esdudo de b daniboodn
de et seres w0t en funode de L (ondoones amben-
Takes. Selemptod of conocments de Lo dalleucion e b
et vegetales y s relacdn con ¢f dima y o suslo en
derentes, (ontrentes (Cocuyd Que. en Jona el
pero de clamas y wekos pasecdon, dferentes eipeces de

L onCusones ¢ Humbok®! we podrian espresr sl e
peoes Gferentes Que pueblan habstas umdaes cogun
en ¢ exalema un Mo eolOgao il © Lmakat
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Estructura y dindmica de
las poblaciones

H conjunto de individuos de una especie que
forma parte de un mismo ecosistema recibe el
nombre de poblacion. Por ejemplo, en el pastizal
pampeano, se pueden encontrar una poblacion de
liehres, i poblacion de venado de s pampes, uia
poblacidn de drboles caldén, entre muschas otras.

La especie estd compuesta por los individuos
de todas las poblaciones que se encuentran dis-
tribuidas en todos los ecosistemas del planeta.
Por ejemplo, la especie Lepus europaeus (licbre
comin o europea) estd formada por las poblacio-
nes gue se encuentran en Espana, Francia, Ru-
sia y of norte de Africa, Ademds, esta especie fue
Introducida por los seres humanos en Ansérica,
Australia y otros paises, Ex muy coman también
en nuestro pals, doode fue Introduckda i fines ded
siglo xix,

La poblaciin constituye una unidad de estu
dio ecoldgico dentro del ecosistema. Para nvesth
gar las poblaciones, se toman en cuenta diversos
pardmetros de importancia ecoligica que defi
nen su estructura, como o tamahio poblackonal o

la distribucion en el hibitat,

® Liebee coman (Lepxas ewopaca), smpllsmente dalrRuida
por o mundo en diversan pobiaclones,

W

do an a dah do pobl
{qué eritica le harlas a osta afirmacion?
“£n la pampa, la poblacion vegetal mas abundan

o & ha de pastos”

Tamafo poblacional

El tamano poblacional es ls cantidad de indi
viduos que integran una poblackin, Esa cantidad
puede Muctuar a lo largo del tiempo, por ejemplao,
debido a las migraciones estackonales en funcidn
del clima, Un ¢jemplo conocido ex el de las go
londrinas que migran de un hemisferlo a otro,
on el que sea verano, En algunas poblaciones, los
macimientos se concentran en una época del ao
durante la que hay mds individuos que en otro
momento, debido a que no todox sobrevivirin
hasta ¢l afo sigulente. Sin embargo, en estos ca
son, s s¢ tomarn o afo como tntervalo de tiempo,
o tamaio poblacional seria relativamente esta
ble, En otros casos, cambios bruscos de las con
diclones ambientales pueden afectar fuertemente
o tamadio poblacional de forma inesperada,

Los camblos en los tamahos poblackonales
son kmportantes, ya que pueden afectar o otras
poblaciones del ecosistema ¢ incidir sobre los
Intercambios de materia y energia. Por ejemplo,
la disminucion del tamaio en una poblacidn de
consumidores primarios limita la disponibilidad
del alimento de una poblacidn de consumidores
secundarios, y asi se reduce también ¢l tamaio
poblacional de estos.

Bl tamaiio de una poblacion se rige por tres pa
rimetros: reproduccion, mortalidad y migracion.

que se increments la cantidad de

T Reproduceléon: mecanismo por el
individuos de las poblaciones,

disminuye la cantidad de indivi-

l Mortalidad: mecanismo por el que
duos de las poblaciones.

Migracion: Salida o entrada de
Individuos provenientes de otros
ecosistemnas o ls poblacion, Si
los iIndividuos ingresan al eco-
sistema, se habla de Inmigra-
cion, Por el contrario, si egresan,

se denoming emigracion,
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Natalidad y mortalidad

Cada especie tiene una capacidad o potencial
reproductivo que le es propia. Ese potencial se
bass en las caracteristicas biologicas de la espe-
cie. Una sols mosca doméstica (Musca domestica)
bembra puede poner 120 huevos, de los cuales 60
corresponderin a bembras. Si todas las hembras
nacidas foeran frtiles, b siguiente generaciin po-
dria producir 7200 descendientes. Sabiendo que,
en un aio, se producen 7 generaciones de moscas,
se llegaria a I cifra de 5.598.720.000.000 moscas
en un afo.

Por otra parte, ura elefanta asidtica (Elephas
muaximus) puede tener solamente una cria por afo.

La tasa de natalidad (TN), que mide este po-
tencial reproductivo, informa sobre d ndmero
tedrico de descendientes que puede producir
cada individeo de ka poblacion en un tiempo t
determinado. Donde 11, representa dicho inter-
valo temporal, por ejemplo, un afo.

TN - DUmero de nacimientos {L-1)
tamano de |a poblacién en t,

Pero como se vio, no todos los individuos so-
breviven. Estos nimeros tedricos se ven limita-
dos por los indices de mortalidad (TM), que se
calculan de Ia siguiente manera:

™ = Mimero de muertes (1, —1,)
tamano de la poblacién en 1,

Tomando en cuenta estos valores, se podra
calcular la tasa de crecimiento de la poblacion a
través de un nuevo indice:

_N7denec. (t,—1) - N." de muertes (L - L}
tamano de la poblacién en t,

1C

Para ¢l caso de que ka poblacion considerada
fuera migrante, habrd que sumar o restar en el
dividendo el ingreso o egreso de individuos en la
unidad de tiempo considerada.
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Estrategias reproductivas r y K

Como se vio, ks especies tienen tasas de na
talidad propias que indican su potencial repro
ductivo. En el ejemplo de la mosca doméstica, un
individuo es capaz de producic muchos descen
dientes en o término de un aio, mientras que,
para d caso del elefante, solo es posible un des
cendiente. El primer tipo de estrategia reproduc
tiva se ha denominado “del ™ (gran nimero de
descendientes); y el segundo, “del K™ (poco nd-
mero de descendientes).

Una generalizacion basada en o estudio de
muchas especies permite arribar a la conclu
sion de que las estrategias del r corresponden a
especies con cidos de vida cortos y crecimiento
rapido, como bacterias, inseclos, pastizales, roe
dores, etcétera. Por e contrario, kas estrategias del
K corresponden a especies cuyos individeos son
longevos y de crecimiento lento, como muchos
mamiferos o los arboles. Aungue existen excep
ciones y también estrategias “intermedias”, esta
generalizaciin es il para los estudios ecoldgicos.

» La Muscs dovmestics es un ejempio de una espede eslralengs
del ¢l elelante asiitico (Flepfurs maimus) y lis sscuoyas
(Sexquods sevmpeyiders) von estiategas del K

W

1. Reescribd la tasa de crecimiento; para cllo, con-
siderd un ecosistema donde se produce la migra.
cién de individueos de una pabl desde otro
ecosistema durante of pericdo t, T,

2. ;Qué otros cjemplos podés dar de organdismos
con estrateglas reproductivas ry K7

{En cud de ke dos estrategias ubicarias a la espe-
cic humana?
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Crecimiento poblacional
tedrico y real

Los microorganismos son lipicos estrategas
del r. En un cultivo de laboratorio dende no exis
tieran limitaciones para la supervivencia y estu
vieran garantizadas las condiciones dptimas de
temperatura, pH, alimento y otros pardmetros, la

poblacidn creceria rdpido. Idealmente, sin limite.
Sin embargo, en condiclones reales, ¢ agota
mento de Jos recurson, la acumulacion de dese
chos, entre otros factores, impondrin un limite
al creckmiento poblacional ¢ incrementardn la
tasa de mortalidad. El limite impuesto al tamaio
poblacional se denomina capacidad de carga ded

eoosistema,

P

nimars 38 Ingvidos S oantided de recuraa
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SHPO0D 58w binitado poe
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pobiantn aumenia, s IOKss
duamsrugen. Come tonsecuenoa,
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abkedoder te un vakat miama
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la especie humana adaptd puulatinamente o
medio para garantizar su supervivencia. Esto re
dunda en un creckmiento poblacional muy marcado

con algunos pocos descensos debidos a determina
o factores como epidemias y goerras, La curva de
la imagen es dustrativa de esa situacion,
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Dispersion y densidad poblacional

En el estudio de las poblaciones, ademas de
su tamaiio, es necesario considerar otros dos as-
pectos: ka densidad poblacional y la dispersién
publacional. La primera refiere a la cantidad de
individuos que habitan un drea determinada y ka
segunda, a cdmo se distribuyen en el territorio.

Por ejemplo, los lobos forman manadas diri
gidas por un macho y una hembra reproductores
en un territorio propio may extenso. Cuando ka
manada crece en nimero, se formari otra pareja
reproductors que fundard um oueva manada y
ocupard su propio territorio. Si ka densidad po
blacional crece, habrid menos territorio y se in
crementarin los combates. Eso provocard mis
muertes, lo que regulard ¢l tamaio poblacional
Ese comportamiento define un patron de disper
sidn que lleva ¢ nombre de agrupado. Otras es-

pecies tienen otros patrones de dispersion.

0.

P Patrén akeatoria

b Patrde regutac
> Distintos patrones de deperdiin potiascional e AL dientess de
hain, B. peces que se mueven o Gardimenes y C pingiiics

Tolerancia a los factores abioticos
En la distribucion geogrifica y la dispersion
de las poblaciones, también, influye Ia tolerancix
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la posibilidad de las especies de vivir en ciertas
condiciones del medio abidtico que se apartan de
las dptines. Cada especie tiene rangos de toleran
cia diferentes para cada factor abidtico. Segin ¢l
grado de tolerancia para un cierto factor sbidtico
(temperatura, humedad, presion de oxigeno), las
especies se dividen entre:
«  especies eurioicas: tienen un amplio rango de
tolerancia,
«  especies estenoicas: tienen un bajo rango de
toleranci.
En el grifico, podemos ver un ejemplo de
rango de tolerancia a la temperatura en dos espe
cies de insectos.
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TOLERANCIA HUMANA A LA LUZ SOLAR

La distnbuodn geografica del color de 13 peel humana
esta comefaoonada con | intersidad de radiacdn uita-
violeta (ev) inodente sobre 13 superfice terestre. En lu-
gares con una alta madiaode, ks procesos de selecadn
natua favoreceron pleles mas oscuras que bloguean
pane de la sy y 2s disminuyen & nesgo de contiass can-
cer de piel. Por ¢ contrano, én las 20nas con mendr ina-
diackin solar, la evoluadn favoreod las petes mas daras
que peamiten pasar este tipo de radaadn. Poc lo tanto, las
personas de piel dara que viven en 20nas de alta radia-
adn muestran mencees nivedes de tolesanda.

Sin embango, niveles moderados de v Son necesancs
para que la pel sntedce |3 vitaming D, importame para
el metabolsmo ded caloo y ded #sforo y ana deficenca
provoca descalaficaodn dsea. Las personas de piel asaura
que viven en 2onas de baga radiacdn sofar tendran mayor
nesqo de presentar deficenaas de esta vitamina.

—_——————
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Competencia intraespecifica

Se denomina competencia intraespecifica a
la que se establece entre individuos de la misma
poblacion. Como todos los individeos de Ta po
blacién requieren de los mismos recursos, y estos
son siempre limitados, cuando se satura la capa
cidad de carga del ecosistema, se produce una
“lucha™ por ka existencia. El concepto de recurso
debe entenderse como un concepto amplio que
involucra e alimento que requieren los integran
tes de la poblacion, la forma en la que ko obtienen,
los refugios que construyen, ka eleccidn de parga
reproductiva, etcéters. En un bosque, para una
poblacion de arboles, ol recurso principal es la
luz y entre los que crecen muy juntos se establece
una competencia por recibir la mayor cantidad
posible. Algunos drboles alcanzan mayor altura
y asd limitan ks luz que Hega a bos mis bajos, las
semillas que germinan al nivel del suelo tienen
poca hez y muchas terminan siendo inviables,
muchos individuos jdvenes se secan. El tipo de
dispension poblucional influye fuertemente en la
Intensidad que alcance este tpo de competencia,

AL e Dosue ramund, Jon penos compien poe o suoio y ) hwe
£l mode de deparson Al a mtonsics b competencls. Agunos
CeCoTdn MO QU oS ¥ gnas monn. | I s plaacones
con nes comeraies, 50 GSpOne Wa depersan mgua g man
Loy SE1ancan Iyt oriee 08 INdWVEUNS AN evilE (uo Lomplan
¥ PR Iaverecer que 0008 CITILAN ¥ MLT BATO ¥ fochos

e
COMPLTENCIA INTRACSPECITICA ¥ EVOLUCION

L algunos crses, la competencia imraespedica puede
Teviat & b @tinadn de L pobilaodn por agotamiento def e
s Los gusanns de seda se lmentan solo de hojs de
MO, Son capaces de comes grandes cantidades y s tasa do
natabdad es muy alta. i una pobiacidn se establece en un
pecuefio bostue de mor, Begad un momento en o que yw
00 hated mis abmento y no sobeeviic,

Ln poblacones donde hays mayor varabodad gendtica y
gk indnaduos puedan, por spemplo, almentace de otin
vegeid y no sako de moas, pueden daese ks condioonns
Pt que i sedeccin natl actiie y sobrewivicn los Inds-
wduos que se abmentn tambsin de ot placta La compe-
tencha intraespedfica actia como un “motce” de & evoluodn
Dncldgica, por medio del cambio de b camaciestsics de las
poblacones. Ln Certas Orcurstancas, edos cambses podrian
conducir a b formadion de nueviss espocies.

& Cueva hapotenicn de La waraosn on of tamane & una pobbiodn que
Aot toden b irounos dispoatiley

H

* (Se podria docir que, on kas plantas, la competancia por la iz es og

sas alir 7 Justdich ty respuesta

& por loa rocur

lento a la comp
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CarituLo 11 ® COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LOS ECOSISTEMA:

Estructura y dinamica de
las comunidades

La comunidad es el conjunto de poblaciones
que forman parte del mismo ecosistema

Entre dichas poblaciones, se establecen dis
tintas interrelaciones. Algunas se alimentan de
olras, y otras compiten por el mismo recurso. Es
decir, que kas poblaciones interactian entre si de
maneras muy diversas, ya que forman parte de la
misma red tréfica. Como se vio en el capitulo an
terior, kas redes trdficas dan cuenta del modo en
que se producen los cidos de materia y o flujo de
la energia en una porcidn de la saturaleza consi
derada como un ecosistema. Por ello, o analisis
de las relaciones entre kas poblaciones de especies
que conforman la comunidad bidtica resulta de
particular interés para los estudios ecolégicos.
Dado que estas reaciones se establecen entre di
ferentes especies, se denominan interespecificas.

Aunque las relaciones son complejas y varia
das y ain falta mucho por investigar para deli
mitar daramente unas de otras, algunas fueron
muy estudiadas. Un criterio utilizado para dasi
ficar estas relaciones es considerar qué especie se
beneficia y cudl se perjudica como producto de
la interaccion. Asi, se puede diferenciar tres tipos
bisicos de relaciones interespecificas: aguellas en
la que una de las poblaciones se perjedica y otra

—* depredacion

una poblacién se
beneficia y la otra se
perjudica

“p parasitismo

se beneficia, las que hacen que ambas poblacio-
nes se beneficien y ks que perjudican a ambas
poblaciones.

Depredacion

La depredacion se refiere a s accion por ka
cual un individuo de la poblacidn (¢l predador)
se alimenta cazando a otro (la presa). Por lo tan-
to, se limita a las relaciones entre poblaciones de
animales. Para el Giso de los consumidores pri-
marios, se utiliza el término herbivoria.

> Aguia preccadons (Pandion hasets) e sndo una press.
La redaxion predadorres e un regdador del tamaio
poblacions de ambes pobladones Debido o gue ambes
son inendependientes una de Ls olra, es habitual que, en ks
ecnsitemin, haya Thoouadones on o tamafio potiacional del
prociador y de ke presa Desde e purto de visla, se puede
refativizas la idea de que una poblacon se benelica y que
ks olra <¢ perjudica, ys que diche fuctuadin actis como
modesador de ks compelencia inraespedic.

kS
2 ———
3
z
= poblacie de prosas
=
=
-
-
: -_h
-
b posiacion

de predadores

L

tempo
& Modelo de cambics, en o lamaiio pobladonsd de predadons,

L L lismo
simbiosis
-9 mutualismo

competencia
interespecifica
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¥ presas

* En of grafico, sc abserva que la poblacion de pre-
dadares ticne un tamano poblacional mas reduc-
do que o de las presas.

8. ;Como exphcarias esto desde los conocimienios
adquindes sobre las pramides almmentanas que ¢
vicron on o capitulo antenor?

b. ; 0wt eplcacdn darkis para fundamentar poe qué los
“picos” ded griico de cada pobiacdn estin destasadon?

€ Dchorked Bawnda S8 - Pt boa nibocoe s e 11002

=

€ irosd Bana 54 0

Parasitismo

La relacidn de parasitismo se establece cuan-
do un organismo obtiene su alimento de ks sus-
tancias de otro ser vivo (huésped) sin pecesidad
de matarlo, al menos en lo inmediato. Los pard
sitos pueden establecer su habitat en el huésped
en forma permanente o temporal. Cuando e
parisito tiene vida independiente y solo tem
poralmente se alimenta del huésped, se Hama
ectoparisito. Es el caso de los mosquitos, los
vampiros o las vinchucas, que se alimentan de
la sangre de otras especies (son hematofagos).
Cuando ¢l parisito establece su hibitat en ¢l in-
terior del organismo que parasita, se denomina
endoparisito. Es el caso de muchas bacterias,
protozoarios o virus, También, existen endopa
risitos animales como e el caso de los gusanos
nematodos del género Ascaris, Estos gusanos
que pueden medir hasta 35 cm de largo y se ins
talan en el interior ded intestino humano (espe
che Ascaris lumbricoides) y de otros mamiferos,

Muchos pardsitos son especificos del orga
niuino que parasitan, Esta especificidad ha sido
utilizada para controlar chertas plagas. En la dé
cida de 1960 en Australia, se utilizo of virus que
produce una enfermedad conocida como mixo
matosis. Se 1o introdujo en conejon de campo
con ¢l objetiva de lmitar la poblacion de cone
jos que se alimentan de lox cultivos, A este tipo
de intervencion humana s la denomina control
bioldgico de plagas.

> Murcdétago vangiio (gérero Desmodivatine 3 )
aleventieniose de b sangre de un cendo, Ambos andmales
estdn embabsarmaduns y expuestion on el Maseo de Hslora
Natural de Viena

e ——————————3
Mat ot Chagas-Mazza

Ll Iypanasoma <z e un endoparisito unicelular
fagelado que produce o mal de Chagas-Mazza, Ls en
démico en la Asgenting y 0tios pakies, Latinoamericanos.
Lo ansmite ka vincheca, un ectopardsto hematdliago
que s alementa de sangre de mamifercs, Incluides los
seres humanos, |ue desculieno por ¢ indectiogo bes-
sleno Cardos Chagas (1879-1934) en 1909, U1 médico
angenting Salvador Mazza (1886-1946) perfecciond ot
tratasmentas de b enfesmedad y logeo una mejor com-
peersidn del oco del pasketo,

La vinchuca pica & una persona © & un animal infec-
tadko por L oo que se dlofa en ol sistema digestivo del
Insecto, Cuando o Insecto pics & olio mdwiduo, suek:
defecar y lis heces son introducidas en la herda prody-
cocka par | plcaduca cuando o hudsped se rasca. Lo una
parte de su Odo, of L e se intioduce dentio de las
células del huésped

Se estima que, en nuestro pals, 2.5 milones de pes-
sonas estdn infectadas y 10 mellones de personis estin
expuestas a mfectarse. La viechuca se refuga en hend)-
duas y 1echos de constracdones precanias, con o cusd
el rlesgo de contraer fa enfermedad esth directamente
ligado a ks condioones de vida en las 2onas mas palires
el comtinente.

o

La pelicula agentina Casas de Fungo trata sobre [s
Kacha contra esta enfermedad. Compileta en: hetp o
toiathp

Maca tener mis informadon sobire esta enfermedad,
pueden consultar en la pagina de la fundacdn Cardio-
Kgca Agennina: hetp/fcoe So/GLW

-_—_ .
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Comensalismo

El comensalismo es la interaccion entre dos
especies en ka que ambas pueden verse benefi
ciadas. El comensal obtiene su alimento de los
restos de los alimentos que consume el huésped
o preda algin organismo que lo perjudica. Un
ejemplo tipico que puede observarse es el de los
pijaros que se montan sobre los caballos o las va

cas y se alimentan de parisitos de estos animales,

como las garrapatas.

Aunque de v hbee,
ks némoras tienen wa
wermoz doesy 1) que

Ies permite adberise
@erpo dr otnas anmales,
camo hteranes |AL que

ios Zrven de Tareporte
Lmbsén, se Jmentan de
Ios resies que quedan on 2
boca del Shartn. Paca elo,
nge=n A intenar de B boca y comen esas desperdions, ¥ as
| SefCon ura acntn hgénc

Mutualismo

En este tipo de refacion, un individuo de una
especie aprovecha la ventaja que otra pueda ofre
cerle, aungue ambas especies no dependen una
de otra y podrian vivir perfectamente separadas.
Por lo general, ambas poblaciones obtienen un
beneficio de ka relacion, sunque en muchos casos,

es dificil precisar en qué consiste.

Las andsmonas que viven arhordas 3 capasaann de un cangiep ke

brndan protecodn confta s prodadon™s raoas 3 s tonticules ut

cnies La andsmom, und anmad sésl, o5 inrsportadh ¢ roromaentan
| b poshidades de obsioner Jmonta

232

Simbiosis

Relacion en la que ambos individuos se be
nefician. A diferencia del mutualismo, la relacion
simbidtica es obligada, ya que ninguno puede vi
vir en forma independiente del otro. Un ejemplo
clisico de simbiosis es la que se establece en los
liquenes, donde un hongo y un alga se fusionan es
trechamente entre si. Esta asociacion entre un des
componedor (e hongo) y un productor (el alga)
permite que o primero ke olorgue a ka segunda
proteccion frente a la desecacion y a la radiacion
solar. A suvez, b capacidad fotosintética del algale
otorga al hongo un reservorio de materia orginica
para ka descomposicion. Son objeto de investiga
cidn muchos otros beneficios que podrian obtener
ambos organismos de esta relacidn. Los liquenes

pueden sobrevivir en condicones muy adversas.

———————————————
SIMBIOSIS BACTERIANA EN LOS SERES
HUMANOS

Desde ¢ nacimvento, e Intesting humano és calom-
7ad0 por una vanedad de bactenas que pemanece ail
dusante toda la vida. Tlenen un pape) relevante en &
desamolle del sstema mmunitano ded hudsped y apor-
tan vitaminas peoducdas por esos 1pos bacenanos que
el organismo humano no produce. Ademas, protegen 3
huésped frente 2 la invasida de macroorganismos patd-
genos, con ks que compiten. Con & fin de enniquecer la
floea intestnal con hongas y bactenas benefioosas, 1a
Industria almentana y farmacéutica desanolla diversos
medicamentas y alimentos que contienen prebudticos
(compuestas destinados 2 “alimentae” la florz bacee-
riana ntestngd) y probidticos (hacterias y levaduwras que
ennguecen L3 flora intestinal).

» Exchenciva ool o5 una bactona smbiome ded miestno
fumano. Sin embango, Algunas copen 0 b mlonizacion de
L. ol en otvos brgancs pusden producr sevesas infocoones.
L% boctonae fucron tonidas pora obrervrks mejor.

00
oo

€ Dol Bracle S8 - Pzt bice s boicoac s e 11

€ idroed bana LA

Competendia interespecifica

Cuando dos o mis poblaciones forman parte
de una comunidad y tienen una necessdad vital
comin, se establece uma competencia entre ambas
por cubrira. ;En qué consiste una necesidad vital
comin? Aungue o alimento es en lo primero que
se piensa, la necesidad vital por la que compiten las
poblaciones de un ecosistema puede ser de diverso
tipo. En ka tabks, se consignan los principales.

: Wyuda o | Comcatesion o ——
Las poblaciones com- £l coador andimo y of

Por consume  piton por s mismos 7000 5 dlmentan de

rearws Smentancs.  Mebees,

Se prsenta on

ongantumos seales 2 colonizacon de e

(s of saio) 43 on aendbentes mannos por

oogaiin de o andmonas o corsles de

2003 impsde que (0 drlereraes papocies

L umbder

W preveocin

a5 plantin que (ecen

M superpo Cuando una potia
woon 1100 crece soboe otra, | 20T OU3 ¥ bemitan o
aceend de eslan 3 b hwe
o o4
'ut'::‘nﬁ """"T H eucabpio wgrega
ox nteraceion ::u 2 - ""m' ' ASa0s gue Impkdon que
Qe W6 OVGHINNMSE s especios vegetades

qee nhben by prolide
edn de otos,

avrean (v

& Competencia por prevencide: dloremies poblaciones do
andmons w Tijan sobire bes rocss y compiten eetie ol por
e el

La competencia entre poblaciones serd mds
Intensa cuanto mayor sea la parte del nicho eco
ldgico que compartan, Si bos nichos son iguales,
una poblacion se lmpondrd solwe s otra y no
podrin coexkstir, Sin embargo, diferentes estrate
plas producen un desplazamiento de los nichos
ccobdgicos que disminuye la competencia enlre
poblackones, Por ejemplo, predadores que deflen

den fuertemente su territorio y que consumen los

msmos recursos alimentarios pueden coexistin si
su comportamiento reduce la posibilidad de en
cuentro entre ellos, Ex el caso de lox tigres y los
leones, pues los primeros tepsen habitos predomi

mantemente nocturnos y los segundos, divrmos,

§ SuPerpasiciin de mchon
o
I’l
S
3 ncho do A
- et de b
?
}
w30 do pichos

» Soln i parte del picho ecoldghon de L potibackones Ay
1} se spergonen, evio permiie bs corxiviencls en o simo
hibitat

W

* (Por qué w0 aclara on el titulo que la compatencis es
do tpo interespocitical ;Qué otro tipo de compaton
cla 80 descondio en este Bro? Da algunos epomplos.

-
ESPLOILS EXOTICAS ¥ COMPETENCIA

56 denominan exdtices las especes de semes vivos de
un determinada ecasistema que, de farma acodental o
Intencsonal, son Implantadas en obo ecosstema, Aigu-
s e4pecwes de ruchas que habitan bis aguas de nues-
o pas fueron trakdes de Améeca del none a prinapios
del sigho xx con fines deportives. Con ¢ tempo, esas
especies se volveran peoblematicas para kos ecossle
Mas naturales de Puestio 1entong porque tenen una
gran Capacdad de dispersidn y son muy voraces. Las
truchas modificaron profundamente s redes dmenta-
155 e lagos, rlos y amoyos y propioanon Ly desapanoon
de especies nativas por depredacin 0 competencia por
consumo, L nuestro paly, ls presencia de tuchas afec-
10 en forma negative 4 la poblacion de percas, un per
ALOCON0 que, e muchas Jonas, practicamente s ha
extnguido, w que s nicho ecoligeo es muy simile o
de la espece infroducds

P Lo contonad do b perea (A) s we amenarada por L nbiodecodn
de b trucha arco o (1) en bon Rages y eios de L Aatagonis

sgrrany
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Ecologia y evolucion

El genetista ruso-estadounidense Theodosius
Dobzhansky (1900-1975) sostuvo gue “nada tie
ne sentido en biologia si no es a ka luz de la evo-
lucion”.

En este capitulo, se hizo referencia repetida
mente a conceplos tales como adaptacion, com-
petencia, simbiosis, etcétera Todos adquieren
sentido si se sustentan dentro del marco worico
de la teoria de la evolucion por seeccion natural
que postularon Darwin y Wallace.

JComo ocurre la adaptacion de los seres vivos
a las condiciones gue les impone el ambiente bid
tico y abidtico en los ecosistemas?

Las primeras respuestas a esta pregunta se pu-
blicaron en 1859 en el libro £l origen de las espe-
cies, del naturalista inglés Charles Darwin.

Sus observaciones sobre unos pequenos pdja-
ros en el archipiélago de Galipagos (Ecuador) le
sugirieron la idea de que, en una poblacion, los
individuos no son todos iguales, sino que mues-
Lran variaciones en sus caracteristicas. Frente aun

cambio en ¢l ambiente fisico o bioldgico, algunas
caracteristicas resultan mds adecuadas que otras
para ka supervivencia El ambiente puede asi ejer
cer una presion sobre ka poblacion y dar mayores
ventajas a Jos portadores de dichas caracteristi
cas de forma tal que puedan alimentarse mejor,
reproducirse mis, etcétera. Darwin notd que ka
forma de la cabeza y los picos de los pinzones es
taban adaptados a diferentes hibitos alimentarios
y que diferentes poblaciones con distinto aspecto
se distribuian en diferentes islas del archipiélago.
Interpretd que, en la poblacidn ancestral de
pinzones, se establecid una fuerte competencia
por el alimento y el territorio. La dispersidn po
blacional en diferentes islas y en sectores de cada
isla redujo el nivel de competencia. Cada isla, a

su vez, tiene distintos recursos alimenticios, de

forma tal que se feeron seleccionando las carac
teristicas mids aptas para cada uno de dlos. la
combinacion entre la dispersion poblacional y
la diversidad de recursos alimentarios generd las
condiciones para que evolucionaran hada espe
cies diferentes.

» Lot "pircones 3 Dawin®
YN varias epecies
surgidas & partie de un

SnCeSG (mmin

Acrwvinapes

* (En qué podria pretarse of fend
un cazo de desplazamiento de nicho ccoldgica?
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Adaptaciones a los componentes
abidticos del ecosistema

Los seres vivos, producto de la evolucidn, pre
sentan diversas adaptaciones a las condiciones
del medio fisico. Factores tan importantes como
la humedad, | temperatura, ka luz, Ia salinidad
o d pH condicionan ka vida de los organismos.
A través de diferentes respuestas fisiologicas o
etoldgicas (del comportamiento), los seres vivos
nuantienen estable o adecuan su medio interno a
las condiciones del ambiente abidtico.

Adaptaciones a la temperatura

Los organismos pueden chasificarse en dos
grandes grupos respecto al modo en que regulan
su lemperatura corporal: ectolermos y endoternmmos,

Dentro de estox mismos grupos, existen dife
renchas en lay respuestas a la temperatura o a sus
Muctuaciones en los ambientes donde viven,

En los polos y zonas cercanas, la temperatura
ded mar Hega alos - 1,84C, ya que ¢l agua con solu
tos permanece liguida a emperaturas bajo cero,
Los peces, tedricamente, se congelaran o 08 «C,
debido o que, 3 esta temperatura, su metabolis
mo se detendria, Sin embargo, existen peces que
viven en este ambiente. Los peces del drtico y o
antirtico acumulan en la sangre diferentes solu
tos con propledades anticongelantes.

» "Perhiek® (Chaenocephales acetanus), de los manes
ardartooe,

En ¢ olro extrem, exbten organismos que
pucden vivie 3 muy altas tempersturas, Las bac
terias pigmentadas colonizan aguas termales que
pueden lhegar o temperaturas superiores o Jos
90 “C. Estos seres vivos soa objeto de estudio, ya que
e sipone que estin emparentados evolutivamente

won Jos prieeros procariotis que poblaron la term
hace 3,500 milloses de afvos atris,

» Agans terenakes 1 el Paeque Nacuna Yelowsione, de
Fstadon Unindos. | on cokores son el resultado de ks presercia
de bacterles termdlibes plgrentades

En muchos mamiferos, la respuesta a las ba
Jas temperaturas es la hibernacion, En lovier
oo, algunas especies de ardillas, por ejemplo, se
refuglan y su temperatura corporal baja varios
grados, lo que reduce ¢ metabolismo a niveles
minimos, Entran en un estado de sueho deno
minado leturgo y s despiertan cada tanto par
comer lo que acumulan en sus madrigueras,

w— lEMPOIAtD Corporal
< e PR A ambiame

pomavera verane olohs evares

Varacan to (s terperaiurs corpotd de s varedad de adil
o deleromes ¢pocas del afn 1as asciaoomes de B g
e duranto 13 Mbemacion dosde of prncge del svemo

pondon 3 s coros o 08 (e Se REperts ford
Mo

\ J

La migracion ex otra estrategla que o muchos
animales Jes permite dudie ks épocas invernales
mediante o trastado de un lugar a otro -en muchos
cason del hemisferio norte al sur, y viceversa. o la
Argenting, ex comin ver al inkio de la primavens
y hasta ¢ final del verano la Begada de diversas es
pecies de golondsinas que provienen ded hemisferio
ote, principalmente, de Estados Unidos
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Adaptaciones a la luminosidad

Las plantas son muy sensibles a la cantidad de
luz que reciben debido a que esta es fundamen
tal para producir su alimento. Evolutivamente,
adquirieron la capacidad de detectar la fuente de
luz y desarrollarse hacia el lugar donde reciben la
maxima luminosidad. Este fendmeno fue descu
bierto en 1R80 por C. Darwin y su hijo Francis, y
To Hamaron fototropismo.

Realizaron una expetiencia que consistio en
poner a germinar grupos de semillas de trigo y
de cebada y exponerdas a ks luz en diferentes con
diciones, y obtuvieron estos resultados.

w perenml
L (W
sasmnel loxs G esees ecte cubints
——e—a

- L s

® Fuguema de s resulladon & experimend de Charlen y

francr, Oarwin

Segdn w pudo determinar muchos afos des
puds, oxte efecto era causado por wnas hormonas
2 las que e denomind auxinas. L3 suxing produ
cida por s planta s concentra en o lado menos
Huminado del dpice y estimula o alargamiento de
ks células de ove secton, y produce o curvamiento
hacia la buz.

ir

MmOl RUT Znalil g B RS Sy
e ] o do e L saman

® Lo saren s e marets L gue dagan e cule
arertudn on b Jong el depads de b2y prodacen b
ocdracon def Ledu

Mis adelante, se descubricron olras acchones
de las auninas en o desarrollo de raices, tallos y
brotes katerales.
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Otras adaptaciones a b intersidad de ks bz s
denominan fotoperiodickial En algunas plan
tas, o momento de floracion depende de la &u
rackie del dia. Algursas reg de un
de Uempo iluminadas: otras florecerin ceando la
duraciin del dia sea mids corta,

ADAPTACION Y PROGRISO EVOLUTIVO

L adaplandn de hon seres wivon & lon amdeenites don-
de wwven S advertids por los Sisofes y nutralats,
desde hace mubes de atot L) koo griego Aridteles
(388-527 a de () witenks que s adigtacones stan
g evidencia de Que L Nubuale s tendis de lo mper-
fe20 2 o perfecto en funcdn de una Gresa final 0 pro-
pluto (ki en grego)

La teorks de b ewoluodn fue hevedens de esla con-
(epadn de peogrewd baoldgun. La hetora de b vida en
Le levia se perasda (oMo ung ecaiea que ba de ot
seres nfercoes 4 lod wpenomey y o ser humano en el
tope de b escala

£n ls Gdcada de 19/0, estas deps comenaron  Ser
Cuetonadin Uno de los oices mas iecemocdos fioe ef
bdioge y dwukjador Centiico esladoundecte Stephen
L Goold (1943-2007), quien refevd muches Caes gue,
N S opsdn, contiadedian esd neodn de progreso. o
EEmpio, en los parkiicn

Detud & Que ks Musspedies soloconan muchas neces-
duades fuckigun de los paats, b cosvoluodn produce
Procesos segresvos o0 efios, En general en of o de e
evelucin, s smpifics b estucuns coporal e pakan
on lugar & haderse M complept. Lot drganes Jocomoto-
Tl y Senuonaied s educn, ef Ssles Dernono W@ umph-
fica, e perden estnatas Sgedies o ePecdUase en
arnted 0% Putreniles & Tunes Gel teguiment
Acmeina, Gook! Caeliond Que puden sugrunie
una " uthdad adaptatve” pats Cads G terhica de kn
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Coevolucion

El 1862, Darwin describit la flor de una espe
cie de orquides de Madagascar, Bamada Angraccum
sesquipedale, cuya fuente de néctar se ubica al final
de un conducto lamado espoldn de unos 30 am de
largo. Darwin, sin necesidad de evidencia fisica,
asegurd que debia existir en el mismo ecosistema
un animal con un sparato bucal de esa longited,
capaz de Hegar al néctar y contribuir a la poliniza
cion de la planta. En 1867, su colega Alfred Russell
Wallace apoyo ks hipdtesss de Darwin al mencionar
una polills africana que posee una proboscide casi
tan karga como ka orquidea de Madagascar.

Varios afios mis tarde, fue descubierta una
subespecie de I polilks africana, en Madagascar, y se
T Barns Xanthopan morganii prasdicta. Reciénen o
sigho xx1, pudo ser fotografisds mientras libaba o
néctar de A sesqaipedule.

> Polils preserte on o mismo
ambiente g b erquides
Xanthogier: movgarsi
» Orguiches de Madagescat praedicta Fue rombrads
obresvads por Derwic en horer & bs predicdon de

Ancyasecim sesquipedale. Datwin.

La hipOtesis de Darwin se basaba en un concep
to que, en la actualidad, conocemos como coeve
lucidn, y es el mecanismo por o cual dos especies
ban evolucionado en paraledo, de tal manera que
una especie desarrolldy ciertas adaptaciones como
respuesta evolutiva frente a fa existencia de la otra.

Hacia 1964, Jos investigadores estadounidenses
Paul R. Ehrdich (zodlogo) y Peter Raven (botinico)
se dieron cuenta de que certas plantas babian ad
quirido en ¢l curso de la evoluciin b propiedad de
sintetizar sustancias venenosas, propiedad que evi
taba que fueran consumidas por los herbivoros. A
su ez, las Farvas de las mariposas monarca habian
desarrollado ka capacidad de tolerar dichos venenos
e incorporarlos en su organismo. De esta forma,

dlas mismas se volvian txicas y evitaban ser presa

de los pdjaros.

Sobre Ia base de estas investigaciones, Ehrlich

y Raven [lmaron coevolucion al fendmeno por o

sl una caracteristica de una especie (la tolerancia

al tdico en las mariposas) ba evolucionado como
respuesta a la de otra especie (la planta toxica). Se
han investigado muchisimos ejemplos de coevo
lucion, pricticamente en todas ks redaciones in
terespecificas. Muchos se dan entre plantas y sus
polinizadores. La especificidad de muchos pard
sitos para con el huésped, también, se interpreta
como producto de coevolucidn.

Se considera que dos especies coevalucionaron
si se cumplen estas condiciones:

o las dos especies muestran ua variacidn en unos
caracteres determinados que influyen en chmo
se desarrolla ls interaccion entre ellas;

«  esos caracteres estin genéticamente determina
dos y, por lo tanto, son heredables;

« lainteraccion entre las dos especies es reciproca
y muy especifica;

« s produce en forma paralels en e tempo du
rante la evolucion de ambas especies.

» Como en Xanthopsan mongani praedicls, s boca y s kengua de
o murcidago trompudo de Mésico [ Chossonycless rmesicand
estin adaptade pars Bogar & néctr de b thor ded Sgpe

—_—
ENDOSIMBIOSIS Y COEVOLUGON

La tecrla endosimbidtca de Lynn Marguilts, mencio-
nada en & Capitulo 5, segin 13 cual las mitocondrias y
les cloroplastos fueron alguna ver procanotas de wda
Independente que “infecacn” otras células y hego
evoluoonaron conjuntamente con elfas y dieran lugar a
£2s culas eucanotas acuales, descrbe una forma espe-
cial de coevolucdin.

_—
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Propuesta de actividades

. Las poblaciones cambian su tamano en fun-

-

cion de diversos En el grafico, los
circulos representan &l tamano de una pobla-
cion que cambia segan el evento gue se in-
dica en los recuadros. Completen los recua-
dros y las flechas con el tipo de evento que

o disminuye ¢l Ao poblacional

gun corresponda. Se ¢ ol una parte
del grafico como muestra.
A nataldod

/N

N—/

2. En una poblacion de ratones, se investigo la
dinamica poblacionasl, para eso, se tomaron

las siguientes mediciones:
Nocmienios 2
Sotd de b poblacidec n
4/ ndwdus mgaoen s
Inmegaanin /
8. Calculen ks lasa de agecimiento poblaconal
{TChL
3. Bl grafico a la fluctuscion de los ta-

manos poblacionales de dos poblaciones en
un ecosistéma, e ve como una poblacion se
perjudica y |s otra se beneficia.

poblacion A

nimars de insvidoos

5

I S,

8. jQué tipo de relacon podria existi entre
ambas pobl ? Justifiquen.

b, ;Cual de tas poblacones se ve pesjudicads y
cudl benelicada en esa relackin?

C. (A qué podria deberse que ks pobaocdn A
adgquera su méEamo Lamano poblaconal en
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ol punto en el que disminuye & de ls pobla-
cion B? Justifiquen.

Alendiendo a lo que ocunre en ¢l final de fa
curva que representa ks poblacion 8, dibujen
en el grafico Jolmo prensan que conlinuana
fs curva de i poblacdn A7

. Pensando en un ejempks concrelo, hipotet-

cen sobre Bs posibles Causas que provoca o
descenso atwuplo del tamano pobilscional de
B. Escriban un breve texio en ol gque funds-
menten Su hipdlesis.

. En el esquema, se observa la distribucion de
dos pobl

jones de animales én un ecosiste-

ma, donde la poblacion szul es predadora y
la roja, presa.

a.

b.

®e. =0

{Oué: tipo de dspersdn tene la poblacion
predadora? ;Y s poblacon presa?

0ot j 10N endt para que se
hayan representado mas presas que peeda-
doves?

En ese temilono, se deckde construr un
camino pars unir dos pueblos que estaban
mslados. La pobisciin press no bene ks oy
pacidad de aravessr los caminos. La nueva
situaciin es esta.

{Oué consecuencas tendria ka construcaon
del carmno para la poblacidn predadora en
refacion con ks compelencia intraespedilica
y i disponibilidad de senento?

. Pensando en didhas consecuencss, obmo

se puede prever gue se altedarian los lama-
fos poblacionsles de ambas poblaciones.

00

00
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Propuesta de actividad

5. Unan con las fechas restantes y, en los cuadros
vacios, completen los textos con el tipo de re-
lacion entre poblaciones diferentes y el criterio

de beneficiolperjuicio sagian corresponda.
Ambas pobliscones se Synbioss
benelican Parasitiemo
Comensalismo
Amnbas poblsciones se

pernuhican

6. Observen las fotos y completen los carteles

con el

bre de la relacion i ifica

— 1

gue representan:

=

r -

fd

7. En una rona de la provincia de la Buenos Al-
ros, se estd realizando un trabajo destinado

conocer la distribucion de dos sspecies ve-

getales, Para eso, 3o hace un esquema de la
distribucion de las plantas en funcion de las
caracteristices del terreno, que presents 2o
nas allas y 2onas boajes.

M 2
’;‘{o‘v A

L2

———
mna

nedatée

¥ v
"bamanca " rona '
rundasle

Barranc,

wspecin) ¥ uspecio 2‘
LCAMo 58 denominan Wi enpoces segin sy
nived da (olerance o un facton abidlice?
{Cudl on s denominacion de ks espoecio mias
olerate? En of esquema, Jes la eapocie | o

la eapocie 27 Justiliguen.

(Parn qué Tactor alxdtico se esth estudando
enla caactonistion de bs ospoces’

(Cudl sorla ol resultads de una inundacion
prolongads de las becrancas respecto de la
abundancia de la pobilacidn 1y de le 27 Jus-
uliquen.

(Cudlos sordan lan consocumnons lrento a
una sequia prolongads en esle lomeno res
pocto do s sbundance de las espocies en
entudho? Justliguen,

8. Completen la sigulente tabla. En ella se pre-
sentan diferentes tipos do competencia inte-
respecifica y sus caracteristicas,

11000 y o puma s dmen
13 de betves,
Andminas de ddetentes espe
Ocs wive [a mwna coca

Arhicles de menor porte que
dn 2 b sontea de s ardokes
i abos

9. Observen con atencion el grafico y respon-
dan las consignas,

~gmars s indiveuss |

b.

»

T
I

-

{En posiblo que W poblacdn crescs de osa
Teserma? Justifiguen,

Modhfiguen of grafico de manoers quo rellejo
ol crecmiento poblacional esperable on la
fituscadn planiesds.

Considemndo las cormecciones que usledes
hayan introducido on of grélico, Joomo se
denoming of punto donde se alcansa ol
Mo mibamo de individuos parn ol coossie-
T e eseniado?
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Propuesta de actividades

10.En los esquemas, s& representan los nichos

Lmers 68 NS VU

logicos de dos poblaciones (P1 y P2} de

un ecosistemna donde cada circulo es el nicho
de cada poblacion. Ademas, el tamano de
los circulos es representativo de los tamanos
poblacionales:

oo

8. En cudl de las dos situacones se estable-

cerd urs ey competencia? Justifiguen
Fepresenton ambas sibscones en estos
wrafces & coordenades.

Ot aouivis s hubremo W SuporPOBICIHn
toly de los nchos ecoldgeos de las pobls-
cones? haulqguen

11 En luncion de la cantidad de individuos que

amere 3¢ I"glnd.ce

pe

i y s duracion de la vida, s espe-

cies se pueden clasificar sobre la base de dos

gias reproductivas dife

{Oué norrdere rechon eslas estystogeas)
{Oud caractenisticns benen s espoaen con
eatistogees de uno u oo lpo!

OUnerven of gdfico y comgieten b lomes,
oty ks rempussies
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La barra roja corresponde & la poblacion es-
tratega del
La barra anyd corresponde & la poblacion es-
tratege del

12.En una leris escolar, se desarmrolld una expe-
con la | son de probar la sdap-

tacion de los vegetaies 3 un lactor determi-
nado. Otmerven ef eaguema y resusivan las

8. Hedacton un texio breve que & cuents de
Qud Lpo do adagitacdn e catabe nvesir
gando

b /Oué le lalta & by cga paras Que s Saporoncs
funcione como estabe prevesio?

€. (Oué habeis que ntroduc como pane & s
eapenencs pars ssoguiarse de gue of talio
de I planta no havls of mesmo recorido &
gormracdn ocumenns fuers de s cap’

4. Resicen I actividad con un dupositve seme
. ol = moyonan que consa con-
vonsentes on of daodio eaporemontsl. Pua
roskasia, pueden iy sermilies g posolos,
gxbaruos u otes dootilodtnes.

o0

00

P B BB T e e

© Lot Banta S8  TALS I A D

Propuesta de actividades

La enfermedad de Chagas-Mazza y su prevencion

El Chagas es una enfermedad producida por un agente infeccioso el protozoo Trypanosoma
cruzi. Este protozoo ingresa en o organismo de humanos y otros mamiferos s travds de un in
secto que es su vector de trasmision: ka vinchucs (Triatomu sp). Un vector es un organismo que
porta o lleva un microorganismo transmisor de alguna enfermedad hasta su hudsped.

Existen cuatro especies de vinchucas capaces de itk el trip y presentan Ji
versas distribuciones geogrificas en el continente americano. La vinchuca vive en zonas de
escasos recursos econdmicos, donde ks viviendas son rudimentarias, con paredes y techos de
adobe surcados por grietas en kas que este insecto puede esconderse durante ¢l dia, ya que ex
activo durante ka noche. Por tanto, ka enfermedad de Chagas se encuentra intimamente Ngada
a la pobreza y tiene mayor incidencia en ambientes rurales, dond iferos domésticos y
salvajes (roedores, monos, armadillos, y otros), también, pueden ser picados por vinchucas
infectadas y actuar como reservorios. Esta enfermedad afecta boy en dia a unos 18 millones
de personas.

La vinchuca se alimenta excdusivamente de sangre y alberga en su tubo digestivo al parisito
T erugt. Cuando pica a un mamifero para alimentanse de su sangre, deposita al mismo tempo
sus heces con el pardsito sobre la prel de la victima, que ingresa al torrente sanguineo por la
lesidn producida por propia picadura del insecto u ot lastimadura, La enfermedad en hu
manos Hene una fuse aguda y ofra crdnica que puede aparecer luego de varios aios, En la fase
aguda, se pueden presentar diversos sintomas, pero en la mayoria de los casos, son muy leves
y pasan inadvertidos. En la fase cronica, se afectun importantes drganos intermos que comien
zan a fallar, sobre todo, of cormzin, De manera
que la clave para o control de esta endemia es la
prevencion mediante ¢ control del vector, que
bldskcamente consiste en ka erradicacion de las
viviendas rudimentarias y la fumigacion,

La erradicacion de esta enfermedad e una
gran deuda pendiente en un nuestro pals y en la
reglon que interpels directamente ka responsabl
Hdad sanitaria de los goblernos; asi como la utili
dad de la clencia argenting para la resoluckin de  p Las i suden v y anider o0 G de il
problemas de relevancia social. ¥ Pl

Adaptad dor b/ o edun o idissmbo o/ UaidadHnd et 99507 <MN E1e0 REL <« 77600 M0V annnd Man
Astovas: Dras. Frlos Carvion y Alics Massarinl,

A partir de la lectura del texto, resuelvan las sigulentes consignes.

8. 0uf o do rekecdan ir pocilics so
ol ripanosoma y los sores humanos?
b, JCubles son los electos de ln g

de Trypai T vl w0l Lo salud humana?

€. Rodacton un texdo con su opimdn sobire la alirmacion con que finglus of lexlo en la gue deo gue s

enfermeodsd es una deuds de log goblemos ¥ ung pruetas de la utdidad de s cencis argeming.

d. Lo Organizacian Mundied de b Salud, ontio obras modickes preventivies, recomsnds analiens b sangre
du log donantes para preveot guo No sean podadores de enformodades mleconsas oomd of v, la
sililis, In hopatitis y olras, J Mensan que sotls necosano trmbydn analzar ks sangro pars saber ol o
capas do trarsmible T onua? JSocn nocosano tormar e mesemi procaucion par b donscion de Gega-
nost ¢Por quéd esta modida soda mils nocosars en Amdnes Bing quo on olmas regionas ? Justifiguen

Us IspUCtLan.
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La estabilidad de los ecosistemas es relativa,
pues experimentan disturbios que los modifi-
can en mayor o menor medida. Estas modifi-
caciones conducen a la formacion de nuevos
ecosistemas. Los ecosistemas han evolucio-
nado a lo largo de |a historia del planeta, pero
también, suceden cambios mas rapidos que
los del tiempo geologico: las sucesiones y

regresiones ecologicas. Durante los cambios,
la comunidad establecida se modifica y dota al
ecosistema de una nueva estructura y funcion.

Los ecosistemas en el tiempo

La Tierra es un planeta inestable en ¢l que se
producen diversos cambios. Algunos pueden ser
continuos y lentos y otros mis ripidos. Incduso
stbitos. La evolucion de la biosfera, por ello, es el
producto de cambios globales ¢ imperceptibles a
lo largo de las eras geologicas.

Los continentes se desplazan lenta pero
continuamente, y transforman la fisonomia del
planeta. Este desplazamiento se denomina de
riva continental y afecta ¢ clima, los suelos, la
composicion de ka atmosfera y la hidrologia Es,
ademds, un proceso al que estin asociados fe
némenos catastroficos, como los terremotos o
el vulcanismo.

2% millcnes de aftos AP

2 largo placo, prochucen cambeos yo

200 millones de ahos AP

Esquoma hipotttco del aspectn de ios continenties 2 Jo lamge de & hatona geoidgica. Hace 2% mifiones de afos, coshd un supercont!
nerte llamado Fangea que se fue faccoranda. Las medicones con 2stomas de Sistoma de Preconamente Glotel (595, por i sgla en
ingiés) han detrminado que, on Lo achasidad, of contnentt sudamencano s separ ded afncano wnos 3 om por ano. Estas modhcaoones,
Que resitn en cambeos cvalutves con B canotn de AEnas espeoes
\_ ¥ & Sepmentn d: aucvas, 1o ue detoming @ cvalican & bos ccoastoman. )

\

65 milones de afos AP

LA SELVA TROPICAL PATAGONICA

bxsten evidenoas que permiten sostener que, 125 me-
llones de afos antes del presente (ar), la actual regidn
patagbnica peesentaba un dima tropical o subtropical.
Eran tierras planas y con abundantes aguas superficales.
La vegetaddn dominante estaba formada por helechos
goantes, confferas (como araucanas primitvas, pare-
odas a las que aln subsisten en algunas zonas cesca-
nas a la cordllera) y palmeras. tntre los anmales que
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exstian entonces, dominaban dderentes poblacones de
dnosaurios y ggantescos repiles voladoses y acudticos.
La cordilera de los Andes aln no existia; surgid varios
millones de anhos despuds y elevt pare de o que se su-
pane &2 un mar intence En 12 actuabdad, los ecosiste-
mas patagdnies comesponden a dimas frios y suelos
seomdnides (on especes vegetales y anmnales adaptadas
3 esas condicones.

a0
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Las grandes extinciones de seres
vivos

A través del andlisis de la cantidad y tipo de
fsiles, las investigaciones paleontoldgicas identi
ficaron cnco extinciones masivas de organismos
a lo largo de la historia de la vida en ka Tierra,
Aungue las Gusas y la cantidad de organismos
extintos son objeto de debate, o registro fGsil
permite considerar como vilidas ks estimacio
nes que se muestran en el grifico.
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® Perlodon on los gue ocurieron Les dexo extindones masas

de onganimen, 11 pesiodo entre ef lewl del Msmio ¢ inkio
del Trilrdco comesponde & b mayer extingiin deliclada

Se caleula que, desde la primera gran extin
chon, huce mds de 100 millones de afios, hasta ¢l
presente, desaparecieron, al menos, entre ¢l 0%
y el 60% de las expecies que existieron, Solo en

» [Oslen de "lidos de ma®, grupo de ongannmes acudikos
extinguidos o Tnakes del periodo Pérmic e leicks g Bllskao

¢l periodo que corresponde al final del Pérmico,
la pérdida de biodiversidad terrestre se estima
entre un 90% y un 95%: y en un 70%, la marina.
Hay indicios de que la mayor extincion de espe
cles conockda estd asociada a la formacion de la
Pangea, lo que habria producido un gran incee
mento en la actividad volcnica, acompanado
de terremotos, formacion de cadenas montado
san y cambios en el nivel ocednico,

La extincidn masiva mejor estudiada s la
del fin del periodo Creticien, 65 millones de
afos atrds, cuando se calcula que desaparecié el
70% de las especies. Entre ellas, los dinosaunios
y otros grandes reptiles marinos y voladores, La
teoria mis aceptada para explicarly ex el impac
1o de un asterobde de grandes dimensiones con
tra la Tierra en Chicxulub, actual peninsula de
Yucatdn, México. Este objeto dejd un criter de
200 ki de didmetro y levantd una columna de
cenizas y polvo que podeia haber cubierto toda
la Tierra y haberla sumido en la oscuridad, Esto,
quizd, pudo provocas la extincidn de gran parte
de los extensos bosques y selvas cretdcicas. Los
terremolos, Lsunamis y erupclones volcdnicas
que siguieron como consecuencia del impacto
contribuyeron a producis cambios globales en
las condiciones abidticas del planeta.

Haoy, existe un intenso debate del que partic
pan diversas ONG y algunos dambitos académicos
sobre sl eatd en curso una sexta extindon. Esta
vez, debida a las actividades humanas (antropo
pénicas), que transforman profundamente los
ccosisteman naturales con la consecuente pérdi

da de biodiversidad.

W

* kn ol texto, se dice que, on ol Crotaexco, ol cho
que de un astorosde “levantd una enorme columna
de conizas ¥ poivo que podria haber cubieno toda
Ia Tierra y haborla swmedo on la oscuridad, ksto,
Quizd, pudo haber pravocado la extncion de gran
pane de la vogetacion”

8, /Como e podiia explicat o extingdn do ot ano
HAUNGS ¥ O0s grandas reptias POr B GesIpanoon
00 los bosques v soivas do B época’ Juathics W rog
poasta
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Los ecozistemas, estructura y dinamica

Carituro 12 * EL CAMBIO N LOS ECOSISTE

Sucesion ecologica

Se denomina sucesion ecolégica a los cam-
bios que se producen en los ecosistemas en pe-
riodos de tiempo refativamente cortos y gue van
desde el sudo carente de seres vivos (desnudo) o
débilmente poblado hasta el establecimiento de
una comunidad definitiva. Estos cambios se dan
a través de la colonizacion del territorio por los
organismos y por la substitucion gradual de unas
poblaciones por otras.

Segin la teoria clisica, en un principio, ks suce-
siones ecologicas fueron definidas como una serie
de etapas en las que ocurren cambios lemporales y
direccionales en ka estructura de una comunidad.

Uno de los principales aportes para explicar
las sucesiones ecoldgicas fueron las investiga-
ciones en poblaciones vegetales del ecdlogo es-
tadounidense Frederick Clements (1874-1945).

» frederick
Clements,
realzando sus
obrervadones

Las sucesiones se estudian en ecosistemas
que sufren o son producto de fendmenos na
turales intensos, denominados disturbios. Son
ejemplos de disturbios la erupcidn de un volcan
que cubre de lava una region y destruye todos
los organismos que viven alli o el surgimiento de
una isla volcinica en ol océano.

Este tipo de sucesidn, que ocurre luego de un
disturbio, recibe o nombre de sucesidn primaria
En este caso, Jos primeros organismos que s esta
blecen (colonizan) provienen de otros ecosistensas.

Se denomina sucesidn secundaria a b que
sobreviene cuando, después de una alteracion,
quedan vestigios de seres vivos (semillas, detri

tres rasgos:

« ¢ desarrollo de la comunidad se da en etapas
denominadas serales y estd orientado hacia una
dltima etapa prededble denominada dimax.

« o medio fisico (clima, tipo de suelo, hidrologia)
condiciona o tipo y Ta vdocidad del cambio,
pero ka direccidn de la sucesion esta controlada
por la comunidad que va modificando paulati-
namente el medio fisico.

o culming en un ecosistenn estsbilizado donde se
Tlega aka mdxinma cantidad de biomasa y alama-
yor complejidad posible de ka red trofica que de
pende de las caracteristicas abidticas de la region.

L

de plantss. B 4, el botinico expics bs sucesicn vegeasl en un
bevgue preiamente tatado (ucesion secundaris).
T e
NACE UNA 55LA

En 1927, en o archipiélago de Krakatoa (Indonesa),
una seme de enpoones volcanicas en e fondo oceanico
hizo surge una nueva i3, conodda como Anak Kraka-
toa La ksla fue aedendo en foema gradual y achualmen-
te, akarga ks 300 m. b estudio de k colonizacdn de
especies vegetales y annales en esa isla poshilita a los
Investigadores compeender chmo oaumen 1as sucesnes
pomanas. Ladtmaenupade |
ocamid en 2018 y provoad
un tsunamL

» tnpode dol volean de k2 sl
Anak Kkt (ol hjo do
Keakaioa, en mdonesio), en
2008,

W

* Uno de los pr dios de una

fue realizada por of ecdlogo estadounidense Hen-
ry Cowles (1863.1939). Investigd ka forma en que
las pl | aban la costa del lago de M-

tivoros y descomponedores, algunos animales)
que reiniciarin el proceso. Tal es o caso de in
cendios o de zonas de cultivo abandonadas.
Tanto la sucesidn primaria como la secunda
ria son procesos que para Clements comparten
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chigan (Estados Unidos) lucgo de que unas dunas
de arena cubricron por completo la vegetacion
procxistente.

(Ese estudio se reficre 3 una sucesion primaria o
secundana? Justificd tu respucsta.
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Etapas serales y etapa climax

Lateoria chisica del desarrollo de los ecosistemas
en diferentes regiones geogrificas que comparten
un clima similar predice que ks sucesiones ecolo-
gicas serin muy parecidas. Es decir que las especies
dominantes en cada etapa seral y en la etapa dimax,
en esas regiones, tendrin pocas diferencias entre
si. Segln esta teoria, ademids, o dimax terminara

sucio merbas artustes  drbokes de
desnudo madera danda

stendo el i Independ te Je si la su
cesion haya sido primaria o secundaria,

En una sucesidn secundarla, se Hegard mids rd
pido a ks comunidad climax que en una sucesion
primari, debido a que el selo todavia conserva
vestigon de Jos vegetales y descomponedones ante
viores al disturbio y serd mds aplo para ser coloniza
do por las nuevas espeches,

artales de
madera dera

m\

Secosion Secendona " in
Suceson 'nmans 020 %% Wi

Las plantas que ocupan lax primeras elapas se
rales (seres) modifican e suclo puukatinamente y
permiten que se abean nuevos nichos ecoligicos
que serdn ocupados por otras especies. Estudios de
principios del siglo xx muestran oo se produce
una trunsformacion profunda sobee las dunas de
un lago en Michigan, Estados Unidos, De un suclo
seco y estért] de arena, a las primeras elapas sera
Jes debrido 3 la accion de bos onganismos: hierbas de
vida corta, alta tasa de natalidad y gran dispersion
(estrategas del €),

Los restos de materts orglnica gue aportan las
epecies que colonizan o sucko en las primeras ela
s o transforman en un sustrato rico en hums y
poblado de deteitivoros y descomponedores, Estos
suclos serdn aptos para albergar drboles de madera
Dlanda (Slamos y cerezon) y flnalmente, se extablece
rin drbobes de madera dura (hayas y arces), de larga
vicla y baja tass de natalidad (estrategas ded K),

En o cuadro, se statetizan algunas de las carac
terinticas de las primeras y dltimas etapas de una s
cesidn ecoldgica.

La mayoe parte de Jos estudios de Tas s
se basan en poblaciones vegetales y su sustitucion en

% 150y mas aras
2% 00y mas

> La diferencls enive la
SULEIOn premals y
seurdatla, sepun b
Teoths civica, s of

errpo on que tads
o eslabiecerse ls
atas comueidad Gl

¢l tempa, Sin embargo, son muy importantes los
estudios que se amplian hacka la fovestigacion de
las poblaciones de animales y de descomponedo
res. Por ejemplo, muchos de Jos deboles de madern
dura dan frutos cuyas semillas po pueden germi
nar sk pasas antes por un tratamiento dckdo que
las ablande. Ese efecto ocurre cuando los frutos son
Lragados por aves y loman contacto con bos dckdos
del ststenma digestivo, Reckén una vez defecados, las
semillas estardn en condiciones de germinag,

lolerancia o
b

Natebidad
conpetve

1 vatega
L de fotoun

Veloodad de
arenmeeen
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Carituro 12 * £L CAMBIO EN LOS ECOSISTEMA!

Cambios de biomasa y produccion
primaria en las sucesiones ecologicas

En o estudio de las sucesiones ecoldgicas se
recurre también a la medicion de los parimetros
que permiten evaluar el flujo de energia en ol
ecosisterna, ya estudiados en ¢l Capitulo 10. En
tre otros parametros, kas variaciones de producti
vidad, biomasa y respiracion en cada etapa de la
sucesidn permiten explicar los procesos que con
ducen a la estabilidad del ecosistema en el dimax.
Estudios realizados sobre una sucesion cuya eta
pa dimax es un bosque muestran este resultado:

N L)
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Modelos altermativos para explicar
la sucesion ecolégica

Hasta d momento, se analizd ks sucesdn como
un fendmeno enidirecconal y que finalia con
wrm ctapa cimax determinada principalmente poe
o dima de la regiin. Esta teoria recibe d nombee
de monoclimax y foe propuets por Clemsents en
1916, Supone un anbicnte homogineo en d tiem
poy en d epac, que conduce 3 un solo reultado
posible tanto en las ctapas serales como en w G
mo extadio. Luego surgicron ook alternativas
Que sou criticas de s ides que supone un solo ¢
mino para ks sucesiones ecoligicn v, en particular,
para ks ctapa dimax. Se basan en kb heterogeneidad
de los componentes bidticos y absdticos que kng
den en b interacciones dentro de ks comunida
dex. Conmideran que ls dindimica de una sucoudn e
complea y que adguicre un cardcter local, partics
lar y desico que no permite peodecir con exactitud
sus caracteristicas en funciin dd dena,

— e e
Stvas o oesicrTos?

Sequn ks teerls (i a, b homogeresdad en bes (ondice-
e CUMASCi, O UG Tegan sech Grlerminante Gl Ipo O
Doma y de os ecosedeas Gue lo (componen. My epmplo,
4 Cume Dopk Al (raSerUado PO sl temgealis
hurediad, e (OreQonden ura el dman de grae der-
i bucdOQIs (0N vancn SRt vegrlies y e lang
dverss con compleps redes DO Por of contiang, & un
Ama seco @ gan ampitiud ¥emda e oegondes un
Clmax o0 bigs dversdad bioldgos, wgetacdn de poos
et y wdes Dolcas smphks. Las ok demativas
CLeoran els wain y b b de wmplals

=
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* Observen of grafico v of cuadro. £n s staps o
max, i3 ot ] a 20
13} Justihcs ta retpussts

Q0

00

"o

Al i A

rlecamsbnag e - 1130

€ S Band 5.4 - 0

Teorias de monoclimax y policlimax

La teoria llamada policlimax (Tansley, 1939)
sostiene que, en una misma region, pueden
coexistir varios dimax debido a que actdan otros
factores determinantes. De acverdo con la teoria
de Arthur Tansley, es posible prededir las etapas
y o dimax en una secesion, como pensaba Cle-
ments, pero introduce la posibilidad de que sur
jan “mossicos” dimixicos.

La formacion de nuevas ishas en of delta in
ferior del rio Parand en la provincia de Buenos
Aires permite estudiar sucesiones ecoldgicas pri-
muarias y o 0 los dimax resultantes. Los sedimen

s dd rio Bermejo (que nace en las montaias
de Santa Victoria, Estado Plurinacional de Bo
livia), volcados en el rio Parand como produc
1o de k2 erosion de las montadas, se acumulan y
forman nuevas islas. Gradualmente, las islas se
van cubriendo de vegetacion, y los juncos son
las primeras plantas colonizadoras. A partir de
esa primera etapa, puede ocurrir mis de un tipo
de sucesion segin las caracteristicas de los sedi
mentos, de la velocidad de las corrientes de agua
y de ka formacion de zonas mads o menos inunda
bles. En el esquema, pueden observarse los resul
tados posibles de ka sucesion.

7
=l en formacom® Elapas serales = m—f g

lnmt:lnnn —g :rnxca

5
Barrasde Lo altas
soamentos

en of Rlo de la
ata {sustra
2 desnedo)

cardasal

de cedo

tiempo

\ bosgee —# cpesasquede |

Chmax

papaal de
cortadera

papaal de
cortadera con
lohosas

tosque de
cedo con

coradera

islas ovenes
-

IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD HUMANA EN EL DELTA DEL PARANA

tl defta dei rfo Parand es uno de los mas grandes del
mundo y est3 dedarado “reserva de ba bidsfiera® (uwesco,
2000). £ beoena es selvatico, resultado de la extensidn de
una parte de fa selva subtropical haca la zana pampeana
templada. Diversas aamdades econdmicas tradiconales
desarrolladas por sus pobladares, como ks caza, la extrac-
0dn de madera y mimbwe, la produccdn de fiuta o la afa
de ganada, transformaran mucho los ecosistemas isefios.
Aungue estos poseen ain una gran iodevessidad, hay es-
pedes, como ¢l gato montés, el clervo de los pantanos y el
carpinche, que son poco frecuentes; y slgunas, en nesgo
de exainadn. U yacard, el yaguaretd, ef aguara quani y el
puma han desaparecdo del drea desde prinopecs ded siglo
2, princpalmente por l2 caza y el fracconamiento y la
redoccidn de ks espacios naturakes Asmsmo, desde hace
algunes afos, se vienen realzando grandes desamolios in-
mobilianios con mtervenciones a gran escala (apertusa de

camencs, desvio de cursos de agua, construcodn de puen-
tes, relieno de temencs inundables) que modifican pro-
fundamente todo el ecosistema. Los especialstas alertan
acerca de que estas activdades ponen en senio peligro las
especes que todavia habitan las islas y los res de la 20na.

® Embarmadeses de b s on b by deld dolt ded Paond Lo
geandes proyecios inmoctdionos, L mayer aluonca de vehindos y of
wtrepobiymicnto tenon (R mpoco anbentd que debe 9 naluado
XA Xegusr un desamallo soctendde.
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Modelos de facilitacion, inhibicion y
tolerancia

Luego de la woria ded policlimax, surgieron
otras que, también, pusieron en cuestidn que to
das las sucesiones ocurrieran tal como lo propo
nia fa eoria dasica.

Elbotinico estadounidense Henry A. Gleason,
en 1927, planted que, ademis de los componentes
abidticos, el medio bidtico era determinante de la
sustitucion de especies en una sucesion ecoldgica.
Propuso que, luego de un disturbio en ¢ ecosiste
ma, a legada de semillas desde otros ecosistemas,
la existencia de especies eurioicas o estenoicas y la
competencia interespecifica introducian factores
ararosos, que conducian 3 datintos recorridos en
o curso de b suceniin

En los abos sctenta, los ecologos australianos
Joscph Conocll y Ralph Slatyer retonsaron estas
ieas y elaboraron un moddo basado en trex me
canismos que pucden actuar skmultincamente o
en diferentes momentos.

«  Mecanismo de Boilitaciin: ks cspecion prone
ras modifican o hibitat de modo que este s
vuchve menos adecuado para dilas v mds con
veniente pars ks sucoworas,

o Mecanismo de inhibicin: las eypecies plone
ras no permiten o atablecimicnto de otras
con ks que compiten. La sustituckin solo s
prodece cuando las primeras s extinguen
localmente por cucstiones ajenas a ks rcds
clones interespecificas (camblo brusco de
condiciooes ambientales u otro disturbio en
ol ecosistena)

— — L e e
| Laspuneras | | Las poneras ne L3t meneras ne
’muah l e 3 U3 deityvarsc e 3
L _'.'.-t__ - > .:'.T_.i‘_
132 noreras we (23 1ar8as sale
canrda e Sedrin euiane

ParSas 3 vaves 8¢ iy 5 131 pareras
CiEmpenrcn 0 ramoetat o

| anmrstat

«  Mecanbmo de tolerancia las aspecies de cre
cimiento ripido de las primeras ctapas son
menos lolerantes 2 los cambios en ks con
diciones ambientales que las de crecimiento
lento que terminan exclupéndolas por com

petencia
Climax edificos y climaticos

Como s dijo, las teorias del polichimax plan
tean que un bioma pucde prescntar mds de una
ctapa cimax debido a la beterogenedad on las
condiciones locales.

Con frecuencia, e tipo de satrato o deter
minante de la posibilidad de que s establezcan
determinadas comunidades en los ecosistensas. ¥
dentro de un mismo bioma, por diferentes cau
sas, las caracteristicas ded suclo son heterogéness,
Como consecuencia, se han definido dos tipos de
climax o dimdtico y o edifica
o H dimax chmsdtico corresponde 3 ks comuni

dad tedeica hacia ks que tiende una sucesion

ccoldgica en wna regidn determinada. Se rea
leza alli donde las condiciones fisicas del ses
trato (o suclo) permiten los efecton ded dina
reghonal dominante en o establechmiento de
la comunidad

o H dimax odifico otd determinado por las

condiciones locales ded sustrato que lmits d

desarrolio ded dlimax cimdtico. En este caso,

uns sucesdn finsliza en un cdimax que puc

de ser muy diferente del que prepondera en o

cntoma

® L evomain prodads por precpils ones o Jones
mortafinue puede corshal o anede (eado) ded wel
fertd en b Laddevan, Lo comersdndes, que v culabdeon
o b une enmonade, wran dlerentes, 3 b & e
debado 3 b (s Yralor, dlevenciadn del wado
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Cambios ciclicos en la etapa climax

Cuando los cambios en una comunidad dimixi-
¢ presentan s regularidad (se repiten estacional
mente), se denominan cambios cidlicos. Pueden ser
de diversa magnitud, pero en ningin cso, los cam
bios cidicos son considerados sucesiones ecologicas.
Por ejemplo, en ecosistenmas de regiones donde ks
condiciones dd medio son, alternadamente, muy
diferentes, los cambios pueden modificar mucho la
estructura y las funciones del sistemma.

Es el caso de algunos ecosistemas selviticos de
la cuenca dd rio Amazonas donde se producen
inundaciones anuales. Fstas son tan pronunciadas
que, durante varios meses, el suelo ded bosque llega
a cubrirse de un metro o mds de agua. Fstas zonas
selviticas se llaman bosque de varzea y son ecosis-
temas Gnicos por ¢l tipo de comunidades que alli se
establecen. Durante los meses de inundacion, la sd
va es ocupada por diversos animales scudticos. Al
pie de los arboles sumergidos, merodean delfines,
rayas, lortugas acudlicss entre olras especies.

En ¢ periodo seco, cuando el agua se retira de
la selva, queda en el suelo una gran cantidad de se-
dimentos con minerales y materia orgdnica como
fertilizante, que permite un gran desarrollo de a
vegetacion. La vida de las poblaciones de estos eco
sistensas estd sincronizada con ks fuctusciones de
los periodos himedos y secos que los caracterizan.
» Un dedfin de rio del

Amazonas, boto
© dedtin resado
(wia geofirenss)

Carituro 12 * £L caMBI0 N LOS scossrwl
—e e

EL PIRARUCU, UN PEZ PULMONADO

Una especie endémica def Amazonas, puss solo habita
€N £53 regidn gue ingresa en L sehva inundada, &s & pex
Hamado pranscd (Aapaims gigas). Puede medir hasta
3 metres y pesar 250 klogramos. Tiene 13 pamicdandad
de ser un pez con pulmanes, que debe emenger para to-
mar axigeno del alre. Coloca los huevos en @ fango, y
estos edosionan cuando se produce |3 inundaodn. Ota
CaracierStica de este animal, que &s poco comin en otros
peces, &s que cukda a sus aias hasta que pusdan valerse
por st mismas. Es considerado un “fisil viviente®, ya que
su omgen es del pedodo Cretdcio En la actualidad, 2
encuentia en estado de vuinerabibdad poeque es intensi-
vamente capturado para su comercalizackn.

» Do peanecis

Otros cambios ciclicos son menos espectacu
lares. Es d caso de los bosques caducifolios, don
de Jos drboles pierden todas sus hojas durante el
periodo invernal.

La elevada productividad primaria que ofrece
el ecosistema durante o verano desciende mar-
cadamente en invierno y se produce uma recon
figuracion de a red trofica. Estos ambientes, con
frecuencia, estin sometidos a inmigracion y emi
gracion de poblaciones (por ejemplo, de aves),
sincronizadas con los periodos invernal y estival.

aluaimenie
en peligro de
sobre o susko por ¢
Que o animmakes
camiraon durante &
temporada seca.

1. Explcd como la productvidad primaria de los
> ducitol de marcad o

rante of invicrno.
2 ¥ en cuenta 3 cnergla disponible, jpor
qué ol de la prod

dad primana afecta
1 configuracan de s redes troficas?

Asimi en algunas zonas, parte de la fauna
entra en estado de hibernacion en ¢ periodo frio
y reduce su actividad metabolica

» Acpedn del mismo besgue caducdilolo e dilerentes
momenios &4 sfo.
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Regresion ecologica

Se depomina regresion ecoldgica a los cam
bios en I etapa dimax que conducen a una
disminucion abrupta en ks organizacion y kb
complejidad de ks comunidad.

La regresion es la destruccion irregular o al
azar de algunos o de todos los dementos de la
estructura de un ecosistema por la accidn de un
elemento perturbador. Puede ocurrir por causas
maturales (como vulcanismo o inundaciones) o
por causas antropogénicas (como deforestacion
o introduccion de especies exdticas).

Mientras que las sucesiones ecoldgicas son
lentas y continuas (etapas serales), las regresiones
constituyen cambios catastroficon. Por Jo tanto,
po pueden ser consideradas una “lversidn” ded
proceso de sucesion

S s destruccidn es muy localizada, cuando
deje de actuar o agente perturbadoe, bs suceudn

se reanudard v se restablecerd o dimax dimidtico
que corresponde 2 ks zona. oo si o atena o o
agente perturbador se mantiene en o Uempo, s
producirk uns seceskhn secundaria que culming
rh en un Jimax distinto.

En las scivas tropicales, ks diminacion de la
cublerta vegetal por tala o incendios expone d
sucio al “lavado” poe accion de la lluvia y o vien
ta Los suclos selviticos tenen una capa Rrul
(humus) muy degada, debido 2 s ripida des
composichin de los restos vegetales. Esto se debe
3 ks alta humedad y temperaturs que permite un
desarrollo internso de hongos y bacterian, For exa
razdm, la pérdida de sucko Retil serd muy signi
ficativa y mds lntensa adn s o terreno estd en
pendicnte, porque se facilita of arrastre del sudda

Como consecuencia, la regresidn puede pro
ducir ena dosertizacion irreversible de la 2004
En o caso, la nueva sucesion conducind 3 una
ctapa climax muy diferente de la ded entorno.
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Propuesta de actividades

1. En las laderas y en la cima del cerro Otto (Bs-
riloche, provinca de Rio Negro) pueden ha-
Harse fosiles de organismos marinos de 20
a 30 millones de aios de antigbedad. En su
formacion, el cerro pudo tener 1800 metros
sobre el nivel del mar, pero los procesos de
erosion lo fueron desgastando hasta los 1405
actuales.

Teniendo en cuents la edad de los fosiles,

las preg y justifiquen sus res-

puestas,

8. ;Como se exphca que se puedan halar 16-
sles de ecosislemas mamos en ls cumbre
del ceno?

b. En luncidn de chmo contestaron en a., s su-
cesion ecologice que ocwTid posteniormente
{50848 ura suoesain poimeria o secundara?

€. Se podria calilicar de regresidn ecoldgica al
suceso que destruyd los ecossiemas?

d. jExistian dincsaurios en los ambientes 1e-
restres de ess épocs?

» En Ls formacion del cerra Ono Remada “ventana®,
erxoniraron fosies como este de una espede de mokrco
marino bivabvo de 25 millones de afios de antigiedad.

4. Observen el siguiente modelo repr Lati

2. Completa los recuadros con la informacion
adecuads para cada etaps del proceso que
se describe en ol esquema.

| etapas !

f—
I l =

1

[ wee |

3. El grafico corresponde a la medicion de dos
parametros durante los cambios que ocurren
&n un ecosistemna.
8. Completd los recuadios con las elapes o
PHOCesOS gque correspondan 3 cada seoadn
ded gréfico de acuerdo oon la varscion de d-
chos pardmetios

(A\ w

J

productvidad

pnmana bruta

-

—
e we ogum—
-

santizad
fheccnssscneDhocennchud

5

s
L sompa |
de una ion ecologica y red un texto que

las g
El texto debe contener estas palabras:

permits comprender &l modelo representado y sus diferencias con otrofs modelods que explica/n

Modelo tradicional * Tansley « Monodimax * Policlimax ¢ Clements » Modelo alternativo * Com-

por bidticos » Comp biot

SERE

1 Foto 1omuada pot of Dr. Damele K. Zanate Brvaivo Ml de L formacsdn gooltgeca “wvestara™ (goconn, 75 milloees de ofies) hallado on a feemacin

Ventana, San Carics de Bardoche.
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Propuesta de actividades

Propuesta de actividades

5. Un modelo alternativo para explicar las suce-
siones ecologicas introduce elementos e
rosos que inciden en las caracteristicas de la
etapa climax (modelo no determinista). Este
modelo se basa en tres mecanismos diferen-
tes.

a. Completen la tabla con el nombre de los me-
canismos faltantes y con los términos acde-
cuados en as frases que definen cada uno

b unon pocos nogales y robles pocguetion que
toxhavia mo dan froses. Alundan ke plgans y
b Bedwex Alguoas aves han anclado on ks
arbuaston y ontre sus Eakes CONMLIUYCTIOn su e
fugo ks cuses.

Momento 6: ke robdes domican of oo y
forman un dosd domo que proyecta w sombes
sober ks superfoe. Pigoos, asdilbas y algdn que
otro o vuchen a verse en o lagae. Se excu
chan kn golpes de ks plgaros carpantenos sobee
ks toncon. En kon deboles, abwanckan nices e

4. Elesquema jcommesponde a una sucesion acoldgicn, # una regresion ecokbgics o # un cambio cklico
del ecosistema? Justifiquen su propuesta,

b. Basandose en la propuesta, reordenan las higuras y coloquen las flechas an ol sentido que comaspon-
da para graficar dicho proceso.

¢. Redacten un breve texto que descnba Iy propussta
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L peuen & L prmenan cigen wn 2. Lo que e elata COMRPONae & U SUCe- *  Todo cambio que S6 producs an un BCOSISIAMA CONALILYR UNA SUCANION AColGgICA.
Toicroxia — & ko cambion de sin prmana o secundaria? Justfiquen *  Cuando 58 dastiuye un SCOSISIEMA n 1n atapa climax, 56 Producind UNA NUBVA SUCASION ACOKGICH
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LCOMO 38 Senomina 10 Que oCume 8n & mo-

*  La sucesion acologea an probable que 564 un Proceso Azaroso que puade culminar an un climax o

b Radacten un breve texdio que permits res- manto 2 del relato? g 5 dA1enarne on un e51ado INtemAedio dencminado 61apa seral,
ponder estas preguntas. ;Oué es un madsio ElbOMen Un @IQUEMA QU PEMMITA repee- 3 ¥
determinista? {Qub sigrvfica que los mode- LANLK 6l PrOCASO COMEIMTO, UNAN CACH BLy- 3 10.Lean ol texto y luego resuelvan las consignas que estdn a continuacion,
108 Alermnativos DA Sxpicar IS SUCES NS pa con flechas y escrban & nombre Que co- j }
SERSAGPES S o G mesponds & cade wne. : H Ecosistemas dependientes del fuego
ugwente contesten l ! fuego sucke ser considerado un evinto auastrdbico por el nivel de destncidn que produce on s
¢ ;.:::“ oo bﬂ:: : WMM.: p- % ;;M“.‘ SN Y ARSI Y i < wconisteras alectados, Sin embaego, exisen (uuim'nu':( uys estabilichadd depence x: incendion que se
i prochucen naturalmente, on general, como consecuencia de lis tonmentas eléc o
Momento 1: un seeipuo bosgue de bl [ l U ceso mury estuchiado ex of de Jos boscques de secuoyis gigantes en ol Pargue Naciooal Yosemite,
muy gruesos y altos proyect una detsa wm \ ‘ ; ‘ Estacdos Unidos. Durante mochos afos, se evigamn los incendios naturles o artificiales para proservar
b e casi 0 deja crecer vegetacain bags, Las - 4 el boseque, Sin embuargo, se detectd que Jos Srboles o peoccian mevos drboles (renovales), ya que lis
ankiles suben a ks frboles y, de vex on cuando, @-’ =‘ — = semillas no geeminaban, En la década de 1960, kas investigaciones mostran que ena necesaria b uccidn
MV U ENTO (e tenta atrapar alguna, ded Tuego pan que s secuoyis pucienn prosperar, Las cenizas aportaban bos minemdes indispersables
Momento 2: s prochio un incendio en o pars que el nne'i- fuera c?auuln e hlwlilw acdecuacks .G«uu!i'iun ecdiificas). Poro pars umnillw. las
Boscper e ibles. Ahors, solo s ven cenizms y 7 serni s, tarbién, necesitaban luz solar direcea y ausencia de ierbas y ot planeas gue compitan.
maders quemads. Ya no by mons, plianos o Selges Bl fuego, en eston coosistermas, roseon y abiee las pifkas de Jos drboles, lo que produce una Havia de semi

anchilles, (e ances abundaban

Momento 3: o sutgseron harbas mwy
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e sl vivieron un afio, Los colidios s acer
caban o s
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alglin o que s de ok, Algunos
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{Oué dfarencia hay entre [0S Procesos -
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@3108 procesos?

Taes que s sobee wn sucdo libee de Bierbas. Cuando la nieve se dernite, o sudo Idmedo y mineralizado
permite ka produccion de kos renovales de secuogas,

A partir de esee conocimento, los guardapangpees producen segulammente incendios intencionales y con
trolackos para permitin la propagaciin del boscue. Bo ouestro pais, los bosoues de palmens yaty (Bncee
Rios, Corrientes y Misiones) o de araucanas patagdnicss (pehoén) son epemplos de pobliciones wgetales
cuyo desarrollo, tambidn, se ve beneficado por b sccide ded Tuego.

. 2Se podria considany que s INcendios an eson acomstamas producen regresionas? Si no fusm asl, jen
qué categoria de los cambios de los ecosatemas ubicarian estos eventos? Justfiquen sus respuestas,
b, Elaboren un esquema que pamita comprander i dindmica de as1e CoSISTamMa Segun iU respussta en o

Las anlillas o han vacho §. Obssrven of esquema que musstra custro c. Elsantido de la creacin de los Parques Nacionalas 65, prmariaments, presenvar los 8cosistemas y
Momente S¢ = puakn ver scbusas y, o - e e fosustve on su biodiversidad y evitar 0 atenuar el impacto antropico. (Oudé razonas habrd que justifiquen que los
Shinde cntse clion, alganes pisos. Se kv @iersntes momantos y respondan les con- guardaparques intervengan y produzcan incendios de manera artificial? (Cub opinan ustades sobre
signas. dicha intarvencion?
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L actividad humana a trawés del Semnpo « Pasaje de by secoleccién y bs caza a bs sgriculiies « Sodediades indhctrindes
* Econindeenes, busmanos * Sistermnas subsidiados « Agroccosistemens « Flujo de energia y recidiaje de matesia en ks
agroecosisiemnas * kmpacito ambiental de los agroecosistemes « -Métodos para reducy o impacio.

£cosistemas humanos.
La produccion agricola

La especie humana utiliza y transforma la natura-
leza. De esla forma, se han generado nuevos sis-

}!u-.umxwmur.'

o A i

LOOLOGIA CENTNEA

D e mi ka

lemas “artificiales™ que dependen de los natura-
les, cuyos intercambios de maleria y energia son,
en parte, controlados por las personas. En esle

Mpronan et capitulo, se estudiaran los llamados ecosistemas

:
)

humanos o ecosislemas subsidiados, en especial,

un tipo particular: los agroecosistemas. Se anali-
zara el impacto de eslos sistemas bioldgicos en el
ambiente natural.

La actividad humana a través del
tiempo

La historia de la vida humana en la Tierra
puede reconstruirse basindose en dos tipos de
datos: los biolégicos, que son aportados por la
palcontologia al analizar restos fosiles humanos,
y los culturales, que son obtenidos por discipli-
nas como la historia y la arqucologia a partir del
estudio de antiguas construcciones, artefactos y
otras fuentes. Las personas que se especializan en
arqueologia ¢ historia dan pistas acerca de las ac-
tividades que desarrollaron los seres humanos en
diferentes épocas.

Una de las actividades que desde siempre
ocupé un lugar preponderante en la vida de ka
especic humana cs la de procurarse los recursos
necesarios para la alimentacion. Las fluctuacio-
nes en ¢l crecimiento de las poblaciones humanas
2 lo largo del tiempo dependen, en gran parte, de
la dicta y de la salud (intimamente ligadas a la
alimentacion), ya que son dos de los factores que
condicionan la supervivencia de los individuos y
su reproduccion.

En cl dltimo millén de afos, la poblacion hu-
mana ha experimentado un crecimiento que, en
general, ha sido gradual, pero que sc incrementd
cn tres periodos caracterizados por avances tec-
nolégicos: fa Revolucion Agricola, la Revolucion
Industrial y la Revolucién Cientifico-tecnologica.
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Los cambios cn las actividades desarrolladas
por los humanos provocaron, a su vez, cambios
cn las costumbres de las poblaciones, en las tarcas
cotidianas, en la division del trabajo, en of estable-
cimiento de viviendas, y en la relacién con o res-
to de los seres vivos y con ¢l medio ambiente, en
general. Tanto el crecimiento poblacional como
los cambios ¢n las pautas de consumo demandan
clevar permanentemente los niveles de produc-
cién encrgética con cfectos no descados sobre ¢
ambiente.
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Sociedades basadas en la caza y
la recoleccién

La cvidencia sugiere que la especic Homo
sapiens ha vivido sobre la Tierra, tal como la co-
nocemos, alrededor de 300.000 anos. Hasta hace
aproximadamente 10.000 anos, los humanos
subsisticron gracias a la caza y a la recoleccion,

Sec dedicaron a cstas actividades para alimen-
tarse y para claborar utensilios, vestimenta y abri-
go. Los primeros pucblos cazadores-recolectores
se organizaban en tribus. Eran nomades, su habi-
tat cambiaba de acuerdo con los desplazamicn-
tos de las diferentes especies de animaley que
constitulan su sustento. A su vez, los humanos
cran ¢l alimento de los grandes depredadores, en
particular, cuando las herramicntas de ataque y
defensa cran adn precarias,

La permanente mejora de las téenicas en la cla-
boracion de armas y herramientas de piedra du-
rante ¢l Paleolitico superior (40.000 a 10.000 ahos
Ar) posibilith que los seres humanos se convier-
tieran en cazadores cada vez mas cficientes. Esto
contribuyd con ¢l aumento del tamafio poblacional
y con la posibilidad de colonizar nucvos territorios,

En la mayoria de los casos, los varones y las
mujeres compartian la toma de decisiones, ¢l
trabajo y los alimentos en la tribu. Eran socle-
dades basadas en la cooperacion, Los varones
cazaban y las mujeres haclan la mayor parte de
la recoleccion,

De acuerdo con algunas investigaciones, hace
alrededor de 13,000 afox, las téenicas que emplea-
ban ¢l fuego como arma de caza tuvicron impacto

P Las poblaciones de mamuts eran parte del sustento de ks
poblaciones humanas. £n esta dustracion, se roconstruye
una hipotitica escena de caza en la que se utiliza o fuego
para asustar y empujar al mamut hacla un precipicn.

sobre el ambiente, Provocaron la extincién de va-
rias especies, incluso de grandes herbivoros y carni-
voros, y contribuyeron al empobrecimiento de los
ccosistemas habitados por scres humanos,

Sin embargo, otros cientificos atribuyen este
suceso, fundamentalmente, a los grandes cam-
bios climatolégicos de esa época, denominada
Holoceno, cuyo comienzo estd determinado por
¢l tltimo periodo glacial,

Loa glaciares que hablan cublerto gran parte
del hemisferio norte del plancta comenzaron a
retroceder hacla Groenlandia, El clima se vol-
vid mas cdlido, Una de las consccuencias fue
que hubo un cambio en la vegetacion, y solo los
individuos que se adaptaron a csas nucvas con-
diciones sobrevivicron, La agricultura habria
surgido durante el Neolitico (¢l Gltimo periodo
del Holoceno) como una actividad derivada de
la necesidad de alimentar # una poblacion hu-
mana cada vez mas numerosa en un ambicnte en
¢l que se estaban extinguiendo las especies que
constitulan ¢l sustento principal.

En la actualidad, algunos grupos de personas,
ya sca por sostener pricticas ancestrales o por no
acceder a otros recursos, siguen dependiendo de
la caza de animales y de la recoleccion de frutos,
ralces y tubérculos, y micl de abejas silvestres
Entre los mas conocldos, sc encuentran los pue-
blos originarios de Australia; los inuit, de Groen-
landia, Canadd, Alaska y norte de Siberia; y los
san, que habitan en ¢l desierto de Kalahari, en ¢l

sur de Africa.
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Los ecosistemas, estructura y dindmica

CaprituLo 13 * EcosiSTEMAS HUMANOS. LA PRODUCCION AGRICOLA

Sociedades agricolas

Hace unos 10.000 afos, en varias partes ded pla-
neta, empezé un cambio cultural conocido como
Revolucién Agricola. Durante este proceso, los
grupos nomades cazadores-recolectores cambiaron
sus hibitos y empezaron a formar pequefias comu-
nidades agricolas establecidas cn sitios determina-
dos. Sobrevivian mediante la cria de animales y o
cultivo de plantas silvestres cerca de las viviendas.

La agricultura y la domesticacion de animales
posibilitaron un mayor abastecimicnto de alimen-
tos a través de una actividad potencialmente mds
segura que la caza; la que permitia, también, o al-
maccnamicnto de excedentes de alimentos para
épocas de escascz. Esto produjo un incremento de
Ia densidad poblacional en las zonas cultivables.

En los casos en los que las actividades agricolas
no afectaron on forma dristica la fertilidad y la ca-
lidad dd sucio, las personas pudicron permanecer

en un solo lugar durante mucho tiempo y cmpeza-
ron a construir viviendas fijas.

Ademis, o sedentarismo provino, en parte, por
la dificultad que implicaba movilizar los animales
domesticados y a ralz de la necesidad de culdar
los cultivos, realizar las cosechas, que tendan lu-
gar meses después de la siembra, y ahuyentar a los
competidores.

De esta forma, sc cmpezaron a construir aldeas,
puchios y, posteriormente, cludades. Las familias se

organizaron en poquefios grupos sociales; y micn-
tras algunos integrantes s dedicaban a las tarcas
agricolas, otros se especializaron en tarcas como la
artesania textil y la alfarcria (claboracion de vasijas
y cuencos de arcilla), que tuvo gran influencia en
los cambios tecnologicos posteriores.

Sin embargo, ¢l sumento de la densidad pobla-
clonal, ol uso intensivo ded suclo y la deforestacion
(que causd un déficit de la kefia que se utilizaba
como combustible para cocinar y calentarse), pro-
dujcron sucesivas crisis que obligaron al desarrolio
de nucvas técnicas agricolas.

Hace aproximadamente 7.000 afios, comenzd
una nueva Revolucion Agricola, caracterizada
por un perfeccionamicento de los métodos de la-
branza. Poco a poco, ¢ uso del arado, o abono
de la ticrra, la mcjora de las variedades vegetales
cultivables, la construccién de canales de riego y
la rotackén de cultivos permiticron un aumento
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Sociedades industriales

‘Transcurricron miles de anos luego de la Revo-
lucién Agricola en los que se sucedieron cambios en
relacion con la tecnologia y la modificacion de los
ambientes por parte de las personas. Hacia el siglo
xv, en Europa, d sistema feudal entro en crisis y se
potencio d sistema mercantilista. Este se caracteri-
7 por of comerdio y por la acumulacién de riqueza
de algunas personas; asi, sc inici6 la transicion ha-
dia cf sistema capitalista, que ain perdura y que sc
caracteriza por la intervencion a gran escala en los
ecosi

En d siglo xviu, sc inicié en Inglaterra un pro-
ceso de cambio social y econémico asociado, entre
otros aspectos, a la aplicacion de los conocimientos
dentificos y técnicos a la produccion de maquinas
y herramientas. Este proceso se denominé Primera
Revolucion Industrial y trajo innovaciones como la
mdquina de vapor. El uso de energia se hizo mis
cficiente y permitio la produccion en masa.

Hasta la Revolucién Industrial, la sociedad de-
pendia de las plantas y de los scres vivos para ali-
mentarse y obtener calor, luz y transporte; lucgo,
paso a utilizar otras fuentes energéticas de origen
fosil como el carbén, o petréleo y ol gas natural.

El empleo de maquinaria devé los rendimien-
tos de las granjas y reemplazo las tarcas de muchos
trabajadores, que s trasladaron a las zonas urbanas
¢ industriales. Esto lievd a un acelerado proceso de
urbanizacién y al surgimiento de cudades indus-
triales cuyas fabricas trabajaban dia y noche. A par-
tir del siglo xix, s¢ desarrollaron la metalurgia, la
siderurgia, d motor a combustion y los transportes,
que dicron lugar a la expansion global de la pobla-
cion y de la informacion.

Sociedades industriales avanzadas

Después de la Primera Guerra Mundial (1914-
1918), se desarrollaron maquinas mas cficientes y
técnicas de produccién en masa, que formaron la
base de las sociedades industrializadas actuales.

Muchos descubrimientos de la biologia y de la
medicina (antibidticos, vacunas, etc.) permiticron,
durante ¢l siglo xx, controlar varias enfermedades y
aumentar asi la expectativa de vida, Jo que produjo
un marcado crecimiento de la poblacién, que ain
continia. Como consecuencia se generd una mayor
presion para producir alimentos y otros productos
agricolas para la industria, asi como la expansion en
¢l uso de combustibles fasiles.

A partir del inicio de la Revolucién Cienti-
fico-tecnolégica posterior a la Segunda Gucerra
Mundial (1939-1945), se impulso la utilizacion de
la energia nuclear con fines pacificos (produccién
de energia cléctrica) y nuevos desarrollos biotecno-
logicos a través de los cuales las personas hacen uso
de la actividad de otros seres vivos en la industria;
fundamentalmente, en la alimentacion y la salud.

El crecimiento sostenido de la poblacion, en of
marco de un modelo de desarrollo econdmico de-
predativo y centrado en ¢l consumo, acelerd o ritmo
del deterioro del ambiente, asociado a problemas
econdmicos y sociales. Se instalé la preocupacién
por ¢l agotamiento de las reservas de petréleo, que se
creian inagotables, y se comenz6 a percibir o riesgo
de la utilizacién de la energia nuclear a partir de los
accidentes nudlcares y la acumulacion de desechos
radioactivos. Como respuesta, sc incentivé o desa-
rrollo de energias basadas en recursos naturales re-
novables, como la huz solar, las marcas o ol viento, yla
basqueda de medios miés efectivos para obtencrlas.

L Revoluodn Gentifioo lecnologcs ke modifcado dristicanente
o vadks dbe Loes peersosas; en i manyur i dee Bos Gasos, de maners
pusilivie. Sin embssngn, se prewvin kestes impscios sobee of

» Pintura de una facioria de |2 époc de la Revoluodn Industnal
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Los ecosistemas, estructuna y dindmica

CarituLo 13 » ECOSISTEHAS HUMAHGS, LA PRODUCCION AGRICOLA

Ecosisternas humanos

El ambicnte natural ha sufrido diversas mo-
dificaciones causadas por los requerimicntos de
una poblacion humana cada ver mayor.

La intervencion de las personas ha creado am-
bicntes nuevos que pueden denominarse coosis-
temas humanos; entre ellos, los sistemas agricolss
¥ los urbanos. Estos ccosistenias no existen aisks-
dos, ya que dependen, como cualquier otro eco-
sistema, de una fuente de cnergia externa y de la
interaccion con los ecosistemas naturales.

Scgrin la fuente principal de energia que wti-
lizan, los ecosisternas pucden clasificarse en dos
grandes categorias impulsados por o 5ol o impul-
sados por combustibles (quimicos o nucleares). En
algunos casos, pucden scr utilizadas ambas fucntes
de encrgia. Cuando b encrgia solar es suplemen-
tads con encrgia de olra procedencia para cubrir
las necesidades de su funcionamicnto, sc hace re-
ferencia a coosistemnas subsidiados.

Teniendo en cucnta la informacion anterior,
los ccosisternas pucden clasificarse en tres grapos:
« Ecosistemnas naterales, impulados por ener-

grandes y profundos, las altas montafias ¥ los
bosques sitvestres de zonas altas, entre otros
5S¢ encucntran casi cn sus cstados naturales,
no son habitados por personas v ticnen poca
productividad, pero son fundamentales para o
mantenimicnto de la vida en la Tierra porque
funcionan como un “filtre™ para los ecosiste-
mas utilizados con mayor intensidad. Contri-
buryen a la “limpicra” de la atmdadera, al control
climiticn, ademds de aportar espacios abierios,
sibvestres y de gran valor estéticn.

+  Ecosistemas humanos, impulsados por energla
solar, subsidisdos: drcas destinadas a la agricul-
tura, la ganaderia y la acuicultura, entre otras
Liss sisternas productives de los que se obticnen
alimentos ¥ fibras, son ks mis controlados por
ol hombre. Requicren la entrada de grandes can-
tidades de energia auiliar, ya sca en forma de
combustibles para o funcionamicnto de maqui-
narias y del transporte o en forma de traccidn
animal o de cifucrro humano, También, s de-
PN SETOCCIMISICas.
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o Sisternas  wrbano-industriales,  impubadios
por combustibles: las ciudades v los panques
industriales. son ciemplon de cite tipo de e
mas, on clos, ko combustibles recmplaran al
Sol como fuente principal de encrgia. Las zonas
encrpéticos mucho mas altos que o resto de los
comistemas ¥ dependen de dlos para s man-
tenimicnto, para o suministro de alimento y de
combustible, y para ks diminackin de la gran
cantidad de desechos que producen.
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Los agroecosistemas

Los agrocoosistemas son coosistemas que han
sido modificados para producir alimentos, fibras,
combustibles destinados al consumo humaneo, asi
como para la fabricacién de otros productos deri-
wvados de dicha produccidn.

Los agroccosistemas comprenden los policul-
tivos, los monocultivos y los sistemas mitos, Los
sistemas mixtos son los sistemas agricola-gana-
deros, los agropecuarios, los agroforestales y los

Los sistemas agricola-ganaderos combinan la
cria de ganado con la agricultura; los agropecua-
rios son bos que emplean la biomasa vegetal para
la alimentacion de ganado. A su vez, los agrofo-
restales combinan los cultivos de diversas plantas
wtilizadas en la alimentacion humana y la fores-
tachin con drboles de interés ccondmico,

Los agrosllvopastorales integran cultivos, fo-
restacidn y cria de ganado,

i blen existen sistemas agropecuarions de sub-
sistencia que se carscterizan por producir una
cantidad suficiente de alimento como para satis-
facer las necesidades del campesino y su familia
con minimos excedentes para comercializar, los
agroccosistemas mis extendidos son los llamados
industriales, que producen grandes cantidades de
productos que se comercializamn,

Los agroccosistemnas industriales estin alta-
mente tecnificados v los requerimientos de in-
sumos para su funcionamiento son cuantiosos,
Ademis, la creciente demanda de alimentos por

una poblacidn en expansidn ha levado a tener que
ampliar la lamada frontera agricola, con la conse-
cuente tala de grandes zonas de bosques y sehvas,
que cstd provocando un alto impacto ambiental.

Los agroccosistemas ticnen una estructura y
una dindmica particulares, Como todo sistema,
s caracterizan por una entrada de materiales,
energla ¢ informacion, por una transformachin
de dichos materiales y energia, y por una salida de
prosductos y desechos,

El estudio de los agroccosistemas es a menu-
do mds dificl de realizar que o andlisis de los
ecosistemas naturales debido a que su estructu-
ra y dindmica se complican con la alleracidn que
produce la sctividad humana,

Quienes estudian los sistemas agricolas coin-
clden en afirmar que para analizar un agroeco-
sistema es necesario tomar en cuenta una amplia
serie de factores y procesos ecolgicos, econdmi-
cos y sociales que se relacionan entre sl,

Mo obstante, la sostenibilidad ecoldgica es la
materia prima de construccion de la que depen-
den los otros elementos,

b Slstema mixio agricoky-ganadera,

ensadas sahdes
| decndoghs | ¢
uniigia
producios
raneiules I PROCESD I sprapecuarios
inlurmaciin calor
aapucius suciocandmicas (cultura, desochos
canueimisntos, radiciones, motivaclones,
peliitic a3 ngrariss, sic.)

& Esguema simplificado de las entradas y salidas en un
BROBCLISEMA.
Entradas: 1. Energla solat energls aportada per los
combistibles, ensegla aportada por o tabaje del hambee,
2. Mateniales: aqua, semillas, plaguicides, fenilzantes.

3. indoemacion: conacmientas sabre tecnologlas, datos
dimdnicos, edificos, sociales, condmicos.

4, Salicas: peoductos sgropecuanias talimentes, s,
maderag, ste.], cilot, desechos.
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Flujo de energia en los agroecosistemas

En un ccosistema natural, la energia fluye
como resultado de un complejo conjunto de in-
teracciones troficas.

Parte de la encrgia que ingresa al ecosistema
sc disipa en diferentes puntos y momentos a lo
largo de los distintos niveles de las redes alimen-
tarias.

En los agroecosistemas, a diferencia de lo que
sucede en los ecosistemas naturales, ¢ flujo de
energia sc altera cnormemente por la interven-
cién constante de los seres humanos.

La radiacion solar es la mayor fuente direc-
ta de cnergia para la agricultura, sin embargo,
muchos de los insumos usados en ¢l proceso son
producto de la manufactura humana. Estos in-
sumos, por lo general, utilizan otras fucntes de
cnergia

Asi, los agroecosistemas suclen ser sistemas a
través de los cuales fluyen cantidades considera-
bles de materia y energia de las cuales una parte
es de origen natural (nutrientes del suclo, energia
solar, didxido de carbono, etc.) y otra parte ¢s in-
troducida por las personas; tal es ¢l caso de ma-
teriales como los fertilizantes o los combustibles.

En algin momento del proceso de produc-
cién, la energia que aporta, tanto ¢l Sol como
las fuentes de manufactura humana, cs extraida
del sistema en forma del producto principal, sca
este alimento o fibra (para fabricar telas, papeles,
etc.). Por lo tanto, gran parte de la biomasa, que
representa la energia acumulada, no queda den-
tro del sistema para contribuir al funcionamien-
to de sus procesos internos. En consecuencia, los
agroccosistemas funcionan simplemente como
transportadores de energia.

La mano de obra utilizada cn la produccion
agropecuaria es otro cjemplo de fuente de ener-
gia que abastece ¢l agroecosistema.

Como explicamos en parrafos anteriores, la
energia “salc” del sistema agropecuario como bio-
masa (productos). Pero también, ¢l transporte de
los productos hacia los lugares de consumo o de
utilizacién de diversas industrias (alimenticias,
madereras, textiles, etc.) representa energia que
subsidia ¢l funcionamiento del agroecosistema.

260

» Cuanto mas lejos se encuentra la demanda de los
productos agropecuanias, mayor serd el gasto de energia
utilzada pasa transportarios.

La produccién agropecuaria industrializada es
la que se desarrolla en paises industrializados, en
paiscs en desarrollo o en las zonas internacionali-
zadas de los paises no desarrollados. De todas las
actividades desarrolladas en la actualidad por los
scres humanos, la produccién agropecuaria in-
dustrializada es la que demanda mayor cantidad
de energia, que ¢s obtenida a partir de los com-
bustibles fosiles. Por esta razon, la industria agro-
pecuaria se ha convertido indirectamente en una
fuente importante de contaminacion atmosférica.

ENTRADAS DEENERGIA |  SALIDAS DE ENERGIA
[nesgis luminis uilizadaen ks Tresgia scumulads en la bio-
lolosieesi. msa
[resyis quisica derivads de
urb.nhl.sn losles Pﬂlal’w [resgis quimica udizads pars o
maguiratias y okos lipos de Warrporte de produdios.

erergia para s labricacion de
roumos

[nergis quimica proveniente de. S
ks abmenters que comsumen ks Pirdides de energlas calivis.
Irshsgadores, nuales.

» Esta tabla sintetiza las pnncipales entradas y salidas de
energla en los agroecasistemas.
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Reciclado de materiales en
los agroecosistemas

En los ccosistemas naturales, los nutrientes
cntran continuamente en pequenas cantidades
a través de varios procesos hidrogeoquimicos,
Mediante una compleja seric de ciclos que estan
interconectados, estos nutrientes circulan dentro
del ccosistema.

En los agroccosistemas, como en el resto de
los sistemas naturales, uno de los nutrientes fun-
damentales es ¢l agua. Esta ingresa por medio de
las lluvias o por los sistemas de regadio. En cste
iltimo caso, el agua proviene de rios, lagos y arro-
yos aledanos a los campos, o bien se toma de las
napas subterrdncas.

En cuanto a los nutrientes del suclo, su recicla-
Je puede ser minimo, o incluso nulo. Por lo tan-
1o, se pierden cantidades considerables con cada
cosecha, o bien como resultado de la infiltracion
en las capas mas profundas, o también debido a
la crosion. Esto se explica por la constante reduc-
cion en los niveles permanentes de biomasa man-
tenidos dentro del sistema.

Para reemplazar estas pérdidas, la agricultura
requicre ¢l ingreso de insumos en forma de nu-
trientes, En algunos casos, se recurre a abonos
naturales, como ¢l eatiéreol o ¢l compost, pero en
la agricultura a escala industrial, se utilizan fer-
tilizantes sintéticos, producidos en laboratorios,
que contienen nitrdgeno (como fones amonio,
jones nitrato o urea), fdsforo (como ones fosfato)
y potasio (como lones potasio). Estos fertilizan-
tes, en muchos casos, contaminan las aguax que
sc infiltran hacia ¢l subsuclo,

» bxisten diversos métodas de riega: a tambs de canales, por

ASPErsidn, Por Goben, entre otros. Lo Negos por gateo y por
aspersdn garantizan un wso oficente y controlado del agua

Mecanismos de regulacion de poblaciones

En los ccosistemas naturales, a través del
tiempo, el proceso de seleccion natural tiende al
establecimiento de una estructura bioldgica bas-
tante compleja, pero siempre dentro de los limi-
tes impuestos por factores ambientales.

Las poblaciones de plantas cultivadas y de ani-
males criados e raro que se autorregulen. Esto se
debe a la scleccion genética y a la domesticacion,
asi como a la simplificacion gencral de los agro-
ccosistemas por reduccion de la biodiversidad.
Dichos seres vivos son especlalmente vulnerables
a plagas y enfermedades. Como consecuencia, el
peligro de epidemias o plagas catastroficas que
afectan los cultivos y ¢l ganado es bastante alto,
por lo que, para mantener estas poblaciones “ar-
tificiales”, hay que ingresar en forma constante
insumos externos, como los plaguicidas,

Los plaguicidas, también Hamados pesticidas
o biocidas, sc emplean para climinar vegetales y
animales que son perjudiciales para las personas,
para sus cultivos o para los animales de cria. Es-
tos productos sintéticos matan por medio de la
interrupcion o la modificacion de los procesos
vitales normales de la especie considerada como
plaga.
—_—

LA RESISTENCIA A HERBICIDAS

Agunos cultivos de especies de gran interis comercial
son selecoonados o modificados genéticamente con el
objetivo de que ks plantas resultantes sean resistentes a
herbicikdas muy potenses, Estos herbicidas eliminan posbles
competidores que pueden reemplazar of cultivo de interés
O evitar que crezca,

El aftivo de plantas resstentes ha fomentado of uso do
herbickdas muy téicos, que pueden afectar gravemerie L
sitlud humana y la de otros animales.

261




Los ecosistemas, estructura y dinamica

CariTuLo 13 * EcosiSTEMAS HUMANOS. LA PRODUCCION Aomcou.

Actividades agricolas y problemas
ambientales

Los agroecosistemas requicren, por un lado,
un aporte importante de cnergia, que brindan
los combustibles fosiles. Esto trac como conse-
cuencia un aumento de la contaminacién, espe-
cialmente, la del aire. Por ¢l otro, se produce una
disminucién considerable de la diversidad bio-
légica y una posible contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas debido al mal uso de
plaguicidas y fertilizantes.

Uno de los problemas centrales de las activida-

des agricolas ex la degradacion de los suclos, cau-
sada como consecuencia de la actividad agricola.

La degradacion del suelo

El suclo pucde sufrir procesos de degrada-
cion, algunos naturales y otros relacionados con
la actividad humana, que afectan las propicdades
fisicas, quimicas o biolégicas y determinan la
pérdida total o parcial de su productividad.

Entre los procesos de degradacion fisica, se
hallan la crosion y la compactacién (aplasta-
micnto del suclo con la consecuente pérdida de
airc). Como procesos de degradacion quimica,
s¢ incluyen la pérdida de nutrientes, la acidifi-
cacion, la salinizacion y la contaminacion. Esta
altima pucde ser causada por o wso excesivo de

» Pricocas que promusven ks erondn def susio
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plaguicidas y fertilizantes. La degradacion biold-
gica, muy vinculada con los procesos anteriores,
comprende la disminucion en o contenido de
materia orginica y los cambios en la microflora
y microfauna del suclo, que impactan negativa-
mente sobre la productividad.

La crosion es o principal factor de deterioro
del suclo. Consiste en la remocion y pérdida de
componentes del suclo, que son arrastrados por
ol agua (crosién hidrica) o por o viento (crosion

cdlica) y depositados en otro lugar. Existe un pro-
ceso de crosion natural que ex lento y que s¢ ve

compensado por la incorporacion de nucvos cle-
mentos al sucla. No obstante, cuando la erosidn
sc¢ acclera y arrastra materia a una velocidad ma-
yor que la de su reconstitucion natural, sc produ-
ce la degradacion del suclo. La crosidn acclerada
s causada fundamentalmente por las actividades
humanas que transforman los habitats naturales;
entre cllas, la deforestacion, o pastoreo excesivo,
las malas pricticas agricolas y o uso abusivo del
fucgo.

Un suclo crosionado picrde la capacidad de
absorber of agua de luvia que, en consecuencia,
corre sobre ¢f suclo, lo lava y arrastra lodo has-
ta los rios, proceso denominado escorrentia. La
acumulacién de sedimentos en las cuencas infe-
riores obstruye las desembocaduras de los rios y

perjudica la navegacion.
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« Ladeforestacion y la desertificacion

Cada aio sc pierden 11,3 millones de hecta-
reas (mas de 100.000 km?) de bosques tropicales,
Ia mitad de cllos en Latinoamérica. Las principa-
les causas son la utilizacién de fa madera como
combustible, como producto de exportacién y
como materia prima ¢n la industria del papel.
Ademds, inciden la ampliacion de las dreas para
cultivo, pastoreo y extraccion de minerales. Los
bosques representan una inmensa fuente de ali-
mentos, fibras, sustancias medicinales y combus-
tibles. Asimismo, contribuyen a regular of caudal
de las aguas, protegen contra las erosiones hidri-
ca y célica, influyen sobre ¢l clima global, y son
grandes proveedores de oxigeno y consumidores
de didxido de carbono, Por estos motivos, su pér-
dida ticne un impacto muy negativo,

La erosion que resulta de la desaparicion de
la cubierta vegetal que sujeta las particulas del
suclo acarrca la desertificacion (la adquisicion de
condiciones climaticas propias de los desiertos en
zonas que orlginalmente no han sido desérticas).
« Elsobrepastoreo

Cuando la cantidad de animales que pastan
en un determinado campo es grande y supera la
densidad mdxima de herbivoros que puede sus-
tentar su vegetacion sin riesgos de degradacion,
se produce un empobrecimiento de la cobertura
vegetal. Esto ocurre debido a que la velocidad de
crecimiento de la vegetacion es inferior al ritmo
de alimentacion del ganado. Ademds, ¢l suclo
se compacts debido al pisoteo constante. Estos
factores favorecen la crosion del suclo y la de-
sertificacion,

« Las pricticas agricolas

El reemplazo de una vegetacion mixta de dr-
boles, hicrbas y pastos nativos por una poblacion
densa de una dnica especie (monocultivo), el ara-
do excesivo, los cultivos en surco y en pendiente,
¢l abuso de fertilizantes y plaguicidas, y ¢l em-
pleo de maquinaria pesada provocan ¢l deterioro
del suclo y la pérdida de fertilidad. La estructura
s compacta y queda expucsta a la crosion, y la
composicion quimica cambia debido a la pérdida
de nutrientes, la acidificacion, la salinizacion y la
contaminacion por metales pesados como el plo-
mo y el cadmio, provenientes de los plaguicidas,

e —————— . ——
LOS DESIERTOS VERDES

Durante of Neoltko, kas tiersas que ern cultvadas con
of mismo tipo de planta durante varias temporadas se em-
pobeecian, y las porsanas se velan en & necesidad do tras-
ladarse donde hubliora nuevos sueks con mis nutrienses.
Con el tempo, se descubing que, como cada planta tiene
distimos requerimientos nutricionales, & rotadon de aslt-
vos disminuia of empobredmiento del suel. Sin embargo,
actualmente, la mayoe parte de Jos terrenos cultivados estin
cublertos por monocultivos que se sembran aflo tras afio
on los mismos campos. Mudhas de estas especies, ademin,
fueron modificadas genéticamente para que sean reststen-
1es 4 plaguicdas y herbicdas muy potentes que afectan &
ks especies rativis. La soja s w de estos monocultivos
resistentes & certos herbvodas (como ef glifosato) que, al
misma tempo consume grandes cantidades de nitrdgeno y
aqgota este nutriente en los suelos e los que se la sembra,
Debido a estos electos, algunas personas Baiman * desientos
vordes” a las zonas cubertas por monocultivos.

Lo demanda mundial de estas pocas variedades y s
ridito econcmico son un gran cbstdcdo para que ks Es-
tadas puedan promover entre los productores b rotackin
de cultivas, yi que esto supone para effos una reduccion
on las ganancias.

P Viala aérea
e campos
odlividon,
on \ojs

—_— = = -

«  El uso abusivo del fucgo

La utilizacién del fuego pucde ser favorable
para mejorar los campos de pastorco, para lim-
plar el terreno y evitar la acumulacion de residuos
vegetales o de plantas perjudiciales. Sin embargo,
puede tener efectos negativos, como la destruc-
cidn de plantas jovenes, lo que imposibilita la re-
generacion del bosque y favorece la eliminacion
de especies sensibles. Asimismo, ¢f uso abusivo
del fucgo empobrece la estructura del suclo, lo
que facilita la crosion y contamina la atmaosfera.

W

* Expliquun o qué se refiere ls exprosion “desienos
verdos” ;Cudles son low efectos de dichos desienos?
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La sostenibilidad de
los agroecosistemas

La agricultura y la ganaderia industrializadas

han logrado innegables y sustanciales avances en
la produccién de alimentos y de fibras para las
industrias papeleras y textiles.

A pesar de los avances, las pricticas agrico-

la-ganaderas son consideradas insustentables de-
bido al creciente impacto negativo que producen
sobre ¢l ambiente.

En los tltimos anos ha surgido una nucva dis-

ciplina denominada agroecologia, que estudia la
aplicacion de los conceptos y principios bésicos
de la ecologia al diseno, desarrollo y gestién de

S

istemas agricolas sostenibles.
Para los agroccélogos, la clave para reducir el

hambre y los impactos nocivos sobre ¢l ambien-
te consiste en desarrollar sistemas agropecuarios

S/

ustentadores en nuestro plancta. Esto implica

combinar pricticas apropiadas que ya se llevan
a cabo en sistemas agricolas y ganaderos indus-
trializados con algunos aspectos de los sistemas
de subsistencia y con nuevas técnicas para apro-
vechar climas, suclos, recursos y sistemas de cul-
tivos locales.

Algunas principios enunciados por los agroec-

logos (en particular, por Glicssman cn 1998) paracl
disciio y mancjo de agroccosistemas sostenibles o

S|

U reconversion son:
Desplazamicento del mancjo de flujo de nu-
tricntes al mancjo del reciclaje de nutrientes,
con dependencia creciente en los procesos
naturales, como la fijacién bioldgica del ni-
trégeno por parte de microorganismos.
Uso de fuentes renovables de energia, en lugar
de fuentes no renovables.
Reducci6n del uso de aportes externos no re-
novables, como fertilizantes y pesticidas sin-
téticos, asi como de aditivos para el alimento
del ganado.
Uso de materiales de origen natural en lu-
gar de insumos sintéticos o manufacturados,
cuando sc tengan que agregar materiales al
sistema.
Mancjo de las plagas, los agentes causantes
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de enfermedades y las malezas, en lugar de

“controlarlas”

« Buasqueda de modelos de cultivo que cstén
en armonia con ¢l potencial productivo y las
limitaciones fisicas del paisaje agricola.

= Uso de una estrategia de adaptacion de los po-
tenciales biologico y genético de las especies
animales y vegetales cultivables segun las con-
diciones ecologicas del lugar de cultivo, mas
que modificar ¢l sitio de cultivo para satisfacer
las necesidades de csas plantas y animales.

= Conservacién del suclo, agua, energia y los
recursos bioldgicos.

= Incorporacion de la idea de sostenibilidad en
¢l largo plazo, en ¢l disefio y mancjo general
del sistema, teniendo en cuenta la comuni-
dad que lo rodea.

Los paises curopeos, seguidos por otros alta-
mente industrializados, como Canada y Austra-
lia, estén a la vanguardia en la implementacién
de principios agroecolégicos en sus politicas de
desarrollo agricola. A su vez, varios paises de La-
tinoamérica, de Asia y de Africa cstin poniendo
en marcha proyectos nacionales agricolas que
consideran la proteccién del ambiente como cje
central de su desarrollo.

» Un agroecosistema diverso integra cultivas dentro de un
patsaje natwral.
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Practicas alternativas para la
sostenibilidad de los agroecosistemas

Existen métodos que posibilitan mancjar los
agroccosistemas a través de fa conservacion del sue-
loy el mancjo de plagas, que ticnen como propésito
conservar la biodiversidad.

Conservacién del suelo

Las pricticas de conservacion del suclo intentan
redudir la erosion ¢ impedir la disminucién de nu-
trientes, asi como restablecer los nutrientes ya per-
didos por la crosion, el lavado y ol cultivo excesivo.

La mayor parte de los métodos incluye mante-
ner d suclo cubierto siempre con vegetacion, Uno
s ¢l método de lsbranza minima que consiste en
o uso de maquinas especiales para romper ¢l suclo
que estd bajo la superficie sin tocar el suclo superfi-
clal ni bos residuos de cultivos anteriores, Otra for-
ma de cultivo de baja labranza es aquella en la que
se dejan franjas de terreno limpias y otras con los
residuos (labranza en franjas),

En la agricultura sin labranza o arado, maqui-
nas especiales inyectan semillas en hendiduras he-
chas en d suclo sin arar Solo en los casos en que se
realiza una siembra directa, los residuos orginicos
quedan en o suclo y pueden servir como fuente de
cnergla para microorganismos que son esenciales
para un reciclaje mas eficiente de nutrientes.

Ademids de reducir la crosion del suclo, la
labranza de conservacion disminuye los costos
por combustible y trabajo, la pérdida de agua y
la compactacion del suclo.

En tierras en pendiente, la crosion se puede dis-
minuir de un 30% a un 50% mediante ¢l cultivo en
contornos: arar y sembrar en fajas atravesadas a ni-
veles horizontales, Cada hilera o faja sembrada en
la extension de las laderas del terreno actia como
un pequeno dique que ayuda a mantener el sue-
lo y disminuir ¢f escurrimiento de agua. En cada
una de las franjas, se cultivan distintas plantas: por
cjemplo, en una franja se sicmbra malz y, en la fran-
ja siguente, se siembra un cultivo conservador del
suclo, como los pastos. Asimismo, las hileras alter-
nadas de cultivo impiden la propagacion de plagas
y enfermedades de vegetales de una franja a otra.

En pendientes muy pronunciadas, se utilizan te-
rrazas que cubren la cuesta con cortas caldas verti-
cales de una a otra y que van a lo largo del contorno
del terreno, Parte del agua que escurre hacia abajo
s retenida por cada terraza.

También, se pucde reducir la crosion por me-
dio del cultivo en pasillos. S¢ denomina asl porque
lo cultivos se sicmbran en corredores o pasillos si-
tuados entre sctos vivos de arbustos o drbales. Los
restos de los setos podados pucden utilizarse como
abono verde para los cultivos y como forraje pars
¢l ganado. Las hileras alternadas de diferentes tipos
de plantas, del mismo modo, ayudan a impedir la
propagacion de plagas y enfermedades de vegetales.

La crosion que ocasiona ka exposicion de tierras
de cultivos a vientos fuertes se atenta colocando
rompevientos o cinturones de proteccion, que es-
tén formados por largas filas de drboles que pueden
bloquear de mancra parcial ¢l viento,

> A, Cultivo en contornes. 8, Cultivo en terrazas. €, Cultiva en pasilios. D, Rompevientos.

* Una de lag teenicas sgroocologicas consiste en intercalar an los sembradios franjes de espocios lorales
autoctonas, Su existencis strae a founa de la regidn, como mariposss y abejay, susents en los cultivos indus
trigles, ;Qué importancia podria tener incentivar la prosencla de estos insectos on areas de cultive?
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Mantenimiento y restablecimiento
de la fertilidad del suelo

Los fertilizantes organicos pueden aplicarse
al suclo para restablecer y mantener de manera
parcial los nutricntes vegetales perdidos. Estos
pucden reemplazar a los fertilizantes sintéticos,
que, si bien sc aplican con facilidad, contaminan
las aguas subterrancas y disminuyen la cantidad
de materia orgdnica. La falta de materia organica
resulta en un suclo mas susceptible a la compac-
tacion por accion de la lluvia y el “prensado” por
¢l uso de maquinaria agricola, lo que afecta tanto
la capacidad de retencién de agua como o conte-
nido de oxigeno.

Los tres tipos basicos de fertilizantes orgini-
cos son ¢l estiércol, cl abono verde y o compost.

El estié¢rcol comprende o excremento y la ori-
na de ganado, de aves de corral y de otros anima-
les de granja. La aplicacion de esti¢rcol mejora la
estructura del suclo, incrementa o contenido de
nitrdgeno orgnico (disponible para las plantas),
y estimula ¢l crecimiento y la reproducciin de
bacterias y hongos del suclo. Es de particular uti-
lidad en cultivos de maiz, papa y algodon.

El abono verde cs la vegetacion verde, fres-
ca 0 en crecimiento, que o introducida al sue-
lo durante ¢ arado para incrementar la materia
orginica y o humus disponible para proximos
cultivos.

abono verde 2 B teraa
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El compost s un rico fertilizante natural y
acondicionador del sucdlo. Los agricultores con
huertos lo producen apilando capas alternadas
de desechos vegetales que conticnen abundantes
carbohidratos, estiércol y suclo superficial. Esta
mezcla proporciona un albergue a organismos
que ayudan on la descomposicion de las capas
vegetales y de estiércol,

La rotacién de cultivos ¢s otra alternativa
para impedir la disminucién de los nutricntes del
suclo. Cultivos como o maiz, tabaco y algodon
climinan grandes cantidades de nutrientes, cspe-
clalmente, s s¢ los siembra durante varios afios
scguidos. Los agricultores que utilizan la rotacién
de cultivos sicmbran un afio cstas plantas, por
cjemplo, y al afio siguicnte, plantas lkeguminosas
(arveja, lentefa, soja). A las raices de este tipo de
plantas sc les asocian algunas bacterias del sue-
lo, como las Rhizobium, y forman nodulos. Es-
tas bacterias fijan ol nitrdgeno gascoso del suclo
y lo incorporan a compucstos nitrogenados que
lucgo aprovecha la planta. Cuando sc cosechan
las leguminosas, quedan en la ticrra las rakces
que, en sus nddulos, conticnen una importante
reserva de nitrégeno a disposicion de las plantas
que se cultivan lucgo. Por este motivo, cultivar
plantas no keguminosas (como ¢ maiz, que no
sc asocia con ol Rhizobium) cn ¢l terreno donde
previamente hubo leguminosas permite reponer
en forma natural ¢ nitrégeno del suclo sin nece-
sidad de recurrir a fertilizantes artificiales.

> Raices de una legumnods en L Que % obsenan nidhulos

Que condenen L3 bactena del género RACobum
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Métodos alternativos para
el control de plagas

Debido a su persistencia en ¢l ambiente, los
plaguicidas a escala industrial tienen efectos a
largo plazo y no solo afectan a las especies a las
que se quicre eliminar, sino también a otros orga-
nismos que contribuyen a mantener e equilibrio
en el ccosistema. Pucden pasar a través de una
cadena alimentaria y acumularse en los niveles
troficos superiores (bioacumulacion). La intoxi-
cacién puede producirse en los seres humanos y
causar enfermedad o, incluso, la muerte.

La desventaja més grave de utilizar sustancias
para controlar plagas es que la mayor parte de las
especies consideradas perjudiciales puede desa-
rrollar una resistencia genética a un veneno por
medio de seleccion. Los individuos que tienen
genes que los hacen resistentes al veneno sobrevi-
ven y tienen descendencia que hereda csos genes,
micentras que los que cran sensibles al veneno,
mueren, Ademis, muchos insecticidas no solo
combaten la plaga, sino que matan a sus enemi-
gos naturales, por lo que la poblacién de insectos
problema puede crecer mucho mis.

Se han desarrollado alternativas para controlar
las plagas. Algunas sc relacionan con la modifica-
cion de los procedimicntos de cultivo, como la ro-
tacion de cultivos y la plantacion en filas de sctos
vivos o drboles. Otras consisten en ajustar la época

de cultivo de modo que la mayor parte de las pla-
gas de insectos muera de hambre antes de que esté
disponible ¢l cultivo; cambiar de monocultivos a
agrosilvicultura (cultivos integrados al ccosistema
natural) y a policultivos que utilizan la diversidad
de plantas para ayudar a controlar plagas, utilizar
variedades resistentes a las enfermedades y elimi-
nar plantas enfermas.

Otra técnica utilizada para controlar las pla-
gas se basa en la introduccion de un enemigo na-
tural de la especie causante de la plaga, que no
la climina del todo, pero la mantiene por debajo
del nivel considerado econdmicamente perjudi-
clal. El objetivo ex crear condiciones ideales para
los depredadores de las plagas y, al mismo tiem-
po, reducir ¢l habitat de los organismos plaga. El
control bioldgico de las plagas requicre un cono-
cimiento de la relacion entre las poblaciones de
depredadores y sus presas.

Los expertos en control de plagas creen que la
mejor mancra de limitarlas es a través del mane-
jo integrado de plagas (mir). Para cllo, desarro-
llan un programa que utiliza una gran varicdad
de métodos complementarios: fisicos, quimicos,
blologicos y de cultivo con la secuencia adecua-
da. El objetivo global es mantencr las especies
problema por debajo del tamafio en ¢l que pue-
dan causar pérdidas ccondmicas,

& b
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&= Lunio d poliacdn por
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1) agesnter du contrel s wn 3 cnnémicamonte e jaficial
dupradadon natued do
nspeie cousede de lo plogs, =
la poblacadn aurmenta 4 # Lt pobdacitn def ngonte de conbeol cae
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Propuesta de actividades

Propuesta de actividades

1. Con la informacidn que leyeron en este capi-
tulo, respondan las preguntas.

a. JCodmao influyd el avance tecnoldgicn ooumi-
do en cada unc de los periodos de revolucio-
nes tecnoldgicas en la poblacidn humana?

b. ;De gué manera modificd la alimentacidn?

2. Enumeren los principales impactos ambien-
teles de la activided agropecuaria industria-
lizada.

3. ;Por qué se afirma en &l texto que los agroeco-
sistemas son “transporadores de energia™?
a. j0uwé diferencia estos sistemas de los de
los sisternas naturales?
b. 0ué tipo de “subsidios™ de materiales y
enargla reciben los agroecosistemas?

4. Mencionen dos précticas agricolas que pro-
mueven la desertizacion y dos medidas de
proteccion ambiental gque intentan paliar esa
situacidn.

5. A comienzos del siglo xx, mas del B0% de
la superficie de la provincia de Misiones es-
taba cubierta por drboles. Desde entonces,
se perdid las tres cuartas partes de la selva
misionera.
ia. Expliquen cudles pueden ser los factores

que llevaron a la pérdida de gran parte de la
selva misionera.

b. ;Cuéles pueden ser las consecuencias sobre
el medio ambiente y solwe los seres vivos
que la habitan?

t. Awenglen acerca de las ditimas medidas
para preservar este ambiente. j0ué institu-
ciones las levaron a cabo?

B. A comienzos del siglo xx, una gram invasian
de cacticess (familia de plantas en las que se
incluyen los cactus) afectd a millones de hec-
téreas en Australia.

A comienzos de la década de 1930, se impor
taron desde la Argentina unas Manposas cu-
YES OfUQAs parasitan ciertos cactus. En poco
tiemipo, se elimind casi todas las cacticeas.
Como la mariposa solo parasita en ellas, tam-
bién, desaparecid. Respondan las preguntas:
a. ¢El método elegido para eliminar el cactus
invasor es compatible con el modelo de agri-
culbura sustentable? Justifiquen la respuesta.
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b. #5e podria considerar que la desaparicidn de
ambas especies &5 el resultado buscado en
este tipo de método de contrel de plagas?
FLGmo deberia ser el resultado?

7. Analicen los esguemas que se presentan a

continuacion y respondan las preguntas:

a. ;Cuwdl de estos esquemas representaria la
“ egnicultura tradicional”® y cusl “la agriculiura
industrializada”? Justifiguen la respuesta.

b. ;Cudl es en ambos casos la fuente prime-
ra de enerngia de la que dependen los seres
humanos para obtener alimentos mediante
técnicas agricolas? Justifiguen la respuesta.

c. Elaboren un texto que permita comprender
la relacitn entre el crecimeento de la pobla-
cafin humana y la industrializecidn de la pro-
duccidn agricola.

solar

w

Organismas

priiine [Fomsncd]

Combustibles Maquinariz
foziles agricola

Esfuerea fisico de
los agricultores

8. Lean las afirmaciones y discutan en grupos

su validez. Luego, escriban las conclusiones

& las que arribaron.

d. La explotacidn de un Gnico cultivo hace que
se incremente la proporcidn de nutrientas
del suelo.

b. La utilzacidn de cultivos resistentes a herbi-
cidas mantiene la variabilided en tomo a los
BOIECOSiStEmas.

c. Las altematives a los herbecidas quimicos,
por ejermplo, & manejo integrado de plagas,
son poco efectivas.
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La Revolucion Verde

1. Lean el texto y contesten las preguntas que & encusntran a continuacion,

Qué es la Revolucion Verde?

Revolucion Verde se llama a un periodo que abarca, mds o menos, de 1960 a1990,
cuando hubo un gran auge en la productividad agricola en ¢l mundo en desarrollo, En
esos decenios, en muchas regiones del mundo, especialmente en Asia y América Latina,
la produccidn de los principales cultives de cereales (arroz, trigo v maiz) se duplict con
creces. También, aumentd mucho la praduceidn de atros cultivos |...). Esa revelucién se
debid, sobre todo, a que los gobiernos de los paises desarrollados y los paises en desarrollo
invirtieron mucho en investigacion agricola. Se wtilizd la ciencia modema para encontrar
formas de producir mas alimentos, lo que revoluciond esta actividad. [...] Al principio, se
considerd este proceso como un éxito enorme, Con el erecimiento demogrifico v el de la
demanda de alimentos, aumento su suministro y los precios se mantuvieron estables, Sin
embargn, desde el decenio de 1990, se ha observado que ¢l auge de la Revolucian Verde
en la productividad tuvo un alto precio,

Costos de la revolucion
Par un lado, se ha perdido una gran parte de la biodiversidad agricola.

[...] En muchos paises, el uso continuo de plaguicidas y de otras sustancias agrogquimi-
£as causo un grave detenoro del medio ambiente y puso en peligro |a salud pablica, Los
sistemas agricolas de la Revolucion Verde, a su vez, requieren una abundante irrigacion, lo
que ejerce una presion enorme sobre los recursas hidricos del mundo. Por el otro lado, a
pesar de que aumentd la productividad agricola, sigue habiendo hambre. Para aprovechar
los adelantos de la Revolueidn Verde, los agricultores necesitan tener dinero y acceso a
recursos comao la tierra v ¢l aqua, Los agricultores pobres que no tenian estos recursos
quedaron excluidos de la Revolucian Verde. Muchos se hicieron todavia més pobres.

Una revolucidn sostenible

El cometido de la Food and Agriculture Organization (a0, por su sigla en inglés] es
ayudar a los palses a garantizar que el suministro de alimentos se mantenga al paso de la
demanda. Pero la Revolucidn Verde mostrd que no basta con incrementar la productivi-
dad. Para poner fin al hambre de una vez y para siempre, es necesario que la produccion
sea sostenible. Esto significa asegurar que nadie quede excluido de sentarse a la mesa y
que las generaciones futuras no corran peligro de pasar hambre.

Aeapiada de waw o rgidse s ovlition himl

Preguntas para el analisis

1. jCudndo ae produjo la lamaeda Revolucion Verde? jA qué se debid ests revolucidn?
. Mancionen las innovacionss an al drea agricols-ganadera que 8 pusiensn an prictics an sas

pariade

. ¢Cudles han sido los costos de la Revolucidn Verda?
. JPor qué, & pesar de la mayor produccion, persiste ¢ hambre en el mundo?
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Propuesta de actividades

Armado de una huerta organica intensiva

La huerta organica intensiva es una forma de producir hortalizas de manera natural y
economica durante todo el afo. En esta actividad, explicamos los procedimientos para la
construccion de una huerta organica, como modelo en escala reducida de una forma de
agricultura sustentable. Les proponemos que pongan en prictica estas téenicas en la escuela,
€n Su casa, en un terreno cercano, pero también, los iInvitamos a promover este tipo de prac
ticas con nifios de escuelas primarias o con compaferos de los primeros afos de la escucla
secundaria, con la finalidad de dar a conocer estas practicas sustentables y crear conciencia
de la necesidad de proteger el ambiente.

® Aspectos generales acerca del disefio de la huerta

Existen varios aspectos a tener en
cuenta para el armado de una huerta or-
ganica. Deben ubicarla en un lugar bien
Huminado y, si ¢s posible, que mire hacia
el norte. Tiene que estar prooma 3 una
fuente de agua. Es necesano construit
un cerco para impedir [a entrada de ani-
males. La huerta puede tener cuatro o
cinco tablones o canteros, que alcanzan
para ¢l consumo de una familia

* Armado de los canteros

Los canteros o tablones son porciones de terreno que sirven para organizar la huerta. En
cada cantero, se sembraran determinados tipos de plantas.

1. Limpien o temreno quitando “yuyos’ piedras, vidrios y otros objetos extrafos.

2. Marquen los tabl Y o8 de, apr dar , 1,20 metro de ancho con estacas e hilos
y dejen caminos de unos 30 0 40 centimetros entre I0s Canleros Para POder CAmMINar sin pesar los
vegetales

3. Aflogen la tierra con una pala de punta, ya que no es bueno dar vuelts la terra. Al terminar de
puntear, rastnilien todo ef ter0 para emparejar la berra.
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Propuesta de actividades

® Acerca de la siembra

1. La siembra directa se realiza en el cantero cuando las semillas son suficientemente grandes y
fuertes. Las de poroto, zanahoria, lechuga y ramolacha son algunos ejemplos de semillas que se
pueden sembrar de este modo.

2. La siembra en almacigo se practica cuando las semillas son muy pequenas y si se las siembra
directamente se corre el riesgo de que caigan hacia lugares profundos y, por lo tanto, les seria
muy dificil alcanzar la superficie. El almécigo es un pequeno espacio o recipients al que se lo dan
cienas condiciones que garantizan la germinacion de las semillas. Una vez que las pequenas
plantas han germinado, se las trasplanta a los canteros.

3. Algunos aspectos a tener en cuenta:

a. Sembrar juntas plantas que se benefican antre 8, que No compiten por los nutnentes, asl 5e spro-
vecha mejor el espacio (asociacion de plantas)

b. Enprimavera/verano seleccionen un tipo de planta con crecimianto adreo Gechuga) con otro tpo de
planta que posea crecimiento subterrdneo (zanahona).

¢. Incluyan plantas de ripido cracimiento, como & rabanido, con olras de cracimiento lanto, como &l
apolio

d. Intercalen s Bneas de hortalizas de In siguiants manecs: una linea de zanahora con otra de repolio
y. al lado, una linea de rabanitos con otra de lechuga

0. En otofofewiamo, no @s moomandable volver a sembear las minmas verduras, por lo tanto, sem-
bren habas o porotos (leguminasas) en la mitad da los canteros en dos lineas y, entra ellas, hagan
NG ZRNg PEQUBNE PAM [UNtAr MSI0S de vagetales v yuyos

I, Repitan este procedimento con al resto de ks canteros, pero an ellos, siembren arvems (son
plantas legumnosas)

4. Pars saber cudndo deben sembrar, tienen que consultar el calendano de siembras, que indica
cudles son las plantas que crecen bien en cada estacion del afo segun la zona deo residencia.
Para mantener la fertilidad del suelo, utilicen abonos orgénicos. (Consulten la pagina 265 de este
capitulo),

5. Encuanto al riego, si fuese necesario por falta de lluvias, usen regaderas y mangueras y esparzan
una Huvia muy fina. Para el control de plagas, se recomienda sembrar plantas arométicas y medi-
cinales en los alrededores de la huerta, ya que la diversidad de olores y colores desorienta a los
insectos (romero, melisa, orégano, tomillo, menta, manzanilla, albahaca). En los extramos de los
canteros, coloquen plantas florales como las caléndulas, que atraen a depredadores de algunas
plagas.

*  Para obtener mas informacion
El Instituto Nacional de Teenologia Agropecuaria (wia) ha desarrollado un programa que
incentiva la produccion de alimentos a través de la huerta organica.

Pueden consultar su pdgina web: http://www.inta.gov.ar

*  Consignas y preguntas para el andlisis final

1. Enumeren tres acciones para realizar el diseno, la construccion y el mantenimiento de una huerta
orgénica, que sean compatibles con los principios de la agroecologia. Justifiquen su respuesta.

2. ;Como le explicarian a un nifo de la escuela primaria que, para controlar las plagas an un cultivo,
en conveniente rotarlos, asi como utilizar una gran vanedad de especies?

3. (Como le ensenarian a fabricar compost? ; Qué precauciones deberia tomar?

4. Disenen un folleto o graben un video en los que promuevan la instalacion de huertas orgdnicas
en las escualas de su zona,
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Estudio de caso

;Una sexta extincion?

En la acualdad, 2 diversidad bioldgica e ks mas alta
de loda & histora de la vida en el planeta. Se cakula que
existen entre 30 y 50 millones de espades. Sin embargo,
esa biodwersdad se encuentsa seriamente amenazada. En
abnl de 2019, la ecologsta noruega Greta Thunberg sefald
ante el Paslamento Europeo: "Nos estamos enfrentando a
la sexta extnodn masiva y el rimo de extinadn es 10.000
veces mas rapido de lo normal ™.

Su denundia se basa en investigaciones que demuestran
una aceleracon en & ritmo de extinadn de especies en el
planeta. A diferendia de las dnco anteriores, la denommada
"sexta extncdn” se relacona en forma drecta con las a
tvdades humanas.
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» Grifico que muestra una estimacidn ded ritmo de extincdn
de vertebrados silvestres. Se observa una fuente aceleracdn
a partr de [a Rewolucdn Industrial.

Las investigadiones concluyen que hay cuatro causas
prinapales para explcar esta aceleracion en la extinddn
de especies:

* |a sobreexplotacion que produce la reducadn del a
maiio poblacional de miles de especies.

* |a alleracion de los ecosislemas que priva o fragmen
1a los habitats y reduce los nichos ecologicos de las
especies.

* Laintroduccion, intencional o accdental, de especies
de unos ecosislemas en olros. Algunas de esas espe
cies exdlicas nvaden los ecosislemas y compiten con
las especies nativas o modifican sus habitats.

* La alleracion de las redes troficas por la extingon de
unas especies que producen extinciones en cadena
de otras.

Ante esla reabdad, surge la pregunta: ; Cudles serian las
razones para preocuparse? Aunque aclualmente mi
nontarios, hay sectores que opinan gue no hay razo
nes para preccuparse, ya que las socedades acluales
no dependen de las espedies salvajes para su subsis
tencia. Sin embargo, la nmensa mayoria argumenta
lo contrario con diverso 1o de razones. Entre ellas,
se plantean:

* Razones economicas: el uso sustenlable de los re
cursos naturales es mas rentable a largo plazo. Por
eemplo, la deforestacon debe ser compensada con
la reforestacion para mantener los ritmos de produc
Cion y ganancia.

* Razones denlificas y lecnoldgicas: las dreas naturales
conlienen imporlante malerial genélico que permiti
14, por ejemplo, renovar genélicamente el ganado y
los cullives actuales.

* Por razones socales: la sobreexplotacidn de los recur
sus naturales y el deterioro del ambiente repercuten
en las sociedades humanas y son generadores de po
breza y crists econdmica.

= Por razones culturales: ks grupos humanos que ha
bitan los ambsentes naturales expresan una gran di
versidad cullural. Esa diversidad es un bien que debe
preservarse, pues mlegra el patrimonio cultural de la
humanidad.

* Por razones élicas: La espede humana no tiene dere
cho a destrur su entomo ni la biodiversidad, y debe
preservasla para las generaciones futuras.

Como se puede ver, desde dierentes punios de vista y
distintos enfogues, se plantea la necesidad de preservar el
ambrente natural. Esta coinddencia brinda elementos para
arqumentar sobre lo preocupante de & stuacdn actual

» El guard (Dusiyon austrabs) o 2o¢ro-lobo de las klas
Malvinas, especie (nica de ese habitat (endémica), hoy

extinguida. £ ditimo ejemplar vivo canocido data de 1876.
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Diferentes politicas conservacionistas

La comservacon de la biodversidad implica tomar dife
rentes dedsiones politicas y 1&akas.

Una es la aeaodn de reservas naturales destinadas o
presenvar ecoststemas representatives del bioma donde es
Lan instalados. Tamieén, existen instalacones para [a repro
ducadn controbda, en las que se aian espedmenss que,
luego, son reinlegrados al ambiente. Sin embargo, muchos
estudios muestran que "slas” de zonas protegidas pueden
relsasat, pero no evitar ka extinGon.

Otra medida es la aeacon de bancos de material biold
go {tejidos, semillas, dvulos) de las especies auyos genes
quieran preservarse. Estos reservorias reciben el nombye de
bancos de genmoplasma y permilian implementar tonicas
de donacdn para impedir o revertir la extinaan.

Con ese objetivo, en la provinaa de Misiones, se wed o
primer Banco Genético de fauna destinado o consesvar ks
pspecies en pelgro de extindon

—
RESUCITANDO AL MAMUT

En 1990, se publico una novela de cendia ficcién Ils
mada Parque Awisico, del autor estadounsderse Michael
Crichton. En ella, se planteaban fantasiosas 1cnicas de
donacion que permitian “resucitar” dinosaurios con
fines de entretenimiento. Hoy estin disponibles téeni
cas muy simiares y varios laboratorios trabagan con el
objetivo de “volver a la vida® al mamut (Mammuthus
sp), extinguido hace 3.700 afios. La téonica consiste en
atslar of aow de los fosles ¢ introducdo en of dvido de
una olefanta que albergue el feto hasta su nadmiento
Sin embargo, surgen controversias clentificas y politicas
on relacion con este toma. Entre otas, (por qué recy.
perar especies extinguidas en vez de volcar los recuesos
exconomicos para preservar lis actuales? ;Cudl seria of
hibitat donde introducl of mamut, cuya extindon e el
esultado de ka alteracion del ambiente dande vivia?
LQué impacto puede tener sobee la blota actual la re-
nstalacidn de ejemplares extintos en relacdn con en-
fermedades, competencia y otros efectos imprevisibles?
El autor de Parque Juitsico ya planteaba con agudeza
3108 y otros posibles problemas derivados de la dona
cion de especies extintas,

B Reston de una cels e manat cuyon tefidon lumvun preserviados

port el o,
e ————

¢ Conservar especies o ecosistemas?

El paleontdlogo y consenvacionista kenala Richard
Leakey, en su libvo La sexta Extinodn (1998), plantesba que
destruir y fragmentar habitats y, en partioular, taler les sehvas
ropiakes, donde vive La miliad de las espedes del planeta,
son dos lactores que ponen en peligro la biodiversidad. Para
esle autor *[...] conforme se reducen ks hibitats, s e
duce kuamente b aapacidad de la Tiera para sostener w
herencla biokigea, Los ecosstemas por si solos funcionan
COmo conjuntos integrados, no CoMo especies que eskin en
compaiia de ot | |. El Home sapviens es una unidad mis
on esla pauta de interdependencia

Seqin la vision de Leakey, ke corservacon de l biodi
versidod confleva la necesidixd de preservir los ecosstemas,
reqular las poutas de produccon y consumo y evitar su 0
vasdn y sobreexplotacdn, La preservicion de los especies,
oping, solo lene sentdo o incluye b conservaciin de los
ecosistemas que ks albergun,

w

1. 01 estudio de momies permito saber que e vinee

Ia fue una enformedad virsl que produjo millones de

muories durante aproximadamente 10.000 afos, A

partic do la vacunacion, en 1977 se reportd ol ultimo

coso de vievels on Sormalie, Africa. Se guardaron con
laday solo dos s dul virus,

B ¢ Ls muestras doberban e destiucion o proser visdas !

Jusstfigon by respuosts.

B, Burscquon un irteroet edornmecion scorcs del dobesto quo
D CON PompOUo & et s, 2 Out rolicikin mos

ey peitre ante defte v los segurmoeton on lver o pooses
vant I Bsocivernscied !

2. EnTiera dol Fuego, se Introdujeron variss espocies
exoticas. Una fue o de los congjos (Oryctolaguy ou

micufugl, en 1930, Los custro congjos introduckions se
multiplicaron por miles (20 afos despues, hatia 30 mi

llonus) y comunzaron a destrulr los bosques v les pas

turas. Con el fin de limitar la poblacion de conejos, se
Introdujoron sorron grises (Lycalopex grisous), espocie
tamblen extotics. Pero los 2orros prefideron alirmentar

se do 1o launa sutoctons. Finalrmonte, se introdujo un
virus {mid In) que produjo una gran morandsd
de congjos y lmitd su poblacian, Los soeros incremen

taron la predacion de la feuna autdctona, La coea fue lo
unieo gue Bimito su expansion

0. (Ot entucdon hubso hod fefta antey e pornes b

ilrochucitn dhe coneon v Aoy on b el ?

B Por qué se conaiion ure snoren i introduccdn do
ot eepocion axdbont on b sl !

€. Bunguon on intenet mdormacdn ncorcs de los cas
tores Introducidos on Tieers ded Fuego an1B40. /Doy
da dando y con gué lin fuoron takdos o b Argentna?
(Out modidas w0 ostdn tomando hay poe limitie &
poblacion de castores ?

273




Resumen de Bloque

La ecologia cientifica es una rama de la bio
logia que investiga las relaciones que los seres
vivos establecen entre si y con ¢l ambicnte fisico
en ¢l que viven. Con ¢l fin de comprender estas
complejas interacciones, se definio el ecosistema
como una unidad de estudio que mucstra capa
cidades de autorregulacion y una relativa esta
bilidad, que permiten diferenciarlo del entorna.
Para describir y caracterizar los ccosistemas, se
han construido modclos teéricos basados en
diferentes perspectivas (energética, estructural/
funcional y dindmica).

La perspectiva cnergética estd centrada en o
andlisis de la cantidad y la calidad de la energla
disponible en ¢l ccosistema y sus transformacio
nes. Sobre csta base, los organismos se agrupan
en productores, consumidores de diferente orden
y descomponcdores, y s los analiza como parte
de redes troficas, a través de las cuales se produ
cen ciclos de materia y flujos de encrgia

La biomasa, ks productividad v la cficiencia
ecolégica son pardmetros que permiten cuantifi
car ol funcionamicnto encrpético del sistema.

Desde la perspectiva de la estructura y funcion,
los ccosistemas son estudiados a partir de la bio
diversidad que contiencn. Los individuos forman
poblaciones que. a su vez, constituyen la comuni
dad bidtica dd ccosistema. Entre las poblaciones,
s¢ establecen relaciones tales como la competen
cla, la depredacidn, o parasitismo, y otras que
regulan o tamafio de las poblaciones en o ccosis
tema y la diversidad biologica en su conjunto. Es
tas relaciones, asi como las adaptaciones al medio
fisico y of comportamicnto, definen posibilidades
y restricciones en las condiciones de vida de los or
ganismos y ofrecen oportunidades donde operan
los mecanismos de evolucion biologica

Respecto a su dindmica, los ecosistemas ex
perimentan cambios que los alteran en mayor o
menor medida, y que conducen a la formacion de
nucvos ccosistemas. Estos se producen en forma
lenta y sostenida a lo kargo de la historia del pla
neta, pero también, pucden ser mids rapidos (su
cesiones y regresiones ecoldgicas). Durante los
cambios, la comunidad cstablecida s¢ modifica
por sustitucion de las especics presentes y dota al
ecosistema de una nucva estructura y funciones
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La especic humana, desde su origen, ha mo
dificado Jos ccosistemas. Primero, a través de
la caza y la recoleccion; y lucgo, con o estable
cimicnto de las socicdades agricola-ganaderas
hace unos 8 mil afios. Sin cmbargo, desde la Re-
volucion Industrial, a fines del siglo xvin, csas
modificaciones s¢ profundizaron y accleraron
debido a la sobrecxplotacion de los componentes
bidticos y abidticos de la Ticrra y a sus cfectos
contaminantes sobre ol aire, ¢l agua y ol sue-
lo. Los agroccosistemas, destinados a producir
alimentos y otros insumos industriales (como
combustibles o fibras para hilanderia) para una
poblacién creciente. estin en plena expansion
y van reemplazando Jos sistemas naturales. La
agroccologia estudia la aplicacion de los mode
Jos ecoldgicos al discho, o desarrollo y la gestion
de sistemas agricolas. Estos ccosistemas artificia
les deben ser subsidiados para mantener ciclos
de materia y flujos de encrgia al servicio de las
sociedades que requicren permancentemente de
rocursos destinados al consumo.

Los ecosistemas humanos ticnen como con

secuencia la modificacion del ambicente natural a
escala planctaria con o resultado de la extincién
de miles de especics silvestres.

Actividades de integracién de bloque

Loy TLIZS

1. Supongan que la comunidad de un ecc

ma esta formada por estas poblaciones;

Arboles de fresno = Zorros (se alimentan de

liebres y de perdices) « Liebres (se alimentan

de pastos, hojas y frutos de los arboles) « Tor-
cazas {se alimentan de frutos de los érboles

y de insectos) » Hormigas (se alimentan de

hojas de los arboles) = Perdices {se alimen-

tan de frutos de los érboles y de insectos) «

Culebras {se alimentan de huevos de aves) *

Pastos = Hongos y bacterias.

a. Organcen un cuadro que agrupe los orga-
nismos de la lista segin su funcion an las
cadenas aimentanas de este ecosistema

b. En las carpetas, representen con un esquema
una cadana alimantana complata, Selecoonan
08 1 [is1a 108 OrPANSMOS QUS NBCHSITN

c. La perspactiva desde la cual se astd anali-
ZANGO AS1E SCOMSIAMA COMespoOnda o

* Elmodo an el cual ocurren los intercaminos
dé matena y energa

*  La diversciad biologica presente y ol lugar y
Ia funcson de cada grupo.

* Cambios que ocurren a ko largo del lempo
Justfiquen la respuesta

¢ Temendo an cuanta que s poblacion de per
dees y  de torcazas comparten 8l mismo
alimanto, Jqué tipo da relacion s# establece
antre ellas?

0. Tomando en cuenta las tres perspectivas se-
Naladas en ol punto ¢, Jdasde cudl de ellas
s estudian s relaciones intarespacificas
que ocurran an la comunidad?

I Hagan una lista con olras relacionss nterns.
pecificas que e han axplicado an &l libro

2. En la Antigledad, vastas zonas de la actual

provincia de La Pampa estuvieron domina-
das por bosques de caldén {Prosopis calde-
nia). En uno de los ecosistemas estudiados,
#¢ pudo reconstruir esta historia:
Los habitantes del pueblo-nacion ranquel
utilizaban el caldén como lefa para cocinar y
sus frutos para comer y no afectaban mucho
ol bosque.
Entre 1878 y 1885, una campania militar (lla-
mada Campafa del desieno) ocupd la zona y
pulso a los ranqueles. Se establ on alli
los primeros colonos blancos y criollos, que
se dedicaron & la cria de bovinos y mantuvie-
ron los bosques originales.
Entre 1914-1940, comenzd la tala de los

bosq de caldén con el fin de fabricar car
bon y obtener lefa como combustible para
las locomotoras a vapor.

Agotado el caldén, desde 1940 hasta 1990 esa
zona fue abandonada y alll crecieron pastiza-
los, arbustos y algunos drboles de algarrobo.,
A partir de 1990, se desmontd y se quemo la
vegetacion existente y ol terreno fue preparado
para of cultivo de soja, que subsistio hasta 2001,
Desde 2001 y hasta el presente, la zona de
cultivo fue abandonada.

Sobre el esquema que aparece mis abajo,
que represents estos SUCesos:

* Completen los recusdros con las caracteris-
ticas de la vegetacidn de los ecosistemas en
cada periodo (etapas climax).

*  Rotulen en los recusdros vacios asociados a
cada flecha el suceso que corresponds a la per
turbacidn an los ecosimtemas que e describe.

]

Antiguedad - 1914 1914-1640 1940-1990
Foosalems um;uml Feonnlema

(
' 74
| &
1990-2001

2001 |m-.n|u-|‘__'_ leonnlema

i (

3. Enlaprovincia de Buanos Aires, @l ave migrato-
ria cauquén colorado (Chioephaga rubidiceps),
declarado plaga en 1960, actualimente, ostd
protegido por ley, ya que esth en riesgo de ex-
tinguirse, Dasde ol 2000, fue declarado Monu-
mento Nacional Provincial de Buenos Aires.
Investiguen en intermetl qué otras espocies
animales y vegetales corren el riesgo de extin-
cion en la provincia de Buenos Aires y cudles
son las politicas destinadas & su proteccion
([como reservas natura.
les, bancos de germo-
plasma y otras).

» Chloephaga rubidiceps.




PROYECYO INTEGRADOR

Al ol del proyec, encantrardn wn kol par s 3 coder 3 b bl
1932 de boemtrs sageradan

El agua, un recurso necesario
para la vida en la Tierra

En esta parte del ibro, les ofrecemos iInformacidn par podie desamoller & SQUIPOS LN PIOYecto gue ke
permitira relacionar vanos temas desarrollados en of ibro. Conamtird en un rabao ce busgueda de rformacion
con un producto final destinado a dvulgar 06 Conocmantos on ka comurciad escolr

La tarea de investigacion les pemitird ampliar 1o que aprendieron sobm & Impontancia del agus pan i vida
y abordar teméticas relacionadas con 1a presenmcion de los moursos hdrcon. Durante & proosso, malzarin
diversas producciones que seran utilizadas par staborar o procducto fnal un matensd de dhvuigecicn gue

recabara los principales conceptos estudados.

Para elaborar ese material de divuigacidn, ten-

gan en cuentx:

* Formular un cOnuNo 0o preguntas queo ks sir-
van de -

* Decicir hacia qué sector de la comunidad es-
colar entard digico. Por efemplo, puede estar
Cestinado 3 los estudiantes o a los vecinos del
bario de la escusls. Las caracteristicas del

materal lenguaje, estitica, formato, sopore,
otc.) vararin segin los destinatanos.

* Blogr los modos de organizar la Informacion,
ol formato y ol soporte del material segin o
Que considensn m&s apropiado y viable. Poard
80r un poaCast, un video, Un blog, uNa presen-
taciin en diapositivas, pdsters, folletos, otod-
Tera. y SUS Civersas COMDINACIONes.

RECORRIDO OF CONTENIDOS Y ACTWMIDADES OEL PROYECTO

B agua como o AMI:MQ.“
] agua e indispersabile pars s vida y sole de ndo Texto de opn crt
] agua o= un recurso lmitado Actividad 2: Destribucién del agua en el planets segun su calidad

La demtrbuucn de agua dudoe es desgual  Flaboracsdn de grificos.

Actrvidad 3: Bien s0cial versus been econdmico

B acceso of agua o8 un derecho P
Actividad 4: D de los Nidricos. C y
D . domour  cuencias
sos hichicos - eacaser de agua dulce Busgueds de fuenies de nformacicn.
Elsbovacitn de un cusdra.
Actrvidad §: Distribucion del agua y cuencas hidrograficas de la
LOué s ura cusnca hickografica? Argentina
Elsboracsn de un materad vesual.
v nternaconales
Gusiidn dagracs do s o Au-i:::a-n:o
Gestion del agus en ks Agenting Actredad :ﬂh-*uwubw
¢Por qué poner el foco en el agua? y muchas de eflas Impactan negativienants sobe los

Las parsonas qua hicemos eate Ko slegemos o
A0 COMO temdtics para desarrcilar eate proyecto
ntagracior debicdo A © esercil dh este COMPUASIO
para of desarrclio de I vics en s T, B agun esti
Prasante &0 10008 108 ambientes y on cads uno e los
seces Vivoa G 108 habean. Al mmmo teempo, Panics-
Pa an todo o planeta os 108 Procesos gus moulen les
condicionss e & Tera. Los seres humanos ongans-
FHTOS rUSSt Vids en tomo dil AgU. 88 DAtS M-
cesarn e tocas s acthvidiaces que desanrolamos,

rRCLUOs hidrcos.

La hichoatera a0 o Subststama Wemestne Que con-
tene ln totaiciad del agun deé planeta an fodos sus
satacos. Inchuye o agua supericnl y subterrdneg, o
Pialo 06 108 CAsuten PObaas y O s Cacenas mon-
tanosas, y o AgUR QUE 58 ancUsnira en & atmdeters
0 Satacio gRse0s0, Ruikio y 8ol Bl modelo ol -
clo aal agus (0 Oacio hiaroldgioo) ntegra I0a proceecs
fuicos, guimcos y DolSgoos que ntervienen en
dndemica de la hickoslern, y sus compiegas ntermels-

€ Sdtane Bisate LA - e n w bamams e N Tl

@ Sxtuord Sxvads S A - Sonce w mmmon ey S

ciones. B recomido dal agua en ese ciclk se bama en
los cambios de estado, que estan condicionados por
Iz ensrgia témica solar y, también, por otros factoms
amblentales como los vientos, la prasion atmosiicn.

El agua es indispensable para la vida
Segin las teardas mas aceptadas acerca de
mmwymmwumhsm

este ongen ko que explica que & agua ssa & compo-
nente mayontario da los sares Vvos Y que paniops
&n todos los procesos metabolicos.

Cuando estudiamos las propiedades fisicas y
quimicas dal agua, observamos el “guste perfecto”
entre sus particulandades y las funciones que cumple
an loa procesos vitales, Este agists tena una axpl-
caclon: los organsmos avolucionamos a lo largo de
milas de milones de afos en amblantes en los que of
ngua fua y sigue slendo uno da ks factoms “mode-
Incdores” da dicha evalucion. En su o Trayectonias
da vida (1997), o neurcbidiogo ingks Steven Rose
(19638) afirma;

del ngua, a8 decl, con las sstancian que astdn -
sonitas O suspencidas en ol

E1 97,5% del agua del mundo es salada y forma
parta de los mares y ocdanon. Su concantracion sa-
I as muy elevada (antre al 3% y el 5%) y, por eeo,
No puade sar utilzada por los sems vivos,

El 2.5% restante as agua duice, o8 decir, agua
Qe tane una ba Proporcion de sales disusitas (me-
nor sl 0,05 %) y, por aso, e apta pam la wda,

Del total de agua dulcn mdstenta, 80l0 In que se
ancusntra en rios, lngos, MTOYos y napas subterd-
nean o8 AcCHsbie pam uso humano. El msto lo cong-
ttuyen los glaciams an forrma da hisko,

Acrvinan 2: Distnsucion peL AGUA
EN EL PLANETA SEGUN SU CALIDAD

Fn pagins wob dol Minstono de Salud y Desacolio
Soclal encontrarin wlormesdn mids dotallads do I
distribucitn dol agua on of planeta, en olscion con su
clidal. (Fuente 1)

Idontilicuan on ol cusdro “Futimpcon do b detrit
won ded ogun globel™ todius bas fuantes dispondidoy de

ngua dalee,
Utihoon le inlanmacian de uam apartado y b gue apoets
I pdggina © dracda porn gk U Tepe

L

3 8 la proporcion do agus dules y do agun salede 1oy

perimentos naturales que Ias condiclones fisi- fcha e At v N cl et
Bl proporedn de agun que puode sor utieads peo
a:y‘:mammmm o et
4 €. la proporciin de sgun destinmds a los distatos usos
9 o
Acrvioan 1: Punto og pasmioa
_ La distribucion de agua dulce es GBS‘QM

En todos ks blogues de contonidon g eate Reo, se
hace iefaronces de une U otro modo & b mportance
del agran para o v
Nevion y seloccionen inforrmacitn on los apertados
que sboedan comersdos relsconadons con ol aguas y
GOUNCIN @ Gu se refiooe Cads uno groplodedes, oclo
dol agua, ngus an ke slimontacdn, agua y sekad, botec
nologhs y cabdad dol agua, ot
Locaboon los engquomaes do ks organmmos, e oflules
o8 pCosten ey cormes sntoming sbiorios que 5o pre
on et blogue. o Fngue p intex vionn ol
agun on cotls uno de olks?

Utibcon b informacitn iecuporads pars olabors ure
b won ol h A O ) s e o
{por ejearnipho, U tele Con esguems y cumdon, U
prosontackin on Ppt o Presd, otc), Fute twos los ayu
dird & ropasar o nitegar lo s Jo. Podedn tocunmin
8 onty prenucs produccion del proyecto cida vz guo

lo necusiten
\ J

El agua es un recurso limitado
Habitamos un plareta que tena un 7 1% de la m-
parficis cubknta por agus. Sin embargo, o agus es
un recuso kmitado para I mayor pana e los senes
vivos, y en particutar, par la poblacidn humana, Esta
Imitacion se relaciona principalments con la cabdad

En la actualidad, la humandnd debe enfrantar
don problemdtions mferdas a a distnbuckn del
agua. La primera se dabe a In desigual distribucion
flwica on ol planeta; la segurdn estd relacionadas con
una demsgual distnbucian socil y acondmion.

La distribucan fisica del agua es desigual debido
n que depande de las cordiclonss cimdticas y geo-
logicas existentas en cada regidn, Asl, por ajmplo,
on las 7onas desdrticas 6a muy ARCAsA Y. én las 70~
nas selvitioss es abundante, Esta detribucion des-
Igual, acdemds, no ea proporcional a la pobiacion de
cada regdn, Segun o Informa Mundial de las Nacio-
nes Unidas sobre ol Desarrollo da los Recursos Hi-
dricos de 2019 mas de 2.000 milonss de personas
viven en paines que sufren una fuerte ascaser de
ngua; y aproximadamaenta, 4,000 mdlones e penso-
NAS PASACHN LUNA Qrave eacaser de agua durants, al
mMenos, un mes i ano.

La dintrbucsdn nocial y aconomica del agua es
dessgual debido a que solo algunas poblaciones del
MuUndo dsponan de Kon Madion NBCesIFos Para pro-
vearss de agua dulcs. En los palses menos desamo-
Rackon, pOr ajemplo, una gran parta de sus habitantes
No tene Acceso al aguns potable ni a ustemas de w-
neamianto. Esta desigualdad 86 produce tambian en

276 a0 277
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PROYECTO INTEGRADOR

El agua, un recurso necesario para la vida en la

las poblaciones que viven en regionss con abunden-
cia fisica de agua.

En general, se trata de comunidades que hatstan
en la perferia de zonas whanas o en los pobiados
nrales alejados de las grandas ciudades.

s W 13% [l
o Y

co- I
- E—

Ponceniue o LA Poncentas oe Acua
FOBLACION MUNDIAL DULCE DESPOMNIDLE
L Tueste UNESCD WWAR 2002 #10 )
Lot grate T e 3gud Ak £ Grinowtie

on e303 Pes contmentes 50 guards refacion drects con by ropor
cxom de ls poblscan mundial gue hatets <3ds oo de efon

El acceso al agua es un derecho

Como dimos, o agum &8 un eouno seencl
para & desarrclio de I vida, &n el y para
fapecs humana, on paticufer Este cardcter Ll
mantal ks condenas &n un bien socil. Todos los seres
PUManNos NNamos Gamcho & accecer & Agun, Puse
depancemos de oa pam subeisty. Sa calculs Qe
Cacls porsona recuas entre 20 y 50 lros 9 aga
Por <l 8 58 conmciern I totalcing O s acthvciacies
on las que b ution. Ademdn, debo S6r A0 SEgUIN,
A5 GRCE, NO CONMENar MICIOOIJANEIMOS N SUStANCEss
Que pusdan aectar b salud.

B caricter Bmtado 36 este reOuso ncapenaa-
D& D conviana &N un bian scondmico. Esto signiica
e, 8 los Estacion no B Impicen, os Secionms privee-
dos puscen aproperse de ke fusntes deponities. La
CONBecLINCEs Crecta Go SSti ApIORIBCIOnN 80 QU =
B BN U DIRCIO, (RS 86 108 por I By O Olerta y
CRManciic Suments Cuanto Mayor &8 & sscaser.

Actwvian 3 Ben soom vensus
SN (CONOMICD

£ Capitulo | del Informe Mundial de las N

¢ Docdan gué loereto ereds of moteesdl ndoematvo
Oolioto, pdmtor. veien, s, presentacsdn on depons
vam, ofc)

4 I'n ceo &0 patese do un matrl vessd, corrgiernon
ton ke progunties v respueses oon ks enagones gue
Crmadvon gropesie

Demanda creciente + deterioro de recursos

hidricos = escasez de agua duice

En I permeen pants ol proyecto, abordamos s
probiemdticas rdacionadas con s detrbucon feca y
socioscondemica O agus. A continuacitn, nos refen-
remos A s probismdticas relaconadas con i seca-
A y o SRtanorD Crecrten e G0l6 MCLNO.

Deacke haos uncs 25 afos, I8 smensoa e s esca-
s o agm on o planets 56 ha corverticlo en una de
e protiemascss amheertaies s preocupantes on
1000 & MUNAD, y POr nan, &N 1000 06 NNEON e
PACIONSS y SETDsn ANire MgOnss O LN Mmo pas.

LA cmsa prncpal 08 I secasa &8 o aumento
6 I pobinciin y of consecusnis Noremento &n
demancia de agua dulce para I produccion de -
mantos, Usos Industriies y doméstioos entre otras
ActvKInGs (s dapanciin de ol

A MmO PO Gus aumenta i cemancia.
deponbiing de agus ACe 88 rechuos datao o
CONBINUD CGAtencrD o oa Moursos hidncos. La panc-
Pl Cama 08 S0 GRtenorm &5 I CONntamnacion qus
proviens e e actviciacies humanas.

Deace of campo de i nwatigacion cmotica y
CNOSOICE. 56 DUSCEN y PIORONSnN ARNTAINVAS Dars
MINETEAr 108 IMPACIos NEgAtvos O I contaming-
iGN, asl cOmo DN Dars evitar of LURO NapropPado
an los moursos hickicon. Pwo las acciones nece-
Sanas Pa Asegrr A AAND o acoRso ¥ agua NO
Puscion Quadae en Manos de detenminados sectones
SCONGIMICoN Y POIICOR, SN0 (e deben Pvokucrr 4
todos ke sectores de Is sockedad.

Actvnan & Detrmsono of L0S BFCURSOS
miomcos. Causas v consroencias

La meyoris de las ividades b oc
aguas remduales que urs diversidad de

k chas de ofles, ik Cn casl todo
of mundo, eacepto on los passes mes desarrolisdos,
las aguas idusies se vierten on los L

Unidas sobee of Desarrolio de los Recursos Hidricos
2019, No dejar 2 nocic atrds, se Stula “Los derechos
humanos ol agua vy of » v la Agends
2000 para of desarrolio sostenibic” (Fuente 2) y rata
sobee I3 tormatics ded acceso ol agua como un dere

Luego de leerio, clab un iad inf
dirigido a ls
& Tormudon Y0 proguntas chave reforeies 3 osts ferrdtos.
& Plabcre bs respraents 3 Cxds ura de o progrtas

v vwv
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sries w0 un de depuracion sdecus
de. La incorporacion continus y crociente de ostas
aguas shocts la calidad de los recursos de agus
dulce y, por lo tanto, Sene conscouencias nogatives

sobree la ok ey de los s sabud o
mana y ls productivided sconomics.
Este o3 s0ko un cjermplo de las de

cion de los recursos h Les propor Que

& Busquen y seleccionen on fuontes do edormmascdn
b princpaion sctivelaion Quer PIOVECEN ContarTeesy
ofn hafcs

v

o0
a0

"o

L T I T
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trvckacless, Ui sgentes contaminantes stroduce cinds
una y culies son los ofectos sobre o smbiente y
wicks hurmera.
e Indiguen ks sctividades caussntes de contarmncdn
gue mids dessrolio tenen on ks Argentins.
Fuente 3. Informe Mundial de ks Naciones Unicn
sobre el d o cde los ¢ Hricdri 2017,
Fuente 4: Video Sanesrmisnto de ka Cuenca Matan-
\a—ﬁadn:h.quMudua

¢Qué es una cuenca hidrografica?

Una cuenca hidrografica es un drea dal temtono
Imitada por |as zonas mas aitas dal relieve, que actian
como divisorias de agua. Una cuenca abarca un con-
jnto de cursos de agua {ios, amoyos, riachos) que
condormun una red de dranae supedicial, Esto signd-
fica que, cumndo B Produce un evanto da precipita-
con, ol AgUA QU ASCLME FUPHACIIIMANES & ANCMTA
por ean e hacia b zonas de mlave mis bajo, hasta
dreevir on of rlo que da nombxe a s cuenca,

Lo ros suslen estar vinculados con los acuferon,
que son las frargas (0 perfiles) de suslo poroso donde
56 Amacena y fuys agua a diferantes profundidaces,
sagun s caractinisticas del suslo y s pandienta, an-
tre otros factones,

Los cursos da agua suparicnl y loa acufarons de
LN cuenca 500 o sustanto hdrco de los ecossteman.
Dabkio n eato, of daterion en cualauien de los com-
ponantes dal ciclo Ndoldgico de la cusnca mectand A
s comuniciades que habitan los amblentes AcUANCOs
y terrastres que estdn comprendidon #n el En las
CURNCAR, 56 mutenallzan 1000n 106 PIOCHR0N QUi COm-
ponan o ciclo hidraldgloo y. por 680, son conskdemadas
uriciucion de geation de los reourson hidrcos,

Acrvioan 5 Distmnucion peL AGUA ¥
CUFNCAS HIDROGRAACAS DF ARCFNTINA

Nuestro pals presenta una gran variedsd de dimas
dobido o la gran extension de su territorio y o su
ublcacion en ¢l globo terrestre. Cuenta ademis con
ung diversided de rell Como la de
ustas carscleristics geograficas, la Argenting po
sue una distribucion fisica desigual del agua o la
que s le marcados bilow inter !
Catos Lios son pr dos, por cjemplo, pot
1 limaticos globales como ol de la Co
riemte dol Niflo, que suelen ser causantes de so
quiss an algunas rogiones o Inundaciones en otras,
Les proponemos que elaboren un material visual
que muostre:
& Cutlos son loy cuoncan hadogralicas do ruestio pod
b Avariglion qué caenctaristicn so tano on cusma
paca clasibicariag o indiguon qué Hpo do cuanct o
ol Lana
€ Iedortifaguen ks cusnca guo Inchaon tornsonos de
oV on B gue won,
& Mustren of mster el con fotos oo bes dintingas cuoncs
W Fuente 8,

vl. Elsboren un cusdio que sintetice culdes son esas mvv 0% aérea do la desembocadua de ba Cuunca del Plata,

b 4

s

Gestion integrada de los recursos hidricos

A partir de In década de 1970, las problemati-
onas an 1omo del agua y del amblents comenzaron
A ocupar un lugar milevanta en las agendas de or-
ganismos intermacionales como ka Organizacion de
las Naciones Uridas (o), la Organizacion de Esta-
dos Amaricanos {ora), 8l Consajo Mundial del Agua
(wwe, por su sgha 6N INglas), antre otros,

En 1987, la Comigidn Mundal da Maedo Am-
blante y Dasarrollo de ka os slabord un iInforme que
sntS lan bases parm implementar una gestion de
los recursos hidricos que atienda las dimensiones
ambiental, social y scondmica. AN sa defined #l de-
sarolio sostenible como al que “dabe maponder a
lan recesidaden de las ganamoionas prasentes wn
compromatar la capacidad de las genarmcionas fu-
TURS C6 MMRpONAAC & lan sayan”; ¥ que, a travis “del
meoramsnto de nuestras capacikdades tecnologh-
oas y ln organizacion social, podramos alcanzar ol
arecimianto aoondmico”,

E£n Ia Cumbre Mundial para al Desarolo Soste-
nitde, realizads en Mo de Jarsiro an 1982, surgd
ol concapto de Cestion Integrada de los Recursos
Hidricos (cew).La definicson mas aceptada de la
orw es e que enuncia la Asociacon Mundial para
6l Agua: “La arm 88 un proceso que promuasve
geston y of desarrolio coordinadon del ngus, of sus-
10 y los otros recursos elacionados, con o fin de
maximizar 1oa resultados 6condmIcon y of bianeatar
socal de forma aquitativa sin comprometer la soste-
nibiidad de los sconistemas wiales. La parcipacion
o ks comuniciad es clave para garantczar que la oe

J
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Busquen y seleccionen inforrmacion de las distintes
fuentes de consulta relacionadas con distintos trats
dos internacionasles.

En o video Agua y sostenibifidad (Fuente 8] encon
traran una introduccion a este tema. Les propose
mos hacer un punieo de los principales temas gue
=e abordan en el

En la Asambles General de la osy, en septicrbse
del 2015, se acordo ke Agendy 2030, que estabiece
los Objetivos de Desarrofio Sostenible. E] objutive
6 se refiere directarnente al agua limpia y al sanes
miento; no obstante, teniendo en cuenta [a am s
problematica del agus esta tambien presente en
otros objetivos.

1. Ingr

Les proponemos buscar informacion y claborar un
informe acerca de sigunas termaticas relacionadas
con la gostion del agus on ks Argenting. Para con
feccionario, tengan en cuenia gue pucds sor Utk
230 como material de consults para otros oSty
Gaantes de s cscucla

Pars organizar y orientar 3 busqueda de informs
cion. o3 util formular preguntas. Aportamos algu
nas a3 modo de opermgdo, que podran utiizar segun
Ia ternatics: ;Coemo se relacions cada probiematica
con la cew? JComo se relaciona con of acceso ol
agus segura como derecho humano? Oue clecto
tene (0 podra tener en of turo) sobee of derecho
de asccoder al agus potable? OQue logilacion exis

to respectn de soa problermatics pars garantizaer la
! Resgits suficiente esa logislacion? ;Se curr ‘
ple con olla? ;Oué acciones se llevan 3 cabo para -
controlar su cumpliernsento ! -

Pucden desarrollar Iematicas como estas

£n Fuemte %0, podrin encontrar una viskon critics
acerca del Foro Mundial def agua

Gestion del agua en la Argentina
En I Arganting 88 desanollan SoCionas ue e
e ot W OMEON rtegr O 08 eCuUsOn
Mo £ pOETer DASO &N aaa O 3N U6 et
DISOHT UNa DaSS UNcE U gNINtIos ur
MRS y smtantalis para 1000 & e
whascretaria Oe Fecursos Honoos os s Nacds
Py IS0 A S DrOVINOS ORGSR Qe
MR A 108 MACIONS LN DI FerencE e
N UnO, I ONERON v I PEOBRCOSN O M 1
hicncoos
} S CONMAD, 28 OO @ Conamo Marco te
Yol re N aosmtre o 2000 § Ny
83 Megraco por s mAoncinces Ncncas o8 e
provincas y I Satsacretirin OB Hecumos MOcos
3 i Nacxon (e
A Erphyr  rioamacds (e F Rt
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