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;Por qué las aves insectivoras de las zonas templadas migran en otoho a
regiones subtropicales o tropicales? ;Por qué los monos arana sélo habitan en el Nuevo
Mundo? ;Por qué algunas plantas pueden vivir en el desierto y otras no?

Si analizamos en detalle los diferentes aspectos involucrados en estos
interrogantes, podremos reconocer la diversidad de factores que intervienen en los
fendmenos que atanen al mundo vivo: grupos de organismos, clima, regiones,
estaciones, etc. Cuando un bidlogo trata de responder interrogantes como los
iniciales, suele recurrir a una pluralidad de hipotesis con el fin de aproximarse a una
explicacion. Ello se debe a que, en general, es muy poco frecuente identificar un
Unico tipo de causa que sea claramente responsable del fendmeno biologico
estudiado. Incluso en muchos casos, no es posible determinar con certeza qué tipo
de causas o combinacion de factores causales estan involucradas en el fendmeno en
cuestion. Ello se vincula con el hecho de que el objeto de estudio de la biologia es
diverso y complejo, lo cual no significa “inabordable” o “incomprensible”. La
complejidad mencionada requiere reconocer y caracterizar los diferentes procesos
y patrones bioldgicos que operan en distintas escalas de espacio y de tiempo. Este
reconocimiento permite acercarse al mundo bioldgico desde una multiplicidad de
miradas. Al mismo tiempo, la actual problematica de la biologia plantea la necesidad
de una reflexion critica acerca de la naturaleza de la ciencia. Con el objeto de
comprender los procesos de construccion del conocimiento cientifico y los
contextos sociales y culturales en que los diferentes modelos se han producido, se
hace necesario referirse continuamente tanto a los aspectos historicos, a la relacion
ciencia-sociedad, asi como a los procedimientos y a los valores involucrados,
enfatizando los temas controversiales, senalando las preguntas abiertas vy
rescatando el pensamiento divergente.

La ciencia constituye un intento logico, objetivo y repetible de comprender las
fuerzas y principios que operan en el universo.

La palabra ciencia deriva del término en latin scientia, que significa conocer. No es
dogmatica y debe entenderse como un proceso que avanza probando y evaluando.

Es el conocimiento sistematizado, elaborado mediante observaciones,
razonamientos y pruebas metddicamente organizadas. La ciencia utiliza
diferentes métodos y técnicas para la adquisicion y organizacion de
conocimientos sobre la estructura de un conjunto de hechos objetivos y
accesibles a varios observadores, ademas de estar basada en un criterio de verdad
y una correccion permanente.

La aplicacion de estos métodos y conocimientos conduce a la generacion de mas
conocimiento objetivo en forma de predicciones concretas, cuantitativas y
comprobables referidas a hechos observables pasados, presentes y futuros. Con
frecuencia esas predicciones pueden formularse mediante razonamientos y




estructurarse como reglas o leyes generales, que dan cuenta del comportamiento
de un sistema y predicen como actuara dicho sistema en determinadas
circunstancias.

Es conveniente resaltar las caracteristicas principales de la ciencia y del
conocimiento cientifico, estas son: racionalidad, objetividad, generalidad,
sistematizacion, analisis, claridad y precision, caracter Acumulativo, verificabilidad
y empiricidad, veracidad.

Dentro de las ciencias, las ciencias experimentales se ocupan solamente del
estudio del universo natural ya que, por definicion, todo lo que puede ser
detectado o medido forma parte de él. En su investigacion los cientificos se
ajustan a un cierto método, el método cientifico, un proceso para la adquisicion de
conocimiento empirico. A su vez, la ciencia puede diferenciarse en ciencia basica y
aplicada, siendo esta Ultima la aplicacion del conocimiento cientifico a las
necesidades humanas y al desarrollo tecnologico.

Algunos descubrimientos cientificos pueden resultar contrarios al sentido comun.
Ejemplos de esto son la teoria atbmica o la mecanica cuantica, que desafian
nociones comunes sobre la materia. Muchas concepciones intuitivas de la
naturaleza han sido transformadas a partir de hallazgos cientificos, como por
ejemplo el descubrimiento de movimiento de traslacion de |a tierra alrededor del
sol, cuando el hombre pensaba que la tierra era el centro del universo; o también
la teoria evolutiva de Charles Darwin que contradecia lo planteado por la iglesia.

Cada ciencia, y aln cada investigacidon concreta generan su propio método de
investigacion.

Como método, de forma general, se entiende al proceso mediante el cual una
teoria cientifica es validada o bien descartada. En todo caso cualquier método
cientifico requiere de los siguientes criterios:

“® La reproducibilidad, es decir, la capacidad de repetir un determinado
experimento en cualquier lugar y por cualquier persona. Esto se basa,
esencialmente, en la comunicacion y publicidad de los resultados
obtenidos. En la actualidad éstos son publicados generalmente en revistas
y revisados por pares.

® |a falsabilidad, es decir, la capacidad de una teoria de ser sometida a
potenciales pruebas que la contradigan.

Toda investigacion cientifica, incluida la biologia se basa en un conjunto de
suposiciones, las cuales se basan en principios cientificos como los siguientes:

“® (Causalidad natural: todos los hechos pueden rastrearse hasta causas
naturales que nosotros potencialmente tenemos la capacidad de analizar.

® Las leyes naturales son uniformes en el espacio y en el tiempo: la
uniformidad en el tiempo y el espacio es esencial para la biologia, ya que




muchos hechos que estudia la Biologia han sucedido antes de que el
hombre estuviera para observarlos.

En la terminologia cientifica, la teoria es una hipdtesis que ha sido apoyada por
tantos casos que pocos cientificos dudan de su validez. Una ley es el conocimiento
de uno de los principios fundamentales de organizacion del universo por ejemplo la
ley de la Gravedad de Newton.

METODO CIENTIFICO

Para considerar a un conocimiento como cientifico es necesario, conocer ciertas
reglas, las cuales estan compiladas en el lamado método cientifico. Las etapas del
método cientifico generalmente incluyen:

@ Observacion: durante ella se define el problema que se desea explicar y se
recolectan y clasifican los datos que aportan al hecho. Por ejemplo: una
observacion podria ser que el auto no arranca.

@ Pregunta: durante esta etapa elaboramos una o varias preguntas que den
cuenta mediante un interrogante del problema observado. Por ejemplo: ;Por
qué no arranca mi auto?

“® Hipotesis: son una o mas explicaciones o suposiciones de que ciertas causas
son las que producen el fendbmeno observado. Por ejemplo, siguiendo con la
observacion del auto podriamos formular la hipotesis de que el auto no
arranca porque no tiene bateria.

@ Experimentacion: esta etapa incluye los intentos controlados de comprobar
una o mas hipoétesis. Por ejemplo, para poner a prueba nuestra hipotesis de la
bateria, nuestra experimentacion podria en consistir cambiar la bateria del
auto.

“® Conclusion: en esta etapa es donde nos preguntamos si nuestro
experimento dio resultado. Nos preguntamos si se avaldé o no la hipotesis
formulada. Luego de esta etapa la hipotesis es modificada o rechazada (lo
que causa la repeticion de las etapas anteriores). Suponiendo que en nuestro
ejemplo el cambio de bateria hizo que funcionara el auto, podriamos decir
que nuestra hipotesis fue correcta.

El método cientifico no debe utilizarse como una receta, sino que debe usarse
como una guia que puede ser modificada. Los accidentes, las conjeturas
afortunadas, controversias entre cientificos rivales, y por supuesto, las
capacidades intelectuales de algunos cientificos contribuyen a hacer "ciencia". En
el siguiente grafico (Figura 1) resumimos el método siguiendo el ejemplo del auto
que no arranca.
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Veamos un caso real de "ciencia verdadera": Fleming fue un microbidlogo que
"accidentalmente" descubrio la penicilina. En 1928, mientras estudiaba cultivos de
estafilococos aureos -bacterias responsables de la formacion del pus- uno de sus
cultivos bacterianos se contamind con un hongo llamado Penicillium. Antes de
tirar la placa de cultivo, Fleming observo que no crecian bacterias en la zona
donde se estaba desarrollando el moho. Fleming ide6 la hipotesis que esta
sustancia activa (que bautiz6 como penicilina) mataba a las bacterias que crecian
cerca del hongo.

Para probar esta hipotesis, Fleming realizé un experimento cultivando Penicillium
puro en medios de cultivo liquido y luego de filtrar el hongo, aplico este liquido a
un cultivo bacteriano. De esta manera pudo concluir que una sustancia producida
por el Penicillium era capaz de matar a las bacterias.

A pesar de haber descubierto una sustancia capaz de combatir las infecciones
bacterianas, Fleming y sus colaboradores no lograron aislar la penicilina, el primer
medicamento antibacteriano. La penicilina en estado puro la produjeron en 1940
Ernst Boris Chain y Howard Walter Florey. Si Fleming hubiera sido un
microbidlogo perfecto, sus cultivos no se habrian contaminado. Y si hubiera sido
menos observador, tal vez los habria simplemente desechado (con alguna "frase




poco alegre" seguramente). Sin embargo, la combinacién de una mente brillante y
un accidente convirtieron a una placa de cultivo contaminada a uno de los grandes
adelantos médicos de la historia.

“La ciencia cambia porque progresa. Desde esta posicion, la ciencia avanza por
ensayo y error, por conjeturas y refutaciones. Es posible afirmar que la ciencia
cambia pero no necesariamente que estos cambios sean un progreso en sentido
de aproximacion a una verdad UGltima, basta mirar alguna de las aplicaciones
cientificas de nuestra época para cuestionar esta posicion. Por otra parte, es de
destacar, que la generacion de nuevos conocimientos no depende de la accion
individual y aislada, de los considerados “sabios” o “genios”, sino que cobra un rol
fundamental el proceso colectivo en la produccion de conocimientos. La
“Comunidad Cientifica” valida y otorga el caracter “cientifico” a las nuevas
producciones”. Elola Nydia, 1995.

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA

La palabra “biologia” —del griego bios, vida y logos, estudio— fue acufada hace
poco mas de doscientos afos. Se la atribuye
al naturalista aleman Gottfried R. Treviranus
(1776-1837) y también al naturalista
francés del siglo XIX, Jean Baptiste
deMonet, Chevalier de Lamarck (1744-
1829) Fig. 2. Sin embargo, algunos
historiadores de la ciencia piensan que
Lamarck tomé el nombre biologia de
Treviranus y muchos de ellos contindan
buscando rastros aln mas antiguos de este
término. Antes del siglo XIX no existian las

“ciencias  biologicas” tal como las
conocemos hoy. Existian la medicina y la
historia natural. La anatomia fue hasta el siglo XVIIl una rama de la medicina y la
botanica la practicaban principalmente los médicos que buscaban nuevas hierbas
medicinales y los mejoradores de vegetales que buscaban aumentar la calidad y el
rendimiento de los cultivos. La historia natural de los animales se estudiaba en el
contexto de la teologia natural, tratando de encontrar las causas finales en la
armonia de la naturaleza, segun los principios del fildsofo griego Aristoteles(384-
322 a.C.). Durante los siglos XVII y XVIII, la historia natural comenzé a
diferenciarse claramente en zoologia y botanica. A partir de entonces se abrieron
numerosas ramas de estudio que se diversificaron y complejizaron a medida que
se incrementaban los estudios sobre los seres vivos. La palabra biologia definio,
entonces, con mas claridad la ciencia de la vida y con ello se unificé un campo de
conocimiento muy vasto. Esto posibilitdé la formulacion de nuevas
generalizaciones sobre el fendmeno de la vida.

Figura 2 - Jean Baptiste Lamarck




La biologia abarca todas las disciplinas dedicadas al estudio de los organismosvivos
y, por ello, se la conoce como la ciencia de la vida. Es una ciencia en desarrollo,y
sus modos de conocer van cambiando de acuerdo con los intereses dela sociedad
y las necesidades humanas. En la actualidad, presenta muchas ramasque se van
diversificando a medida que aparecen nuevos problemas que afectanal organismo
humano, su funcionamiento, su salud y el ambiente.

La historia de la Biologia tradicionalmente ha sido dividida en tres etapas de
desarrollo, cada una de estas se caracteriza por una serie de descubrimientos y
propuestas, un desarrollo tecnolégico y una forma de organizar el pensamiento;
estas etapas son: antigua, moderna y molecular.

La Biologia Antigua se inicia hacia el afio 500 a.C. en Grecia; muchos de los
resultados obtenidos en esta época se fundamentaban en la observacion y en el
pensamiento logico, el método cientifico como herramienta para la investigacion
aun no se conocia. Una de las creencias de la época, era que el comportamiento
de la naturaleza estaba regido por los designios de uno o varios dioses; el estado
de animo de estos, determinaban las enfermedades, las tormentas, las pestes, etc.
El hombre, como simple mortal, no tenia capacidad para explicar los diferentes
fendmenos que ocurrian a su alrededor. Por entonces surgen los fildsofos
naturalistas, ellos establecieron que el comportamiento de la naturaleza no
dependia del estado de animo de uno o varios dioses; sino que consideraban que
los fendbmenos naturales podian ser comprendidos por el hombre si los observaba
cuidadosamente, esta observacion sistematica permitiria, ademas, predecir la
ocurrencia de dichos fendmenos. Uno de los fildsofos naturalistas mas destacados
fue Aristoteles (384 - 322 A.C.) quien estableci6 el primer método de
investigacion y aportd las primeras ideas sobre el origen de la vida.

El método de investigacion de Aristoteles consideraba los siguientes tres puntos:
observar cuidadosamente, describir claramente y sujetar la observacion al sistema
riguroso del pensamiento l6gico. De acuerdo con el tercer punto de este método,
si el resultado observado era logico, entonces era verdadero.

Para concluir con este periodo, de poco mas de 2000 afos, podemos decir que
durante la etapa de Biologia antigua surgieron las primeras ideas sobre el origen
de la vida, se empieza a describir la anatomia y fisiologia humana, asi mismo,
surgen la botanica, la zoologia y la taxonomia.

La etapa de la Biologia moderna, se inicia a mediados del siglo XVIl y se extiende
hasta poco antes del afo 1920. Uno de los inventos mas importantes de esta
época es, sin lugar a dudas, el microscopio, ya que con su ayuda se empezaron a
observar estructuras biologicas no visibles a simple vista.

Se cree que el primer microscopio fue inventado por Zaccharias Jannsen, hacia el
ano de 1590. Anton van Leeuwenhoek (1632 — 1723) también ided un
microscopio y realiz6 gran cantidad de observaciones y descripciones.




Robert Hooke (1635 — 1703), trabajando en microscopia fue el primer investigador
en utilizar la palabra “célula”.

Theodor Schwann y Mathias Schleiden, dos bidlogos alemanes establecieron, en
1838, que la célula era la unidad anatémica y estructural de los seres vivos.

Como conclusion sobre este periodo de unos 300 afos, podemos decir que fue
una etapa caracterizada por un método de trabajo experimental y por la tentativa
de relacionar a las estructuras celulares con su funcion, surgen nuevos campos de
la biologia como la microbiologia, citologia, genética y evolucion entre otras.

La etapa de la Biologia Molecular comprende el momento actual de la Biologia, se
inicia aproximadamente en 1920 y se caracteriza por el estudio de la estructura
celular y sus funciones, tanto a nivel fisioldgico como a nivel molecular. La
invencion del microscopio electronico y los avances tecnoloégicos han hecho
posible grandes logros en los distintos campos de la Biologia, destacando sobre
manera lo alcanzado a nivel de investigacion genética; actualmente ya no solo se
habla de mejoramiento genético de especies animales y vegetales; sino también
de terapias génicas, clonacion, secuenciacion total del genoma humano y otros
genomas de especies de interés, posibilidad de deteccion de enfermedades de
origen genético, etc.

Otro hecho importante dentro de esta época, es el estudio de la estructura y
fisiologia celular a nivel molecular, aqui no solo se establece que tipo de sustancias
quimicas intervienen en la estructura de la célula, también se explica cual es la
funcion que desempenfa cada una de estas sustancias dentro de la misma.

PRINCIPIOS UNIFICADORES DE LA BIOLOGIA

La comprension de la biologia moderna requiere del conocimiento de los
principios basicos de la biologia llamados “principios unificadores de la biologia”,
que conjuntamente con la teoria evolutiva brindan el marco teérico adecuado
para el estudio de los distintos fendmenos biologicos. Estos principios pueden ser
resumidos de la siguiente manera:

* Principio de Unidad: este principio revela la uniformidad estructural y
funcional de los sistemas vivos. Recién entre los anos 1830 y 1860 el
botanico Mathias Schleiden y el zo6logo Theodor Schwann confirmaron que
tanto los vegetales como los animales estaban constituidos por distintos
agregados celulares. Otro concepto fundamental en biologia es que toda
célula proviene de una célula preexistente.

* Principio de Diversidad: este principio hace referencia a las mdltiples o
diversas formas de vida existentes. A pesar de sus semejanzas, las formas de
vida adoptan formas muy diferentes.

* Principio de Continuidad: esteprincipio se refiere a que los seres vivos se
perpetlan o conservan a través del tiempo, produciendo nuevos individuos a




los que transmiten sus caracteristicas. Gracias a este hecho, desde la
aparicion de los primeros organismos hasta la actualidad, la vida ha podido
perpetuarse como un todo. La continuidad hace referencia a los mecanismos
que permiten la transicion de los caracteres bioldgicos en interaccion con el
ambiente, lo que proporciona la materia prima para la evolucion de las
especies.

* Principio de Interaccion: este principio se refiere a las interrelaciones que
mantienen los seres vivos entre si y con los factores sin vida (inertes) que
forman parte de su ambiente.Efectivamente, en la naturaleza existe una
constante interaccion, tanto entre los organismos y el ambiente que les
rodea, como entre ellos mismos, respondiendo como individuos y como
poblaciones de tal manera que mantienen un equilibrio dinamico en la
naturaleza.

Los seres vivos son sistemas altamente organizados y complejos, que obedecen a
las leyes de la fisica y la quimica, pero presentan propiedades que no pueden ser
anticipadas a partir de sus componentes individuales (dtomos y moléculas).

;QUE ES LA VIDA?

Todos tenemos un concepto intuitivo de lo que significa estar vivos. No obstante,
es dificil definir la vida, en cierto modo porque los seres vivos son tan diversos, y
porque en algunos casos la materia inanimada parece estar viva. Una dificultad
mas fundamental para definir la vida es que los seres vivos no pueden describirse
como la simple suma de sus partes. La cualidad de la vida surge como resultado de
las increiblemente complejas interacciones ordenadas de esas partes. Dada que
esta basada en esas propiedades emergentes, la vida es una cualidad fundamental
intangible, imposible definir de manera simple.

Pero para poder describir de alguna manera a los seres vivos, veremos una serie de
caracteristicas que si deben cumplir para diferenciarlos de las cosas inanimadas:

@ Presentan una composicion quimica compleja y organizacion especifica:
los seres vivos estan compuestos por atomos, organizados en compuestos
complejos que se relacionan entre si formando un sistema fisico quimico
que se encuentra en un constante dinamismo.

“® Son sistemas abiertos: ya que intercambian sustancias y energia con el
medio externo. Las sustancias incorporadas algunas se degradan y otras se
utilizan para la construccion de compuestos mas complejos.

“® Metabolismo: el metabolismo de los seres vivos comprende el conjunto de
reacciones quimicas y de transformaciones de energia que producen la




sintesis (anabolismo) y degradacion (catabolismo) de moléculas. Estas
reacciones son ordenadas y coordinadas en el tiempo y el espacio, a
diferencia de lo que ocurreen sistemas no vivos que también pueden
reaccionar y transformarse.

Crecimiento y desarrollo: los organismos vivos, en general, atraviesan un
ciclo vital durante el cual crecen y se desarrollan en individuos maduros
que pueden reproducirse.

Capacidad de reproducirse, en forma sexual o asexual: es decir que un ser
vivo debe ser capaz de originar otro ser vivo similar a él.

Excitabilidad e irritabilidad, capacidad de reaccionar frente a estimulos:
los organismos, a través de sus sentidos, son capaces de intercambiar
informacion con el medio y responder a diferentes condiciones
ambientales.

Homeostasis: aunque los seres vivos continuamente intercambian
compuestos con el medio, son capaces de mantener estable su medio
interno dentro de ciertos limites, por ejemplo los mamiferos, incluyendo a
los humanos, son capaces de regular su temperatura corporal. Por esto se
dice que los seres vivos son homeostaticos, esto permite la
autoconservacion y autorregulacion del organismo, que llega a perdurar en
condiciones variables del medio externo.

Adaptacion: los seres vivos son capaces de cambiar su comportamiento o
su estructura fisiologica de manera de incrementar su capacidad de
sobrevivir y reproducirse.

Movimiento: los organismos vivos presentan movimiento activo, es decir
con gasto de energia, a diferencia de la materia inanimada que solo puede
tener movimiento pasivo, debido a causas externas, de tipo fisico o
quimico.

Todos los seres vivos estan compuestos por células: algunos individuos
estan constituidos por una célula, otros por algunas pocas y otros por miles
de millones de células como el humano.

Aunque los seres vivos comparten las caracteristicas anteriormente descriptas,
existe una amplia diversidad de individuos, con formas y funciones diferentes que
han surgido como consecuencia del proceso de Evolucion Biologica.

Hasta nuestros dias se han descripto y clasificado alrededor de 1,5 millones de
especies y se estima que esta cifra corresponderia a un 5% del total de las especies
existentes actualmente en la Tierra.

NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA

Para comprender mejor la naturaleza, sus componentes, procesos y mecanismos
que ocurren en ella, existen niveles establecidos que sirven para ordenar y organizar
la materia y los seres vivos.
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Aunque los seres vivos tienen caracteristicas que los diferencian claramente de la
materia inerte, es interesante destacar que estan formados por los mismos
elementos quimicos que la materia inanimada.

La diferencia fundamental que se puede establecer entre los seres vivos y la materia
sin vida esta dada por el modo en que los elementos quimicos se organizan. Es decir,
por la cantidad de atomos que componen las diferentes moléculas, como se ubican
unos respecto de otros, qué tipos de moléculas construyen, la forma que adoptan
esas moléculas, como se relacionan entre si, las estructuras que constituyen, etc.
por lo tanto la clave esta en la organizacion e interaccion de la materia.

La materia se organiza en niveles que van desde las particulas subatomicas hasta los
organismos complejos o seres vivos. A su vez, éstos se agrupan en organizaciones
mas complejas hasta llegar al ecosistema, que incluye los componentes vivos
(bidticos) y los componentes no vivos (abidticos), y las relaciones que se
establecen entre ellos. Incluso ya veremos que hay un nivel mayor, llamado
Biosfera, que abarca a todos los seres vivos y todos los ambientes de nuestro
Planeta. La imagen siguiente (figura 5) ilustra gran parte de estos niveles. El
concepto de "niveles de organizacion" implica, en su actual concepcion, que tanto
en el mundo inerte (sin vida) como en el viviente hay diversos niveles de
complejidad.

4 Nivel celular 5 Nivel tisular & 6 Organos 7 Sistemas
i g.’
e R : .
Y A g
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R, q\ <~~~ 1 Nivel atdomico
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Figura 5 - Los niveles de organizacion
Tomado de: http://cienciasbenazaire.blogspot.com.ar/2017 /09 /niveles-de-organizacion-de-los-
seres.html

La complejidad de cada uno de estos niveles no esta determinada solo por la
cantidad de materia que lo constituye, sino también por el modo en que se
combinan los diferentes componentes. Esto determina que en cada nivel de
organizacion aparezcan caracteristicas nuevas que no son simplemente la suma de
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las propiedades de los componentes del nivel anterior. Por ejemplo, las moléculas
son estructuras sin vida, pero al organizarse pueden dar lugar a la formacion de una
célula, que es una estructura que presenta una propiedad nueva: la vida.

En el cuadro que sigue(Tabla 1) estan listados los niveles de organizacion
atendiendo a un nivel de complejidad creciente, es decir desde lo mas simple a lo
mas complejo. En el cuadro encontraras una breve definicion de cada nivel junto a

un ejemplo.

NIVEL DE

ORGANIZACION

Particula subatomica

DESCRIPCION

Son las unidades que se relnen, organizan
y conforman un atomo. Por ejemplo los
electrones.

Atomo

Son las unidades de los diversos elementos
quimicos, formados a partir de la
organizacion de particulas subatomicas.
Por ejemplo el atomo de Hidrégeno.

Moleécula

Es el grupo de atomos que se organizan y
constituyen la unidad de los diferentes
tipos de sustancias. Por ejemplo la
molécula de agua.

Organela

Es el conjunto organizado de diferentes
moléculas que forman compartimentos
dentro de la célula, pueden presentar una
membrana y cada una tiene una funcion
particular. Por ejemplo la mitocondria.

NIVEL DE COMPLEJIDAD CRECIENTE

Célula

Es la minima porcion de vida; conjunto
organizado de moléculas de diferentes
sustancias que pueden llevar a cabo las
funciones vitales. Por ejemplo un globulo
rojo.

En el caso de los organismos unicelulares, la
célula constituye un ser vivo propiamente.
Por ejemplo un paramecio.

Tejido

Es el conjunto de células similares que se
organizan y cumplen una funcion en
comun. Por ejemplo el tejido epitelial.
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Es una estructura formada por la
organizacion de diferentes tejidos que '
Organo cumplen una funcion en particular. Por A

ejemplo el estbmago.

Es el conjunto de 6rganos coordinados y
organizados, que cumplen una funcién en

Sistema de 6rgano , . . . .
comun. Por ejemplo el sistema respiratorio.

Es un individuo integrado por los sistemas
de o6rganos que actian de manera
Organismo coordinada y compleja. Por ejemplo una
boga.

Es el conjunto de individuos de una misma
especie, que coexisten en un mMismo
tiempo y una misma regidén, y que se
relacionan entre si. Por ejemplo la
poblacién de la ciudad de Parana.

Poblacion

Incluye a poblaciones diferentes que
interactlan entre si y con el ambiente en
Comunidad una determinada region. Por ejemplo la
comunidad de aves en una laguna.

Es un conjunto formado por los individuos
de una comunidad y el medio fisico donde
se encuentran e interaccionan. Por ejemplo

Ecosistema . ,
el ecosistema que conocemos como rio
Parana.
Es el conjunto de todos los seres vivos y
Biosfera ambientes del Planeta Tierra. -

Imagenes adaptadas de:

Tabla 1 - Niveles de Organizacion

LAS PROPIEDADES EMERGENTES

Cada nivel de organizacion esta formado por unidades menores, que al asociarse
generan caracteristicas nuevas que no estaban en ninguna de ellas. A estas
caracteristicas propias que surgen en cada nivel se las llama “propiedades
emergentes”, y surgen de la asociacion de las unidades que forman cada nivel de
organizacion. Algunas de las propiedades emergentes son:

® QOrganismo complejo: irritabilidad, reproduccion y homeostasis.
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“® Poblacion: natalidad, mortalidad, estructura de edades, proporcion de sexos
y su tasa de crecimiento.

“® Comunidad: riqueza (nimero de especies), abundancia relativa de especies
(o nimero de individuos de cada especie con respecto a otras) y estructura
trofica (o relaciones de consumo entre las especies de la comunidad).

@ Ecosistema: presencia de flujos de materia y energia.

Esta organizacion jerarquica de la materia permite formular una definicion
estructural de la vida y lo inanimado. Hasta el nivel de complejo de compuestos, la
materia no es viviente. A niveles superiores se considera materia viva siempre que
sea capaz de llevar a cabo funciones de metabolismo y autoperpetuacion.

La jerarquia de los niveles proporciona un bosquejo de la historia de la materia, ya
que se cree que el universo comenzd como un conjunto de particulas subatémicas
que se unieron en atomos y originaron galaxias, planetas y estrellas. Los atomos
de los planetas originaron compuestos quimicos y complejos de compuestos que,
finalmente, en la Tierra, produjeron materia viviente.

Puede observarse que cada nivel incluye menos unidades que cualquier nivel
inferior, por ejemplo, hay menos comunidades que especies, menos células que
organulos.

Cada nivel es estructuralmente mas complejo que los anteriores, siendo la
combinacion de todas las complejidades de los niveles anteriores, con
caracteristicas propias.
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LA TEORIA CELULAR

En la actualidad se considera a la célula como la unidad morfologica, funcional y de
origen de todos los seres vivos. Morfologica, en la medida en que todos los seres
vivos estan formados por una o mas células; funcional, en cuanto que las funciones
que caracterizan al ser vivo (nutricion, relacion y reproduccién) también tienen
lugar a nivel celular, y de origen ya que toda célula procede de otra célula
preexistente. También se suele decir que la célula es la porcion mas pequena de
materia viva que esta dotada de vida propia.

El poder realizar afirmaciones de caracter tan general como las anteriores es el fruto
de muchos anos de investigacion acerca de la estructura y funcidn celular, aspectos
estos que constituyen el campo de estudio de la Citologia, area de la Biologia que en
la actualidad posee claras imbricaciones con la Bioquimica, la Genética y otras
muchas areas del conocimiento bioldgico.

El tamano de la mayoria de las células esta por debajo del poder de resolucion del
ojo humano, por lo que su existencia pasé inadvertida hasta que se desarrollaron
instrumentos Opticos como el microscopio compuesto, capaces de aumentar
considerablemente el tamafo de las imagenes de los objetos observados.

Las primeras observaciones de lo que hoy
conocemos como células datan del siglo XVII,
cuando el comerciante holandés Anton Van
Leewenhoek (Figura 6) construyo
artesanalmente el primer microscopio conocido
y pudo observar en una gota de agua
procedente de una charca gran cantidad de
"animalculos" que, basandonos en sus propias
descripciones, se pueden identificar hoy como
microorganismos unicelulares.

En la misma época el microscopista inglés e
Robert Hooke, analizando con su microscopio i o of
laminas muy finas de corcho (Figura7), observd  Figura 6 - Anton Van Leewenhoek
que éste estaba formado por un reticulo de

pequefas celdas, acufiando asi el término célula (del latin cellulla = celdilla). A pesar
de que se habian dado los primeros pasos en el estudio de las células, el siglo XVIII
no depard ningun avance significativo en este campo.

.
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Fue en la primera mitad del siglo XIX cuando el perfeccionamiento de los
microscopios, la puesta a punto de técnicas de tincion para aumentar el contraste
de las preparaciones, y la invencion de aparatos, denominados micrétomos, que
permiten cortar l[Aminas muy finas de materiales biologicos, condujeron a una serie
de descubrimientos que desembocaron en la formulacion de la teoria celular.

La constatacion de que las células se encontraban presentes en todos los tejidos
vivos sometidos a observacion llevd al botanico M. Schleiden y al zodlogo T.
Schwann a formular en 1837 dicha teoria de manera clara y precisa, afirmando que
la célula es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos, con capacidad
para mantener de manera independiente el estado vital. Pocos afios mas tarde, en
1855, se zanjo definitivamente una dura polémica acerca del origen de las
células,descartdndose a partir de entonces la teoria de la "generacion espontanea” y
aceptandose de manera generalizada que toda célula procede, por division, de otra
célula preexistente, lo que quedd plasmado en el célebre aforismo de Virchow:
"Omnis cellulla ex cellulla". Esta afirmacion fue inmediatamente incorporada a la
teoria celular, que en la actualidad es considerada la mas amplia de las
generalizaciones que se han hecho en Biologia

Actualmente la Teoria celular puede resumirse en los siguientes puntos:
1. Todos los organismos estan compuestos por células.
2. Enlas células tienen lugar todas las reacciones metabélicas del organismo.
3. Toda célula proviene de otra célula preexistente.
4. Las células contienen el material hereditario y también son una unidad
genética.

Existe una excepcion a la teoria celular constituida por los virus, parasitos
intracelulares obligados que tienen un grado de organizacion inferior al celular. De
todos modos, se acepta que los virus descienden evolutivamente de organismos
que si poseian tal grado de organizacion.

Para facilitar su estudio, en Biologia, las células se suelen clasificar en dos grandes
grupos atendiendo a sus caracteristicas particulares. Asi podemos diferenciar entre:
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“® Células PROCARIOTAS: cuya principal caracteristica es que no presentan un
nucleo definido.

@ Células EUCARIOTAS: cuya principal caracteristica es que si presentan un
nucleo definido. Dentro de este tipo celular podemos, a la vez, diferenciar al
menos tres tipos diferentes:
¢ Células de tipo ANIMAL(de los animales).
¢ Células de tipo VEGETAL(de los vegetales).
¢ Células de tipo FUNGICA (de los hongos).

LAS CELULAS PROCARIOTAS

Los miembros del mundo procariota componen un vasto grupo heterogéneo de
organismos unicelulares muy pequenos. Estas células son las mas sencillas en cuanto
a organizacion y evolutivamente se las supone las mas antiguas, ya que se considera
que fueron las primeras células que aparecieron sobre la tierra. Este tipo celular es
caracteristico de los organismos pertenecientes a los reinos Eubacteria y Archaea.

Los procariotas son organismos con organizacion celular, es decir, al igual que el
resto de seres vivos conocidos, su unidad vital funcional es la célula. El tipo de
organizacion celular es la procariotica, caracterizada porque su material genético
(normalmente un solo cromosoma circular de ADN de doble hebra) no esta
recluido en un recinto rodeado de membrana, sino inmerso en el citoplasma

La figura 8 muestra los principales constituyentes de este tipo celular y en la tabla 2
que continlia podras encontrar una breve descripcion sobre cada una de ellas.

Cépsula
Citoplasma
- Ribosomas

Pared celular

Inclusién
Membrona plasmatica
Regidn nuclear (ADN)
Plasmidio
Cépsula
Pared celular

#embrana plasmdtica

Fimbrias

Figura 8 - Esquema de una célula procariota
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ESTRUCTURA DESCRIPCION

Basicamente es el material hereditario de la célula.
Nucleoid Normalmente es una sola molécula de ADN que se encuentra
ucleoide . . . .
disperso en el citoplasma unido a un mesosoma o pliegue de

la membrana plasmatica.

Son los organulos encargados de la sintesis o formacion de las
Ribosomas proteinas de la célula. En la imagen de la célula procariota se
observan como pequenos puntos.

Son moléculas de ADN pequenas, que se pueden encontrar en

Plasmidos , . . .
algunas células procariotas, dispersas en el citoplasma.

Es el medio interno de la célula, delimitado por la membrana
Citoplasma plasmatica. Es una solucion acuosa donde encontramos
diferentes compuestos como las proteinas.

Es la estructura que rodea a todas las células. Tiene una
constitucion basica muy parecida en todos los tipos celulares.
Basicamente consta de una bicapa de fosfolipidos con
proteinas y azlcares asociados.

Membrana plasmatica

Gran parte de las células procariotas presentan por fuera de la
membrana plasmatica una estructura mas rigida a la que se
denominada pared celular. Sus funciones principales son las
de brindar proteccion y dar forma a las células.

Pared celular

Esta es una estructura que no todas las células presentan. Se
ubica por fuera de la pared celular y esta conformada por

Capsula . o ., -y
algunas sustancias mucilaginosas. Su funcién principal es
impedir el ingreso de sustancias toxicas a la célula.

Flagelos Estas estructurasson apéndices que permiten que las células

g que los poseen se puedan movilizar en el medio en que viven.
e . Son estructuras, a modo de pelos,que intervienen en la
Fimbrias

adherencia de las células a las superficies.

Tabla 2 — Componentes células procariotas

Aunque las baterias y las arqueas parezcan similares, su composicion quimica es
diferente. Las millones de bacterias que existen son diferenciadas por muchos
factores, incluida la morfologia, composicion quimica, necesidades nutricionales,
actividades bioquimicas y fuentes de energia.

La division celular en los procariotas

Los procariontes, entre ellos las bacterias, se propagan por fision binaria. Los
organismos unicelulares Unicamente son capaces de producir nuevos individuos a
través de la division celular. Tanto en las células procariotas como en las eucariotas
el resultado de la reproduccion celular es un par de células hijas que son
genéticamente idénticas a la célula parental; las células hijas son individuos.

Para que se produzcan dos células hijas idénticas se deben realizar una serie de
procesos: el ADN gendomico se debe replicar y distribuir en las células hijas; y el
contenido citoplasmatico se debe dividir para que ambas células tengan la
maquinaria necesaria para mantenerse vivas. En las células bacterianas el genoma
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consta de un solo cromosoma circular de ADN, por lo que el proceso de division
celular es mucho mas simple; en este caso la mitosis no es necesaria, ya que no
existe nlcleo ni cromosomas multiples. A este tipo de division se le conoce como
fision binaria(figura 9).

Fision binaria

Se denomina asi al proceso de division celular en los procariontes; ésta es mucho
menos complicada y mucho mas rapida que la division celular en eucariontes.
Debido a la velocidad de la division celular
en bacterias, sus poblaciones pueden
crecer muy rapidamente. EIl ADN en el
cromosoma circular de las bacterias no
esta contenido en un nucleo, pero si ocupa
una region especifica dentro de la célula, el
nucleoide. Al igual que en los eucariontes el
ADN del nucleoide esta asociado con
proteinas que ayudan a comprimir la
molécula de ADN para que ésta tenga un Figura 9 — Bacteria en division
tamafio mas  pequefio; las  proteinas

"compactadoras" presentes en los procariontes estan emparentadas con las
proteinas de compactacion de los eucariontes.

El punto inicial, origen, de la fision binaria se encuentra en una zona muy cercana al
lugar de anclaje del cromosoma a la membrana plasmatica. La replicacion del ADN
es bidireccional y se mueve alejandose del origen en ambas hebras de ADN,
simultaneamente. En la medida en que se forman las nuevas hebras, el punto de
origen se aleja del anclaje a la pared celular, hacia los extremos opuestos de la
célula; conforme la célula se alarga el crecimiento de la membrana ayuda en el
transporte de los cromosomas. Una vez que los cromosomas se han alejado del
punto central de la célula agrandada, comienza la separacion del citoplasma. En este
momento se forma un septo entre los nucleoides, de la periferia hacia el centro de
la célula, y cuando las paredes de la nueva célula estan en su lugar las células hijas se
separan.

La alimentacion en los procariotas

Todos los seres vivos son capaces de llevar a cabo reacciones quimicas y organizar
las moléculas en estructuras que generalmente poseen un esqueleto carbonado. Si
bien los tipos y la cantidad de nutrientes que necesita un organismo pueden variar,
todos necesitamos agua, una fuente de carbono y energia.

De acuerdo con los requerimientos nutricionales basicos, encontramos diferentes
categorias. En cuanto a la fuente de energia utilizada, los organismos que utilizan la
luz se denominan fototrofosy los que obtienen la energia a partir de la oxidacion de
compuestos quimicos se llaman quimioétrofos. Del mismo modo, como fuente de
carbono, los organismos pueden utilizar compuestos inorganicos, como el CO2;

19




estos organismos se denominan litétrofos. Si utilizan compuestos organicos (como
la glucosa) se denominan organétrofos. Por otra parte, se diferencian organismos
que son capaces de sintetizar las moléculas organicas necesarias a partir de
sustancias inorganicas simples (como H20, CO2 y NH3), y de alguna fuente de
energia como la luz solar; a estos organismos se los conoce como autoétrofos, en
contrapartida con los heterotrofos cuyos compuestos organicos derivan de los
procesos anabdlicos de otros seres vivos. Asi por ejemplo podemos encontrar
procariotas: quimioorgandtrofos, quimiolitotrofos o fotolitotrofos.

LA TEORIA ENDOSIMBIOTICA

La teoria endosimbidtica fue propuesta en el afno 1968 por la investigadora Lynn
Margulis. Y se explica basicamente seguin lo mostrado en la figura 10.

Segln esta teoria, todas las células habrian surgido a partir de una primera célula
ancestral, que se formo posiblemente en el mar. Esta primera célula, sin ntcleo que
podria llamarse procariota ancestral, habria evolucionado a través de millones de
anos y asi se habrian formado las primeras células eucariotas.

La teoria propone que algunos organelos propios de las células eucariotas, habrian
tenido su origen en organismos procariotas que después de ser englobados por otro
microorganismo habrian establecido una relacion endosimbidtica con éste
(Debemos entender el concepto de simbiosis como una ayuda mutua entre ambas
células).

Es preciso aclarar que el proceso no fue un evento instantaneo sino que se fue
dando a lo largo del tiempo, por ello se dice teoria seriada.

A partir de estos eventos se cree que las primeras células englobadas tendrian la
capacidad de utilizar el oxigeno y habrian dado origen a las mitocondrias que estan
presentes en todas células eucariotas. De igual forma, algunas de estas células con
mitocondrias, habrian realizado una nueva endosimbiosis con procariotas capaces
de realizar fotosintesis, dando origen a los cloroplastos que se encuentran
actualmente en las células vegetales.
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Figura 10 — Teoria Endosimbidtica

LAS CELULAS EUCARIOTAS

Como hemos mencionado anteriormente, las células eucariotas pueden ser de al
menos tres tipos: animal, vegetal o fungica. Esta segunda semana nos centraremos
en el estudio de ellas.

Células Eucariotas Animales

En este tipo de células se destaca que, a diferencia de las células procariotas, aqui se
observa claramente la presencia de un ntcleo rodeado por la envoltura nuclear y la
célula presenta organelas o compartimentos que permiten aislar, del resto del
citoplasma, algunos procesos que la célula lleva a cabo (figura 11).
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Envoltura nuclear

Ribosomas Nucleoplasma
Nucleo
Mitocondria )
Aparato de Golgi e
Lisosoma
Reticulo Reticulo
endoplasmico endoplasmico
liso rugoso
Microfilamentos
Peroxisoma
Membrana plasmatica Cortiicin
Siosal Microtibulo
Vesicula

(@

Figura 11 - Esquema de una célula eucariota animal

Membrana plasmatica: como vimos en las células procariotas, esta es una
estructura continua que rodea, limita y protege a la célula (figura 12). En el caso de
las células eucariotas contribuyen a la formacion de compartimientos o sectores
aislados dentro de la célula. Entre otras de sus funciones podemos mencionar que
las membranas permiten la recepcion de mensajes quimicos, contribuye al
mantenimiento de la forma celular y regula el transporte de sustancias desde y
hacia adentro de la célula, actla como barrera selectiva semipermeable, ademas
asegura la unién y comunicacion entre célula, y también interviene en la movilidad
celular, entre otras funciones también importantes.

Oligosacarido Glucoproteinas

Glucolipido
o

Proteinas

Sli integrales
Tl‘iaclilrc;;t')f: g Colesterol

Fosfolipido

Figura 12 - Esquema representativo de la membrana plasmatica

Esta diversidad de funciones se hace posible gracias a distintas sustancias que
constituyen su compleja estructura. Actualmente se explica la estructura de la
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membrana mediante el llamado modelo de mosaico fluido. Ya que las estructuras
que la componen semejan un mosaico en movimiento (figura 13).

El modelo de mosaico fluido es, un modelo de la estructura de la membrana
plasmatica propuesto en 1972 por S. ). Singer y Nicholson, gracias a los avances en
microscopia electrénica. Segun éste, en la membrana plasmatica, los fosfolipidos se
disponen formando una bicapa, situados con sus cabezas hidroéfilas hacia el medio
externo o hacia elcitosol, y sus colas hidrofobas enfrentadas hacia el centro.
Las proteinas se intercalan en esa bicapa de lipidos dependiendo de las
interacciones con las regiones de la zona lipidica.

Segun el modelo existen tres tipos de proteinas segun su disposicion en la bicapa:

¢ Proteinas integrales: embebidas en la bicapa lipidica, atraviesan la
membrana una o varias veces, asomando por una o las dos caras o bien
mediante enlaces con un lipido o a un glicido de la membrana. Aquellas que
atraviesan la membrana completa se llaman transmembrana.

¢ Glucoproteinas: se encuentran atravesando toda la capa de la membrana
celular, su nombre es debido a que contiene gltcidos.

¢ Proteinas periféricas: se encuentran a un lado u otro de la bicapa lipidica,
pueden estar unidas débilmente.

Oligosacéride Mgoswcaridn Proteina intagral
unido a un lipido :

Proteina periférica unida

unido a ; =11
8 un oligosacdrido traamembranosa

una proteina

| m—

Proteina periférica
unida a un lipido

Protaina integral
parcialmeants embebida

Figura 13 — Modelo de membrana basado en el modelo de mosaico fluido

Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a la distribucion de sus
componentes, fundamentalmente de los gllcidos, que s6lo se encuentran en la cara
externa.El modelo de membrana actual esta basado en el modelo de mosaico fluido
pero, curiosamente, estableceque la posibilidad de difusion de las moléculas no
produce una homogeneidad quimica de la membrana sino todo lo contrario,
una heterogeneidad de dominios distribuidos por toda la extension de la
membrana. Cada uno de estos dominios puede variar su posicion, su nimero, su
tamano, aparecer y desaparecer en intervalos de tiempo cortos, y todo ello segin
las necesidades funcionales de la célula. La fluidez, paradojicamente, favorece la
formacion y la dinamica de estos dominios.

23




Dentro de estos dominios se encuentran las llamadas balsas lipidicas, que son un
microdominio de la membrana plasmatica cuya fluidez es mucho menor a la de su
entorno. Se encuentran enriquecidos
en colesterol, fosfolipidos saturados y proteinas de membrana.Las balsas de
membrana estan implicadas en muchos procesos celulares, fundamentalmente en la
dinamica (o trafico) de membranas y sus componentes, y en la sefializacion celular;
también son sitios de entrada para virus y toxinas y puntos de ensamblaje y salida
para ciertos virus

Nucleo: constituye el centro de control de la célula, esto debido a que contiene toda
la informacion para su funcionamiento. Tiene la funcion de almacenar el material
genético hereditario, dirigir la sintesis o construccion de las proteinas y la division o
reproduccion celular. Si observas la figura 14observaras que el nucleo es en si una
estructura compleja en la que pueden identificarse diferentes partes. A
continuacion las describiremos brevemente:

Membrana externa ? e o
Membrana interna -

Nucléolo
Nucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina

Figura 14 — Estructura del nucleo

@ Envoltura nuclear o carioteca: delimita al nicleo y se encuentra formada por
dos membranas concéntricas, una interna y otra externa que en algunos
sectores se unen formando poros que comunican el interior del nticleo con el
citoplasma. Por lo general la membrana externa del nlcleo se continGa con
la membrana del reticulo endoplasmatico rugoso.

“® Nucleoplasma o matriz nuclear: es el medio interno del nlicleo donde se
encuentran el resto de los componentes nucleares y presenta numerosas
enzimas que intervienen en distintos procesos metabolicos y en la sintesis de
los 4cidos nucleicos (ADN y ARN).

“® Nucléolo:es una masa densa y generalmente esférica, puede ser Unico o
puede haber varios. Esta formado por dos zonas, interna de aspecto fibrilar
que contiene ADN y otra granular que rodea a la anterior y contiene ARN y
proteinas. En él se sintetiza el ARN ribosémico.
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“® Cromatina: es una zona formada por las moléculas de ADN presentes en el
nlcleo celular, que se encuentran unidas a unas proteinas llamadas histonas.
Se encuentra distribuida por todo el nlcleo y puede presentarse con
diferentes grados de condensacion. Cuando alcanza su maximo grado de
condensacion forma los cromosomas.

Citoplasma: este compartimento incluye el material presente entre la membrana
plasmatica y la envoltura nuclear. Se encuentra dividido en dos partes, el citosol y
los organulos membranosos.

El citosol es el verdadero medio intracelular. Representa alrededor del 50% del
volumen total del citoplasma y consiste principalmente en agua con iones disueltos,
moléculas pequefas y macromoléculas solubles en agua. El él también se
encuentran los dispersos los ribosomas y el citoesqueleto.

Citoesqueleto: esta estructura celular esta formada por proteinas fibrosas que se
encuentran como mencionamos parrafos arriba estan en el citosol. Al igual que
nuestro esqueleto tiene como funcidon mantener la forma de la célula. También
actla anclando a las organelas y moviendo partes de la célula en los procesos de
crecimiento y movimiento interno.

Esta formado por tres tipos de fibras: los microtibulos, los filamentos intermedios y
los microfilamentos (figura 15).

Mlcrotubulos_ .___'m _,j 25nm

-

Mccrofllamentos

&W&W s
Figura 15 — Conformacion del citoesqueleto

Los microtubulos son los mas gruesos y estan formados por subunidades de una
proteina llamada tubulina, ademas de las funciones mencionadas del citoesqueleto
también forman los centriolos. Por su parte, los filamentos intermedios, como su
nombre lo indica, tienen un diametro menor que los microtibulos. Estos filamentos
proporcionan resistencia a la célula, intervienen en la estructura de la membrana
nuclear y pueden irradiar desde esta para asociarse con los microtubulos. Por
ultimo, los microfilamentos, son las fibras mas delgadas del conjunto. Estan
formados por subunidades de una proteina llamada actina y entre sus funciones
participan en el mantenimiento de la forma celular.
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Centriolos:como dijimos parrafos arriba, estas
estructuras son un conjunto de microtlUbulos
(figura 16). En este caso los microtUbulos se
organizan constituyendo cilindros huecos
abiertos en sus extremos. Cada centriolo esta
formado por nueve unidades donde cada una
estd compuesta por tres microtibulos
fusionados entre si. Los centriolos se
encuentran de a pares dentro de la célula. Se
disponen de forma perpendicular entre si.
Estan ubicados cerca del nlcleo y sélo estan
presentes en las células animales. La funcion
de los centriolos es la de organizar el huso acromatico durante las divisiones
celulares, también son el origen de los cilios y flagelos en células eucariotas.

Figura 16 - Centriolos

Ribosomas: Como mencionamos, estas estructuras estan presentes en las células
procariotas y de igual forma lo estan en las células eucariotas, difiriendo tan solo en
su tamano. A diferencia de las células procariotas se los puede encontrar libres en el
citoplasma o adheridos a las paredes del reticulo endoplasmatico. Estructuralmente
estan formados por dos subunidades: una subunidad mayor y una menor (figura
17), cada una de ellas formadas por moléculas de ARN ribosomal que se unen a
varias moléculas de proteinas. Su funcion es la misma que en las procariotas,
participan de la sintesis o formacion de las proteinas.
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Figura 17 — Estructura de los ribosomas

Reticulo endoplasmatico: es una estructura membranosa, tridimensional, que esta
compuesta por un sistema de sacos aplanados, tubos y cisternas que se
interconectan entre si. Generalmente se interconecta con la envoltura nuclear a
través de sus espacios internos. Este sistema puede ocupar gran parte de la célula
distribuyéndose incluso por todo el citoplasma (figura 18).
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Figura 18 — Reticulo endoplasmatico

Este organulo se divide en dos partes o tipos que se diferencian por la presencia o
ausencia de ribosomas sobre su superficie externa. De esta manera podemos
distinguir entre:

“® Reticulo Endoplasmatico Rugoso o Granular (RER): con ribosomas
adheridos a su membrana y conectado a la envoltura nuclear, en su interior
recibe las proteinas sintetizadas por los ribosomas.

“® Reticulo Endoplasmatico Liso o Agranular (REL): carece de ribosomas sobre
su membrana y por lo general contiene menos sacos. Sus funciones se
relacionan con diferentes procesos de sintesis de productos tales como
hormonas derivadas del colesterol, ademas interviene en el transporte de
sustancias y es el lugar de la célula donde se producen ciertos lipidos y se
almacena el calcio. En algunas células participa de los procesos de
detoxificacion de las sustancias nocivas.

Aparato o Complejo de Golgi: este organulo es otro complejo sistema de vesiculas y
sacos membranosos aplanados, cada uno de los sacos es denominado dictiosoma.
Suelen adoptar una forma curvada con la cara convexa, por donde ingresan
vesiculas, mirando al nucleo y la concava, por donde salen vesiculas, orientada
hacia la membrana plasmatica (figura 19). Recibe a través de vesiculas
transportadoras las moléculas provenientes del REL y RER, las incorpora y procesa.
Este aparato normalmente esta mas desarrollado en las células eucariotas animales
que en las células vegetales.
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Figura 19 — Aparato de Golgi

Membrane —

— Hydrolytic enzymes
Endosomas: son organelas pequenas que pueden

localizarse cerca del aparato de Golgi o en cercanias
de la membrana plasmatica. Dentro de este grupo |
encontramos los lisosomas(figura 20) que son
pequenas vesiculas que se originan del Golgi y que se
unen con otras vesiculas que contienen materiales
degradar. Los lisosomas basicamente funcionan como
el “estbmago” de la célula. L vasssrt pesteliis

Mitocondrias: son organelas de forma ovalada,

nstitui r membran na extern n . .
constituidas por dos membranas, una externa y una Figura 20 - Lisosoma

interna, las cuales delimitan dos Riicaiise
compartimentos, el espacio ) Martemieeonddal
inter-membrana y la matriz
mitocondrial (figura 21). La
membrana externa es lisa y
permeable a todos los solutos
existentes en el citosol, con
excepcion de macromoléculas.
La membrana interna se pliega
formando las llamadas crestas
mitocondriales.

En la matriz mitocondrial se encuentran
ribosomas, enzimas y ADN, lo que sustenta la
teoria endosimbidtica que ya desarrollamos anteriormente. La funcion de esta
organela es muy importante para las células eucariotas ya que son el sitio de
produccion de energia de la célula.

lembrana mitocondrial externa

Membrana mitocondrial interna

Espacio
Intermembrana

Figura 21 -Mitocondria

Células Eucariotas Vegetales

Hasta aqui hemos desarrollado la mayor parte de las estructuras celulares
eucarioticas, estudiando a la célula animal. En esta seccion del cuadernillo
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continuaremos con el estudio de las células de origen vegetal (figura 22),
presentando solo sus caracteres definitorios.

Envoltura

. lear
Niicleo UG
Nucleoplasma Cloroplasto
Nucléolo
Reticulo _Reticulo
endoplasmico endoplasmico
Tugoso liso
Pared celular
Membrana Peroxisoma
plasmatica Aparato de Golgi
Plasmodesma

Mitocondria
Vacuola

Ribosomas

Vesicula
Citosol

Microtubulos

Figura 22 - Esquema de una célula eucariota vegetal

Pared Celular:se encuentra ubicada por fuera de la membrana plasmatica dando
proteccion y soporte mecanico a las células vegetales. Es rigida y esta constituida
fundamentalmente por celulosa (polimero de glucosa) (figura 23).

Su estructura es compleja, presentando dos componentes, una pared primaria y una
pared secundaria. La pared primaria comienza a formarse al final de la division
celular y presenta pectina (polisacarido complejo), hemicelulosa (polimero de
celulosa) y microfibrillas de celulosa. Solo cuando la célula alcanza su madurez
aparece la pared secundaria (en algunas células, no todas las células vegetales
presentan pared secundaria) que esta formada por celulosa, hemicelulosa y escasas
sustancias pécticas. A pesar de la existencia de esta pared rigida, las células vecinas
se pueden comunicar a través de plasmodesmos, que son conductos
citoplasmaticos que atraviesan las paredes celulares por las puntuaciones que éstas
presentan para tal fin.
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Figura 23 —Estructura de la pared celular

Vacuolas: delimitan uno o mas
compartimentos que estan rodeados por
una membrana simple y su funcion es
almacenar, pueden contener agua y otros
compuestos que generalmente provienen
del metabolismo celular (figura 24). La
mayor parte de estas se forman a través
de la fusion de mdltiples vesiculas de la
membrana. Muchas veces, cuando la
célula vegetal madura, la vacuola puedo
ocupar mas o menos el 50% de todo el
volumen celular, lo que provoca que el
nlcleo quede hacia un lado. 5 um

Figura 24 -Vacuola

Cloroplasto

Pared celular

Nicleo

Plastidos:son organulos que solo estan

presentes en las células vegetales y poseen la particularidad de que estan
compuestos por membranas dobles. Existen diversos tipos de plastidos que se
diferencian en funcion del material que presentan o almacenan en su interior.

Los mas importantes son los Cloroplastos que se caracterizan por poseer un
pigmento llamado clorofila y ser el sitio de la célula en el cual se realiza el proceso
de Fotosintesis. Cada cloroplasto presenta una cubierta o envoltura, el estroma y
los tilacoides. Si recuerdas ya mencionamos el posible origen de estos organelos al
explicar la teoria endosimbiotica.

Ademas de los cloroplastos, existen también otros tipos de plastidos en los que
predominan otros pigmentos diferentes a la clorofila o en los que se almacenan
sustancias. Por ejemplo los cromoplastos, son los plastidos responsables de darle el
color a los pétalos, frutos y hojas, pudiendo almacenar pigmentos rojos, amarillos,
anaranjados, entre otros. Dentro de las sustancias, diferentes de pigmentos, que se
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pueden almacenar podemos encontrar almidon, el cual se almacena en forma de
granulos y forma los amiloplastos (figura 25).

Estroma
Laminilla

Grana

Membrana interna §
Intermembrana

Membrana externa

Gréanulo de almidén

Glébulo d :
e Ribosoma

lipidos

ADN del cloroplastos

Figura 25 — Estructura de un cloroplasto (lzqg.) y amiloplastos de la papa (Der.)

Células Eucariotas Fungicas

Hasta aqui hemos desarrollado todos los organulos presentes en las células, dado
esto en este apartado solo presentaremos algunas generalidades de este tipo
celular. Las células fungicas al igual que las animales carecen de clorofila, por lo
tanto no pueden realizar fotosintesis como si lo hacen las vegetales (que como
acabamos de ver tienen cloroplastos). Las sustancias de reserva del citoplasma no
son granulos de almidoén, sino que pueden encontrarse aceites o granulos de
glucogeno.

De todas las especies de hongos, no todas tienen paredes celulares, pero cuando las
poseen, éstas se componen de glucosamina y quitina, el mismo polisacarido que le
da dureza a los exoesqueletos de los insectos. Las paredes de los hongos tienen el
mismo proposito que las paredes celulares de las plantas, le dan rigidez a las células
para mantener su forma y para proteger. También limita la entrada de moléculas
que pueden ser toxicas para el hongo. La composicion, las caracteristicas y la forma
de la pared celular de los hongos varian durante su ciclo de vida y también
dependen de las condiciones ambientales en las que crecen.

Los hongos constituyen un vasto grupo de organismos. En este grupo encontramos
los mohos, los organismos productores de setas y las levaduras (figura 26).Los
hongos pueden ser unicelulares o pluricelulares. Los hongos filamentosos crecen
juntos y enmarahados, constituyendo una especie de masa que recibe el nombre de
micelio, donde cada filamento recibe el nombre de hifa.
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Figura 26 - Esquemas de una hifa (A) y de una levadura (B)

En cuanto su nutricion, al estar desprovistos de clorofila y ser incapaces de
sintetizar los glicidos que necesitan para vivir, han desarrollado tres sistemas de
vida:

1. Lossaprobios, que pueden descomponer residuos organicos para
alimentarse. Este es el caso de los hongos cominmente hallados sobre
troncos muertos, como los "Pleurotos” u hongo ostra, e incluso el mas
conocido "Champinon".

2. Otros son parasitos y extraen las sustancias organicas que necesitan de un
hospedador al que debilitan y a la larga lo matan.

3. El tercer modo de vida es el de los hongos simbidticos, que extraen las
sustancias organicas de un hospedador, pero que en contrapartida le
procuran cierto nimero de ventajas.

Existen ciertos hongos que encontraron solucién a sus requerimientos nutritivos,
asociandose simbidticamente con algas. Esta union, que representa un ejemplo de
convergencia fisiologica en el proceso evolutivo, constituye un grupo particular de
organismos: los liquenes. Este tipo de relacidon entre hongos y algas, se conoce
como simbiosis. Este hecho demuestra que los liquenes no pueden constituir un
grupo taxonémico natural. La sistematica moderna considera el concepto de liquen
como biologico y los clasifica dentro del Reino Fungi.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS SERES VIVOS

Una de las caracteristicas de los seres vivos, y que ya vimos la semana anterior, es
que estan compuestos por atomos y moléculas, los cuales se organizan de manera
especifica. Generalmente se considera que alrededor del 98% de la masa de un
organismo esta formada por sélo seis elementos: oxigeno (O), carbono (C),
hidrogeno (H), nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre (S).

32




La combinacion de estos seis atomos o elementos permiten generar una
organizacion molecular en los seres vivos. Las células estan constituidas por dos
grandes grupos de compuestos quimicos o biomoléculas: los compuestos
inorganicos y los compuestos organicos, que resultan indispensables para el
mantenimiento de las funciones vitales y que deben ser, muchas veces,
incorporados a través de la alimentacion.

Los compuestos inorganicos incluyen el agua y las sales minerales. El agua es la
sustancia mas abundante, ocupa entre el 70 y el 90 % de la masa celular. Esto es de
gran importancia porque la mayoria de las reacciones quimicas celulares ocurren en
medio acuoso. Las sales minerales, al estar en medio acuoso, se separan en los iones
que las componen. Los iones inorganicos mas comunes de las células son: el sodio
(Na"), el potasio (K"), el magnesio (Mg*"); el calcio (Ca**); el fosfato (PO4*); el
cloruro (CI") y el bicarbonato (HCO3"). Si bien estos iones constituyen alrededor del
1% de la masa celular, poseen un rol fundamental en el metabolismo de las células.

Los compuestos organicos tienen como caracteristica principal que el eje de las
moléculas esta formado por cadenas de atomos de carbono enlazados entre si.
Estos compuestos son variados y cumplen diversas funciones bioldgicas de gran
importancia en las células. Dentro de estos compuestos organicos se destacan los
siguientes grupos:

“® Carbohidratos (también llamados hidratos de carbono o glicidos).

@ Lipidos.

@ Proteinas.

® Acidos nucleicos.

En el siguiente cuadro (Tabla 3) te presentamos de manera resumida las principales
caracteristicas y funciones de cada tipo de compuesto organico. De manera de
ejemplificar incluimos algunas imagenes de alimentos ricos en estos compuestos.

COMPUESTO CARACTERISTICAS Y FUNCIONES

CARBOHIDRATOS Los gltcidos son la principal fuente de energia que utilizan la
mayor parte de los seres vivos para realizar sus funciones
vitales. Forman parte de algunas estructuras como por
ejemplo las paredes celulares vegetales. Se clasifican de
acuerdo al nimero de moléculas de azlcar que contienen en:
monosacaridos o azlcares simples, como la glucosa o la
fructosa (azlUcar presente en las frutas); disacaridos:
formados por la unién de dos monosacaridos iguales o
diferentes, como el azlcar de mesa (sacarosa); vy
polisacaridos: formados por la unidon de numerosos
monosacaridos en largas cadenas, como el glucogeno que
almacenamos en nuestros musculos e higado.

LIPIDOS Son insolubles en agua y solubles en compuestos organicos
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como el alcohol.Comprenden a las grasas, los aceites y las
ceras. Forman el esqueleto de Ias membranas
celulares (bicapa lipidica)y son otro principal almacén de
energia de losanimales. Algunos lipidos desempenan
funciones estructurales y otros reguladoras como el
colesterol

Son moléculas grandes y lineales resultantes de la union de
numerosos aminoacidos. Son las biomoléculas que mas
diversidad de funciones realizan en los seres vivos ya que
practicamente todos los procesos biologicos dependen de su
presencia y/o actividad. Algunas son enzimas, otras
hormonas, otras tienen funcion reguladora o estructural,
entre otras funciones.

Son moléculas grandes que resultan de la unién de
compuestos denominados nucledtidos. Desempefnan la
funcion mas importante para la vida ya que contienen de
manera codificada las instrucciones necesarias para el
desarrollo y funcionamiento de la célula. En las células de
todos los seres vivos existen acidos nucleicos de dos tipos: el
ADN o acido desoxirribonucleico y el ARN o acido
ribonucleico, del cual existen tres tipos diferentes: el ARNmo
mensajero, el ARNr o ribosomico y el ARNt o de
transferencia.

Imagenes adaptadas de:

http:

hablemosclaro.org/ingrepedia/sacarina

alimentosparacurar.com/n/3576 /cuales-son-las-grasas-saludables.html

http:

./ /www.ecoticias.com/especial-alimentos-ecologicos-2016 /115447 /Beneficios-salud-alimentos-ecologicos
www .sandranews.com/los-alimentos-ricos-en-acidos-nucleicos

Tabla 3 —Componentes quimicos organicos

METABOLISMO ENERGETICO DE LAS CELULAS

Desde el punto de vista de la fisica, la ENERGIA se define como la capacidad de
realizar trabajo, es lo que ocurre cuando una fuerza opera sobre un cuerpo a lo
largo de una distancia, pero desde el punto de vista bioquimico, la energia implica
capacidad de cambio. Todos los seres vivos y cada una de sus células requieren
energia para crecer, moverse, transportar compuestos a través de las membranas,
sintetizar diferentes moléculas, etc. Como los seres vivos no son capaces de
producir energia, la toman del medio ambiente.

La fuente primera de energia disponible para los seres vivos es el sol y a partir de
alli se genera un flujo de energia que recorre a las plantas y los organismos
capaces de fotosintetizar (productores o primeros eslabones de las cadenas
troficas), que transforman la energia luminica en energia quimica y la almacenan
en forma de compuestos quimicos que seran utilizados por los seres vivos que se
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alimentan de ellos (consumidores primarios), el flujo continda hacia los seres vivos
que depredan a los individuos del nivel anterior (consumidores de segundo nivel),
y asi sucesivamente.

De la energia absorbida por la tierra menos de un 1% es empleada por los seres
vivos fotosintetizadores para impulsar, a partir de ellos, todos sus procesos vitales
y los de las cadenas alimenticias que parten de ellos y sostienen la vida en la tierra.

Existen muchas formas de energia: quimica, luminica, mecanica, eléctrica, etc.,
todas ellas pueden ser clasificadas en dos grandes tipos:

® ENERGIA CINETICA: o energia de movimiento, que es la que realiza un
trabajo y altera el estado o el movimiento de la materia. Puede existir en
forma de calor, luz, energia mecanica, eléctrica, etc.

@ ENERGIA POTENCIAL: es energia de estado o posicién. Es energia
almacenada que puede estar en enlaces quimicos, como gradiente de
concentracion, como potencial eléctrico, etc.

Se sabe que la energia no se crea ni se destruye, pero puede transformarse de una
forma a otra.

En el Universo la energia que existe es la misma que existi6 en el momento de su
creacion a partir del Big Bang, y esa cantidad no varia, lo que ocurrieron y ocurren
son transformaciones de toda esa energia, pero no pérdida o ganancia.

Metabolismo celular

En las células las transformaciones o cambios de energia estan relacionados a
transformaciones quimicas. La actividad quimica total de un organismo se
denomina metabolismo y consiste en miles de reacciones. Estas reacciones
pueden ordenarse en una serie de pasos, que comUnmente se llama via
metabolica. Cada via sirve a una funcion en la vida global de la célula o del
organismo. Algunas vias metabdlicas tienen muchos pasos en comun, por
ejemplo, las que estan vinculadas con la sintesis de los aminoacidos o de las
distintas bases nitrogenadas.

La mayor parte del metabolismo es notablemente similar aun en los organismos
mas diversos; las diferencias en muchas de las vias metabdlicas de los seres
humanos, los robles, los hongos y las medusas son muy leves. Algunas vias, por
ejemplo la glucdlisis (degradacién de la glucosa) y la respiracion estan en casi
todos los sistemas vivos y ocurren de manera similar.

En las células de todos los organismos se producen dos tipos de reacciones
metabdlicas:

@  Reacciones anabdlicas: son las reacciones en las cuales moléculas simples
se unen para formar moléculas mas complejas. Las reacciones anabdlicas
almacenan energia en los enlaces quimicos que forman. Un ejemplo es la sintesis
de una proteina a partir de la union de aminoacidos, la fotosintesis también es
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una reaccion anabdlica. En la fotosintesis a partir del CO2 del aire, en presencia
de H20 y aprovechando la energia del sol (energia luminica), se sintetizan
compuestos organicos. Este proceso ocurre en los cloroplastos de las células
vegetales.|]

La formula general de la fotosintesis se observar a continuacion.

6 COz + 6 H:0 > CegHi20s(glucosa)+ 6 02
Dioxido de carbono + Agua + Energia luminica = Hidratos de carbono + Oxigeno

Para su estudio la fotosintesis se divide en dos etapas denominadas: etapa clara o
dependiente de la luz y etapa oscura.

®  Reacciones catabolicas: son reacciones en las cuales se rompen moléculas
en moléculas mas simples y se libera la energia almacenada en los enlaces rotos.
Las reacciones exergonicas, liberan energia al sistema.|]

El catabolismo o conjunto de reacciones catabdlicas cumplen dos funciones
principales: liberar energia que se utiliza para impulsar reacciones anabdlicas y
proporcionar materia prima (moléculas simples) para los procesos anabdlicos o de
sintesis.

Un ejemplo de reacciones correspondientes al metabolismo catabodlico es la
respiracion celular, que se puede representar mediante su formula general que se
observa a continuacion.

Glucosa + Oxigeno — Dioxido de carbono + Agua + Energia

CsH206+ 60 > 6 CO2z + 6H0 + 38ATP

Durante el proceso de respiracion celular, la energia almacenada en los hidratos de
carbono se transfiere al ATP, a través de una serie de reacciones controladas por
enzimas. Los sustratos que se respiran en general son hidratos de carbono,
simples y solubles, como la glucosa. Entonces se puede decir que el proceso de
respiracion celular consiste en la oxidacion de la glucosa, en presencia de oxigeno,
dando como productos de la reaccion didxido de carbono, agua y una energia que
se mantiene almacenada en forma utilizable en las moléculas de ATP.

Para el estudio del proceso de respiracion celular, se lo divide en tres etapas
denominadas: glucdlisis (que ocurre en el citoplasma celular); ciclo de Krebs (que
se produce en la matriz de las mitocondrial y la cadena de transporte de
electrones (que ocurre sobre la membrana interna de las mitocondrias).

Enzimas

Las enzimas son catalizadores muy potentes y eficaces, que quimicamente son
proteinas. Un catalizador es una sustancia que acelera una reaccion quimica, hasta
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hacerla instantanea o casi instantanea. Las enzimas actlan en pequefa cantidad y
se recuperan indefinidamente ya que estas moléculas no son alteradas luego de
cumplir su funcion. La presencia de las enzimas es fundamental para que las
reacciones quimicas puedan ocurrir dentro de una célula viva. Practicamente
todas las reacciones quimicas que tienen lugar en una célula involucran enzimas.

Las caracteristicas mas sobresalientes de las enzimas son:

¢ Especificidad de sustrato: el sustrato (S) es la molécula sobre la que la
enzima ejerce su accion catalitica.

¢ Especificidad de accion: implica que cada reaccion es catalizada por una
enzima especifica.

¢ Durante la accion enzimatica se forma un complejo que representa el
estado de transicion entre el sustrato o producto inicial y el producto
final (figura 27).

El sustrato se une a la enzima en un lugar especifico denominado centro activo o
sitio activo.

Las reacciones metabodlicas mediadas por enzimas deben producirse en un
determinado momento y a una velocidad apropiada de acuerdo a los
requerimientos celulares.

Como ejemplo podemos mencionar una reaccion en la que una molécula de ADP
(adenosin bifosfato) su une a un fosfato para formar ATP (adenosin trifosfato),
aqui los sustratos necesarios seria el ADP y el P (fésforo), se ubican en el sitio
activo de la enzima especifica llamada ATP sintetasa y luego de realizada la union
de sustratos se libera el ATP de la enzima. La misma molécula de enzima puede
actuar uniendo otros ADP con P.

Producto

Enzima Complejo enzima-sustrato Enzima

Figura 27 — Accion enzimatica
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ALGUNAS NORMAS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

Los laboratorios requieren que se establezca y cumpla un programa de bioseguridad
como parte fundamental de su organizacion y funcionamiento.

Los lineamientos indicados a continuacion, son un conjunto de normas basicas
destinadas a proteger la salud de los y las estudiantes y docentes, que desempefen
actividades dentro de los laboratorios; previniendo accidentes y enfermedades
profesionales, y evitando la contaminacion tanto del ambito de trabajo como del
ambiente.

Los puntos que aqui se presentan resumen algunos de los lineamientos establecidos
en el Manual de Seguridad de Laboratorios de Biologia y Quimica elaborado por la
FCyT. Es fundamental respetar los protocolos de trabajo, trabajar con cuidado y en
forma ordenada. En caso de incumplimiento o falta grave, el personal implicado sera
plausible de percibir algin tipo de sancion.

Respecto a la forma de vestir y medidas de proteccion personal

@ Utilizar, siempre que un TP lo estipule, bata o guardapolvo de laboratorio. El
estudiante que asista a una practica sin esta medida, NO podra ingresar y
realizar la actividad.

@ Siposees cabello largo es conveniente que lo lleves recogido.

@ Utilizar, siempre que un TP lo estipule, guantes, barbijos y lentes de
proteccion.

@ Evitar usar alhajas que interfieran con un desempefio comodo del trabajo en
el laboratorio.

“® En lo posible utilizar zapatos cerrados y sin taco. En cuanto a la ropa evitar
prendas cortas como bermudas, polleras o shorts.

“® Al iniciar, durante y al finalizar un trabajo practico, mantener limpio y
despejado el espacio que empleas. Las mesas de trabajo deben estar libres de
mochilas, liquidos u otras sustancias y materiales esparcidas que de alguna
manera deterioren o perjudiquen la comodidad en general.

Respecto al comportamiento

@ Asistir puntualmente al laboratorio, puesto que normalmente las
instrucciones y el material que se empleara, se brindan al inicio de la practica.
Por exencion se permitiran tan solo 15 minutos de retraso.

@ Siempre se debe saber por qué y como se hara el trabajo, para ello es
necesario traer leida la guia correspondiente. Adicionalmente esto te
ahorrara tiempo y trabajo.

“® No se debe comer, beber o fumar dentro del laboratorio.

“® Mantener un nivel responsable de trato amable y respetuoso sobre los
companeros y profesores.
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@ No correr dentro del laboratorio.
@ Sj en algn momento ocurre un accidente, mantener la calma y avisar

inmediatamente al/los profesor/es.

“® Trabajar en grupo, ser activo y cultivar la iniciativa es esencial, no esperes a

que tus compaferos hagan el trabajo por ti, ni cargues con el trabajo de
ellos.

Respecto al uso de elementos y sustancias

@ NO usar los vertederos para arrojar papeles o solidos que puedan llegar a

Otras

obstruirlos.

Averiguar con anticipacion las normas de manipulacion y desecho, los
riesgos que implican y las medidas a tomar en caso de accidentes con
sustancias empleadas dentro del laboratorio.

Al manipular diversas sustancias asegurarse de que cada recipiente o frasco
que las contiene, tenga su correspondiente rotulo, asi se evita mezclar
sustancias incorrectamente.

NO utilizar la boca para succionar sustancias liquidas con las pipetas, para
eso estan a disposicion goteros y propipetas.

Al emplear material de vidrio, averiguar con los profesores y con los
asistentes del laboratorio si éste es resistente al calor o no. No todos los
recipientes de vidrio pueden ser usados para calentar sustancias.
Adicionalmente emplear pinzas para manipularlos o guantes resistentes al
calor con la misma finalidad. El vidrio caliente no se diferencia a simple vista
del vidrio frio.

Al calentar a la llama el contenido de un tubo de ensayo, observar
cuidadosamente estas dos normas:

a. Tener sumo cuidado y muy en cuenta que la boca del tubo de ensayo
no apunte hacia ti o hacia ninglin compafiero o companera. Puede
hervir el liquido y salir disparado, por lo que podria ocasionar un
accidente.

b. Calentar por el lateral del tubo de ensayo, nunca por el fondo; agitar
suavemente.

Reconocer el lugar donde se encuentran las duchas y las salidas del
laboratorio; informacion vital en caso de accidentes.

Reconocer el lugar donde se encuentran los extintores y equipos de
contencion de accidentes. Si no conoce el procedimiento para utilizarlos, no
intente usarlos.

Los excedentes de material utilizado seran colocados en bolsas plasticas para
ser descartados correctamente.

medidas de trabajo seran aclaradas siempre previo a la realizacion de

cualquier actividad. Para otras medidas de trabajo y cuidado podra remitirse al
Manual de Seguridad de Laboratorios.
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MICROSCOPIA

A pesar de que los microorganismos ya existian antes que el hombre y de haber sido
durante milenios los causantes de diversas enfermedades infecciosas, grandes
epidemias y de pandemias que diezmaron poblaciones enteras, los conocimientos
que el hombre tuvo durante siglos, acerca de las causas que originaban las
enfermedades infecciosas eran meramente especulativos y por consiguiente
carentes de rigor cientifico, debido esencialmente al tamafo microscopico de los
diversos gérmenes que imposibilita su observacion a simple vista y no disponerse en
esas épocas de instrumentos técnicos como el microscopio que dieron esa
posibilidad, lo que impidi6 a los hombres de ciencia ver sus respectivas morfologia y
estructuras, estudiar su comportamiento y asociarlos después como los agentes
causales de los procesos de enfermedad.

El invento del microscopio fue el punto de partida, que dio lugar el surgimiento de la
microbiologia como ciencia, estando su desarrollo ulterior influido, en gran medida,
por el perfeccionamiento de las técnicas microscopicas.

El microscopio compuesto fue disefiado y construido por el inglés Robert Hooke, en
el aNol665, basandose en el principio funcional del telescopio astronémico,
inventado a principios de ese siglo por el fisico-matematico, italiano, Galileo Galilei.
El microscopio de Hooke, consistid en un tubo cilindrico de unos 15 cm de longitud,
al que insert6 en cada extremo, una lente de aumento. El tubo a su vez fue acoplado
a un soporte previsto de platina para colocar las preparaciones a observar. Este
instrumento se complementaba con una fuente de luz accesoria.

A pesar de que los lentes empleados por Hooke, podian proporcionar una
ampliacion suficiente, solo logro observar, algunos insectos de infimos tamanos, asi
como diversos tejidos vegetales y hongos microscopicos y algas, que como se sabe,
constituyen los microorganismos de mayor talla, no logrando observar a otros mas
pequefos como protozoos y bacterias. Probablemente sus limitadas observaciones
se debieron a imprecisiones técnicas, relacionadas con el grosor de las
preparaciones o el empleo deficiente de iluminacion.
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pequenez estan fuera del rango de resolucion del ojo normal. La figura 28 muestra
las dimensiones relativas de diferentes estructuras de interés en biologia celular. De
forma habitual se utilizan dos unidades de medicion lineal para describir el interior
de una célula: el micrometro (um) y el nanémetro (nm). Un micrémetro es igual a
10—6 metros y un nm a 10—9 metros. El angstrom (D), que es igual a una décima
parte de un nanémetro, la utilizan muchas veces los bidlogos moleculares para
cuantificar dimensiones atomicas. De manera simple, un angstrom equivale al
diametro de un atomo de hidrégeno.

La palabra microscopio, proviene del prefijo micro que significa pequeno y del sufijo
skope, que quiere decir, examinar o ver. Los microscopios son instrumentos 6pticos
o electronicos con un elevado poder resolutivo, que posibilita la observacion de los
microorganismos, células y otras estructuras microscopicas, al proporcionar una
imagen aumentada virtualmente del tamafo real a total magnitud que posibilitan su
observacion a través de su empleo.

Segln la complejidad de los sistemas Opticos, estos se pueden clasificar en:

“® Microscopio simple: son aquellos que estan constituidos por una sola lente.
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“® Microscopio compuesto: tiene dos lentes o sistemas de lentes. La primera
se denomina objetivo y se sitla cerca del objeto que se observa. La otra
lente es el ocular, cercano al ojo humano, por donde se observa.

Los avances tecnologicos permitieron desarrollar los microscopios. Existen varios
tipos que son utilizados con diferentes fines.

Las partes de un microscopio compuesto son (figura 29):
a) Sistema mecanico:
@ BASE: soporta todo el peso del aparato, asegurando la estabilidad del mismo.

“® BRAZO: este elemento relaciona el cabezal del microscopio con el pie y
sostiene la platina y el condensador. De esta parte se sostiene el microscopio
cuando se lo traslada de un lugar a otro.

@ CABEZAL: contiene los sistemas de lentes oculares. Puede ser monocular o
binocular.

® REVOLVER: contiene los sistemas de lentes objetivos. Permite, al girar,
cambiar los objetivos.

@ PLATINA: lugar donde se deposita la preparacion se halla sujeta al brazo y
posee ademas una abertura para el paso de luz.

Las platinas tienen dos pinzas sujetadoras, dos tornillos que permiten desplazar las
placas y unas “reglillas” llamadas Escalas de Vernier, que sirven para tomar las
coordenadas sobre la localizacion de células o estructuras de interés.

“® TORNILLOS DE ENFOQUE: son dos, macrométrico que permite acercar la
muestra hacia el lente objetivo y micrométrico, de mayor precision que es el
que define la imagen.

b) Sistema optico:

“® OCULAR: lente que se encuentra proximo al ojo, amplifica la imagen
producida por el objetivo y su aumento es de 10X. 8

@ OBJETIVO: lente situada cerca de la preparacion, su funcion es ampliar la
imagen. En un microscopio estan insertados en una pieza llamada revolver
en un nimero de 4 generalmente. Los lentes objetivos mas comunes son los
de 4X, 10X, 40X y 100X.

El lente de 100X se usa tnicamente con aceite de inmersion por lo que es llamado
lente de inmersion y los demas se llaman lentes en seco.
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La amplificacion total o magnificacion total resulta de la accion combinada del
ocular y objetivo, se calcula multiplicando estos dos valores. Ej.: ocular 10X, objetivo
10X, amplificacion total 100X.

A medida que el poder de amplificacion o la magnificacion del microscopio
aumentan, el espacio observado bajo el campo 6ptico disminuye.

Lo mas importante de un microscopio no es el aumento en si mismo, sino el poder
separador también llamado a veces poder de resolucion. El poder de resolucion es
una cualidad del microscopio, y se define como la capacidad de distinguir como
imagenes distintas dos cercanas. El ojo normal no puede ver separados dos puntos
cuando su distancia es menor a una décima de milimetro.

¢) Sistema de iluminacion:

¢ CONDENSADOR: contiene varias lentes que concentran la luz en el objeto a
estudiarse.

¢ DIAFRAGMA: esta junto al condensador y regula la cantidad de luz que entra
en el condensador.

¢ FOCO o FUENTE DE LUZ: dirige los rayos luminosos hacia el condensador,
usualmente posee también un regulador de intensidad.

ocular
tube
revolves —\ 2 _
” ) braz
objetivo
plating
pinzas

tomilio
macrometrico

‘—— tomillo
'
condensador - . - micrometnco

~- g —— 040

Figura 29 — Partes del microscopio

condensador
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Uso y manejo del microscopio

Para el enfoque del preparado a observar se procede de la siguiente manera:

1)
2)

se enciende la lampara de iluminacion.;

se levanta el condensador del microscopio hasta el tope, teniendo su diafragma
iris completamente abierto;

se coloca el preparado en la platina del microscopio;
se emplea el objetivo de menor aumento para ubicar el preparado a observar;

por medio del macrométrico se asciende la platina hasta acercar lo mas posible
el objetivo a la preparacion, “mirando siempre por el costado” para evitar que el
objetivo toque el preparado. Observando por el ocular se baja la platina hasta
encontrar la imagen del objeto. Con el tornillo micrométrico se corrige el foco
hasta que la imagen aparezca nitida;

se desplaza el preparado al centro del campo observado;

para hacer visibles mas detalles de la estructura del objeto tendra que pasarse al
objetivo de mayor aumento girando el revolver portaobjetivo. Se tendra una
imagen microscopica en foco y solamente se hard necesaria una correccion con
el movimiento del tornillo micrométrico.

Mantenimiento y Precauciones

1.

Al finalizar el trabajo, hay que dejar puesto el objetivo de menor aumento en
posicion de observacion, bajar la platina y asegurarse de que la parte mecanica
de la misma no sobresale del borde.

. Cuando no se esta utilizando el microscopio, hay que mantenerlo cubierto con

su funda para evitar que se ensucien y danen las lentes. Si no se va a usar de
forma prolongada, se debe guardar en su caja dentro de un armario para
protegerlo del polvo.

. Nunca hay que tocar las lentes con las manos. Si se ensucian, limpiarlas muy

suavemente con un papel de filtro o, mejor, con un papel de optica.

. No dejar el portaobjetos puesto sobre la platina si no se esta utilizando el

microscopio.

Después de utilizar el objetivo de inmersion, hay que limpiar el aceite que
queda en el objetivo con pafiuelos especiales para optica o con papel de filtro
(menos recomendable). En cualquier caso se pasara el papel por la lente en un
solo sentido y con suavidad.

. No forzar nunca los tornillos giratorios del microscopio (macrométrico,

micrométrico, platina, revélver y condensador).
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7. El cambio de objetivo se hace girando el revolver y dirigiendo siempre la
mirada a la preparacion para prevenir el roce de la lente con la muestra. No
cambiar nunca de objetivo agarrandolo por el tubo del mismo ni hacerlo
mientras se esta observando a través del ocular.

8. Mantener seca y limpia la platina del microscopio. Si se derrama sobre ella
algln liquido, secarlo con un pafio. Si se mancha de aceite, limpiarla con un
pafno humedecido en xilol.

Lupa binocular

Con la lupa binocular o microscopio estereoscopico (figura 30) s6lo se observan
superficies, este permite una vision tridimensional de los objetos y la
diferenciacion de sus colores, pero no se obtienen aumentos totales mayores de
1. Las partes involucradas en la lupa
se muestran en la figura X.

Algunas de las caracteristicas y
especificaciones técnicas
correspondiente a la lupa que se

presenta en la figura son: cabeza

binocular, distancia  interpupilar TORNILLO U ;3
variable de 55 - 75 mm, par de MAGROMETRICO |
oculares 10X, objetivos de 2X y 4X,
enfoque  macrométrico bilateral,
sustentacion en columna sobre la
base con fijacion de altura, base con

dos platinas, blanco/negro vy DELAP?ANTI:SM
transparente; pinzas de sujecion, PiE
iluminacion incidente por lampara
incorporada, llave interruptora en la base.

SOPOATE

Figura 30 — Partes de la lupa

Pasos a seguir para observar con la lupa binocular

v’ Ajustar la lupa moviendo el tubo objetivo de modo que el menor aumento
quede frente al observador.

v" Colocar el material sobre la platina hasta que quede debajo del tubo objetivo.

v" lluminar, encendiendo la lAmpara incorporada a la lupa o una acondicionada
para tal uso.
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v' Aproximar los ojos a los oculares.

(\

Separar o juntar los oculares acomodandolos al observador.

v" Enfocar moviendo el tornillo macrométrico que acerca o aleja el tubo objetivo
a la platina
(segun el espesor del material serd necesario aumentar o disminuir la
distancia).

Microscopia electronica

Los mejores microscopios Opticos tienen un poder de resolucion de 0,2 pm,
aproximadamente 500 veces mayor que el del ojo humano. Con el microscopio
Optico se puede distinguir las células eucariotas y algunas de sus estructuras, y
también células procariotas individuales. Sin embargo no se puede observar la
estructura interna de la célula procariota, ni las estructuras mas finas de las células
eucariotas.

En microscopia electronica se emplean electrones para “iluminar” un preparado,
alcanzandose menores limites de resolucion, ya que la longitud de onda (A) de los
electrones es mas pequena que de la luz e inversamente proporcional a la
aceleracion que se le imprima a esos electrones.

En algunos microscopios electronicos se logran resoluciones de 0,1 nm, y mas
usualmente de 4 nm.

Cuando se bombardea la muestra de un preparado bioldgico con electrones se
emiten distintas sefales. Segin las senales que se empleen en microscopia
electronica para iluminar el preparado se pueden diferenciar dos tipos de
microscopios: electronico de transmision (MET) o Electronico de barrido (MEB)
(Figuras 31,32y 33).

De acuerdo a las sefales empleadas en los diferentes tipos de microscopia
electronica, resulta que los MET permiten observar el interior de las células,
mientras que los MEB muestran las superficies de lo que se observa o su forma.

Electronesincidentes

Seflales empleadas en
Electrones gue Microscopia
=¥ rebotan Electrdnica de
Batrido (WEE)

Cator  +— Muesia 2 observar

Sefiales empleadas en

™ Electrones Microscopia
v difractados Electronica de
J Tranemicidn (MET)

Elzctrones transmitidos

Figura 31 — Tipos de ME
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Microscopio electrénico de transmision (MET)

Céatodo

Anodo

Lente
condensadora

Brazo de soporte
de la muestra

Lente objetivo
Linfocito a MET

Lupa de aumento
de la panalla visual

Lente de
proyeccion

Pantalla visual

Figura 32 - MET

Microscopio electronico de barrido (MEB)

Haz de electrones

ot

Armehaa MES

Lente condensador
Generador
de barrido

Deflector del haz

Lente objetivo

Brazo de soporte
de la muestra

Pantalla
fluorescente

Figura 33 - MEB
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