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PRESENTACION

La Escuela Nacional Preparatoria, instituciéon educativa con mas de 150 afios de
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bachillerato y la publicacion de la nueva coleccion de Guias de Estudio. Sin
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Ciertamente, nuestra Escuela Nacional Preparatoria es una institucion que no se
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como preocupada y ocupada por la formacién integral, critica y con valores de
nuestros estudiantes, lo que siempre ha caracterizado a nuestra Universidad

Nacional.

Aln nos falta mas por hacer, por mejorarnos cada dia, para que tanto nuestros
jovenes estudiantes como nuestros profesores seamos capaces de responder a
esta sociedad en constante cambio y a la Universidad Nacional Autdbnoma de

México, la Universidad de la Nacion.
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INTRODUCCION

La asignatura de Biologia V tiene como propdsito posibilitar una formacion
propedéutica para que el alumno se prepare en el estudio disciplinar relacionado con
el Area Il Ciencias bioldgicas y de la salud, adquiriendo las herramientas
conceptuales, procedimentales y actitudinales propias de la biologia que le permitan
desarrollarse en el &mbito social y personal, aplicando los conocimientos obtenidos
para valorar situaciones cotidianas y/o en sus estudios superiores.

El aprendizaje de la biologia dirigido a los alumnos que egresaran del
bachillerato preparatoriano, implica un amplio entendimiento de sus conceptos, la
asimilacion de sus principios generales y la adquisicion de un lenguaje especializado
que facilite la comprension de temas como célula, evolucién, genética y
homeaostasis, los cuales representan el soporte de los contenidos conceptuales que
Se revisan en esta asignatura.

Para favorecer el logro de los objetivos del programa de estudio, la presente
guia-cuaderno de trabajo académico de Biologia V esta dirigida a profesores y
alumnos. En ella los alumnos encontraran una orientacion para el aprendizaje que
permita la revision de los contenidos fundamentales de la asignatura, asi como
informacion y propuestas para ampliar su busqueda sobre los temas que fortalezca
y promueva el aprendizaje autonomo del estudiante, mientras que para el profesor,
el presente trabajo puede orientar el desarrollo de su plan de clase y utilizarse
como un cuaderno de trabajo incluso dentro del aula. Por lo tanto, también tiene
como proposito promover el trabajo individual y colaborativo mediante las
actividades, materiales y recursos digitales propuestos en donde se plantea una
autoevaluacion asi como el desarrollo de habilidades de blusqueda y sintesis de
informacion. Todo ello, en un contexto que permita a los estudiantes alcanzar los
objetivos de aprendizaje y el enfoque educativo que se propone.

La construccion de la guia-cuaderno de trabajo de Biologia V Area Il responde
a tres necesidades fundamentales de la ENP:

1. Es un material de trabajo que a través de diversas actividades pretende
fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos durante el
desarrollo natural del curso, guiandolos hacia la promocion de un trabajo
autonomo.

2. Representa un material guia que puede ser empleado en las sesiones de
asesoria permanente en los planteles.

3. Esuna guia para la preparacion del examen extraordinario de la asignatura.

En su estructura se encuentra una presentacion que contiene la descripcion
del marco institucional, una introduccion que sefiala las finalidades académicas; el
indice del contenido; diversas actividades acordes con los objetivos planteados en el
programa de la asignatura, un glosario que presenta una seleccion de términos
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fundamentales por unidad, el listado de referencias bibliograficas consultadas que
apoyan también el trabajo a realizar, asi como una seccidn de autoevaluacion.

En la primera unidad, se presenta material de apoyo para la comprension y
andlisis de la importancia de la energia en los procesos de la vida, para analizar las
principales formas de obtencion de energias metabdlica y quimica. Se analizan la
funcion y la estructura de las biomoléculas; se presentan algunas de las rutas
metabdlicas mas importantes con el objetivo de analizar la eficiencia de los procesos
de produccion de energia y la importancia de la compartimentalizacién dela célula
para dichos procesos.

La segunda unidad contiene elementos para analizar los mecanismos de
expresion génica como el operon y la metilacion del DNA, para diferenciar los
procesos de regulacion en procariontes y eucariontes. En esta unidad se trata la
influencia del medio en la expresion de los genes para entender la epigenética; se
revisa la comunicacion celular y la influencia de diversos factores en las primeras
etapas del desarrollo embrionario. Sobre genética molecular se revisan los procesos
de replicacion, transcripcion y post-transcripcion, traduccion y post- traduccion.

En la tercera unidad se incluye el andlisis del concepto de biotecnologia
resaltando la importancia de esta y sus diversas aplicaciones en diversos campos
como la agricultura, la industria, la medicina y alimentos. En esta unidad también se
resalta la necesidad de desarrollar bioenergias hacia el logro de los objetivos de
sustentabilidad. Se incluyen algunas de las técnicas empleadas en biotecnologia
como la clonacion, el cultivo de tejidos, la tecnologia del DNA, los organismos
genéticamente modificados y se muestran algunas aplicaciones en el sector salud,
en la industria y para el cuidado del medio ambiente.



UNIDAD 1. LA ENERGIA EN LOS PROCESOS DE LA VIDA

Objetivos especificos
El alumno:

» Investigara la importancia de la energia en los procesos de la vida mediante
el estudio de casos, apoyados en la lectura de materiales impresos y en linea,
para analizar las principales formas de obtencion de energias metabdlica y
quimica.

» Analizara la relacion de algunas rutas metabdlicas para entender los procesos
de transformacién de materia y energia en los sistemas vivos, utilizando
herramientas y plataformas digitales en la elaboracion de cuadros sinépticos,
mapas conceptuales o diagramas.

» Comprendera la importancia de la compartamentalizacion en la evolucion de
la estructura y funciones celulares, para analizar la eficiencia de los procesos
de produccion de energia, a través de la revision de lecturas y materiales
especializados.

1.1 La energia en corredores de maraton y/o dopaje por eritropoyetina en
deportes de alto rendimiento

Una necesidad en deportistas, como ciclistas, nadadores y maratonistas, es
aumentar su rendimiento con la finalidad de mejorar su desempefio en
competencias, y obtener los galardones que ofrecen estos eventos, para ello han
recurrido a una alimentacion correcta acompafnada de algunos suplementos y un
buen entrenamiento, sin embargo muchos de ellos han optado por el uso dealgunas
sustancias con la finalidad de obtener las mejores marcas.

La eritropoyetina es una glucoproteina formada por 166 aminoacidos que ha
sido utilizada por muchos deportistas con el propoésito de aumentar su rendimiento.
Esta hormona es sintetizada principalmente en el rifidn en respuesta de un estado
de hipoxia en el torrente sanguineo, controla la maduracion y la diferenciacion de
eritrocitos en la médula 6sea y rifidn con la finalidad de aumentar la cantidad de
oxigeno en los tejidos.

Esta funcion de la eritropoyetina ha sido utilizada por algunos atletas para
aumentar la cantidad de oxigeno en los musculos y obtener mas energia a partir de

13
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las biomoléculas contenidas en los alimentos, mejorando asi su rendimiento, no
obstante en algunos casos puede haber consecuencias fatales.

*®
(% ACTIVIDADES 1.1

1. Realiza la busqueda en internet sobre la eritropoyetina y escribe brevemente en
gué consiste su funcion en el cuerpo humano asi como en qué casos es

utilizada.

2. Consulta el articulo: Eritropoyetina recombinante humana y dopaje, riesgo en
adolescentes deportistas (www.revistanefrologia.com/es-eritropoyetina-otras-
sustancias-incrementar-el-rendimiento-los-deportistas-articulo-

X0211699503016499)

Con base en la lectura del articulo y la investigacion realizada en Internet completa

el siguiente cuadro:

En los
deportistas
¢Qué
funcion
tiene en su
cuerpo?

¢, Qué sucede en
el 6rgano blanco
gue recibe esta
hormona?

¢ Explica por qué el
incremento de eritrocitos
en la sangre aumenta la
produccién de energia?

Eritropoyetina



http://www.revistanefrologia.com/es-eritropoyetina-otras-sustancias-incrementar-el-rendimiento-los-deportistas-articulo-X0211699503016499
http://www.revistanefrologia.com/es-eritropoyetina-otras-sustancias-incrementar-el-rendimiento-los-deportistas-articulo-X0211699503016499
http://www.revistanefrologia.com/es-eritropoyetina-otras-sustancias-incrementar-el-rendimiento-los-deportistas-articulo-X0211699503016499

1.2 Importancia de la energia en los procesos de la vida

Una de las palabras mas comunes y a la vez mas cientificas, es la palabra“energia”.
Algunos cientificos estudian la energia del Universo, incluso la llamada “energia
oscura”, existen entidades gubernamentales responsables de las politicas
energéticas de una nacion, nuestros hogares cuentan con servicios de suministro de
energia, hay bebidas “que te dan energia”. El establecimiento de los principios que
determinan el comportamiento de la energia se va a producir en el siglo XIX, dando
origen a la disciplina que hoy conocemos como Termodinamica, en gran medida ante
la necesidad de construir maquinas con mayor eficiencia en su rendimiento. A pesar
de lo dispares que parecen ser los procesos de energia del Universo, el rendimiento
energético de una maquina, los metabolismos energéticos de los sistemas vivos y
de las células que los forman, todos respondemos a las llamadas Leyes de la
termodinamica.

1.2 a) Concepto de energia

La energia se define como “la capacidad para realizar trabajo”; alrededor de este
concepto hay toda una serie de investigaciones y aproximaciones de muy distinta
naturaleza. Baste citar algunas de las unidades con las que se mide: calorias, Joules,
BTU, electron-volt, por citar algunas de ellas. Si referimos a la energiacomo
algo que produce trabajo, la siguiente cuestion a dirimir es esa: ¢ qué es trabajo? El
término trabajo es un concepto cotidiano que en el lenguaje cientifico adquiere otras
dimensiones y se define como: el producto de una fuerza actuando sobre un cuerpo
y la distancia que el cuerpo recorre bajo la accion de esa fuerza.La disciplina que
se encarga del estudio de la energia, su transmision de un cuerpoa otro, asi como
de sus transformaciones de una forma a otra, es laTermodindmica. La energia
se presenta de muy diversas formas y puede serintercambiada de una a otra. Este
tipo de procesos termodinamicos sucede todo el tiempo, ahora mismo por ejemplo;
si estds estudiando por la mafiana la energia electromagnética del sol es
transformada en luz y calor. Si lo haces por la noche te vales de la transformacion
de energia eléctrica para encender la lampara que ilumina la habitaciéon en donde te
encuentras. De hecho, estas empleando energia quimica que transformaste a partir
de la energia que obtienes de los alimentos que consumes.

La unidad de medicion de la energia mas comun es la llamada caloria, que se
define como la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de un
gramo de agua en 1°C; en términos cotidianos al referirse al contenido energético de
los alimentos se hace referencia a kilocalorias, o sea 1 000 calorias, que se expresa
como Calorias (con C mayuscula) o bien Kcal. Vale la pena sefalar que la unidad
estandar de energia es el joule, que equivale a 0.239 calorias, y aunque

15
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alguna actividad, célculo de energia o el andlisis de algun proceso energético esté
expresado en calorias, se debe considerar su conversion y expresion en joules.

1.2 b) tipos de energia: luminosa, quimicay metabdlica entre otras

Hay un principio basico en el sentido de que la energia solo se transforma, por lo que
al hablar de energia y su transformacion, tenemos que definir a qué tipo de energia
nos referimos, o al tipo de energia del que se parte y tipo de energia al quese va a
derivar; los organismos fotosintéticos transforman la energia radiante del sol, que a
su vez es resultado de la energia derivada de las fusiones nucleares quese llevan a
cabo en el interior de nuestra estrella dadora de luz, calor, radiacion
electromagnética.

Tal vez la primera percepcion escolar que tenemos de energia sea la energia
de movimiento o energia cinética y de la energia que puede desarrollar movimiento,
0 energia potencial. La energia cinética de los fotones la denominamos como
energia luminosa o radiante, que corresponde a la radiacion electromagnética de
cualquier longitud de onda, aunque normalmente se restringea las longitudes de
onda perceptibles al ojo humano, o luz visible. De aqui se desprende que es esta
energia luminosa la que permite tanto la vision en los animales, como la fotosintesis
que desarrollan las plantas y otros organismos llamados fotosintéticos; la
bioluminiscencia o capacidad de emitir luz es otro fendmeno relacionado con este
tipo de energia.

Se debe tener presente que los tipos de energia son intercambiables y se
encuentran presentes de una forma o de otra en los sistemas fisicos asi como en los
biolégicos; caso concreto es la energia quimica, que es una forma de energia
potencial. La energia quimica es la energia que estd almacenada en los enlaces de
los compuestos quimicos, en los enlaces que conectan los &tomos en las moléculas.
Las reacciones bioguimicas que se llevan a cabo en los sistemas vivos involucran
ya sea la formacion o la ruptura de algun enlace quimico covalente, paraasi poder
producir diversas clases de trabajo biolégico; baste recordar la via de obtencién de
la energia quimica presente en la glucosa.

Otro tipo de energia potencial de interés bioldgico, es la que se deriva a partir
de las diferencias en los gradientes de concentracion. Un gradiente se produce
cuando una sustancia se encuentra en ambos lados de una membrana, endiferentes
cantidades o concentracién. Tanto la célula en general, como los organelos en
particular generan y mantienen gradientes entre sus liquidos por medio de un
intercambio selectivo de materiales, lo que les permite ser funcionales,como es el
caso de los lisosomas que mantienen concentraciones internas de protones muy
diferentes a las del citoplasma, y derivado de esta condicién pueden



realizar sus actividades de degradacion. Al mismo nivel celular se produce una
energia que es consecuencia de la separacion de cargas o potencial eléctrico de
las células; existe un gradiente de carga eléctrica a través de las membranas de
practicamente todas las células.

Los seres vivos podemos generar la energia metabdlica derivada de los
procesos quimicos de oxidacién sobre los alimentos que ingerimos, lo que es
claramente un proceso de transformacion de energia. El metabolismo se considera
como el conjunto de reacciones quimicas que se desarrollan en el interior de una
célula. Mediante este tipo de procesos se adquieren y utilizan la energia libre que
requieren para impulsar sus funciones. Como se puede imaginar es una actividad
muy coordinada en la que muchos sistemas multienzimaticos cooperan para: obtener
energia quimica a partir de la captacion de la energia solar o degradando nutrientes
ricos en energia obtenidos del ambiente; convertir moléculas nutrientes en las
moléculas caracteristicas de la propia célula; polimerizar los precursores
monomeéricos en macromoléculas; sintetizar y degradar biomoléculas requeridas en
funciones celulares especializadas.

El metabolismo se divide en dos fases:

Anabolismo: o reacciones de biosintesis, que permiten la integracion de moléculas
precursoras pequefias y sencillas para formar moléculas grandes y complejas; este
tipo de reacciones requiere de un aporte energético para lograr dicho ensamble por
lo que son de tipo endergonicas. La sintesis de una macromolécula como una
proteina a partir de sus unidades monomeéricas como la sintesis de glucosa a partir
de moléculas de COg2; La energia que requieren las reacciones de esta etapa
metabdlica proviene del ATP y de moléculas con gran poder reductor como lo son
el NADH, el NADPH y el FADH..

Catabolismo: se considera como una etapa de degradacion en la cual las grandes
moléculas nutrientes como son los polisacéridos, lipidos y proteinas sonconvertidos
en productos mas pequefios y sencillos. A través de este proceso se libera energia
por lo que se consideran como exergonicas; dicha energia se puede conservar via
la formacion de moléculas como el ATP asi como de transportadores electrénicos
reducidos (NADH, NADPH). Puedes claramente suponer que las reacciones
contrarias al ejemplo presentado en el anabolismo representan casosde rutas
catabdlicas. Otro claro ejemplo de estos procesos lo es la degradacion de la glucosa
en el proceso respiratorio aerobio.

La actividad celular debe contemplar la coordinacion de ambas vias de
manera tal que permita el cumplir con los diferentes compromisos de mantenimiento,
construccion y reproduccion de una célula.
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Existen otras manifestaciones de energia tanto en la naturaleza como en el
interior de los sistemas vivos. Los mamiferos requerimos de la energia térmica o
calor para mantener constante la temperatura de nuestros cuerpos, pues dicha
temperatura es a la que se desarrollan de forma eficiente las actividades de nuestras
células. El desarrollo de estos mecanismos termorreguladores ha sido un factor clave
para que los organismos como aves y mamiferos tengan el evidente éxito evolutivo
gue les ha permitido ocupar ambientes diversos.

El siguiente paso a considerar es, qué hacemos los sistemas vivos con la
energia. Hacemos lo que se denomina “trabajo biolégico”:

¢ sintesis quimica: la produccién de moléculas que requiere la célula, como
acidos nucleicos, proteinas y polisacaridos.

o trabajo mecanico: en la contraccion de fibras musculares y otros movimientos
citoesqueléticos, como en la mitosis.

s gradiente osmoético y eléctrico: movimiento de moléculas a través de la
membrana celular (transporte activo) que genera gradientes de concentracion
particulares al igual que diferencias de carga eléctrica.

¢ bioluminiscencia: produccion de luz por parte de algunos organismos como
artropodos.

s transferencia de informacién genética: en el proceso de continuidad biol6gica
que distingue a los sistemas vivos.

Asi entonces, la energia en sus diferentes manifestaciones esta presente en
todo momento en nosotros y en nuestro entorno tal vez sea momento de recargar la
bateria de tu dispositivo electrénico, sin energia no lo puedes emplear.

1.2 c) Energialibre de Gibbs: reacciones endergdnicas y exergonicas

Como se puede apreciar las células se enfrentan a la necesidad de obtener energia
y procesarla para poder cumplir con sus actividades fundamentales, pero estan
sujetas como todo en la naturaleza a seguir ciertos principios termodinamicos que
determinan desde el punto de vista energético la senda que dicha energia debe
seguir y a partir de esta generar trabajo biolégico. La energética de las reacciones
bioquimicas se describe a partir de la funcion termodinamica denominada energia
libre de Gibbs, simbolizada como “G”, nombrada asi en honor del ingeniero
norteamericano que la desarrolla en el siglo XIX, Josiah Willard Gibbs. Los
componentes de este proceso son la llamada energia libre, G, la entalpia
simbolizada como H, la entropia representada por S, y la temperatura del sistema o



T. La entalpia se considera a la energia de enlace o contenido caldrico del sistema,
mientras que la entropia se refiere a la expresion cuantitativa de la aleatoriedad de
un sistema; estas cuatro cantidades termodinamicas se integran de la siguiente
manera:

AG= AH - TAS

Que podria expresarse como: el cambio en la energia libre (AG) de una
reaccion combina los efectos en el cambio de la entalpia (AH) y la entropia (AS) para
predecir si una reaccidon es energéticamente favorable. Toda reaccion quimica
espontanea procedera en la direccion energéticamente favorable, acompafiada por
un decremento en la energia libre (AG<0).

Normalmente los calculos sobre esta energia se establecen a partir de las
condiciones estandar de un sistema, que son una temperatura de 298°K (25°C),
presion de 1 atmésfera, pH de 7,0, y una concentracion inicial de 1M de reactivos y
productos; a esta energia libre estdndar se le simboliza como G°, y a su variacion
como AG°.

A partir de los valores que se obtienen para AG, se puede establecer la
espontaneidad de una reaccion quimica y designarla como “endergdnica” o
“exergdnica”. En una reaccidén quimica si la energia libre de los productos es menor
gue la energia libre de los reactivos, esta se producira de forma espontanea: AG=
AGproductos — AGreactivos.

Si el valor que adquiere AG es positivo la reaccién no ocurrira de forma
espontanea y se debe afiadir energia al sistema con la intencidn de que losreactivos
se transformen en productos; como se afiade energia la reacciébn se denomina
endergonica. Si el valor de AG es negativo la reaccién tendera a ocurrir
espontaneamente con liberacion de energia a medida que la reaccién proceda,
considerandose como una reaccion exergonica, y favorable desde el punto de vista
termodinamico.

Cabe la posibilidad de que AG sea igual a cero, lo que implica que el sistema
estaria en equilibrio y la reaccion no procederia en ninguna direccién. Es importante
sefalar que al hablar de “procesos espontaneos” no se sefiala que seanprocesos
instantaneos, de hecho puede llevar mucho tiempo el desarrollo de un proceso de
ese tipo.

Una reaccién puede ocurrir espontaneamente derivado de que los efectos
combinados de la variacion tanto de la entalpia como de la entropia produzcan un
valor negativo para AG, en la ecuacion planteada lineas arriba, si la temperatura
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permanece constante. La modificacién de los valores de H, Sy T puede modificar
los valores de G° y determinar el sentido de una reaccion quimica, por lo que
estariamos hablando de valores de G. Se puede establecer lo siguiente:

o valores de AH negativo y AS positivo: el valor de —TAS es negativo; ambos
términos de la ecuacion son negativos independientemente del valor de la
temperatura, por lo que AG adquiere un valor negativo y la reaccidén sera
espontanea a toda temperatura.

o valores de AH positivo y AS negativo: el valor de —TAS es positivo; ambos
términos son positivos independientemente de la temperatura y AG es
positivo, por lo que la reaccién no sera espontanea a ninguna temperatura.

o valores de AH positivo y AS positivo: el valor de —TAS es negativo; al
incrementar la temperatura el valor de -TAS sera mas y mas negativo y
superara el efecto positivo de AH. A bajas temperaturas la reaccién no sera
espontanea pero al aumentar la temperatura se llegara a un punto en que AG
tendra un valor negativo, volviéndose espontanea a ese punto.

o valores de AH negativo y AS negativo: el valor de —TAS es positivo; al
incrementarse la temperatura el valor de —TAS sera mas y mas positivo,
superando el efecto negativo de AH. A bajas temperaturas AG sera negativoy
por lo tanto la reaccion sera espontanea pero al aumentar la temperatura se
alcanzara un valor positivo para AG y la reaccion ya no sera espontanea.

Una gran cantidad de reacciones biolégicas son termodindmicamente
desfavorables, es decir su AG es positiva en condiciones celulares, pero se tienen
que llevar a cabo, ¢como lograr esto? agregando una fuente adicional de energia.

Supongase la reaccién A~B con una AG= +10 kcal/mol; la conversion de A
hacia B es energéticamente desfavorable por lo que procederia en la direccion
inversa, sin embargo la reaccién puede ser impulsada en la direccion deseada
acoplando la reaccion de AB, con una reaccion energéticamente favorable, como
por ejemplo CB con una AG= -20 kcal/mol. Al acoplar ambas reacciones podrian
escribirse:

A+C” B+D AG=-10 kcal/mol

El valor de AG de las reacciones combinadas es la suma de los cambios de
energia de sus componentes individuales, por lo que la reaccion es energéticamente
favorable y procederad en la direccion deseada. De esta manera una reaccion
energéticamente desfavorable, el paso de A B, es impuatsada por medio del
acoplamiento de una segunda reaccion con un mayor decremento en la energia
libre, para lo cual se requiere de la presencia de enzimas que pueda



coordinar tal acoplamiento de reacciones, sin alterar el valor de la variacién de la
energia libre.

Dentro de las células una reaccion bioquimica procedera de manera
espontanea solo sila AG es negativa, independientemente de su AG®’, considerando
las concentraciones tanto de los reactivos como de los productos en su interior; por
ejemplo, en la degradacion de la glucosa la conversion de gliceraldehido 3-fosfato
(G3P) en dihidroxiacetona fosfato (DHAP) tiene un AG°" de
-1840 cal/mol, favoreciendo la formacion espontanea del DHAP si las
concentraciones iniciales de ambos compuestos son iguales. Si se modifican las
concentraciones de ambos compuestos es probable que esta reaccion pueda
proceder en la direccion opuesta favoreciendo la formacién de G3P.

Para el célculo de la energia libre se cuenta con tablas con los valores de AG,
H, S, de los diferentes compuestos involucrados en un proceso celular. Hay que
recordar el manejo de las unidades en la que se expresan tales magnitudes para
llegar a resultados correctos. Lo interesante es que nuestras células adquieren,
transforman y manejan reacciones energéticas siguiendo los principios
termodinamicos establecidos por el sefior Gibbs.

1.2 d) Principios de la 1°y 2° leyes de la termodinamica

La termodindmica, ciencia que trata con la energia, su transmision de un cuerpo a
otro y de su transformacion de una forma a otra, establece sus ideas principales en
el siglo XIX con los trabajos de James Prescott Joule, William Thomson (mejor
conocido como Lord Kelvin), Julius Robert Mayer, Hermann Ludwig Ferdinand von
Helmontz, Nicholas Leonard Sadi Carnot y Rudolf Julius Emmanuel Clausius.

Como se ha venido proponiendo los sistemas biol6gicos somos regidos por
principios termodinamicos, como se puede apreciar con la energia libre de Gibbs,
por lo que es importante observar las leyes de la termodinamica que nos sustentan
como sistemas termodinamicamente hablando. Primeramente se hace referencia al
término sistema; un sistema es todo aquello que esté incluido en una regiondefinida
del espacio y el sistema y su entorno configuran el Universo. Los sistemas pueden
considerarse como aislados, cerrados y abiertos que son aquellos que intercambian
tanto energia como materia con su entorno; los seres vivos se ubican en este tercer
tipo de sistema.

La termodinamica propone cuatro leyes fundamentales sobre la energia: la
primera ley se conoce como la de la conservacion de la energia, la segunda se refiere
a la medida del desorden de un sistema, la tercera considera la energia al
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aproximarse al cero absoluto (0°K), y la ley cero establece las condiciones en el
equilibrio térmico entre los cuerpos. Como se puede apreciar, es con la primera y
segunda ley con la que tal vez sin darnos cuenta, hemos estado relacionando a los
sistemas vivos con la termodinamica y son las que se van a plantear a continuacion,
sin menoscabo de la tercera ley y la muy importante ley llamada ley cero. A lo largo
del estudio de la termodinamica a cualquier nivel o enfoque, es un hecho inobjetable
el cumplimiento de estas leyes, lo que permite entrever la trascendencia de estos
principios.

Primera ley de la termodindmica

Conocida comunmente como la ley de la conservacién de la energia, propone que
en cualquier transformacion fisica o quimica la cantidad total de energia del Universo
permanece constante, por lo que la energia no se crea ni se destruye,solo es
intercambiable de una forma a otra. Expresada de otra manera, cuando el calor fluye
hacia o desde un sistema, el sistema gana o pierde una cantidad de energia igual a
la cantidad de calor transferido.

La energia en el Universo es siempre la misma; si un sistema gana energia
es a expensas de la pérdida de energia del entorno y viceversa. Las Unicas formas
en las que se puede intercambiar energia entre el sistema y los alrededores son el
calor (q) y el trabajo (w); al hacerlo se provoca que el sistema cambie su energia,
referida ahora como cambio de la energia interna del sistema (AE sist) que puede
expresarse de la siguiente manera:

AEsist = gq+w

Lo que implica que si un sistema transfiere calor o realiza trabajo sobre el
entorno, su energia interna disminuye y si por el contrario se transfiere calor o se
hace trabajo hacia el sistema, la energia interna del sistema aumenta a expensas
del entorno. ElI cambio en la energia del sistema es equivalente pero de signo
contrario al cambio en la energia del entorno, por lo que el cambio de energia en el
universo (sistema mas entorno) es cero, por lo que la energia se conserva.

Cualquiera que sea la clase de energia que se emplee para realizar un trabajo
0 que se transforme de una forma a otra, la cantidad total de energia permanece
invariable; si una cantidad de energia en una forma se pierde, aparecera su
equivalente en otra forma. Si se agrega calor a un sistema, se esta agregando
energia a dicho sistema, el sistema puede usar este calor para dos cosas: aumentar
la energia del sistema o efectuar trabajo sobre cosas externas, por lo que se puede
decir entonces que: el calor agregado a un sistema es igual al aumento de energia
interna mas el trabajo externo efectuado por el sistema.



Un sistema a una temperatura y con una cantidad definida de masa posee
una cantidad definida de energia, representada como E. La primera ley puede
expresarse entonces como:

AE = g-w

En donde q es igual a la energia calorifica y w es igual al trabajo,
estableciendo que la cantidad de trabajo realizado y de calor intercambiado pueden
variar durante una transformacioén pero la diferencia entre estas dos cantidades
cuantificables no varia.

Es aqui en donde se puede retomar el concepto de entalpia, representada por
la letra H, que se define como el contenido caldérico de un sistema. La energia
transferida en forma de calor por un sistema durante un proceso que ocurre a presion
constante es igual al cambio en la entalpia del sistema. La entalpia se ajusta muy
bien a los procesos bioquimicos en sistemas celulares, constituyendo una medida
sencilla del calor que se libera o se absorbe.

El cambio en la entalpia depende tan solo de las condiciones iniciales y finales
del proceso, es decir de la diferencia entre la cantidad inicial y la final, expresada de
la siguiente manera:

AH = AHproductos — AHreactivos

Si el valor de AH es negativo significaria que se liber6 energia y la reaccion
seria exotérmica; por el contrario, al tener un valor AH positivo indicaria que la
reaccion absorbi6 energia y seria considerada como endotérmica.

Segunda ley de la termodinamica

De acuerdo con la primera ley la energia se transforma de una forma a otra, pero
cuando esto sucede la cantidad de energia util disminuye, es decir hay una tendencia
de ir de estados ordenados hacia estados menos ordenados, se dice entonces que
hay un aumento de la entropia. Se puede decir que la segunda ley de la
termodinamica establece que en los procesos espontaneos se pasa de estados de
menor a estados de mayor entropia. La entropia del Universo aumenta en el
transcurso de todo proceso natural, ya que los fendbmenos espontaneos son aquellos
en los que la energia se dispersa.
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Cuando la energia se dispersa es mucho mas dificil de aprovechar y los
procesos naturales se dirigen espontaneamente hacia donde la dispersion de la
energia es mayor. A la medida del grado de dispersion de la energia se le conoce
como entropia, simbolizado como Sy los sistemas tienden espontaneamente a pasar
de un estado de menor entropia, a un estado de mayor entropia. En una reaccion el
cambio en la entropia puede representarse como:

AS = AS productos — AS reactivos

El cambio de entropia del Universo es igual al cambio de entropia delsistema
mas el cambio de entropia del entorno, y es positivo en cualquier proceso
espontaneo.

Todos los cambios fisicos o quimicos tienden a evolucionar en la direcciénen
la que la energia util experimente una degradacion irreversible hacia una forma al
azary desordenada; esa energia desordenada es la entropia y es incapaz de generar
trabajo, y los sistemas, de manera espontdnea tienden en consecuencia, a
desordenarse; la entropia del Universo tiende a aumentar.

Asi entonces, la segunda ley identifica la direccion de la transformacion de la
energia en los procesos naturales, por lo que a partir de este supuesto se puede
proponer que el calor nunca fluye por si mismo de un objeto frio a uno caliente; la
direccion del flujo espontaneo del calor es de lo caliente a lo frio. La Unica forma de
invertir el proceso es aplicando algun tipo de energia o trabajo al sistema.

Muchas reacciones biologicas, como la formacion de polimeros tienden a
incrementar el orden con la consecuente disminucion de la entropia; una proteina
tiene una entropia menor que la que poseen sus aminoacidos individualmente. Los
sistemas vivos aumentan su orden y complejidad por medio de los diferentes
procesos metabdlicos, que permiten contrarrestar las fuerzas de la entropia; los
seres vivos mantienen su estructura ordenada a expensas del aumento de entropia
o desorden del entorno. La oxidacion de la glucosa permite extraer energia libre y se
devuelve al entorno diéxido de carbono y agua, en otras palabras se obtiene energia
atil del entorno aumentando la entropia del mismo, de esta manera se cumple la
segunda ley de la termodinamica.



@
(% ACTIVIDADES 1.2

1. Realiza la busqueda de informacion en fuentes confiables en la web sobre
reacciones anabdlicas y catabolicas del metabolismo y completa el siguiente
cuadro:

Metabolismo Reacciones Reacciones
anabdlicas catabodlicas

cQué le pasa a las moléculas
organicas, durante estos procesos
metabolicos?

¢, Qué tipos de energia estan
involucrados? Explica

Escribe por lo menos un ejemplo, y
justifica tu respuesta

2. Si el signo AG para un proceso es negativo (AG<0), el proceso es espontaneo,
esto es, se puede llevar a cabo en ausencia de energia proporcionada por el
exterior del sistema (procesos exergonicos).

Investiga qué pasa cuando el signo AG es positivo (AG>0):
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3. Contesta las siguientes preguntas tomando como referencia la figura 1.2.1.

reactivos

Energia libre de Gibbs

productos

Progreso de la reaccion

Figura 1.2.1. Reacciones exergdnicas. Recuperado de:
https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/introduction-to-
enzymes/a/activation-energy

a. Si la reaccion ocurriera de manera inversa (endergonica), el estado de
transicion permanecerd igual pero la energia de activacion seria mas alta, esto
a que se debe:

b. ¢Qué pasaria si a una reaccion en laboratorio se le aplica calor adicional?

4. Lee el siguiente parrafo y contesta lo que se te indica

Al adicionar azucar y café al agua caliente, se disuelven completamente agitando la
solucion, una vez disuelto el café y el azlicar no se van a separar. En un inicio la
solucion esta caliente, pero al pasar el tiempo ésta se enfria, calentando en una
minima proporcion el aire de su entorno.

I.  Explica, cdbmo se cumple la 1a y 2a leyes de la termodinamica.



https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/introduction-to-enzymes/a/activation-energy
https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/introduction-to-enzymes/a/activation-energy

1.3 Composicion quimica de los seres vivos

1.3 a) bioelementos: primarios, secundarios y oligoelementos

Los bioelementos son los componentes que forman a las biomoléculas, es decir son
los elementos quimicos que se pueden clasificar por su abundancia en los seres
Vivos en:

Bioelementos primarios: constituyen el 95% de la masa de un ser vivo, son
indispensables para la formacion de las biomoléculas y dan origen a los
grupos funcionales. Forman enlaces covalentesy sonelC, H, O, N, Py S.
El carbono, por su capacidad de hibridizar orbitales sp3 forma la estructura
base alrededor de la cual se van a unir los otros elementos, y posibilita la
polimerizacion.

Bioelementos secundarios: representan menos del 4% de la masa total de
un ser vivo y son responsables del funcionamiento del mismo; pueden
encontrarse como iones y son el Mg, Ca, Na, K, Cl.

Oligoelementos: se encuentran en los seres vivos en menos del 0.1% y son
el Fe, Co, Ni, Zn, Cu, I, Mn, F, Cr, Se, V, B, Mb, Si, Sn, entre otros. Se les
requiere en pequefas cantidades y su ausencia total, 0 su concentracién por
abajo o por arriba de su nivel normal, resultan perjudiciales; se les considera
indispensables como el Mn, Fe, Cu, que estan presentes en todos los seres
Vvivos, o variables, como el B y el Si cuando no estan presentes en todos los
seres Vivos.

1.3 b) grupos funcionales; hidroxilo, cetona, aldehido, amino, carboxilo,

sulfuro, tiol, éster, fosfato, alcano y alqueno, entre otros

El &tomo de carbono es tetravalente y se une con el hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
azufre, fosforo y halégenos por enlaces covalentes, para originar a los grupos
funcionales, que son grupos de atomos enlazados en una forma especifica con
propiedades quimicas Yy fisicas similares. Estos grupos funcionales confieren las
propiedades quimicas distintivas a las moléculas de las cuales forman parte. Asi,
se espera que las moléculas que contienen el mismo grupo (o grupos) funcional en
su estructura, actuen de forma similar. La presencia de estos grupos funcionales
permite distinguir a un compuesto de otro, juegan un papel importante en el control
y direccién de reacciones organicas y son parte importante para la nomenclatura de
los compuestos organicos
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Los grupos funcionales forman parte de las moléculas organicas que se
encuentran en los sistemas vivos. Por ejemplo el grupo hidroxilo y carbonilo
(aldehido y cetona) en los carbohidratos; el grupo amina y carboxilo forman parte
de la estructura basica de los aminoacidos, y alcanos, alquenos, sulfuro y tiol se
encuentran en el grupo R de las mismas biomoléculas. El grupo éster los alcanos,
alquenos y fosfato son grupos funcionales caracteristicos de lipidos.

1.3 ¢) estructura, funcidén e importancia biolégica de las biomoléculas: agua,
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

Las biomoléculas desarrollan funciones diversas; pueden desempefiar un papel
estructural o arquitectdénico, una funcion energética para sostener las funciones
vitales, o bien una actividad reguladora o de control ajustando todos los
requerimientos de materia, energia e informacion para el organismo.

Del conjunto de biomoléculas que forman parte de los seres vivos, el agua
es sin duda la mas abundante. Su naturaleza es incolora, inodora e insipida y su
importancia fundamental para los organismos, ya que el agua constituye
aproximadamente el 70% del peso total del cuerpo humano, ademas de que las
reacciones quimicas de las células tienen lugar en medio acuoso. EIl
comportamiento especial del agua se fundamenta en su estructura y la naturaleza
de los enlaces que la mantienen unidas las moléculas.

Esta molécula esta ordenada en el espacio segun un tetraedro irregular y los
enlaces que unen a una molécula de agua con otras cuatro vecinas son los enlaces
de hidroégeno, los cuales son débiles y de naturaleza electrostatica, produciendo
una elevada cohesion interna que es la base de sus propiedades de interés
bioldgico, como elevado calor especifico, elevado valor de vaporizacion, elevada
conductividad térmica, maxima densidad a 4° C y elevada tension superficial.

Los carbohidratos son los compuestos organicos mas abundantes
encontrados en los seres vivos. La mayoria estan formados por carbono, hidrogeno
y oxigeno, con una formula empirica de (CH20)n, y pueden ser polihidroxialdehidos
o polihidroxiacetonas. Se les clasifica como monosacaridos, oligosacaridos y
polisacéaridos en funcién del nimero de unidades de azucar que los conforman.

Los monosacaridos pueden presentar de tres a ocho atomos de carbono que
van a poseer un grupo hidroxilo, excepto uno que presenta un grupo carbonilo; si
este grupo se ubica en un carbon en el extremo de la cadena, ésta recibe el



nombre de aldosay si se ubica en cualquier otro carbén, se le nombra como cetosa.
Ademas tienen actividad éptica por la presencia de uno o mas atomos de carbon
asimeétrico por lo que un mismo monosacarido como la glucosa puede ser L-glucosa
o D-glucosa, siendo la segunda la que empleamos los sistemas vivos. Pueden
formar estructuras ciclicas siendo las mas comunes los anillos de cinco carbonos
(furanosas) y los de seis carbonos (piranosas), dando lugar a isémeros de diferente
naturaleza como son las formas alfa o beta. A partir de estas estructuras ciclicas
monosacaridas es que se generan los oligo y polisacaridos. Los ejemplos mas
comunes de monosacéridos son las hexosas (glucosa y fructosa) y pentosas
(ribosa)

Los oligosacéridos son el resultado de la union de dos o mas unidades
monosacaridos (hasta diez) por medio de un enlace glucosidico; este enlace se
denomina alfa o beta, en funcion de la posicién del grupo OH del carbono que
participa en el enlace entre uno y otro monosacarido. Asi, la maltosa presenta un
enlace a 1-4 entre las dos unidades de glucosa que la forman, mientras lasacarosa
lo hace con un enlace a 1-2 entre la glucosa y la fructosa. Los polisacaridos son
polimeros muy grandes de monosacaridos unidos por enlaces glucosidicos tanto a
como B. Por ejemplo, el almidén presenta enlaces a 1-4 entre las glucosas que lo
forman, mientras que la celulosa tiene enlaces B 1-4 entre las mismas unidades de
azucar; el tipo de enlace puede determinar importantes diferencias entre las
propiedades de uno y otro compuesto.

Los carbohidratos representan la principal forma de combustible metabdlico
para los sistemas vivos ya sea como azucares o como almidon y son precursores
en la biosintesis tanto de acidos grasos como de algunos aminoacidos.
Desempeiian un papel fundamental como materiales estructurales, como es el caso
de la celulosa, representan sitios de reconocimiento en superficies celularesy son
componentes esenciales de otras moléculas vitales, como son el ATP y los acidos
nucleicos. Muchas actividades econdmicas dependen de la producciéon de estos
compuestos, como la industria de alimentos, bebidas, papel, entre otras

Los lipidos son un grupo heterogéneo de moléculas insolubles en agua pero
gue se pueden disolver y por lo tanto extraer de tejidos por medio de disolventes
polares u organicos, como son el cloroformo, éter, etanol, entre otros. Su
composicién quimica se basa en carbono, hidrégeno, poco oxigeno, y en ocasiones
fésforo nitrégeno y azufre, siendo ésteres de los acidos grasos. Hay varias formas
de clasificar a los lipidos: saponificables o no saponificables por ejemplo. También
se pueden clasificar como simples, compuestos y asociados.

Los lipidos simples son triacilglicéridos y ceras. Los triacilglicéridos o
triglicéridos como se les conoce comunmente son los lipidos mas abundantes y
estan formados por una molécula de glicerol esterificado con tres acidos. Los

29



30

acidos grasos varian en longitud y en su saturacidén o insaturacién por atomos de
hidrogeno, lo que los hace mas o menos rigidos. Los acidos grasos insaturados son
liquidos a temperatura ambiente y generalmente son de origen vegetal, mientras
qgue los acidos grasos saturados, que en su mayoria son de origen animal, son
sélidos a temperatura ambiente. Por su parte las ceras son ésteres solidos de los
acidos grasos de cadena larga con alcoholes o con esteroles.

Los lipidos compuestos, como los glicerofosfolipidos, presentan un glicerol
unido a dos acidos grasos, mientras que el lugar del otro 4cido graso lo ocupa otro
grupo como el acido fosférico, el cual a su vez se une con moléculas como la colina
o la etanolamina; los esfingolipidos son el otro tipo de lipido compuesto. Se les
conoce como lipidos anfipaticos debido a la presencia de la cabeza fosfatada polar
y a la cola hidrocarbonada no polar, caracteristica muy importante para la funcion
que desempenan.

Los lipidos asociados se dividen en tres grupos: los terpenoides, como el
mentol, el limoneno y vitaminas como A, E, K, son compuestos derivados del
isopreno. El segundo grupo son los esteroides cuya estructura quimica deriva del
ciclopentano perhidrofenantreno, siendo el colesterol, la vitamina D y hormonas
sexuales ejemplos del grupo. El tercer grupo son los eicosanoides que derivan del
acido graso araquidonico formado por 20 atomos de carbono, encontrandosedentro
de este tipo las prostaglandinas, los leucotrienos y los tromboxanos.

Los lipidos representan un grupo de gran importancia para los seres Vivos:
son el material fundamental de las membranas biolégicas (lipidos compuestos),
representan formas de transporte y almacenamiento de combustible catabdlico
(triglicéridos) constituyendo el mayor reservorio de energia a largo plazo, conforman
moléculas de regulacion como hormonas, vitaminas y segundos mensajeros (lipidos
asociados), ademas de que forman cubiertas protectoras, aislantes térmicos vy
proteccién mecanica en organos internos como el corazén y los rifiones. Los
axones de las neuronas de mamiferos estan recubiertos porcapas de lipidos
para maximizar su velocidad de conduccion nerviosa.

Las proteinas estan formadas por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y
en ocasiones azufre. Estos elementos quimicos se enlazan para formar las
unidades monomeéricas llamadas aminoacidos, que por presentar una region basica
y una regiéon &acida son denominadas anféteras. Esta cualidad quimica es
fundamental para que tengan la estructura y funcionalidad tan particular que
distingue a las proteinas. Al igual que los monosacaridos, los aminoacidos
presentan isomeria Optica, presentando formas del mismo aminoacido
denominadas L o D, con excepcion de la glicina. Asi podemos encontrar L-alanina
o D-alanina, siendo el primer tipo el utlizado por los sistemas vivos
preferentemente. Para fabricar nuestras proteinas requerimos de al menos 20



aminoacidos diferentes (21 en ocasiones), algunos de los cuales nuestro
metabolismo puede sintetizar y otros deben adquirirse via la alimentacion, de ahi
la importancia de consumir alimentos que contengan proteinas llamadascompletas.

Los aminoacidos se unen entre si de una manera especifica, por medio de
un enlace peptidico, que consiste en enlazar al grupo carboxilo de un aminoéacido
con el grupo amino del siguiente. De esta manera sin importar la longitud de la
cadena de aminodacidos siempre se encontrard un extremo con un aminodcido
presentando su grupo amino libre y en el otro extremo un aminoacido con su grupo
carboxilo también libre. Se establece que el primer aminoécido de la secuencia es
aguel con el grupo amino libre (extremo N) y el dltimo de la secuencia el que tiene
su grupo carboxilo libre (extremo C). Como consecuencia de un orden especifico
de aminoacidos se generan interacciones entre estos derivado de la presencia de
ciertos atomos y de los grupos “R” (radical) variables que distinguen a un
aminoéacido de otro, De esta manera se establecen varios niveles de organizacion
estructural y funcional en las proteinas, denominadas “estructuras”. En
consecuencia, se dice que hay una estructura primaria, correspondiente al orden de
acomodo de los aminoacidos, y una estructura secundaria derivada de
interacciones tipo puente de hidrégeno produciendo las llamadas hélice alfa o
lamina plegada beta. La estructura terciaria se genera por puente de azufre e
interacciones hidrofébicas, y si dos cadenas o mas de aminoéacidos (polipéptidos)
estan presentes (como en el caso de la hemoglobina) produciendo atracciones una
con respecto de las otras, se produce la estructura cuaternaria.

Las proteinas pueden clasificarse de varias maneras: por su composicion en
simples o conjugadas, por su estructura como fibrosas o globulares. Las proteinas
cumplen funciones clave para el funcionamiento de los sistemas vivos: expresan
el mensaje codificado en los &cidos nucleicos, catalizan las reacciones celulares al
actuar como enzimas, como moléculas reguladoras encontramos a las hormonas y
a las ciclinas, el movimiento tanto a nivel micro como macro depende de proteinas
como la actina, en las membranas celulares confieren sus funciones particulares a
éstas, conforman los tejidos tegumentarios como nuestra piel, ademas del cabello,
las inmunoglobulinas son parte fundamental de nuestro sistema inmune. Las
proteinas son los compuestos organicos mas abundantes en una célula; ayudan a
empaquetar al DNA, transportan sustancias en el torrente sanguineo y participan en
procesos de coagulacion, entre otras funciones.

Los acidos nucleicos estan formados por los elementos carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y fosforo, conformando unidades monoméricas llamadas
nucledtidos. Los nucleétidos presentan en su estructura un grupo fosfato, una
pentosa (ribosa o desoxirribosa) y una base nitrogenada (adenina, timina, uracilo,
citosina, guanina); la base nitrogenada (formada por un anillo —pirimidina- o por
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dos anillos —purina-) le da nombre al nucleétido. Los nucledtidos se unen entre si
por medio de un enlace llamado fosfodiéster, que enlaza a la pentosa de un
nucleotido con el grupo fosfato de otro, generando hebras de diferentes magnitudes
y con una direccion establecida, 5°-3", o bien 3°-5. El sentido de las hebras tiene
grandes implicaciones.

Se distinguen dos tipos de acidos nucleicos a partir tanto de su composicion
como de su estructura: el acido ribonucleico (RNA) y el acido desoxirribonucleico
(DNA). El primero presenta como pentosa a la ribosa, sus nucledtidos son A, U, G,
C, y est4 formado por una sola hebra de nucleétidos generalmente. Por suparte
el DNA cuenta con desoxirribosa como pentosa, sus nucleotidos son A, T, G,C, y
esta formado por dos hebras antiparalelas y complementarias de nucleétidos, la
llamada doble hélice del DNA. Esta doble hélice se mantiene unida por puentes de
hidrégeno que se establecen como consecuencia del apareamiento entre las bases
nitrogenadas de los nucledtidos complementarios: Adenina-Timina y Guanina-
Citosina. Hasta donde se sabe, todos los sistemas vivos almacenamos y
transferimos la informacion genética en estos compuestos, y la investigacion sobre
su funcionamiento y regulacion abre fronteras insospechadas.

1.3 d) el papel biol6gico de los iones como cofactores y las vitaminas como
coenzimas

Ademas de los compuestos organicos expuestos, otras sustancias son necesarias
para el funcionamiento celular correcto. Particularmente las proteinas que actian
como catalizadores bioldgicos, las enzimas, requieren de la presencia de moléculas
como minerales o vitaminas para poder funcionar. Si el componente adicional
requerido es un mineral (ion) se le denomina cofactor y si es unavitamina se le dice
coenzima.

El cofactor generalmente es un ion metalico (Fe», Cu», K-, Mn=, Mg, entre
otros), el ion metélico puede actuar como centro catalitico primario, como grupo
puente para reunir el sustrato y la enzima, o como agente estabilizante de la
conformacién de la proteina enzimatica en su forma cataliticamente activa. Por
ejemplo, el ion magnesio Mgz+ se requiere como cofactor en las enzimas que
emplean ATP como sustrato, y el zinc colabora con mas de 300 enzimas diferentes
en procesos bioquimicos variados. Ademas, pueden requerir de una molécula
organica o coenzima de naturaleza variable, muchas coenzimas derivan de
vitaminas solubles en agua, como el complejo B y vitamina C, y su union a la porcion
proteica pueden ser covalente o no covalente. Las vitaminas son sustancias
organicas, que actiuan en cantidades minimas (trazas) y son esencialesen la funcion
de la mayor parte de las formas de vida, pero algunos organismos son incapaces
de sintetizarlas y deben conseguirlas externamente. La vitamina C se requiere como
coenzima en enzimas de la via de mantenimiento de colageno,



mientras que el acido folico lo es en reacciones de transferencia de unidades de
un carbono (grupos metilo).

@
(% ACTIVIDADES 1.3

1. Contesta lo que se te pide en cada caso:

a. Considerando que los oligoelementos se encuentran en una concentracion
del 0.1% ¢En qué porcentaje se encuentran los bioelementos primarios?

b. ¢Cual es la funcion biolégica de cada uno de los siguientes elementos
quimicos:

Magnesio
Calcio
Cloro
Potasio
Flaor

c. La hemoglobina que se encuentra en la sangre del ser humano tiene un
elemento metalico en su estructura. ¢,Cual es?

d. La clorofila que se encuentra en las plantas verdes, tiene un elemento
guimico metalico en su estructura. ¢ Cual es?
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Investiga en fuentes confiables en la web la formula general, las caracteristicas
quimicas, un ejemplo y la importancia bioldgica de los grupos funcionales que
se presentan en la siguiente tabla:

Grupo Férmula Caracteristicas Ejemplo Importancia
funcional general quimicas bioldgica

1. Alcanos CnH2n+2 Formados por | CH4 Metano Se  encuentran
carbono, CHsCHs Etano en los lipidos
hidrégeno, unidos saturados,
por enlaces biomoléculas
sencillos consideradas

reserva
energética

3. Alguenos

4. Hidroxilo

5. Sulfuro

6. Tiol

7. Aldehido

8. Cetona

9. Ester

10. Acido

carboxilico
11. Amino
12. Fosfato




3. Con base en la informacion de la tabla anterior, identifica los grupos funcionales
de cada una de las siguientes moléculas

a. Acidos nucleicos (nucle6tido) b. Carbohidratos (monosacaridos)
MNH >
H_ O ?Hon
C/
SN | =0
| H—i—OH
A Ho—d—y  HO—G—H
N~ H H_:% ~oH  H—G—OH
MG H—C—OH
fon  HY
HO OH CH,-OH CH,OH
Monofosfato de Adenosina glucosa fructosa
c. Lipidos (triacilglicerido) d. Proteina (aminoé&cidos)

0 e Hoo L. H Oy oo
Hz_ a o o - I ? /C_?_N\
H
CH, HO™ oy H
S |
| SH
CH
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De los grupos funcionales que contienen las moléculas de la actividad 3
completa el siguiente cuadro:

Biomolécula

Grupos funcionales

Caracteristicas quimicas de cada grupo
funcional identificado




5. Investiga en fuentes confiables las caracteristicas de las moléculas de DNA y
RNA y completa el siguiente cuadro:

Caracteristicas DNA RNA
Numero de bandas
Pentosa Formula y nombre Formula y nombre
Bases Nitrogenadas Nombres Nombres
Grupo fosfato Formula

Formulas de las cinco bases nitrogenadas
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6. Con base en los datos del cuadro anterior elabora un modelo de la estructura de
un nucledtido, una molécula de RNA (con cuatro nucleétidos) y una de DNA (con

8 nucledtidos).Utiliza las siguientes estructuras:

ESTRUCTURA DEL DNA Y RNA
Instrucciones: Recorta y colorea las siguientes figuras, posteriormente armar los
modelos de una molécula de DNA, una de RNA y un nucleétido.

SO0
3[o[o

=
N

N

G

-
™

9!
N

0
hve

=
hvd

N

| S >

I

)
O

&)
()
OO0

) i
@@@@*

OO
GO

R: Ribosa, D: Desoxirribosa, BN: Base Nitrogenada, A: Adenina, G: Guanina,
T: Timina, U: Uracilo, C: Citosina, P: Grupo fosfato, 5: Carbono nimero 5 de

las pentosas

Hoja anexa para recortar al final de la guia




Las siguientes moléculas representan diferentes carbohidratos, de acuerdo a su
estructura quimica escribe sus caracteristicas:

Molécula Caracteristicas
Es un monosacarido de 6 atomos de
CHOH carbono, aldosa, llamada glucosa. Alfa
» por la _posicién del hidroxilo el grupo
N hidroxilo del carbono uno que se
OH encuentra hacia abajo
CH,OH CH,OH
] 0 | 0,
HOLH , H H H
HOH H/‘.H ° OH Vi
H OH H OH

L
M
H |
o | n
CHzCH CHzOH
o] o]
Hiy Hiy
O
HONOH HfH OH HfH
H NHCOCH: H NHCOCH: n
CH,OH
H A——90._ H
A ~
oH
OH ™~ :
| |
H OH
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8. Los oligosacéridos y los polisacaridos se forman por la unién de dos o mas
monosacaridos. Esquematiza los siguientes enlaces glucosidicos e indica en qué
molécula se pueden encontrar:

Enlaces Esquema Localizacion

a. Alfal,4

b. Alfal,3

c.Betal,4

d. Alfa 1,2

e. Alfal,6




9. En las lineas que se encuentra debajo de cada férmula, escribe el lipido que
representa (lipido simple, compuesto, esteroide o terpeno). Justifica larespuesta

en cada caso.

a.
OH
0] OH
WC#NH
WWEH: HO
OH 0. 0
CH,OH
b.
0]
H,G—D)K/\/\/\/\’/\/\/\
I 8]
HC_OWW
I W % %
WVAN NN\
C.
CH
N
HsC” SCH;
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cHy
CHy CH,

CH;

10. Utiliza la siguiente informacién para responder las siguientes preguntas:

Un triacilglicérido esta formado por glicerol, acido laurico (C12), acido oleico (C18 A
9) y linoleico (C18, A 9,12).

a. ¢ Qué acido(s) grasos es (son) saturados y cuales es (son) insaturados? Justifica
respuesta.

b. ¢ Es un aceite o una grasa? ¢Por qué?

c. A temperatura ambiente, ¢es solido o liquido? Justifica tu respuesta




11.Desarrolla la reaccion de esterificacion y saponificacion de este triacilglicérido

12. Escribe el nombre completo, de tres letras y de una letra de los siguientes
aminoacidos, y menciona cuales son polares, no polares, 4cidos y basicos.
Justifica tu respuesta en cada caso.

a. b. C. d.
(l‘()( ) ({0]0]
. o Co0
H,.\I—ﬁ‘—H H "v““ HN—C—H | _H
| H,N—C—H CH, C
CH, | i H,N” CH,
CH, CH;
(| i . H.C——CH,,
10 H,
e i
NH
OH I .
S=NH,
NH.
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13.Desarrolla el enlace peptidico entre los aminoacidos anteriores.

14.;Qué tipo de interacciones esperarias tener en la estructura terciaria, entre los
grupos R de los siguientes aminoacidos? ¢, Por qué?

a. Cisteina-cisteina

b. Acido glutamico- histidina

c. Serina-agua

d. Valina-leucina




1.4 Metabolismo celular

Todos los seres vivos para poder realizar sus funciones necesitan energia, algunos
la liberan y otros almacenan utilizando diferentes vias metabdlicas.

FOTOSINTESIS Y RESPIRACION

ANABOLISMO VS. CATABOLISMO
soL
Nz
S - FOTOSINTESS RESPIRACION
‘Y J\\

Hidratosde Carbono (C(H;,0;)

Oxigeno (O,

&

= e=nnf ol ¢ ._“ .
Cloroplastos \htocondrus

Z ﬁ

I—Anhldndo carbénico (CO )
AUTOTROFOS HETEROTROFOS
Agua (H,0)

Figura 1.4.1 Relacion de algunas vias metabdlicas (anabdlicas y catabdlicas) Recuperado de:
https://1.bp.blogspot.com/-
10yUgGStOtw/VGNalGbI8tI/AAAAAAAABa/HKItEWqwS1I1/s1600/fotosintesis%2Brespiracion.png

ﬂ"*

El metabolismo se refiere a todas las reacciones quimicas, que se llevan a
cabo en la célula, involucradas en la transformacion de energia. El proceso
metabdlico tiene dos fases, el catabolismo y anabolismo, en las reacciones
catabdlicas las biomoléculas se degradan liberando energia y en las anabdlicas se
sintetizan biomoléculas almacenando energia (ver figura 1.4.1).

1.4 a) clasificacién de las enzimas y su importancia en las rutas metabdlicas

Todas estas reacciones estan mediadas por catalizadores biolégicos constituidos
basicamente por proteinas, llamadas enzimas. En algunos casos, requieren un
compuesto inorganico (iones) como cofactor, en otros una molécula organica
(generalmente vitaminas) como coenzima y en muchos otros es imprescindible la
presencia de uno y otro. Las enzimas determinan todas las transformaciones
guimicas que se producen en una célula, uniéndose a sus ligandos o sustratos por
medio de regiones especiales en su estructura llamadas sitio activo, convirtiendo
tales sustratos en productos quimicamente modificados.
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Es el sitio activo de la enzima el que interactia con el sustrato, primero se
forma el complejo enzima-sustrato (ES), en el interior del sitio activo las cadenas
laterales de aminoacidos aceleran la reaccion para producir un complejo enzima-
producto (EP), después se liberan los productos y la enzima esta disponible para
unirse a otro sustrato (ver figura 1.4.2)

La enzima cambia ligeramente
con la unién del sustrato

Sustrato
Sitio activo

‘“ 2

= =

El sustrato se une al
sitio activo de la enzima

Complejo
enzima-sustrato

Complejo
enzima-productos sitio activo de la enzima

Los productos dejan el

Figura 1.4.2. Reaccién catalizada por una enzima Recuperado de:
https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/modal/a/enzymes-and-the-
active-site

Si bien las enzimas se han nombrado arbitrariamente tomando en cuenta el
nombre del sustrato y agregando el sufijo “asa”; la Comisién Internacional de
Bioquimica (CIB) las ha clasificado en seis grupos generales, tomando como
referencia las reacciones que catalizan; éstas son: oxidorreductasas, transferasas,
hidrolasas, liasas, isomerasas y ligasas.

Se proponen al menos tres mecanismos de como las enzimas llevan a cabo
su funcion catalitica: el modelo llave-cerradura, el modelo del encaje inducido y la
regulacion alostérica. Igualmente importante es la velocidad a la que una enzima
realiza su actividad por lo que la cinética enzimética es parte indispensable del
estudio de las enzimas. Finalmente, existen factores que pueden inhibir la actividad
de una enzima, produciendo una inhibicion competitiva o una inhibicion no
competitiva. Las enzimas son la clave para el funcionamiento celular ordenado,
coordinado y exitoso.

1.4 b) transferencia de energia en las reacciones metabdlicas (ATP) y
transportadores de electrones (NAD*, FAD*, NADP*)

El metabolismo energético extrae la energia quimica presente en los nutrientes y la
debe poner a disposicion de los sistemas metabdlicos celulares en formas


https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/modal/a/enzymes-and-the-active-site
https://es.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/modal/a/enzymes-and-the-active-site

utilizables para realizar el trabajo biolégico. La molécula energética por excelencia
de los sistemas vivos es la adenosina trifosfato mejor conocida como ATP, la cual
esta formada por una base purica adenina y ribosa (adenosina) y tres grupos fosfato
denominados alfa, beta y gamma; es altamente soluble en agua y muy estable en
soluciones de pH entre 6.8 y 7.4. El ATP es la principal fuente de energia para los
procesos celulares, al acoplar a reacciones que requieren energia,la reaccion de
desdoblamiento de ATP a ADP + Pi. El ATP se forma durante el proceso de la
respiracion en la glucdlisis y cadena respiratoria, asi como en las reacciones
dependientes de la luz en la fotosintesis.

También hay moléculas que se encargan de transportar electrones con fines
energéticos como la nicotinamida adenina dinucleétido o NAD*, la cual recupera la
energia de la oxidacion de la glucosa en las etapas de glucdlisis y ciclo de Krebs,
que se emplearan en la sintesis de ATP en la cadena respiratoria. Otro molécula
acarreadora es el flavin adenin dinucleétido o FAD* que interviene particularmente
en el ciclo de Krebs; ambos transportadores pueden cumplir esta funcion por su
capacidad de oxidarse y reducirse.

La molécula de nicotinamida adenina dinucleétido fosfato (NADP™*) reducida
se sintetiza en procesos anabdlicas a partir de NAD*, como la fotosintesis, con la
finalidad de producir moléculas de glucosa que puede almacenarse en forma de
almidon o bien seguir otras vias metabdlicas para la sintesis de lipidos y proteinas.

1.4 c) glucolisis

La glucdlisis es una via catabdlica presente en los seres vivos, que se desarrolla en
el citoplasma de las células; consiste en una serie de reacciones de 6xido- reduccién
para romper la glucosa en dos moléculas de &cido piravico con la produccion de
ATP y NADH. Se divide en una primera etapa de inversion pues se deben incorporar
2 moléculas de ATP al proceso, y una etapa de recuperacion en donde se producen
4 moléculas de ATP; en consecuencia la ganancia neta de energia es de 2
moléculas de ATP por molécula de glucosa y la obtencién de poder reductor (el
NADH). El proceso de la glucélisis esta regulado en varios puntos y por varias
circunstancias, como la proporcion ATP/ADP/AMP presente, ypor la actividad de
enzimas como fosfofructocinasa-1. Por su amplia presencia en los metabolismos
energéticos de los organismos, se considera esta via como un proceso
evolutivamente hablando muy antiguo.

El acido piravico, producto de la glucdlisis, en condiciones anaerobias en
organismos organotrofos y en algunas células seguira la via de la fermentacion con
el propoésito de regenerar NAD* a partir del NADH, permitiendo asi que la glucdlisis
continte al asegurar un suministro constante de la coenzima NAD*y en
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condiciones aerobias el &cido piravico en células eucariontes y condiciones
aerobias se transforma en acetil-CoA la cual pasa a la matriz mitocondrial (ver figura
1.4.3)

L Destino del acido piravico 1

Acido piravico ’

NADH ‘
- Co, ‘ — » o,

'Acetaldehldo {Acido lactico 1 ‘ Acetil-CoA ]
NADH + H'
‘«-} NAD*+ ‘
[ Etanol ’ Oxidacion

Figura 1.4.3 Destino del acido pirtvico en condiciones aerobias y anaerobias Recuperado y
modificado de: https://www.yumpu.com/es/image/facebook/27825735/15.jpg

1.4 d) fermentacion

Las fermentaciones se producen cuando el piruvato producto de la glucdlisis se
enfrenta a condiciones de anaerobiosis. Organismos como levaduras y bacterias son
los principales organismos fermentadores, aunque las células musculares pueden
fermentar bajo ciertas condiciones. La ganancia energética de este procesose limita
ala glucdlisis y las etapas subsecuentes se limitan a la regeneracién de NAD* a partir
del NADH el cual también fue generado durante la etapa glucolitica; por consiguiente
se obtienen dos moléculas de ATP por molécula de glucosa como ganancia
energética.

Hay varios tipos de fermentaciones dependiendo de su producto final, siendo
las mas conocidas la fermentacion lactica y la fermentacién alcohdlica. En el primer
caso el piruvato es reducido por el NADH, generando acido lactico y NAD* (que se
dirige de nuevo a la ruta de glucdlisis), y la llevan a cabo bacterias y hongos siendo
un proceso muy importante en la industria alimenticia. Los masculos en condiciones
de mucha demanda de energia o de poco oxigeno pueden fermentar de esta manera.
Por lo que corresponde a la fermentacién alcohdlica el producto terminal es el COz2
y el etanol, productos muy importantes para la industria del pan
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y de las bebidas alcoholicas como el vino, pulgue y cerveza, las levaduras son las
principales responsables de este proceso fermentativo.

1.4 e) respiracion

El piruvato contiene en sus enlaces una gran cantidad de energia que puede ser
extraida y es la presencia de oxigeno lo que promueve a las siguientes etapas con
la finalidad de obtener el maximo rendimiento energético posible a partir de una
glucosa. Cabe mencionar que a estas rutas también se incorporan otras moléculas
energéticas como son los acidos grasos (B oxidacién) y algunos aminoacidos. El
piruvato ya dentro de la matriz mitocondrial, se transforma en acetil Coenzima A
produciendo CO2y NADH; posteriormente el grupo acetilo se separa de la coenzima
A para incorporarse al llamado ciclo de Krebs o ciclo del &cido citrico.

El ciclo de Krebs implica la oxidacion del grupo acetilo a lo largo de una serie
de reacciones secuenciales que van a producir por cada molécula de acetilo que
ingresa al ciclo: tres moléculas de NADH, una molécula de FADH2, una de GTP y
dos de CO:a. El ciclo inicia con la unidn de la molécula de dos carbonos del acetilo
con el oxaloacetato de cuatro carbonos dando lugar a una molécula de seis carbonos
que es el acido citrico, y concluye con la formacién de oxaloacetato nuevamente. El
poder reductor, electrones de alta energia transportados por el NADH y el FADH:2
que se obtienen, se emplea en la siguiente etapa, la cadena respiratoria.

La membrana interna de la mitocondria presenta multiples pliegues recibiendo
el nombre de crestas mitocondriales y es en esta region en donde se encuentran los
complejos enzimaticos que en conjunto se denominan cadena respiratoria. Los
electrones provenientes tanto de la glucdlisis (moléculas de NADHque emplean a las
lanzaderas de electrones como la malato-aspartato para mover sus electrones hacia
la matriz mitocondrial) como del ciclo de Krebs y los protones asociados a estos, van
a ser utilizados para generar ATP. Son cuatro complejos (complejos | a 1V) los
encargados del movimiento de los electrones y del bombeode protones a través de
la membrana mitocondrial interna, o que va a generar en consecuencia una fuerza
protén-motriz. Los electrones que llegan con el NADH fluyen desde el complejo | al
complejo lll y de ahi al IV (brincan el complejo Il), mientras que por su parte los
electrones que viajan con el FADH: llegan al complejo Il (no pasan por el complejo
[) y de ahi al complejo Ill y IV; en ambos casos los electrones llegan a reducir al
oxigeno produciendo agua. El paso deestos electrones por los complejos permite el
bombeo a través de los mismos de protones a la matriz mitocondrial, generando una
diferencia en las concentraciones de estos a ambos lados de la membrana interna
de la mitocondria y en consecuencia de pH. El camino que tienen los protones para
intentar regresar hacia el espacio intermembrana lo constituye la enzima
ATPsintetasa y al paso de
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estos por dicha enzima, es que se crean las condiciones para que el ATP se sintetice
a partir de ADP y fosforo inorganico, proceso denominado fosforilacién oxidativa.

Se estima que para formar una molécula de ATP se requiere del paso de
tres protones por la ATPsintetasa, y hay que recordar que es diferente la energia que
llevan los electrones de NADH con respecto de los que lleva FADH2. Finalmente la
ganancia energética de este proceso se traduce en alrededor de 26 moléculas de
ATP por molécula de glucosa, a los que hay que sumar los obtenidostanto en
glucdlisis como en ciclo de Krebs. La suma arroja cerca de 30 moléculas de ATP y
si la comparamos con la ganancia en condiciones anaerobias, la diferencia entre uno
y otro tipo es abrumadora.

1.4 f) fotosintesis

La glucosa contiene en sus enlaces la energia quimica resultado de la
transformacién de la energia luminosa que llevaron a cabo organismos como las
plantas y algas a los que se les denomina fotosintetizadores (y autétrofos). Este
tipo de metabolismo anabdlico construye a partir de reactivos simples como el agua
y el diéxido de carbono con intervencion de la energia radiante del sol, la materia
organica de la que depende gran porcentaje de la vida de este planeta, en forma de
carbohidratos con el desprendimiento como un residuo de oxigeno. Las
consecuencias de este proceso para la vida del planeta son diversas y muy
importantes.

La fotosintesis se refiere al proceso de captura de la energia luminosa para
sintetizar inicialmente ATP y NADPH los cuales son aprovechados para la fijacion de
CO2y poder generar carbohidratos. Este proceso se lleva a cabo en los cloroplastos,
organelo membranoso caracteristico de plantas y algas, aunque también hay
bacterias fotosintéticas que carecen de tales organelos. En el interior de los
cloroplastos, en los tilacoides, se encuentran los pigmentos responsables de la
captura de los cuantos de energia luminosa, organizados de forma especifica en los
llamados fotosistemas, siendo la clorofila a el pigmento mas relevante. Cada
fotosistema esta formado por un centro de reaccion, lugar para ejecutar los procesos
claves de la fotosintesis, y de un complejo antena, formado por pigmentos
accesorios que capturan y dirigen energia hacia el centro de reaccion.

El proceso inicia con la llegada de una molécula de agua al centro de reaccion
del fotosistema Il (P 680) la cual es escindida por la energia luminosa capturada por
el complejo antena, produciendo electrones libres y el desprendimiento de oxigeno.
Los electrones son transferidos hacia el centro de reaccién del fotosistema | (P 700)
promoviendo al mismo tiempo el paso de



protones, los cuales van a servir para sintetizar ATP en el proceso. Ya en el
fotosistema | el electrén es nuevamente estimulado por energia luminosa pero ahora
se aprovecha para obtener poder reductor en forma de NADPH. Esto indicala
culminacién de las reacciones dependientes de la luz y los productos obtenidos en
esta fase se aprovecharan para la fijacion de COz2, es decir la incorporacion de este
a una ruta orgénica, conocida como ciclo de Calvin; este importante paso es regulado
por tal vez la enzima mas abundante en el planeta conocida cominmente como
Rubisco la cual incorpora al CO2z a un azucar de cinco carbonos, la ribulosa fosfato
para producir dos moléculas del compuesto 3-fosfoglicerato. Es aqui que el ATP y el
NADPH obtenidos en la fase anterior se aprovechan para la transformacion de 3-
fosfoglicerato a gliceraldehido 3-fosfato (PGAL). Esta ultima puede permanecer
dentro del ciclo para regenerar ribulosa fosfato o puede salir para sintetizar sacarosa,
almidon o lo que se requiera, concluyendo el proceso fotosintético (ver figura 1.4.4)

Ciclo de Calvin

GLUCOSA ‘\
2

Estroma

Espacio tilacoidal

Figura 1.4.4 Fotosintesis, reacciones dependientes e independientes de la luz Recuperado
de: http://www.botanica.cnba.uba.ar/Pakete/3er/fotosintesiss/fotosintesis archivos/image008.qif
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[ @ ACTIVIDADES 1.4

1. Investiga la clasificacion de enzimas por funcion, en cada caso escribe el
nombre de la enzima que esta catalizando la reaccion:

Enzima

Ejemplo

Justificacion

Oxidoreductasas

0

CH;—CH,—OH + NAD" — CH,~CH + NADH + H'

Es una reaccion de
oxido-reduccion
debido a que el NAD*
gana un H* otro H* se
libera y el alcohol
etilico pierde 2H*

+ ATP e + ADP

a-D-Glucosa a-D-Glucosa-6-fosfato

Polipéptido + H0 - Péplidos

o o0
I |
CH—C—C—0" + H* =P CH,—C—H + (O,
Piruvato Acetaldehido Diéxido de
carbono
i i
|
(I:— -0~ C':—O’
N — V !
H—C——NH3; ~— HyN—C—H
CH, CHy
D-Alanina L-Alanina
ATP  ADP+P
o] o| . 4 '
CH,—C—C—O0~ + HCO; ——
Piruvato

o} o 0
1l Il
O—C'—CHZ'—C'—C—O_

Oxalacetato




2. Busca los esquemas de las células (procariontes y eucariontes), de las
reacciones de la glucdlisis, fermentacion (lactica y alcohdlica), formacion de la
acetil Co-A, ciclo de Krebs (ciclo del acido citrico) y cadena respiratoria y
posteriormente:

a. Ubica dentro de la célula (procarionte y eucarionte) el sitio donde se lleva a

cabo la glucdlisis, fermentacion lactica y alcohdlica, y ciclo de Krebs.

b. Describe las reacciones del ciclo de Krebs, haciendo énfasis en las enzimas,
cofactores, coenzimas y productos:

Ejemplo:

coo”

coo"
CH,

|
£ H(I2-COO'

HO-(IBH

coo

Figura 1.4.5 Reaccion de isomerizacion del acido citrico a acido isocitrico. Recuperado de:
https://www.mindomo.com/doc.htm?d=ba773561e12a4c3f8e2fdf197bd89318&m=9b343aae22803c5

dc8d878959931fc4c

Descripcién: Dos atomos de H*y uno de O del acido citrico se reacomodan para
formar el acido isocitrico, la enzima que cataliza la reaccion es una aconitasa que
por su funcion es una isomerasa.

3. A partir de la de la investigacion y de las dos actividades anteriores completa los
siguientes cuadros: (tomados y modificados de Martinez, et al, 2010)

a. Fermentacion lactica

Fase del Sitio en Insumos Productos
proceso donde
realiza
Ndmero de Namero | Numero Otros
NADH de de ATP
FADH.
Glucolisis

Fermentacion
lactica

Total

Productos finales
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b. Fermentacion alcohdlica

Fase del
proceso

Sitio en
donde
realiza

Insumos

Productos

Ndmero de
NADH

NUmero | NUmero
de de ATP
FADH-

Otros

Glucolisis

Fermentacion
alcohdlica

Total

Productos finales

c. Respiracion

Fase del
proceso

Sitio en
donde
realiza

Insumos

Productos

NUmero de
NADH

NUmero | Nimero

de de ATP
FADH:

Otros

Glucolisis

Formacién de
Acetil-CoA

Ciclo de Krebs

Cadena
respiratoria

Total

Productos finales

Escribe la formula general de la respiracion:

Reactivos

Productos

v




4. Busca los esquemas de un cloroplasto y

a. Ubica en el cloroplasto el sitio donde se lleva la fase dependiente de la luz,
fotosistema 1l (P680) y | (P700), y la fase independiente de la luz (ciclo de
Calvin-Benson)

b. Con ayuda del esquema y de una investigacion en la web describe las fases de
la fotosintesis hasta la sintesis de una molécula de glucosa.

c. Completa el siguiente cuadro:

Fase

Sitio donde
ocurre

Insumos

Productos

Dependiente de
la luz
(fotosistema I
(P680)

Dependiente de
la luz
(fotosistema |
(P700)

Independiente
de la Luz (ciclo
de Calvin)

Escribe la formula general de la fotosintesis:

Reactivos

Productos

v
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En el siguiente esquema (quimidosmosis en el tilacoide), ilumina lo que se te pide:

0o N o o A W N P

. Fosfolipidos — azul claro 9. Los electrones — gris
. La energia luminosa — naranja 10. Flujo de electrones (X) — gris

. Fotosistema Il o P680- verde claro 11. ATP sintasa — rojo

. Fotosistema | o0 P700 - amarillo 12. ATP — naranja

. Los protones — rosa 13. Fosforilacion — negro

. Flujo de protones (Y) — rosa 14. NADP reductasa — verde oscuro
. Oxigeno - rojo 15 NADPH - azul oscuro

. Fotolisis — café

Hacia el ciclo de

QUIMIOSMOSIS
ﬁ @
ESTROMA
()

235

S

~
biologycormer. com

@

INTERIOR DEL TILACOIDE

Quimiosintesis Recuperado y modificado de:
https://www.biologycorner.com/2017/11/26/photosystems-and-chemiosmosis-coloring/



https://www.biologycorner.com/2017/11/26/photosystems-and-chemiosmosis-coloring/

a. Analiza la imagen anterior y contesta las siguientes preguntas:

e (Como es el sentido del flujo de protones y electrones a través del tilacoide?

o ¢, Qué papel tienen, los siguientes elementos en la quimiésmosis? P680,
P700, plastocianina, plastoquinona, ferredoxina, NADP* Reductasa y la ATP
sintetasa?

e COmMo es la cooperacion entre los fotosistemas | y Il y el proceso de
quimidosmosis?

e ;COmo se sintetiza el ATP en los cloroplastos?

1.5 Origen y evolucion de los sistemas celulares:

Un rasgo suficiente y necesario para hablar de los seres vivos, es que estan
formados por células, una o muchas. La evidencia sefiala que las primeras células,
semejantes a las bacterias actuales, se formaron hace mas 3 500 millones afios, muy
probablemente bajo los planteamientos de las teorias mecanicistas de las teorias
sobre el origen de la vida, como la llamada “mundo RNA”. De igual manera se plantea
gue todas las formas de vida provienen de un ancestro conocido como LUCA (last
universal common ancestor) a partir del cual se derivan todas las células, pasadas y
actuales.
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1.5 a) tipos celulares: procariontes y eucariontes

Las células que constituyen a todos los seres vivos se dividen en dos clases
principales, division basada originalmente en la presencia o ausencia de un nucleo
celular; a las células que carecen de dicho ndcleo se les denomina procariontes,
mientras que las células que presentan ndcleo son llamadas eucariontes. Se
considera que las primeras células que aparecieron en el planeta eran de tipo
procarionte, una estructura formada por una membrana compuesta por fosfolipidos
gue encerraba a un RNA autorreplicante. Otro aspecto clave para el establecimiento
de la vida era la obtencion de energia, situacion resuelta con la aparicion de
metabolismos energéticos como la glucdlisis, en situaciones muyprobablemente de
anaerobiosis.

La célula procarionte a pesar de su supuesta sencillez con respecto de la
eucarionte, se encuentra en organismos gue pertenecen tanto al Dominio Archaea
como al Dominio Eubacteria, por lo que podemos suponer que este tipo de célula
tiene una gran capacidad de adaptacién a muy diversos y hasta extremos ambientes.
Si bien la ausencia de envoltura nuclear define a este tipo de célula,hay otros
rasgos que distinguen a esta: su pequefio tamafio que va de 1 a 10 micras, la
carencia de organelos membranosos, ribosomas de tamafio 70S, un flagelo formado
por proteina flagelina en un arreglo “9+0”, pared celular formada por
peptidoglucano. Su material genético, DNA, no se asocia a histonas, formando un
‘cromosoma” unico y circular que posee regiones funcionales llamadas operones.
Sus RNA transcritos no se procesan (no poseen exones e intrones) funcionando de
inmediato como RNA mensajeros, por lo que la transcripcion y traduccion son casi
simultdneas; los RNA mensajeros son policistronicos. Presentan segmentos
adicionales de DNA llamados plasmidos. Las fibras citoesqueléticas son diferentes
a las de eucariontes. Su reproduccion es por fision binaria por lo que casi no hay
procesos de recombinacion genética; de acuerdo a cdmo obtienen la energia pueden
ser fotoautotrofos, fotoheterétrofos, quimioheterétrofos o quimioautétrofos.

La célula eucarionte aparece de manera mas reciente, muy probablemente
como consecuencia de la asociacion endosimbiotica de células procariontes. El
rasgo distintivo de este tipo de célula es la envoltura nuclear que encierra al
material genético, y en términos generales es mas “compleja” que la célula
procarionte. Es de mayor tamafio (de 10 a 100 micras), cuenta con organelos
membranosos, los ribosomas son 80S, la estructura de locomocion flagelo o
undulipodia estd formada por proteina tubulina en un arreglo “9+2”, cuando
presentan pared celular es de celulosa o de quitina. Su DNA se asocia a histonas y
forma estructuras filiformes mayoritariamente en pares llamadas cromosomas. El
DNA presenta exones e intrones, por lo que el RNA transcrito sufre una maduracion
previa a ser un RNA mensajero; la envoltura nuclear separa en tiempo y espacio la
transcripcion de la traduccion. No se organiza en operones por lo que



el RNA mensajero es monocistronico. Tiene un citoesqueleto definido. La
reproduccion es asexual como en la mitosis, pero presenta procesos de
recombinacién genética durante la meiosis (sexual); por ultimo la forma de obtener
energia son basicamente fotoautotrofa y quimioheteroétrofa. Este tipo de célula puede
funcionar de forma individual (protistas y hongos unicelulares) o bien formar
agrupaciones funcionales como son los tejidos y origina a los organismos
pluricelulares como son plantas, animales y hongos.

1.5 b) estructura molecular de la membrana celular, sus funciones y su
importancia en la compartamentalizacién de la célula

Un punto clave para el surgimiento de la vida, de las células, era poder formar una
barrera que a los primeros sistemas moleculares les aislara y diferenciara con
respecto de su entorno para llevar a cabo procesos bioquimicos propios y que a la
vez, les permitiera el intercambio de sustancias con dicho medio que les rodeaba.
Dicha barrera es lo que hoy se considera como membrana celular.

La membrana celular estd conformada por una bicapa de fosfolipidos,
compuestos de caracter anfipatico (presentan una region hidrofilica y una region
hidrofébica) que al contacto con el agua adquieren de forma espontanea la estructura
de bicapa, con la region hidrofilica hacia el medio acuoso y la regién hidrofébica hacia
el interior de la bicapa, generando una estructura muy estable. Enla membrana
celular cada monocapa de la bicapa, presenta un contenido particularde fosfolipidos
produciendo una asimetria de membrana que es muy importante para las funciones
gue desempefia dicha membrana; la fosfatidilcolina y la fosfatidilserina son ejemplo
de estos compuestos. Otro tipo de molécula presenteen la membrana celular son
las proteinas que se asocian de diferentes maneras con los fosfolipidos,
constituyendo la parte funcional de dichas membranas. Las proteinas pueden
asociarse a una monocapa especifica, cruzar por completo la bicapa, dependiendo
de la funcion que desempefien y se pueden clasificar considerando su interaccion
con la bicapa; las proteinas que cruzan la bicapa juegan un papel trascendente en
los mecanismos de transporte de las sustancias através de la membrana. Los
carbohidratos también forman parte de la estructura delas membranas biolégicas
como una molécula de sefalizacion y proteccion por lo que se ubican Unicamente en
la monocapa exterior de la membrana (parte de la asimetria de la membrana). Estos
carbohidratos se pueden unir a lipidos especificos y proteinas de membrana. Se
ha observado que hay regiones dentrode la membrana celular que se distingue de
otras por su composicion particular de lipidos y carbohidratos, que reciben el nombre
de balsas lipidicas y que al parecer son importantes en mecanismos de sefalizacion.

A partir de la estructura y composicién de la membrana celular se puede ir
sefalando las funciones que desempefa para la célula misma. Por su naturaleza
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quimica aisla de forma selectiva el contenido celular del ambiente externo
produciendo condiciones internas para el desarrollo correcto de las reacciones
bioquimicas propias de una célula, pero debe permitir el paso de sustancias en
ambas direcciones; a estos procesos se les denomina transporte y es una de las
funciones mas distintiva de las membranas. A través de las membranas deben
moverse liquidos, gases, moléculas diversas, particulas solidas; algunas de estos
materiales pueden pasar la membrana por su naturaleza lipidica o por su tamafo.
Se habla de un transporte pasivo cuando este mecanismo no requiere energia y va
a favor de gradientes de concentracion. El caso més referido es el movimiento del
agua u osmosis, pero otras moléculas como moléculas con carga o no lipidicas
requieren de mecanismos de transporte que implica de la inversion de energia, pues
van en contra de sus gradientes de concentracion. Como se necesita de un aporte
energeético, a este mecanismo se le llama transporte activo. También se danprocesos
de endocitosis (fagocitosis, pinocitosis y la mediada por un receptor), exocitosis y
transcitosis.

Las proteinas de membrana van a ser las principales responsables del
transporte de sustancias a través de las membranas, forman canales iénicos para
el paso selectivo de ciertos iones, forman complejos moleculares llamados bombas
para el transporte de iones como sodio, potasio (bomba sodio-potasio) calcio. Asi las
proteinas son uniportadoras, simportadoras o antiportadoras. Otro tipo de proteina 'y
algunos lipidos de la monocapa exterior pueden asociarse con carbohidratos y
forman una cubierta celular la cual protege a la célula frente a agresiones quimicas
o el contacto indeseado con alguna particula ajena perotambién interviene en
procesos de reconocimiento y de adhesion celular.

Para la célula eucarionte, la presencia de organelos membranosos como
mitocondrias, reticulo endoplasmico, lisosomas, permiti6 hacer mas eficientes sus
procesos de obtencién de energia, produccion de compuestos, degradacion de
moléculas, es decir pudo organizar en compartimientos membranosos estas
funciones. Los sistemas membranosos internos crean de igual manera
microambientes en donde cada organelo puede actuar de forma independiente uno
con respecto del otro. El ambiente generado por la membrana del lisosoma le permite
degradar sustancias, el ambiente del Cuerpo de Golgi le permite sintetizar cierta
clase de lipidos. De esta manera cada funcion se regula y coordina de mejor manera.
El éxito de la célula eucarionte se debe en gran medida a la compartamentalizacion
membranosa que se da al interior de la misma.



1.5 c) organelos celulares

Una de las razones del éxito de las células (procariontes o eucariontes), es la
organizacion y coordinacion de las funciones que deben desarrollarse en su interior,
en respuesta a su medio interno mismo y al ambiente circundante. Dichas unidades
funcionales se denominan organelos y su presencia dependera del tipo de célula.
Un organelo presente en todo tipo de célula es el ribosoma que tiene como funcion
el traducir el mensaje genético en forma de nucleétidos contenido enun RNA
mensajero, a un lenguaje de aminoacidos propio de las proteinas. En términos
generales, la envoltura nuclear propia de la célula eucarionte, se encarga de
contener la informacion genética, siendo el espacio tanto de la replicacion del DNA
como de la formacion del RNA, ademas de separar los eventos de transcripcion y
traduccion. Continuacion de la membrana externa de la envoltura nuclear, el reticulo
endoplasmico rugoso (por los ribosomas que sostiene,auxilia en la sintesis de
proteinas) y liso (sintesis de lipidos) se extiende por buena parte del citoplasma; los
productos de este sistema endomembranoso son dirigidos al cuerpode Golgi, en
donde tanto lipidos como proteinas terminan su proceso de construccion. De esta
regién celular cada molécula ya sea proteica o lipidica se dirige a su lugar de destino
por medio de vesiculas membranosas, movidas por filamentos citoesqueléticos, al
igual que las mitocondrias que por su funcién como centrales de energia requieren
desplazarse a los sitios en donde se requiere esta. Del mismo Golgi se desprenden
pequefias vesiculas que contienen enzimas proteoliticas para procesos
degradativos, son los lisosomas; los peroxisomas igualmente membranosos
contienen enzimas que degradan el agua oxigenada queellos mismos producen
ademas de intervenir en la eliminacion de sustancias toxicas como el etanol. Los
proteasomas se encargan de degradar proteinas ya empleadas o mal plegadas. La
célula eucarionte animal presenta un par de centriolos, estructuras de proteina que
intervienen en la formacién del huso mitético, mientras que la eucarionte vegetal se
distingue por la presencia del organelo fotosintetico, el cloroplasto, también
membranoso que elabora los glucidos base para la nutricion. Una bolsa
membranosa muy grande en células vegetales y mas bien pequefia en animales, la
vacuola, concentra agua con nutrientes o residuos segun sea el caso.

El éxito de una célula radica en que cada organelo cumpla su funcidn con
precision y que exista la regulacion y coordinacién entre cada uno de ellos con un fin
comun, la célula misma.

1.5d) origen de los eucariontes: el caso de mitocondrias y cloroplastos

El origen de la célula eucarionte es uno de los topicos mas discutidos en labiologia;
el tiempo de surgimiento de la célula eucarionte se estima ahora en 2700 millones
de afos. Desde tiempo atras ya se habia hecho la observacion del
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parecido que organelos como la mitocondria y el cloroplasto tienen conprocariontes
actuales, por lo que se suponia bien podrian haber sido en algin momento
organismos de vida libre que fueron incorporados por endosimbiosis al interior de
otra célula. Hay evidencias importantes que apoyan esta idea: tanto mitocondrias
como cloroplastos poseen su propio DNA y es de tipo procarionte, como los
ribosomas que ambos organelos presentan para codificar sus propias proteinas
(aunque requieren proteinas codificadas en el DNA nuclear eucarionte), se dividen
de forma independiente, su tamafio es muy similar al de una bacteria.

Se considera que un primer momento de endosimbiosis se produjo cuando
una bacteria aerobia se introdujo dentro de otra célula posiblemente anaerobia,
proporcionandole asi la posibilidad de desarrollar a esta un metabolismo oxidativo.
Méas adelante un segundo evento endosimbiotico permitié a algun tipo de célula
incorporar en su interior a un organismo semejante a una cianobacteria,
proporcionando la posibilidad de independizarse del medio para su nutricién, al poder
ejecutar fotosintesis. Ambas acciones representan grandes ventajas para lascélulas
gue pudieron responder de esta manera a algun tipo de presion ambiental. Si bien
quedan interrogantes por responder en este tema, se puede afirmar que la
endosimbiosis es una respuesta muy probable para explicar el origen tanto de las
mitocondrias como de los cloroplastos en las células eucariontes

@
[ ACTIVIDADES 1.5

1. En el siguiente espacio dibuja una célula procarionte y una eucarionte
puntualiza las diferencias y semejanzas entre ellas:

Célula procarionte




Célula eucarionte

2. Investiga, ¢ Como es que las moléculas agua, carbohidratos, lipidos y proteinas
y muchos iones atraviesan la membrana celular?

3. Investiga y explica ¢Cudl es la relacién funcional entre el ndcleo, reticulo
endoplasmico rugoso y liso; ribosomas, aparato de Golgi, lisosomas y
peroxisomas?
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4. En el siguiente espacio realiza un dibujo en donde se muestren las
caracteristicas estructurales y funcionales de una bacteria, cloroplasto y
mitocondria:

5. Con base en informacion que se presenta en los dibujos de la actividad 4, explica
la teoria sobre el origen de la mitocondria y el cloroplasto:




AUTOEVALUACION

1. ¢Por qué, algunos deportistas, han utilizado la eritropoyetina para aumentar su

rendimiento?

A) Al aumentar la eritropoyetina, se incrementa la concentracién de glucosa y
como consecuencia aumenta la produccion de ATP (energia)

B) Al aumentar la eritropoyetina, se incrementa el oxigeno en tejidos y como
consecuencia aumenta la produccion de ATP (energia)

C) Al aumentar la eritropoyetina, aumentar la concentracion de diéxido de
carbono en tejidos y como consecuencia aumenta la produccion de ATP
(energia)

D) Al aumentar e la eritropoyetina, crece la concentracion de compuestos
nitrogenados en tejidos y como consecuencia aumenta la produccién de
ATP (energia)

Observa la siguiente figura, que se refiere al metabolismo de la célula y contesta:

Nutrientes que Productos finales de
contienen energia baja energia
Carbohidratos Cco2
Grasas H20
Proteinas W NH3
> 22 ATP
e NADH Energia
NADP' NADPH quimica
FAD ; FADH,
Macromoléculas & Moléculas
celulares precursoras
« Proteinas Anabolismo + Aminoacidos
. Poli_s,a(_:déridos . :zﬁcares
* Lipidos « Ac grasos
» Acidos nucleicos - Bases nitrogenadas

Metabolismo Recuperado de:

http://www3.uah.es/bioguimica/Tejedor/bioguimica_guimica/INTRODUCION-METABOLISMO.htm

2. Se dice que las mitocondrias son las “centrales energéticas” de las células

porque:

A) Desprenden CO:2

B) Emplean luz solar

C) Producen energia al quemar determinados alimentos
D) Queman el oxigeno
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La molécula energética por excelencia en las células es:
A) H20

B) ATP

C) CO2

D) O2

Para que un proceso sea espontaneo, tiene que cumplir que la variacion :
A) La variacion de la energia quimica debe ser negativa

B) La variacion de la energia quimica debe ser positiva

C) De energia libre de Gibbs debe ser positiva

D) De energia libre de Gibbs debe ser negativa

Indica cual de las siguientes afirmaciones es cierta:

A) Los procesos reales son siempre irreversibles

B) En los procesos tedricos la entropia nunca aumenta
C) Los procesos tedricos son siempre irreversibles

D) Cualquier proceso real es siempre exotérmico

En un sistema abierto

A) No hay transferencia de masa pero si de energia con los alrededores
B) Hay transferencia de masa pero no de energia con los alrededores
C) No hay transferencia de masa ni de energia con los alrededores

D) Hay transferencia de masa y de energia con los alrededores

De los oligoelementos ¢Cual elemento es necesario para la sintesis de la
tiroxina, hormona que interviene en el metabolismo?

A) Potasio

B) Flaor

C) Molibdeno

D) Yodo

De estos grupos de elementos quimicos identifica, ¢cual de ellos son
bioelementos primarios?:

A) Nitrogeno, Hierro, Calcio, Magnesio, Azufre

B) Zinc, Cloro, Hidrégeno, Potasio, FOsforo

C) Carbono, Nitrogeno, Oxigeno, Hidrégeno

D) Potasio, Fosforo, Sodio, Cloro



9.

Es el grupo funcional de los aldehidos y cetonas
A) Acido carboxilico

B) Carbonilo

C) Hidroxilo

D) Amino

10.La formula quimica de la glicina es NH2-CH2-COOH ¢ Qué grupos funcionales

11.

12.

13.

14.

se encuentran en este compuesto?
A) Cetona, amida y alqueno

B) Ester, alcohol, alquino

C) Acido carboxilico, amino y alcano
D) Alcohol, amino y alcano

Las interacciones hidrofobas, enlaces salinos, puentes hidrégeno, enlaces
disulfuro son caracteristicos de la estructura:

A) Cuaternaria

B) Terciaria

C) Primaria

D) Secundaria

En el DNA las bases nitrogenadas se unen por puente hidrégeno entre:
A) A-UyC-G
B) A-CyT-G
C) A-GyT-C
D) A-TyC-G

Enlaces glucosidicos que se encuentran en el glucégeno y la amilopectina?
A) alfal,4ybetal,2

B) alfal,4yalfal,6

C) betal,4ybetal,6

D) alfal,6 yalfal,2

Un enlace peptidico se forma cuando reaccionan un grupo:
A) Acido carboxilico y un grupo amino

B) Acido carboxilico y un grupo cetona

C) Acido carboxilico y un grupo aldehido

D) Acido carboxilico y un grupo hidroxilo
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15.La principal caracteristica que nos permite diferenciar al cofactor de las demas

moléculas que conforman una enzima es:
A) Son moléculas de gran peso molecular
B) Son la parte no proteica de la enzima
C) Son de naturaleza inorganica

D) Pueden ser iones metalicos

16. La via metabdlica que se encuentra en todos los seres vivos es la:
A) Respiracion
B) Glucolisis
C) Fotosintesis
D) Gluconeogénesis

17.¢En qué parte de la mitocondria se lleva a cabo el ciclo de Krebs y la cadena
respiratoria?
A) Espacio intermembranoso y la membrana externa
B) En el estroma y la membrana externa
C) En la matriz y en la membrana interna (crestas)
D) En el estroma y la membrana interna (crestas)

18.0Observa la siguiente imagen, y elige la opcioén correcta para completar el
enunciado.

2
energla para producir sintesis de  ATP
compartimiento intermembranoso

Transporte de electrones Recuperado de:
http://4.bp.blogspot.com/ EdiSPJX1jq8/Sg4WJXpghpl/AAAAAAAABtk/Aa5ytPDu62U/s400/06-RC-

11.jpg


http://4.bp.blogspot.com/_EdiSPJX1jg8/Sg4WJXpqhpI/AAAAAAAABtk/Aa5ytPDu6ZU/s400/06-RC-11.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_EdiSPJX1jg8/Sg4WJXpqhpI/AAAAAAAABtk/Aa5ytPDu6ZU/s400/06-RC-11.jpg

La cadena de transporte de electrones se lleva a cabo en la , los
NADH y FADH: pierden , los electrones son transportados a través
de membrana, se libera , se forma ATPy :

A) Membrana externa de la mitocondria, oxigenos, CO2 y H20

B) Membrana interna de la mitocondria, hidrégenos, CO2 y H20

C) Membrana externa de la mitocondria, oxigenos, energia y H20

D) Membrana interna de la mitocondria, hidrogenos, energia y H20

19.Los productos de la respiracion a partir de una molécula de glucosa son:
A) 30 ATP, 8 GTP, 12 H20y 6 COz2
B) 36 ATP, 2 GTP, 12 H20 y 6 CO2
C) 36 ATP, 2 GTP, 6 H20y 6 COz2
D) 30 ATP, 8 GTP,6 H20y 6 CO

20.Elige la opcion que complete correctamente el siguiente parrafo:

La fotosintesis es una via en la que la energia solar se
transforma en . Durante la fase luminosa se transforma la
energia luminosa en , moléculas que son utilizadas como

fuente de energia en la fase independiente de la luz para la sintesis de

A) Anabdlica, energia quimica, ATP, NADPH y glucosa
B) Catabdlica, energia quimica, ATP, NADPH y glucosa
C) Anabdlica, energia quimica, ATP, NADH y glucosa

D) Catabdlica, energia quimica, ATP, FADH2 y glucosa

21.Los productos de la fotosintesis son:
A) Almidény 6 O2
B) Glucosay 1202
C) Almidony 12 O2
D) Glucosa, 6 O2

22.0rganelos involucrados en la fabricacion de lisosomas y peroxisomas
A) Nucleo, reticulo endoplasmico rugoso y liso, complejo de Golgi
B) Ndcleo, reticulo endoplasmico rugoso y liso y vacuola
C) Nucleo, complejo de Golgi y vacuola
D) Ndcleo, vacuolas y ribosomas
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23.0bserva el siguiente esquema representa la estructura de un cloroplasto, elige
la opcidén, en donde se lleva a cabo el Fotosistema l y Il, y el ciclo de Calvin-
Benson.

Membrana exterra

Membrana de . y
oz tilocoides N - . 4 Ribesomas

Estructura del cloroplasto recuperado de:
http://bp2.blogger.com/ EdiSPJX1jg8/RyoBSIYWYrI/AAAAAAAAALU/sKdfcGJIkYfk/s400/cloropl

asto+1.jpg

A) Membrana externa y espacio intermembrana
B) Membrana de los tilacoides y estroma

C) Membrana de los tilacoides y ribosomas

D) Membrana interna y estroma

24.0rganelos involucrados en la transformacion de energia
A) Ribosomas y lisosomas
B) Peroxisomas y lisosomas
C) Mitocondrias y peroxisomas
D) Mitocondrias y cloroplastos

25.Una cepa de Escherichia coli, se coloca en un medio de cultivo de agar con

glucosa, y se deja a una temperatura de 36° C. Al siguiente dia al observar al

microscopio las bacterias se encuentran deshidratadas.

¢,Cual fue las causa de este hecho?

A) El medio de cultivo era una solucién hipoténica y las bacterias sufrieron una
lisis

B) El medio de cultivo era una solucion isoténico y las bacterias sufrieron una
lisis

C) El medio de cultivo era una solucién hipertonica y las bacterias sufrieron
plasmalisis

D) El medio de cultivo era una solucion hipoténica y las bacterias sufrieron una
plasmalisis


http://bp2.blogger.com/_EdiSPJX1jg8/RyoBSJYWYrI/AAAAAAAAALU/sKdfcGJkYfk/s400/cloroplasto%2B1.jpg
http://bp2.blogger.com/_EdiSPJX1jg8/RyoBSJYWYrI/AAAAAAAAALU/sKdfcGJkYfk/s400/cloroplasto%2B1.jpg
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UNIDAD 2: Expresion génicay la influencia del ambiente

Obijetivos especificos
El alumno:

» Analizara los mecanismos de expresion génica, mediante la revision decasos
especificos a través de lecturas impresas y digitales sobre ejemplos como el
operon y la metilacion del DNA, para diferenciar los procesos de regulacion
en procariontes y eucariontes.

» Explicard la influencia del medio en la expresion génica, a través de
investigaciones en fuentes de informacion confiable impresa y digital, para
entender como la informacion epigenética modula la expresion de los genes
sin alterar la secuencia de DNA.

» Explicard la comunicacién celular como un mecanismo homeostatico,
mediante el analisis de casos concretos, para entender coOmo este proceso
permite mantener las condiciones fisicoquimicas internas adecuadas para la
vida.

» Analizara la importancia de la comunicacion celular y la influencia de factores
externos en las primeras etapas del desarrollo embrionario, mediante la
busqueda de informacion, la lectura de articulos en espafiol y otros idiomas y
la elaboracion de modelos para integrar los procesos de control génico en la
biologia del desarrollo.

2.1 Importancia de la actividad fisica en el encendido y apagado de genes, en
la diabetes y algunos tipos de cancer

Todos los seres vivos organizamos nuestra informacion en unidades llamadasgenes,
constituidos por DNA que se organiza en forma de un “cédigo genético” quecontrola
el funcionamiento de nuestras células. Cada gen debe en condiciones normales
expresarse en tiempo y forma para el funcionamiento correcto de un organismo. La
“expresion génica” se refiere a los mecanismos que controlan la actividad de un gen:
el momento de encenderse, principalmente promoviendo la sintesis de una proteina
y de apagarse para detener dicha producciéon. Es de esperar que esta actividad
génica tenga una estrecha relacion con el ambiente en donde se desenvuelve un
organismo, pues muchas de estas reacciones se ejecutan en funcion de la presencia
de por ejemplo nutrientes en el medio. Asi, ya sea un organismo unicelular o uno
pluricelular expresa cierto tipo de genes en sus células; en todas las células de un
humano se encuentra la misma informacion genética pero se expresa de diferente
manera dependiendo del tipo y funcion de



cada célula. Los mecanismos que regulan dicha expresion y los factores que
inciden en ellos son de gran importancia.

Algunos estudios indican que la actividad fisica es un factor importante para
reducir en algunas personas con el gen FTO (fat mass and obesity associated), que
se asocia como un factor mayor de susceptibilidad genética para la obesidad,
disminuyendo en estos pacientes el riesgo a obesidad y a un efecto en su indice de
masa corporal. En adolescentes una actividad fisica moderada tiende a disminuir el
riesgo del gen FTO sobre la obesidad. Se considera que los efectos negativos de los
factores genéticos sobre el indice de masa corporal podrian modificarse si se
modifica el estilo de vida sedentario. Aparentemente este efecto se relaciona con los
patrones de metilaciébn que genes como el FTO presentan, y que también se
relacionan con problemas como la diabetes mellitus tipo 2 (DM2).

En la actualidad son varios los mecanismos epigenéticos conocidos, aunque
estan siendo descubiertos algunos nuevos. Entre los mas estudiados y generales
podemos destacar es la metilacion del DNA, que consiste en la adquisicion de grupos
metilo (CHs), mientras que la hipometilacion permite la expresion del gen.Se ha
demostrado que, cuando personas sedentarias realizan ejercicio, se producen
modificaciones epigenéticas en el DNA dentro de las células musculares, al ganar o
perder marcas de grupos metilo en ciertas secuencias familiares de DNA. El codigo
genético subyacente se mantiene igual, pero acumula mejoras fisiolégicas debidas
al ejercicio. Se produce un pequefio cambio, pero apreciableen el DNA mejorando
la adaptaciéon de los musculos al ejercicio fisico. También han demostrado que el
ejercicio fisico puede retrasar la aparicion de la diabetes al aumentar la expresion de
determinados genes implicados en la actividad oxidativa del musculo y la regulacion
de la glucosa.

En el cancer en células tumorales se ha encontrado que presentan mayor
cantidad de metilaciones en el DNA que en las células vecinas, esto ocasiona
alteraciones a gran escala de la cromatina y pérdida de la impronta. También
presentan la pérdida de actividad de unas moléculas llamadas microRNAs, (son
bloqueadas por la metilacion), que en células sanas tienen la funcion de frenar el
crecimiento, la divisién celular y de fijarlas al tejido correspondiente; por eso, las
células comienzan a dividirse de forma desmedida con desprendimiento de su
sustrato y la posibilidad de migrar a estructuras vecinas. Hay diversos estudios en
donde se ha establecido que mujeres que practican deporte tienen una menor
prevalencia de cancer de mama.
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[ SACTIVIDADES 2.1

1. Con la informacion anterior y las lecturas sugeridas completa el siguiente cuadro:

¢Qué sucede | (Qué genes | ¢Qué sucede

en el DNA? se modifican? | en un
organismo?
Ejercicio fisico
y diabetes.
Ejercicio fisico
y cancer.

2.2 Genética molecular: DNA y RNA

El establecimiento del DNA como la molécula que contiene la informacion genética
representa uno de los momentos mas importantes en la Biologia contemporanea,
junto con la presentacién del modelo de doble hélice del DNA, la forma en que
nuestra informacion genética esta codificada y la manera en que dicha informacion
es copiada para poder transmitirla de una célula a su progenie.

2.2 a) replicacion

Uno de los principales atributos de los seres vivos es la reproduccion y para lograr
esto se necesita hacer una copia de las instrucciones contenidas en el DNA para que
la célula o células resultantes posean la misma cantidad y tipo de informacion, tanto
para su funcionamiento como para llegado el momento, reproducirse igualmente y
asi sucesivamente. A mediados del siglo pasado se conocieron los mecanismos que
a nivel molecular permiten al DNA hacer copias de si mismo,labor que requiere
de la intervencion de varias enzimas.

La replicacion del DNA (ver figura 2.2.1) se produce en la etapa S de la
interfase del ciclo celular y se dice que es semiconservativa. Cada una de las hebras
originales de nucledtidos sirve de molde para formar a una hebra hija
respectivamente con el resultado de que al finalizar la replicacion, las dos dobles
hélices son iguales entre si, cada una formada por una hebra original y una hebra
hija (de ahi lo de semiconservativa). Asi las células descendientes recibiran la misma
informacion.



La replicacion de las dos hebras de DNA originales es diferente. Una de las
hebras corre en direccion 5°--3", mientras que la otra lo hace en direccion opuesta.
La enzima responsable de la replicacion, la DNA polimerasa, s6lo puede agregar
nucleotidos al extremo 3 libre de tal forma que su direccidn de lectura es 3°--5". Esta
hebra se sintetiza de forma continua y se le llama hebra conductora, mientras que la
otra hebra llamada hebra retrasada se lee en forma discontinua, en fragmentos (de
Okazaki) aunque su direccion de lectura es la misma que la de la hebra conductora.

La replicacion requiere de una serie de moléculas como un RNA cebador o
“‘primer”, enzimas (ademas de la DNA polimerasa) y proteinas que trabajan de una
forma coordinada para lograr hacer copias idénticas del DNA original, pero puede
haber errores y para eso existen mecanismos de reparacion de varios tipos. La
continuidad de la vida depende de la exactitud de los procesos de replicacion.

i

Topoisomerasas

I

Proteinas de unién
a la cadena simple

Helicasa

DNA

RNA Polimerasa

Primasa

DNA
Polimerasa

RNA
Partidor

Figura 2.2.1 Replicacién del DNA. Recuperado de:
http://3.bp.blogspot.com/-MprlszZNLNLU/T2TqITY15FI/AAAAAAAAANK/HXgy2SExotl/s320/3.png
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2.2 b) transcripcion y post-transcripcion

Otro momento muy importante para la célula es expresar sus instrucciones para
gobernar la actividad celular, y esto lo logra principalmente via la sintesis de una
proteina. Este proceso inicia con la transcripcion que se hace de una de las dos
hebras del DNA, la cual consiste en hacer una copia de un segmento (que podria
considerarse operativamente como un gen) de ésta, en forma de una molécula de
RNA, la cual y en funcién del tipo de organismo que se trate puede considerarse
como un RNA mensajero (en procariontes) o un RNA transcrito que sufrira algunas
modificaciones (en eucariontes) antes de ser un RNA mensajero maduro. El principio
basico es hacer una copia del mensaje presente en el DNA sin arriesgarlo a un
accidente desafortunado que llevara a su dafio o pérdida.

Para la transcripcion una de las dos hebras de DNA actia como molde para que
la enzima RNA polimerasa (RNA polimerasa |l en eucariontes) lea las bases
expuestas y pueda transcribir, manteniendo la complementariedad de bases del DNA
pero incorporando U en lugar de T. Se reconocen tres etapas en la transcripcion:

¢ Iniciacion: Aun con el DNA en estado de doble hebra la RNA polimerasa y
otras proteinas llamadas factores de transcripcion se unen a un sitio
especifico llamado “promotor” (caja TATA o islas CpG principalmente, en
eucariontes). Se separan las dos hebras de tal modo que las bases de una de
ellas (hebra molde) quedan expuestas y listas para ser leidas.

e Elongacion: La RNA polimerasa de forma individual recorre la hebra molde de
DNA, y va incorporando uno a uno el nucleétido complementario
correspondiente, al extremo 3" del RNA que se va formando.

e Terminacion: liberacion de una molécula completa de RNA, la RNA
polimerasa se separa del DNA molde. EI RNA transcrito tiene una direccion
5--3

En el caso de los procariontes este RNA es el RNA mensajero y podra ser
atacado de forma inmediata para su traduccién. Los eucariontes difieren
significativamente en este punto. Considerando la presencia de la envoltura nuclear,
el RNA transcrito va a pasar por al menos tres momentos de modificaciéon
significativos antes de que se obtenga un RNA mensajero maduro y que pueda asi
ser exportado hacia el citoplasma, hay consecuentemente una separacion del
proceso de transcripcion y de la traduccion. Los eventos postranscripcionales son
la incorporacion en el extremo 5° del RNA de un casquete o capuchoén 57, que es una
guanina modificada y la produccion en el extremo 3" de una secuencia de mas de
100 adeninas para formar la cola poliA. Estas modificaciones acompanan,



protegen y son parte fundamental del funcionamiento de un RNA mensajero que sale
del ndcleo. Finalmente se produce el corte y empalme de exones e intrones,es
decir en el RNA transcrito hay regiones codificantes llamadas exones y regionesno
codificantes llamadas intrones, ubicadas entre las codificantes; este “splicing”
consiste en que se recorten los intrones y los exones se peguen. Un RNA mensajero
maduro presenta entonces su capucha G, los exones unidos entre si (yano hay
intrones) y la cola poliA y esta listo para ser enviado al citoplasma; hay mecanismos
a nivel de la envoltura nuclear que controlan la salida de los RNA mensajeros, los
cuales no pueden dirigirse hacia el citoplasma si carecen de la capucha G y/o de la
cola poliA.

2.2 c¢) traduccion y post-traduccion

Uno de los grandes logros de la investigacion molecular fue el descubrimiento de
como esta escrita la informacidén genética y como la célula puede descifrarla para
expresarla en una proteina. Si bien se conocia la estructura nucleotidica del DNA
no se conocia como estaba escrito cada mensaje en él. El establecimiento del codigo
genético y cOmo se expresa es un claro ejemplo de trabajo interdisciplinario y
colaborativo cuyas repercusiones seguiran vigentes al correr de los afios.

El proceso de la traduccion como su nombre lo indica consiste en pasar una
frase de un lenguaje a otro, pero en este caso el paso es de un lenguaje bioguimico
basado en nucle6tidos a un lenguaje basado en aminoacidos, de los &cidos nucleicos
a las proteinas. En términos generales el mecanismo es muy similar entre
procariontes y eucariontes y se requiere de una gran maquina molecular que es el
ribosoma, formado por RNA ribosomal (RNAr) y proteinas, de RNA de transferencia
(RNAt) y por supuesto del RNA mensajero (RNAmM). Este RNA mensajero lleva en
grupos de tres nucleétidos o coddn la informacion que determina a un aminoacido
particular; el RNA ribosomal constituye al ribosoma y el RNA de transferencia coloca
un aminoé&cido especifico en correspondencia con el RNA mensajero para ir
formando una cadena de aminoacidos o polipéptido.

El RNAm lleva el mensaje proveniente del DNA escrito en codones otripletes
que va a ser leido a partir de un punto de inicio especifico. Existen 64 codones, 61
especifican a los 20 (o 21) aminoacidos que forman a las proteinas y hay tres
codones que son sefiales de terminacion y no especifican aminoacido alguno. Hay
mas codones que aminoacidos, por lo que algunos aminoacidos son sintetizados por
diferentes codones (denominados codones sindbnimos). Normalmente el codon que
marca el inicio de la traduccién es AUG que determina al aminoacido metionina y
establece el marco de lectura. Al llegar el RNAm a la subunidad menor del ribosoma
y el RNAt deposita este primer aminoacido, la subunidad mayor se ensambla a la
menor y el ribosoma ya completo va recorriendoa la molécula de RNAmM siempre
en grupos de tres nucleétidos para incorporar,
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apoyado por el RNAt al aminoécido correspondiente, uno a uno. A este proceso se
le llama elongacion. EI RNAt reconoce la secuencia de tres nucledtidos presente en
el RNAm porgue en una region de su estructura tiene una secuencia complementaria
a tal secuencia en el RNAm, llamada anticodon.

El ribosoma tiene los sitios cataliticos para ir uniendo a los aminoacidos
conforme el polipéptido va creciendo, hasta que se llega al punto de finalizar la
traduccion. Esto sucede cuando en la hebra de RNAmM se encuentra uno de los tres
codones de fin de lectura que no codifican aminoacido sino incorporan un factor de
liberacion que provoca la liberacion del RNAm del ribosoma, el desprendimiento del
polipéptido sintetizado también del ribosoma y que las dos subunidades ribosomales
se separen entre si, dando término al proceso de la traduccién. Dicho polipéptido no
es aun una proteina y dependiendo de varios factores (como su destino) va a pasar
por procesos de modificacion post-traduccional.

Varios son los mecanismos post-traduccionales, desde la simple remocion del
aminoacido de inicio de lectura (metionina), la incorporacién de grupos acetilos,
hasta las muy importantes modificaciones que sufren por ejemplo las histonas en el
DNA al ser metiladas siendo este un proceso clave en la estructura de la cromatina
y en la regulacion del DNA mismo o en la fosforilacion de algunas proteinas y que
juega un papel clave en la activacion o inactivacion de estas, la informacioén que se
encuentra en la secuencia del DNA son las instrucciones que incluyen los materiales
y herramientas necesarias para que la maquinaria de la célula pueda sintetizar una
proteina.

@
[ ACTIVIDADES 2.2

1. Contesta el siguiente cuadro con base en la informacion anterior y consultando la
siguiente liga: https://es.slideshare.net/EDU3364/ciclo-celular-replicacin-del-adn-
y-reproduccin-celular-tema-8

ENZIMA ACCION FUNCION EN LA
CELULA

DNA POLIMERASA |

DNA POLIMERASA llI

DNA GIRASA
(TOPOISOMERASAII)

DNA HELICASA

TOPOISOMERASA |

PRIMASA



https://es.slideshare.net/EDU3364/ciclo-celular-replicacin-del-adn-y-reproduccin-celular-tema-8
https://es.slideshare.net/EDU3364/ciclo-celular-replicacin-del-adn-y-reproduccin-celular-tema-8

2. Observa la siguiente imagen sobre la transcripcion del DNA y explica el papel
de: RNA polimerasa, cadena molde, direccion del movimiento de la polimerasa y
resultado final.

Figura 2.2.2 Transcripcion del DNA. Recuperado de:
http://scielo.unam.mx/scielo.php?pid=S003636342001000200010&script=sci_arttext&ting=es

4 N
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3. Después de revisar el siguiente tutorial contesta lo siguiente:
https://es.slideshare.net/EdgarLuisMarguinaMontesinos/4sintesis-
proteica?qgid=elfc4dcd-9b7f-4141-b89f-3286b8a2c9f9&v=&b=&from search=9

a. Analiza y anota la importancia del evento postranscripcional para la sintesis
de una proteina.

b. ¢Qué elementos son necesarios para que se lleve a cabo la traducciéon?

c. Explica brevemente las tres etapas de la traduccion.

2.3 Regulacion de la expresion de los genes en procariontes y eucariontes

¢,Como y por qué las células tienen que activar sus genes para sintetizar una
proteina? ¢A qué tipo de condiciones deben responder los mecanismos
transcripcionales? Los mecanismos de regulacion que tienen los procariontes son
los mismos con respecto de los eucariontes...estos planteamientos representan
puntos centrales en la investigacion de la expresion génica. Por el lado de los
procariontes, unicelulares, tenemos que deben responder a las condiciones que dicte
el ambiente para su sobrevivencia, mientras que para los eucariontes, muchos de
ellos pluricelulares, la respuesta debe enfocarse en la sobrevivencia delorganismo
en su totalidad, por lo que una célula individual debe responder en funcién de este
ente integral, dejando de lado su individualidad.


https://es.slideshare.net/EdgarLuisMarquinaMontesinos/4sintesis-proteica?qid=e1fc4dcd-9b7f-4141-b89f-3286b8a2c9f9&v&b&from_search=9
https://es.slideshare.net/EdgarLuisMarquinaMontesinos/4sintesis-proteica?qid=e1fc4dcd-9b7f-4141-b89f-3286b8a2c9f9&v&b&from_search=9

El momento més importante de regulacion de la expresién de los genes es
durante la transcripcion y en momentos previo a esta. Aunque similares en principio
por la razén de producir el tipo y cantidad necesaria de una proteina, e igualmente
evitar la transcripcion innecesaria de otra, hay diferencias significativas entre los
mecanismos regulatorios en procariontes y en eucariontes.

2.3 a) elementos constitutivos de un operdn: gen regulador, promotor,
operador y genes estructurales

En las células procariontes la transcripcién y la traduccion ocurren al mismo tiempo
en el citoplasma. Su DNA esta organizado en unidades funcionales llamadas
operones, cada operdn es una unidad de transcripcién que funciona en conjunto y
de manera coordinada. Se considera que la gran mayoria del genoma de una
bacteria estd organizada de esta manera por lo que podria decirse que el
“cromosoma bacteriano” es un conjunto de operones. En esta organizacion los genes
codificantes de un operén se encuentran contiguos para ser transcritos enun solo
RNAm por lo que se denomina policistronico.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL SISTEMA OPERON

| . OPERON |
DNA | )
l | 3 Semles\ d\e terminacion - |
'~ ST L DODH L p"‘!/v- B0 S RIS NIRRT .\' LR I T LD ~1~\:r~?li-

] ‘ Gen | Gien 2 Gien
I Gen - Genes estructurales
Gen Promotor  Gen
Regulador Operador

Imagen 2.3.1 Componentes del modelo del operén. Recuperado de:
https://image.slidesharecdn.com/operon-110323190812-phpapp02/95/operon-40-
728.jpg?ch=1300908013

Un operon esta formado por: un gen regulador, que se encarga de codificar
a una proteina represora que regula la actividad del operén. Un gen operador, que
es la region dentro del operén a la que se encuentra unida la proteina represora
gue produce el gen regulador; un promotor, que es una secuencia de DNA que es
reconocida por la RNA polimerasa e indica el sitio del inicio de transcripcion. Los
genes estructurales, son las secuencias codificantes que determinan la sintesis de
una 0 mas proteinas (enzimas) y son transcritas en un solo RNAm. Cada gen
codificador presente en la region estructural del operon, tiene sus propios
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sefialamientos de inicio y término y es traducido de forma independiente conrespecto
de los otros.

Desde el punto de vista de la expresién genética, los operones bacterianos se
pueden dividir en dos grandes tipos:

e de expresion constitutiva (es decir, aquellos que se transcriben
permanentemente, independientemente de las condiciones ambientales).

e de expresion regulada en funcion de las condiciones ambientales y se dividen
a su vez en de expresion inducible (se activan por la presencia de una molécula
llamada inductor) y de expresién reprimible (se apagan por la presencia de una
molécula llamada correpresor)

Se considera que los operones tienen un valor adaptativo para las bacterias pues
permite el encendido o apagado de un grupo de genes relacionados funcionalmente,
con un ahorro sustancial de recursos y energia.

2.3 b) operén lac y trp

El mecanismo de regulacion génica en procariontes fue propuesto originalmente por
los investigadores Jacob y Monod que emplearon como modelo al operon lactosa.

En el operon lactosa (lac) se encuentran tres genes estructurales que
codifican tres enzimas necesarias para la incorporacién al interior de la bacteria de
lactosa: los genes son LacZ, LacY, LacA, que codifican respectivamente las enzimas
B-galactosidasa, lactasa permeasa y transacetilasa. Para que se active eloperdn
deben cumplirse ciertas condiciones en el medio, como la ausencia de glucosay la
presencia de lactosa. En ausencia de lactosa en el medio, en la region del operador
se encuentra incorporada una proteina represora (represora de lactosa) que impide
el paso hacia los genes estructurales de la RNA polimerasa y por lo tanto su
transcripcion. La RNA polimerasa puede encontrarse ya unida a la region del
promotor pero no puede iniciar la transcripcion. La presencia de lactosa en el medio
activa la maquinaria de transcripcién del operén lac: la lactosa es incorporada a un
sitio alostérico de la molécula represora y provoca que esta se separe del sitio del
operador por lo que la RNA polimerasa puede ahora recorrer sinobstaculos la region
del DNA correspondiente a los genes estructurales y transcribirlos; de esta manera
pueden aprovechar la lactosa del medio. Al agotarse dicho nutriente, la lactosa unida
al represor se separa de este y recupera su forma afin al DNA y se pega al sitio del
operador, bloqueando el paso de la RNApolimerasa e impidiendo en consecuencia
la transcripcion.



El operdn triptofano (trp) funciona de forma un tanto diferente con respecto del
modelo anterior. Normalmente se encuentra activo y si las condiciones del medio
intracelular de la bacteria lo demandan, puede inactivarse. La sintesis de este
aminoacido requiere de la codificacidon de cinco genes que estan funcionando
continuamente (la demanda de aminoécidos asi lo establece). La molécula represora
de la transcripcion es una proteina que en su estado basal no es funcional y no se
une al sitio del operador y la transcripcion procede sin problema alguno; al
sintetizarse triptéfano en cantidades suficientes, se va a incorporar a un sitio
alostérico del represor y lo vuelve activo pudiendo ahora pegarse al DNA del sitio del
operador impidiendo que la transcripcion continue; el triptéfano es entonces un
correpresor. Si el tript6fano se encuentra en el medio de crecimiento labacteria puede
incorporarlo y también por esta via inactivar el operon trp.

2.3 ¢) metilacion del DNA: control de la transcripcion, procesamiento del RNA
mensajero, modificacion post-traduccional

La metilacion del DNA es un mecanismo importante para evitar o modular la
expresion de un gen o de cromosomas completos como en el caso del silenciamiento
total de uno de los dos cromosomas sexuales “X” en hembras de mamiferos. Asi
mismo, se considera un mecanismo epigenético fundamental que determina la
manifestacion diferencial de un gen o incluso en la determinacién de los destinos que
las lineas celulares tendran durante la embriogénesis de unanimal. La metilacion
consiste en la incorporacion de un grupo metilo (-CHs) a una citosina por medio de
un grupo de enzimas llamadas DNA metiltransferasas, produciendo una 5-
metilcitosina. La metilacion del DNA se produce durante la fase S del ciclo celular y
sélo sobre la hebra nueva que se sintetiza.

La metilacion se observa particularmente en mecanismos de regulacion
actuando sobre sitios promotores como las islas CpG, potenciadores y represores
por lo que se considera que ademas tiene una relacién estrecha con la impronta
genética y otros procesos. Se considera que las células sométicas tienen patrones
de metilacién establecidos y que es en el momento de la embriogénesis en que se
pueden generar nuevos patrones de metilacion; las regiones metiladas pueden
desmetilarse y volverse a metilar. Al parecer estos patrones de metilacion bajo una
regulacion enzimatica muy precisa desempeifian un papel muy importante en el
desarrollo de los vertebrados en particular, aunque estos mecanismos se encuentran
en organismos de diferentes grupos como las bacterias y las plantas. Vale la pena
sefalar que la metilacion de las histonas es también un mecanismo presente e
importante en los eucariontes.

En los mamiferos, la metilacién del DNA y su significado funcional es un
area activa de investigacion. Este proceso afecta las interacciones DNA-proteina,
altera la estructura y replicacion del DNA, la expresion de los genes y la
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diferenciacion celular. Por ejemplo, en los gemelos se ha encontrado que la metilacion
del DNA variaba significativamente en una tercera parte por factores externos y esta
variacion se incrementaba con el paso del tiempo. Asi puedeexplicarse como uno de
ellos contrajo diabetes.

La transcripcion tanto en procariontes como en eucariontes es uno de los
puntos de regulacibn mas importantes por lo que se presentan una serie de
mecanismos para el caso, tanto para activar la expresion de un gen como para
reprimir la misma. De esta manera se regula cuando y con qué frecuencia es
transcrito un gen permitiendo la sintesis correcta de las moléculas necesarias. En
el caso de los eucariontes este control lo llevan a cabo un conjunto de proteinas de
regulacion génica que son capaces de reconocer secuencias especificas de DNA
cercanas a los genes que regulan incorporandose al surco mayor del DNA (sin abrir
la doble hélice). A este tipo de interacciones se les conoce como “motivos de union
al DNA” con las proteinas uniéndose al DNA por medio de hélices a o laminas f3;
algunas de las interacciones que se conocen son: dedos de zinc, que intervienen
en la activacion de la transcripcion del RNA ribosémico, cremallera de leucina para
controlar la proliferacion celular, motivo hélice-bucle-hélice que regula la
diferenciacion de musculo esquelético.

Los sitios en el DNA que indican el inicio de la transcripcién se denominan
promotores y se conocen como la caja TATA y las islas CpG principalmente. Otra
region importante cercana al promotor es el sitio en donde se acoplan proteinas
activadoras que ubican a la RNA polimerasa y los factores de transcripcion cerca del
promotor para que la transcripcion pueda desarrollarse, a tales regiones se les llama
incrementadoras; la transcripcion también puede promoverse cambiando la
estructura de la cromatina en las regiones promotoras mediante la modificacion de
las histonas (acetilacidn) o por la remodelacion del nucleosoma.

El RNA mensajero también presenta mecanismos de control durante su
procesamiento principalmente por la maduracion alternativa del RNA, la cual se
refiere a que un mismo transcrito puede tener diferentes patrones de corte yempalme
de exones por lo que genera diferentes polipéptidos finales, como es el caso de la
tropomiosina. Otro mecanismo de control es el cambio del extremo C- terminal de la
proteina.

Después de su produccién como una molécula madura el RNAm sigue siendo
regulado en su actividad; por ejemplo, para poder salir del nicleo debe ser revisado
para asegurar que su maduracion esté completa, su direccionamiento a susitio de
destino. Existen mecanismos de regulacion de la traduccion como la fosforilacion de
los factores de inicio y también procesos de control post- traduccional como el acortar
la cola poliA o bien el alargamiento de la misma en el citoplasma, o la eliminacion
de los productos de fallos en la traduccion con la



intervencién de los proteasomas. Por ejemplo, las colas de las histonas son
acetiladas en su extremo N-terminal, accion que tiene relacion con la actividad de
la cromatina.

@
(2 @I ACTIVIDADES 2.3

1. Observa la siguiente imagen y contesta lo que se te pide.

Transcripcion de ADN y Traduccion del Transcripcion de ADN y Traduccion del
ARNm por procariotas ARNm por eucariotas
Y Cro
Cromosoma bacteriano / moso
OO : D Wm‘gﬁ#
3
W

(ot ] ]

nuclear

Envoltura Traduccion
nuclear

Membrana Proteina
celular
\K Proteina
_J~ / pr
Membrana s
Pared celular plasmatica

Los procesos de la expresion génica en procariontes y eucariontes. Recuperado de:
https://goo.gl/images/nTVB7n
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ah
UKEwi4stP p5jfAhVhUtSKHYTyBOKQjRx6BAgBEAU&uUrl=http%3A%2F%2Ftustareas.lat%2Findex.
php%2Fbiologia%2Fitemlist%2Ftag%2Fexpresi%25C3%25B3n%25200en%25C3%25A9tica&psig=
AOvVaw3yOP3hbim3xsPnG-sI9kBs&ust=1544636095217637

a. Con base en la informacion anterior, completa el siguiente cuadro:

Procarionte Eucarionte
Molécula Organizacion Sitio donde Organizacién Sitio donde
de la se lleva a cabo de la se lleva a
molécula molécula cabo
DNA Policistrénicos Citoplasma Monocistrénico
RNA mensajero
RNA maduro
Proteinas
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https://goo.gl/images/nTVB7n
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q&esrc=s&source=imgres&cd&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi4stP_p5jfAhVhUt8KHYTyBOkQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Ftustareas.lat%2Findex.php%2Fbiologia%2Fitemlist%2Ftag%2Fexpresi%25C3%25B3n%2520gen%25C3%25A9tica&psig=AOvVaw3yOP3hbim3xsPnG-sI9kBs&ust=1544636095217637
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q&esrc=s&source=imgres&cd&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi4stP_p5jfAhVhUt8KHYTyBOkQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Ftustareas.lat%2Findex.php%2Fbiologia%2Fitemlist%2Ftag%2Fexpresi%25C3%25B3n%2520gen%25C3%25A9tica&psig=AOvVaw3yOP3hbim3xsPnG-sI9kBs&ust=1544636095217637
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q&esrc=s&source=imgres&cd&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi4stP_p5jfAhVhUt8KHYTyBOkQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Ftustareas.lat%2Findex.php%2Fbiologia%2Fitemlist%2Ftag%2Fexpresi%25C3%25B3n%2520gen%25C3%25A9tica&psig=AOvVaw3yOP3hbim3xsPnG-sI9kBs&ust=1544636095217637
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q&esrc=s&source=imgres&cd&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi4stP_p5jfAhVhUt8KHYTyBOkQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Ftustareas.lat%2Findex.php%2Fbiologia%2Fitemlist%2Ftag%2Fexpresi%25C3%25B3n%2520gen%25C3%25A9tica&psig=AOvVaw3yOP3hbim3xsPnG-sI9kBs&ust=1544636095217637

b. Con base en la informacién contenida en la imagen, elabora un diagrama de
flujo indicando como es el mecanismo de la sintesis de proteinas en cada tipo
de célula

4 N

N W

2. Analiza las siguientes imagenes del operdn lac y completa el siguiente cuadro:

Operdn lactosa en ausencia de
lactosa

Operon Lactosa Sin Inductor

ARN Polimerasa -

Aon GEDINDEEE - dI—

E| represor
Trm-cﬂpclénl se une al
opaerador
ARNM Sty
No hay transcripcion

Tr-ducnlénl
No hay transcripclion.
Proteina 2 =
represora o El represor impide el acceso de
activa

la ARN-Polimerasa al promotor.

Operon Lactosa sin inductor. Recuperado de:
https://www.google.com.mx/imgres?imgurl=https://image.slidesharecdn.com/operonlactosa-
110922170340-phpapp01/95/operon-lactosa-20-728.jpg?cb%3D1316711412&imgrefur
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Operén Lactosa

ARN Polimerasa

aon Q- —— |

Transcripeion / 0
=

Con Inductor

ARNM gy &

Tuduuié"l ARNm \Traduccién
-y Ll
gamiento ~ 00000

Proteina n ©
represora | 00990
activa %000000°®" § © é

p-Galactosidasa Permeasa Transacetilasa

Operdn lactosa con inductor. ﬁecuperado de:
https://goo.gl/images/fmUtCa
https://webs.ucm.es/info/genetica/grupod/Operon/Operon.h

Cuadro del operdn lac en presencia o ausencia de lactosa

Lactosa Gen Proteina Operador Promotor Trascripcion Sintesis
regulador | represora de
proteinas
Ausencia
Presencia | Se Seunea |Lla Seuneala | Hay Hay
expresa la lactosa | proteina RNA transcripcién | sintesis
la represora | polimerasa de las
proteina no se une enzimas
represora al para
operador degradar
ala
lactosa
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https://goo.gl/images/fmUtCa
https://webs.ucm.es/info/genetica/grupod/Operon/Operon.h
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3. Analiza las siguientes imagenes del operdn trp y completa el siguiente cuadro:

Operon Triptofano

ARN Polimerasa .0

Transcripcién l

Proteina
represora
inactiva

Plegamiento 1

Q©

“eevor ()

Tttt

.,oo:, '.f .::"%

trpE

\ Transcripcién

ARNM gl iy M’:ﬂp
Tuducelbnl " ARNmM \Tr-dueelbn
e g

\

st’kta"kzs}}

=T

trpD  trpC trpB  trpA

\

e

Operdn triptéfano sin correpresor. Recuperado de:
https://www.google.com.mx/imgres?imgurl=https://image.slidesharecdn.com/operonlactosa-

110922170340-phpapp01/95/operon-lactosa-20-728.jpg?cbh%3D1316711412&imgrefurl

inactiva

ARN Polimerasa [

0 Represor

Triptofano

Operon Triptofano

aon QI TE
El represor .
Transcripciéon se une al
operador
ARNM g1 |8y

acceso de la ARN-Polimerasa al
promotor.

Traduccién activo : i
1 ® No hay transcripcion
No hay transcripcion.
Proteina 9 5 =
represora () / \ El represor unido al trp impide el
(=]

Operodn triptéfano con correpresor. Recuperado de:
http://biologiamolecular-miguel.blogspot.com/2012/05/fjklh.htm]

Cuadro del operon trp en presencia o ausencia de triptofano

Triptéfano | Gen Proteina | operador | Promotor | Trascripcion | Sintesis
regulador | represora de
proteinas
Ausencia
Presencia



http://biologiamolecular-miguel.blogspot.com/2012/05/fjklh.html

4. Realiza la lectura de Guerrero, V. (2018, 14 de diciembre). Epigenética la
esencia del cambio. Recuperado de:
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/133/epigenetica-la-esencia-del-
cambio y con base en la lectura describe las posibles causas y consecuencias
de la metilacién del DNA

2.4 Epigenética: influencia del medio en la expresién de los genes

El término epigenética fue establecido por los afios 40°s del siglo pasado con una
idea diferente a lo que hoy se entiende por esta palabra; se considera a la
epigenética como el estudio de los rasgos heredables que no estan codificados en
el DNA y que no alteran la secuencia del mismo, es decir son “fenotipos estables
heredables resultado del cambio en un cromosoma sin alteraciones en la secuencia
del DNA” o como el “estudio de cambios heredables, mediante mitosis o meiosis, en
la funcion de los genes, que no puede ser explicada por cambios en la secuencia
de DNA” (Bird, 2002, en Aspra, sf). Si consideramos que desde el punto de vista
embrionario provenimos de una sola célula que no solo se multiplica sino que se
diferencia conforme procede su desarrollo, la pregunta es qué factores determinan
el destino de la misma y su modificacion para generar una linea celularespecifica;
las instrucciones estan en el DNA pero que permite encender o apagar un gen para
que células con la misma informacién genética se transformen en células
musculares, epiteliales o nerviosas. Ahora bien, los factores epigenéticos siguen
controlando los genes de células bien diferenciadas que permiten mantenerlas
saludables y funcionales o pueden provocar alguna situacion no deseada.

Se consideran tres mecanismos basicos para la regulacion epigenética
(Delgado-Coello, 2011): la metilacion del DNA, la modificacion post-traduccional de
las histonas, y la remodelacién de la cromatina. La metilacién produce una represion
transcripcional en secuencias de insercion viral y en el encendido y apagado de
genes. Las histonas pueden ser acetiladas o metiladas y esta modificacion potencia
silenciamientos epigenéticos. La forma en que se encuentre organizada y ordenada
la cromatina puede favorecer la actividad transcripcional. Estos mecanismos estan
determinados por la accion de moléculas como las enzimas DNA metil-transferasas,
proteinas modificadoras de histonas y transcritos no codificantes como ciertos RNA
que usan las plantas como un mecanismo de silenciamiento postranscripcional.
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Los factores que se encuentran asociados con la molécula del DNA pero que
no forman parte de él, constituyen el epigenoma y son la parte funcional de la
epigenética. En ratones con un DNA casi idéntico se pueden manifestar variaciones
fenotipicas evidentes derivado de la marcacion epigenética En el caso de los
humanos los factores epigenéticos se ven influenciados en gran medida por factores
ambientales como la nutricion, el estilo de vida, el stress e incluso la edad. Se
considera que algunos tipos de cancer en humanos tienen una estrecha relacion
con el marcaje epigenético y que la manipulacion de este puede ser una clave para
Su tratamiento.

2.4 a) envejecimiento

El desarrollo y crecimiento normal estdn controlados epigenéticamente y la
consecuencia natural de estos procesos es el envejecimiento, que puede tener una
determinante genética pero también ambiental. De tiempo atras se han propuesto
mecanismos que relacionan el avance cronolégico de la edad con modificaciones en
las histonas y los posibles factores que las producen. Es un hecho la modificaciéon
de los patrones de metilacion conforme se envejece. Al comparar los patrones de
metilacion de gemelos humanos es muy clara la divergencia en los patrones de
metilacion en funcion de los diversos factoresambientales a los que se enfrenta cada
gemelo, aunque con el envejecimiento normal se produce una pérdida de metilacion
natural; en organismos jovenes las islas CpG estdn mas metiladas que en
organismos viejos. De igual manera con el paso del tiempo se modifican los patrones
normales de la cromatina provocando estados transcripcionales alterados e
inestabilidad gendmica que puede provocar mutaciones en el propio DNA. Estas son
algunas de las muchas maneras en que laepigenética afecta al envejecimiento pero
a la vez este tipo de estudios pretende aportar elementos para llevar una vejez con
calidad de vida al tratar de controlar la accidn de los factores epigenéticos en la salud
humana.

2.4 b) nutrigendémica

La nutrigendmica es el estudio del efecto que tienen los constituyentes de los
alimentos sobre la expresion de los genes y cOmo las variaciones genéticas afectan
el ambiente nutricional. Se enfoca en el entendimiento de las interacciones de los
nutrientes y otros bioactivos alimenticios con el genoma a un nivel molecular, para
entender cOmo ciertos nutrientes especificos o regimenes alimenticios pueden
afectar la salud humana.

Los nutrientes que se encuentran en los alimentos ingresan a las vias
metabdlicas para su modificacion hacia moléculas utilizables por el organismo; de
entre las varias rutas una puede generar por ejemplo grupos metilo a partir de



nutrientes como la metionina o el acido félico, siendo de gran trascendencia la
metilacion del DNA a partir de los grupos metilo que provienen particularmente de
la S-adenosilmetionina (SAM). La dieta que una mujer embarazada lleva a cabo tiene
impacto en los patrones de metilacion del genoma del producto; si la dieta materna
es baja en fuentes de grupo metilo el bebé presenta hipometilacién en consecuencia.
Si bien es claro el factor genético en la obesidad, una dieta alta en grasas modifica
los patrones de metilacion de genes relacionados con el desarrollo de ese
padecimiento. Un caso interesante es el de las larvas de abejas reina;larvas
genéticamente iguales tendran el destino de ser reinas o bien obreras en funcién de
la jalea real que reciben como alimento, pues ésta actia como factor epigenético que
determinara el destino de las larvas.

Sera posible en un futuro cercano el disefiar dietas personalizadas en funcion
de la carga genética de un individuo para proveer a este de los componentes
epigenéticos necesarios en la alimentacién, para un desarrollo libre de
padecimientos graves como diabetes, cancer de algun tipo y tener una vejez con
calidad de vida. Ahora bien no se debe olvidar el rodearse de un ambiente adecuado
y de realizar actividad fisica de manera rutinaria.

*@®
(% ACTIVIDADES 2.4

1. Lee la siguiente informacion y responde posteriormente lo que se te pide:

En experimentos en una poblacion de organismos bajo estrés fisiol6gico, se ha
visto que presentan variaciones genéticas de forma aleatoria que se pueden
transmitir via mitosis y meiosis, por lo que se ha encontrado que los embriones y
gametos estaran predispuestos en un futuro a padecer enfermedades.

El envejecimiento es un fenémeno fisiol6gico normal que afecta la vida celular y
el desgaste de todas sus estructuras. Sin embargo, se ha encontrado que a lo largo
de la vida de algunas personas que las remodelaciones de la cromatina siguen un
patrén especifico, por ejemplo cierto tipo de histonas pasan a formar parte de la
cromatina del DNA neuronal en sustitucion de otras, este tipo de remodelacion
tiene efecto en las capacidades cognitivas del individuo.

1. Indica qué son los factores epigenéticos y explica como alteran el fenotipo sin
cambiar el genotipo de un organismo.
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2. Investiga y explica:

a. ¢Como se pueden remodelar o modificar las histonas en los procesos
fisiolégicos de la vejez?

b. ¢Como es que los componentes de la dieta pueden influir en la expresion de
los genes?

c. Un ejemplo de la interaccidén de un nutriente y la expresion génica.

2.5 Comunicacion celular

Para nosotros los humanos el término comunicacion puede parecer algo muy
convencional y cotidiano; en este momento al escribir y/o leer estas lineas nos
estamos comunicando, pues hay un emisor, un mensaje, un receptor y la emision de
una respuesta por parte del receptor, pero qué hay de otros animales, de las plantas,
de las bacterias, de las células que componen nuestro cuerpo ¢se comunican? La
respuesta es si. Un organismo unicelular o cualquiera de los mencionados
anteriormente tienen que mantenerse informados de las condiciones tanto de su
entorno como de su propio medio interno, mediante diferentes mecanismos, sin los
cuales les seria imposible sobrevivir.

2.5 a) intracelular: receptores, transductores, amplificadores (proteinas G) y
segundos mensajeros (AMPc, calcio)

Se reconocen dos tipos de receptores: los receptores que se encuentran en la
membrana celular y los receptores intracelulares que se localizan en el citoplasma



o incluso dentro de la envoltura nuclear. Los receptores de membrana son proteinas
integrales normalmente formadas por un dominio extracelular, un dominio
transmembrana y un dominio citosoélico. Al ser proteinas, la molécula que funciona
como sefializadora actia como un ligando; dicha molécula sefializadora se une al
dominio extracelular del receptor provocando cambios conformacionales en este
dominio asi como en el dominio transmembrana, provocando que el dominio
citosdlico pueda activar o desactivar a otras proteinas en el citosol.

Entre los varios receptores de membrana destacan tres tipos: receptores
ligados a canales ibnicos, receptores acoplados a proteinas G y receptores
asociados a enzimas. Los receptores ligados a canales iGnicos son importantes en
células neuronales y musculares y como su nombre lo indica, son canales iénicos
propiamente dicho para permitir la entrada en este caso de iones sodio al ser
estimulados por la presencia de acetilcolina y provocar la contraccion muscular. El
segundo tipo de receptores, los receptores acoplados a proteinas G son un grupo
grande de proteinas que se encarga de transducir sefiales para una gran cantidad
de sefiales; los receptores acoplados a proteinas G son uno de los grupos de
proteinas mas abundantes en las membranas celulares y se les conoce como
GPCRs (G protein-coupled receptors) o también como receptores de siete dominios
transmembranales, con su extremo amino en el lado extracelular y su extremo
carboxilo en el citoplasma. Finalmente, los receptores asociados a enzimas actian
como cinasas (fosforilando) o fosfatasas (desfosforilando), sobre ciertas proteinas;
los residuos de aminoacidos mas atacados por estas enzimas son la tirosina, la
serina y la treonina.

En muchas ocasiones la molécula sefial que llega a una célula no puede pasar
la membrana celular por su naturaleza quimica o tamafio pero el mensaje que lleva
debe llegar a su destino, es entonces que los receptores deben convertir dicha sefal
para que llegue a su destino sin modificar la instruccién en forma alguna. A este tipo
de proceso se le denomina transduccion de la sefial, e involucraal receptor que se
modifica por la union del ligando, y varias moléculas en el interiorde la célula que
funcionan como intermediarios. La transduccion es un proceso de gran valor para las
células al permitir la regulacion de funciones como la regulacion de vias metabdlicas
de carbohidratos y grasas, la neurotransmisién y actividades como la percepcion de
estimulos visuales o gustativos. La transduccion implica la modificacion de proteinas
de una via particular en cuanto a su funcién y cantidad, particularmente para producir
factores de transcripcion que promueven la activacion de genes especificos.

El grupo mas importante en estos mecanismos de comunicacion son las
proteinas G (GTPasas) a las que se asocian las GPCRs. A su vez estas proteinas G
se dividen en dos grupos derivados de su estructura y funcion: las proteinas G
triméricas, que se unen a ciertas GPCRs y las proteinas G monoméricas que son
mas pequenas e intervienen en vias de regulacion de division y movilidad celular.
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Las proteinas G presentan tanto una forma activa cuando se encuentran
asociadas a GTP (guanosin trifosfato) como una forma inactiva si se encuentran
con GDP (guanosin difosfato). Es en la forma activa como se asocian a susproteinas
especificas.

La molécula sefializadora al acoplarse con su receptor genera la transduccion
de la sefal, por lo que se puede decir que es el primer mensajero. La actividad de
las proteinas G estimula a ciertas moléculas intracelulares pequefas llamadas
segundos mensajeros los cuales causan la modificacion y actividad de lasproteinas
propias de la via sefalizadora, actuando principalmente como amplificadores del
mensaje. Los principales segundos mensajeros son el AMP ciclico y el ion calcio; el
empleo de estas moléculas representa ventajas importantes para la comunicacion,
pues se difunden mas rapido y con estimular a s6lo una molécula receptora se
generan miles de moléculas de estos segundos mensajeros amplificando la sefal,
como sucede con la adrenalina.

El AMP ciclico (AMPc) es un segundo mensajero presente practicamente en
todo tipo de células, que se produce a partir del ATP cuando una proteina G se une
a la enzima adenilil ciclasa (ubicada en la monocapa lipidica citosélica). EI AMPc
producido activa enzimas protein cinasa que fosforilan a sus proteinas diana que a
Su vez actlan sobre vias metabdlicas particulares.

El calcio por su parte es empleado en procesos de neurotransmision y
contraccion muscular entre otros; se une a la calmodulina promoviendo en esta
cambio conformacionales que le permiten a su vez estimular la actividad de enzimas
de tipo cinasa o fosfatasa que actlian en procesos como la apoptosis.

2.5 b) intercelular: neuronal (animales) y hormonal (animales y plantas)

Las moléculas de sefializacién pueden viajar una distancia larga desde el punto en
donde fueron formadas hasta el punto de su destino para lo cual en el caso de los
animales emplean el sistema circulatorio, desplazarse hacia una célula préxima en
Su mismo entorno o tan solo cruzar la membrana para llegar a su destino. En funcion
de lo anterior se establecen los mecanismos de comunicacién o sefializacion
intercelular: se dice que es endocrina cuando las moléculas sefal (llamadas
hormonas) son sintetizadas en glandulas endocrinas y viajan a su destino por el
torrente sanguineo. La sefalizacion paracrina considera que lamolécula sefial
liberada por una célula incide sobre células cercanas a esta ya sea por algun tipo de
contacto directo como por ejemplo una neurona estimulando a otra mediante un
neurotransmisor, o que la molécula sefial se difunda por el medio intersticial para
llegar a sus células diana. En ocasiones una célula produce moléculas sefal para si
misma como por ejemplo factores de crecimiento, siendo



esta una sefializacion autocrina. Finalmente también puede darse una sefializacion
por medio de las proteinas que se encuentran adheridas a la membrana plasmatica,
entre células adyacentes.

Las neuronas (células de sefalizacion paracrina) conforman la base
estructural y funcional del sistema nervioso que depende en gran medida de la
extraordinaria capacidad de transduccion de las neuronas para desempefiar sus
funciones de regulacion y coordinacion en los diferentes grupos animales. Las
neuronas ejecutan dos procesos clave para cumplir con su funcion: la conduccién de
un impulso nervioso o potencial de accién a lo largo de su axon derivado del
movimiento de iones como sodio y potasio a través de su membrana celular, y la
transmision de esa sefal hacia otra neurona mediada por moléculas de diferente
naturaleza quimica llamadas neurotransmisores. En términos generales la anatomia
de una neurona muestra un region central llamada cuerpo celular que contiene al
nacleo, prolongaciones citoplasmaticas cortas ramificadas llamadasdendritas en uno
de sus extremos y en el otro extremo una prolongacion citoplasmatica larga llamada
axon, el cual llega a presentar una capa de mielina que actda como aislante. Las
sefales llegan a la neurona por las dendritas o por el cuerpo celular y de ahi pasan
al axon para que esta sefial sea pasada a otra neurona; el espacio entre la
terminacion axonica y la dendrita de la siguiente neurona se conoce como sinapsis.

En el axdn se lleva a cabo el proceso de la conduccién nerviosa que se refiere
al paso de la sefial desde el cuerpo celular hasta el extremo distal del axéno boton
sinaptico; este proceso ocurre a nivel de la membrana del axén y consiste en la
depolarizacion de dicha membrana. En estado de reposo, cuando no hay un estimulo
de por medio, la membrana tiene un valor de voltaje generado por la diferencia de
cargas a uno y otro lado de la membrana por la presencia de iones como sodio y
potasio principalmente. Un estimulo genera un cambio de voltaje por el movimiento
de dichos iones derivado de la apertura de canales idnicos especificos; dicha
apertura inicia cerca de la unién del cuerpo celular con el axén.Si el estimulo llega
a cierto valor en voltaje se genera un potencial de accién que provoca el movimiento
de iones sodio potasio por sus respectivos canales generando la depolarizacién de
la membrana a lo largo de todo el axdn, logrando asi conducir la sefial. Este es un
fendbmeno de todo o nada una vez iniciado llega a su punto final. La membrana del
axon, una vez concluida la conduccion requiere repolarizarse rapidamente por lo que
intervienen mecanismos de transporte de membrana como la bomba sodio-potasio,
para que vuelva a su valor de reposo original. La presencia de la vaina de mielina en
los axones provoca la llamada conduccion saltatoria, permitiendo una velocidad
mayor en la conduccién del impulso nervioso y un ahorro de energia en el proceso,
con un impacto importante para el funcionamiento y evolucién del sistema nervioso
en vertebrados.
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La llegada del potencial de accion al boton sindptico provoca una serie de
reacciones en preparacion a la liberacion de los neurotransmisores hacia el espacio
sindptico como la entrada de iones calcio hacia el boton. Las vesiculas que contienen
los neurotransmisores se fusionan con la membrana del botén y liberan alos
neurotransmisores hacia el espacio sinaptico y se dirigen hacia la dendrita de otra
neurona para estimular a sus receptores y continuar con el proceso. Los
neurotransmisores pueden ser proteinas, péptidos, gases y provocan respuestas
excitatorias o inhibitorias. Una vez cumplida su funcion los neurotransmisores son
degradados del espacio interneuronal o reincoporados al boton sinaptico de origen.
La sefalizacion hormonal es un proceso mas lento y de mas larga duraciéon que la
actividad neuronal, de hecho el sistema enddcrino es un efector del sistema nervioso.
Esta sefalizacién implica el movimiento de la molécula sefal a distanciay el uso de
un sistema de transporte como el sistema circulatorio en los animales, asi mismo la
sefal viaja en espera de ser reconocida por sus células diana. La funcion del sistema
enddcrino es mantener la homeostasis del organismo y prepararlo para situaciones
como la reproduccion.

Las hormonas suelen clasificarse de acuerdo a su naturaleza quimica en
derivadas de &cidos grasos como las prostaglandinas, esteroides como las
hormonas sexuales, derivados de aminoacidos como la epinefrina, y en péptidos
como la oxitocina. La forma en que van actuar deriva de esta composicion, las de
caracter lipidico pueden entrar sin gran problema por la membrana celular, mientras
que los de caracter hidrofilico tienen que recurrir a receptores de membrana y al uso
de segundos mensajeros.

En el caso de las plantas el concepto de hormona no es tan claro como en el
punto anterior, dado que una sustancia de este tipo puede estimular diversas
acciones y algunas hormonas tienen funciones similares por lo que resulta un tanto
dificil distinguir la accién de una con respecto de otra. Independientemente de esta
situacion, las hormonas o fitorreguladores vegetales estimulan acciones como la
germinacion de la semilla, el crecimiento y la floracion, entre otras. Normalmente se
consideran cinco tipos de hormonas vegetales: auxinas, citocininas, giberelinas,
etileno, y acido abscisico, aunque hay que agregar a otro tipo descubierto
recientemente, los brasinoesteroides. Las auxinas regulan el crecimiento por medio
de la elongacion de las células, las citocininas estimulan la division celular, mientras
gue las giberelinas favorecen la germinacion y la floracién, el acido abscicico regula
la actividad de los estomas y establece la latencia en las semillas mientras que el
etileno (un gas) favorece la maduracion de los frutos. Los brasinoesteroides
intervienen en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Las hormonas vegetales
funcionan en cantidades y concentraciones muy bajas, por ejemplo en los estudios
que dieron con el descubrimiento de esta ultima hormona, se obtuvieron tan solo 4
miligramos a partir de 227 kilogramos de polen de la plantaorigen de la muestra; esta
es una razon por lo cual es complicado tipificar a este tipo de reguladores. La
investigacién sobre estos compuestos es de gran valor



considerando que las plantas son la fuente inicial de nuestra alimentacion y que
proveen materia prima para varias industrias de gran importancia econémica.

[ S ACTIVIDADES 2.5

1. Lee el siguiente documento de Gutiérrez Venegas, G. (2010). “Comunicacién
celular” Rev. Odont. Mex vol.14.n0.3 México sep.2010. Recuperado el 18 de
noviembre de 2018 de:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-
199X2010000300142

Contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Qué importancia tiene la comunicacion intercelular e intracelular en los
organismos?

b. ¢Cudles son los elementos que acompafian la comunicacion intracelular?
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c. Con base en lo anterior, completa y diferencia el papel que desempefia cada
uno de los componentes:

Componente Localizacion Papel
Estimulos
Receptores Proteina de la | Recibe la sefal
Membrana celular
Transductores
Efectores

Segundos mensajeros

Hormonas

2.Se tiene la siguiente imagen de la estructura de un tipo de neurona. Con base
en el texto sobre comunicacion neuronal, coloca en cada parte de su estructura
el elemento que participa, como se indica en la dendrita.

Nucleo

L ]

celular
k\\.'_"\: .
[ ]Axén AN

Comunicacion neuronal. Recuperado de:
https://goo.gl/images/reSRwz
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3. En la siguiente imagen se representa la comunicacion de neurona a neurona, en
los cuadros vacios describe a qué se refiere tanto el potencial de accion como la
sinapsis.

Terminales axonicas

7
[ |
Célula Pres’inﬁbtica D/

emisora

P A— Célule postsindptica
Dendritac vecepto r;)t_'

Sinapsis. Recuperado de: https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-
images/c080ba4f315¢c752b895f19a5f40a4623146ea360.png

4. Las hormonas vegetales se encargan de coordinar las funciones en las plantas.
En la siguiente tabla se muestra el desarrollo de una planta en cuatro etapas
desde que germina hasta que muere, las cuales se desglosan como eventos
asociados a las hormonas que activan una accion bioldgica para la germinacion,
el crecimiento, la floracién y la maduracion de la planta.

Realiza una busqueda en la web y completa la siguiente tabla:

Etapas I [l 11l v
Evento Germinacion y Crecimiento Floraciony Maduracion y
establecimiento vegetativo reproduccién | senescencia
Hormona Citoquininay | Auxina y acido Acido Acido
Auxina giberélico giberélico y abscisico
etileno
Accion Iniciacion Mantenimiento
celular e induccion a
la abscisiéon
Funcion Las células se
dividen por
mitosis; para el
crecimiento de
la plantula
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2.6 Homeostasis: retroalimentacion positiva (oxitocina) y negativa (insulina)

Los sistemas bioldgicos por lo regular tienen que mantener cierta constancia en su
medio interno. De la misma manera, cuando las células estan en contacto con el
liquido extracelular que las bafia, tienen que mantener cierta constancia con respecto
a la composicion quimica del medio externo. No obstante, la mayoria de los seres
vivos son llevados lejos de los puntos de equilibrio, por ejemplo cuandose ejercitan
y se incrementa la temperatura o nadan en un ambiente salino; cuandose bebe un
vaso de jugo de frutas, los niveles de glucosa se incrementan. En estoscasos, las
células tienen la capacidad de detectar y oponerse a esos cambios. Son procesos
mediante los cuales un organismo mantiene su ambiente interno, a travésde muchos
cambios fisicos y quimicos, dentro de un estrecho margen de condiciones necesarias
para el funcionamiento celular 6ptimo ante un ambiente externo cambiante.

La homeostasis se entiende como la tendencia de las células a mantener un
ambiente interno estable y relativamente constante para muchas variables del
ambiente, ademas de la temperatura, la concentracion de diversos iones y agua en
la sangre, junto con el pH, la concentracion tanto de gases O2/CO:z asi como de
glucosa.

Para mantener la homeostasis, se usan ciclos de retroalimentacién negativa,
en los que estan en oposicién al estimulo o sefal, contrarrestan los efectos de los
cambios en el ambiente interno. Por ejemplo cuando la temperatura de cuerpo es
alta, un mecanismo de retroalimentacion contrarrestard el cambio mediante tres
componentes: un sensor, como la piel y el cerebro, detecta la condicidén, en nuestro
caso la temperatura alta, que informara al centro del control regulador o de ajuste
que esté en el cerebro y luego a un efector, como las glandulas sudoriparas, para
que produzcan la salida que restablece la condicion de temperatura deseada. En la
imagen siguiente (ver figura 2.6.1) se representa este mecanismo de
retroalimentacion negativa.



Temperatura corporal
excede 37"

Sensor

L 4

Centro de control

4

Efector

Sensores como las células
nerviosas con terminaciones
en la piel y cerebro

Centro de control regulador
de temperatura en el cerebro

4

Glandulas sudoriparas
en todo el cuerpo

Ciclo de retroalimentacién negativa Regulacién de temperatura corporal

Figura 2.6.1 retroalimentacion positiva y negativa. Recuperado de:
https://es.khanacademy.org/science/biology/principles-of-physiology/body-structure-and-
homeostasis/a/lhomeostasis

Hay mecanismos de retroalimentacién que pueden alterar la homeostasis
conduciendo a ciertas enfermedades. Tal es el caso de la diabetes, es una
enfermedad causada por un circuito de retroalimentacion alterado que hace que
sea dificil que el cuerpo disminuya los altos niveles de glucosa en la sangre.

En condiciones normales, dos hormonas son las que controlan los niveles de
glucosa en sangre: la insulina y el glucagén. Por un lado la insulina disminuye la
concentracion. Después de comer, la glucosa aumenta, esto provoca que lascélulas
beta del pancreas secreten insulina para que actie como sefial para activara las
células del cuerpo, como las adiposas, musculares y nerviosas, entre otras a que
tomen la glucosa y la usen como combustible. En el caso del higado para que la
convierta en glucégeno. En estos procesos se retira la glucosa de la sangre, de esta
forma se baja su concentracion y se reduce la secrecion de insulina y el sistema
vuelve a su estado de homeostasis. Por el otro lado, el glucagén hace todolo
contrario, cuando falta el alimento, la concentracion de glucosa en sangre disminuye,
esto provoca que otro grupo de células alfa del pancreas liberen glucagon. Este
actuara sobre el higado para que se degrade el glucogeno en glucosa y sea liberada
al torrente sanguineo para nivelar la concentracion y se devuelva el sistema a la
homeostasis.

La diabetes ocurre cuando el pancreas no produce suficiente insulina o las
células de los diferentes tejidos dejaron de responder a la insulina o a ambas
situaciones, de esta forma, es como la concentracion de glucosa en sangre
permanece elevada.
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Los ciclos de retroalimentacion positiva son los que producen cambios rapidos
y autolimitantes, son una respuesta que intensifica el cambio inicial lo que rara vez
se presenta en los organismos, pero ocurre durante el nacimiento de un mamifero.
En la labor de parto, con las primeras contracciones empujan la cabeza del bebé
contra el cuello de la base del Gtero para que se dilate y se abra. Las células
nerviosas del cuello reaccionan enviando sefales al hipotdlamo, él que responde
desencadenando la liberacién de la hormona oxitocina que estimulacontracciones
uterinas mas frecuentes y fuertes; a su vez estas contracciones ocasionan que la
cabeza del bebé dilate mas el cuello, lo que provoca la liberacion de mas oxitocina.

*@®
(& ACTIVIDADES 2.6

1. Con base en la lectura anterior contesta lo siguiente:

a. ¢ Por qué los colibries requieren de temperaturas corporales altas en el dia 'y
bajas en las noches?

b. Cuando una persona hace mucho ejercicio, la temperatura de su cuerpo aumenta
sobre el valor de la temperatura basal y tendra que activar mecanismos para
contrarrestar los efectos. Con base en la imagen anterior, esquematiza con los
tres componentes que intervienen cémo actla la retroalimentacion negativa.

c. Utilizado la imagen anterior (ver figura 2.6.1), describe y explica como sera el

mecanismo homeostético en los niveles de glucosa en condiciones normales y
en la diabetes




d. Con la informacion de la respuesta anterior completa el siguiente cuadro:

Estimulo | Nivel de glucosa normal en sangre Diabetes: Nivel de
glucosa
Sensor Alta Baja Alta Baja

concentracion | concentracion

Centro de | Activa células beta | Activa a las

control del pancreas: | células alfa del
produce insulina pancreas:
glucagon
Efector Activa células de
otros tejidos a tomar
glucosa para

disminuir la glucosa

2. Describe como es el mecanismo de la retroalimentacion positiva cuando actia la
oxitocina durante la labor de parto.

2.7 Biologia del desarrollo

La Biologia del desarrollo es una disciplina que conjuga una historia muy antigua con
una perspectiva nueva de la investigacion de los seres vivos en la que se integran
conocimientos y propuestas de diferentes areas del conocimiento. Tradicionalmente
y con relacién a los animales a esta disciplina se le ha venido nombrando como
embriologia, considerando la etapa de un organismo desde que es un huevo
fecundado hasta el nacimiento, cuando en la realidad el desarrollo de un individuo
continla, pues sigue generando nuevas células epiteliales o sanguineas. Por este
tipo de razones es que de manera reciente a la Biologia del desarrollo se le define
como la disciplina que estudia el desarrollo embrionario y otros procesos de
desarrollo.

Para la Biologia del desarrollo hay dos preguntas centrales: ¢ Como hace el
gameto femenino fecundado para dar origen al cuerpo del adulto?, ¢cémo los
productos del cuerpo del adulto generan ademas otro cuerpo? De estas preguntas
se derivan otras interrogantes que dan sustancia a esta disciplina, en la que mucho
ha influenciado el conocimiento que se tiene sobre los mecanismos genéticos y
moleculares que determinan la formacién embrionaria de los cuerpos de los
animales, como es la accion de las familias de genes como los genes gap, Pax, Hox,
entre otros.
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2.7 a) totipotencialidad

Se menciona que un huevo fecundado es totipotente porque posee la facultad de dar
origen todos los tipos celulares que caracterizan a un organismo. Al momento de la
primera division celular se estima que cada una de las dos células resultantessiguen
siendo totipotenciales, pues podrian originar a un nuevo organismo. Conforme pasan
las divisiones esta capacidad se va perdiendo y las células pasan a ser
pluripotenciales.

El cultivo de vegetales en el laboratorio se basa en el principio de que
cualquier célula vegetal contiene una copia integra del material genético de la planta
a la que pertenece sin importar su funcion o posicion en ella, y por lo tanto tiene el
potencial para regenerar una nueva planta completa. Las llamadas células madre
son células totipotentes.

2.7 b) induccién

La induccién es el proceso mediante el cual una region embrionaria interactta (tejido
inductor) con una segunda region para hacer que este ultimo tejido se diferencie en
una direccion que de otro modo no hubiera seguido. Este tejido recibeel nombre de
territorio o tejido competente, es decir, la zona del embridn capaz de responder de
manera especifica al estimulo de induccién. Este proceso inicia al momento en que
el embrién se encuentra en etapa trilaminar siendo un fenédmeno en cascada
estimulando genes tipo homeobox.

Los inductores son moléculas liberadas por células de una determinada region
embrionaria (tejido inductor). Son ejemplos la activina o proteina FGF (factor de
crecimiento fibroblastico). La induccion puede ser:

o Instructiva: un tejido inductor da unas ciertas Ordenes al tejido inducible
(moléculas paracrinas) generalmente en forma de morfégenos. Estos
compuestos provocan efectos diferentes seguin su concentracién, hay una
curva dosis-respuesta.

o Permisiva: el elemento inducible ya cuenta con todo lo que necesita para
diferenciarse, solo tiene que encontrarse en un ambiente adecuado para que
se produzca la diferenciacion. Por ejemplo, relaciones inespecificas con la
matriz extracelular.



2.7 c) diferenciacion

Las células como resultado de la produccion de proteinas propias adquieren rasgos
particulares funcionales y estructurales que le permiten distinguirse tanto de la célula
que le dio origen como de otros grupos y tipos celulares. La diferenciacion es
resultado de la interaccion de la llegada a la célula de sefales del exterior con el
programa genético que contiene la propia célula, promoviendo la proliferacion y
divergencia celular; de esta manera una célula se transforma en otro tipo celular mas
especializado. La diferenciacion es lo que permite que a partir de una célula se
generen los diferentes tipos celulares que distinguen a un organismo.

2.7 d) desarrollo embrionario (gametogénesis, fecundacion, segmentacion y
gastrulacion)

Se considera al desarrollo embrionario como la etapa comprendida desde el
momento en que dos gametos haploides se fusionan para originar a una célula
diploide y totipotencial llamada huevo o cigoto, hasta el momento de su nacimiento.
El tiempo en que se desarrolla este proceso varia de especie a especie, de grupo a
grupo de seres vivos, particularmente animales. Durante el mismo se producen tres
aspectos clave regulados y controlados por varios factores tanto endégenos como
exogenos: la proliferacion celular, la diferenciacion celular y el aumento en la
complejidad de la organizacién celular. Los estudios sobre desarrollo embrionario
se han enfocado principalmente en organismos como equinodermos, peces,
anfibios, aves y mamiferos pequefios.

La gametogénesis se refiere a los procesos celulares que permiten la
formacién de células haploides especializadas en la reproduccion sexual llamadas
ovulos en el caso de las hembras y espermatozoides en los machos. Si son
haploides, es que sufrieron un proceso de division celular meidtica similar para
ambos gametos, pero posterior a su reduccion cromosomica pasaron por una etapa
de modificacion estructural y funcional que nos permite distinguir a un gameto de
otro, en el caso de los vertebrados. Por lo general el évulo es una célula grande y
con una cantidad considerable de vitelo y que carece de medios de movimiento
propio. Por su parte un espermatozoide es una célula muy pequefia, casi sin
citoplasma y con una cola que le confiere la capacidad de desplazamiento; la
cantidad de produccién de cada gameto también es diferente. Finamente el objetivo
es producir dichas células haploides que representan la posibilidad de dejar
descendencia, en otras palabras de poder tener la capacidad de la continuidad
bioldgica que distingue a los sistemas vivos.

La fecundacion se refiere al momento en que se fusionan los gametos
masculino y femenino, lo que permite recuperar el nimero diploide propio de la
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especie en una ceélula que tiene el potencial de generar a un nuevo organismo con
informacion de ambos progenitores. La fecundacion puede ser externa como en el
caso de los peces y anfibios o puede ser interna como en los mamiferos. Esta ultima,
implica que el macho deposite sus gametos en el interior del tracto reproductivo de
la hembra, para que puedan alcanzar al gameto femenino en elsitio adecuado
para unirse y pueda llevarse a cabo el desarrollo del ahora huevo fecundado. El
desarrollo de ese huevo puede ser externo como en el caso de las aves o interno
como en casi todos los mamiferos. Los huevos de los animales presentan una
distribucion diferente de su vitelo lo que establece su patrén de segmentacion
embrionaria

Toda vez llevada a cabo la fecundacién, tienen lugar las divisiones celulares
mitéticas especiales que iran conformando al embrion. El cigoto se divide en dos
células, luego en cuatro, ocho y asi sucesivamente; el tamafio de esta estructura
no se ha modificado, solo se producen células llamadas blastémeras y daran origen
a la llamada mérula. Procesos moleculares provocan modificaciones en ciertas
blastomeras para generar en el caso de los mamiferos placentados dos regiones
diferenciadas y la produccion de una cavidad llamada blastocele. Dichas regiones se
conocen como la masa celular interna que dara forma al embrion, y el trofoblasto
que se encarga de producir estructuras como la placenta. Se puededecir que al
momento el embridn presenta dos capas o laminas embrionarias, el endodermo vy el
ectodermo.

La continuacion de este proceso conlleva a que la blastula se modifique al
generar una invaginacion que produce la cavidad llamada arquenterén y del
blastoporo y la produccion de una tercera capa embrionaria, el mesodermo, situacion
que establece los momentos iniciales de una diferenciacion tisular que establecera
los futuros 6rganos y sistemas de ese organismo. Por ejemplo de este mesodermo
se derivan huesos y musculos, del endodermo el tubo digestivo y del ectodermo el
sistema nervioso central. En el caso de la especie humana estos procesos se llevan
a cabo en las tres primeras semanas de su desarrollo y ya implantado en el utero
materno desde su etapa de blastocisto.

Se debe tener en cuenta que a lo largo de estos procesos se encuentran
acciones de los genes homeoticos, de activacion de la transcripcion de genes,
moduladores de la expresion, mecanismos de comunicacion con transduccién de
sefales, incluso la participacion de factores epigenéticos y que bajo la perspectiva
de la Biologia del desarrollo, nuestro proceso de formacion y reformacion como
sistemas vivos no se detiene. El estudio de los mecanismos de continuidad biolégica
y de regulacion genética tiene claras implicaciones no solo para la Biologia como
tal, sino un claro impacto en actividades de la sociedad humana como la Bioética, la
Psicologia y hasta el Derecho.



[® ACTIVIDADES 2.7

1. Lee el siguiente parrafo, después contesta lo que se pide:

Varios factores ambientales pueden afectar a la diferenciacion celular. Estos factores
son variados y pueden ser fisicos (rayos X, la radiactividad, temperatura), quimicas
(drogas ilicitas, contaminantes, farmacos), o biolégicos (infeccién viral). Son notables
efectos perjudiciales de tales agentes, también conocidos como teratogénicos
(terato, malformacion, y génico, generador) sobre la diferenciacion enlos embriones
y fetos, causando diversos efectos. Por lo que es necesario evitar que las mujeres
embarazadas sean expuestas a la radiacién, como los rayos X, sustancias téxicas
derivadas de la contaminacién del medio ambiente o los medicamentos (como la
talidomida) también pueden causar sordera y ceguera. Losagentes teratogénicos
actuan principalmente en los primeros tres meses de embarazo, ya que es durante
este periodo que los procesos de diferenciacion se producen con mayor frecuencia
e intensidad. Pueden actuar sobre los genes, causando mutaciones o pueden inhibir
la actividad de las enzimas que juegan un papel en la diferenciacién (Junqueira y
Carneiro, 2012).

a. ¢Qué es la diferenciacion celular?

b. Explica por qué razén son sumamente importantes los eventos durante los
primeros tres meses de la gestacion.

2. Lee el siguiente texto y después busca informacién para responder las
preguntas:

¢Para qué se pueden utilizar las células madre?
Se suefla con usar las células madre para tratamientos aplicados a los seres
humanos, ya que muchos problemas médicos surgen por los dafios que sufren las
células diferenciadas. Estos son algunos ejemplos: La diabetes mellitus dependiente
de insulina (DMDI), en la que las células beta del pancreas han sido
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destruidas por un ataque autoinmune. La enfermedad de Parkinson, en la que las
células secretoras de dopamina del cerebro han sido destruidas. La leucemia, un
cancer de las células hematopoyéticas en el que se producen grandes cantidades
de glébulos blancos. Las enormes posibilidades de diferenciacion de las células
madre han originado una intensa actividad investigadora con el fin de aprovecharlas
para contribuir a reemplazar las células que se pierden en estos trastornos. Aunque
se han logrado algunos éxitos con animales de laboratorio, hasta la fecha no se estan
aplicando mucho en terapias clinicas con seres humanos. Una excepcion es el uso
de las células madre de la médula 6sea (una célula madre adulta) para el tratamiento
de los trastornos sanguineos, por ejemplo la leucemia.

a. ¢ Qué es una célula madre?

b. ¢Una célula madre en qué es diferente a una célula totipotencial?

c. Ademés de las enfermedades mencionadas en el texto ¢qué otras se pueden
tratar mediante terapia con células madre? Anota al menos otras tres:




AUTOEVALUACION

Subraya el inciso de la respuesta correcta:

1. Por este mecanismo, los organismos tienen patrones de expresion génica que
causan que los distintos grupos de células tengan diferentes conjuntos de
proteinas para realizar un trabajo especifico.

A) Replicacion

B) Transcripcion

C) Regulacion génica

D) Proceso postraduccional

La epigenética hace referencia a los cambios en la expresion de los genes, sin que
se produzca modificaciones en la estructura de la secuencia de DNA.

2. Los cambios epigenéticos se dan en:
A) Durante la replicacion del DNA
B) Durante la transcripcion
C) En el transcrito primario de RNA
D) En la secuencia del polipéptido

3. Las modificaciones del DNA se deben a un proceso quimico de metilacion en la
que se afiadan grupos -CHs a las bases nitrogenadas, aunque también puede
ocurrir en las histonas. Este proceso activa el prendido y apagado de:

A) unaenzima
B) un nucledtido
C) ungen

D) una proteina

4. Las personas que dejan de ser sedentarios, hacen mejoras en la adaptacion de
sus musculos al ejercicio fisico, asi mismo retrasan la aparicion de la diabetes. En
las células se producen modificaciones epigenéticas que pueden mejorar o
mantener sus células ya que se reducen las metilaciones en:

A) el RNA

B) el DNA

C) las proteinas
D) los genes
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5. Los gemelos monocigéticos tienen la misma informacion genética, durante la

adolescencia se separan, uno va a vivir al campo en Inglaterra, es vegetariano y
hace ejercicio el otro va a la ciudad de México, no cuida su alimentacién y no hace
ejercicio. Después de 5 afios se encuentran y son diferentes qué factores
intervinieron para provocar esas diferencias fisicas.

A) De mutacion

B) Epigenéticos

C) Enzimaticos

D) Evolutivos

. Durante la replicacion a partir de la siguiente secuencia de nucleotidos

ACTAGTAG ¢ Cuél es la secuencia complementaria que se sintetiza?
A) ACTAGTAG

B) UGAUCAUC

C) TGATCATC

D) UGATGAUG

. Durante la transcripciébn a partir de la siguiente secuencia de nucleotidos

ACTAGTAG ¢ Cual es la secuencia de RNAm qué se sintetiza?
A) ACTAGTAG
B) TGATCATC
C) UGAUCAUC
D) UGATGAUG

. Durante la traduccion a partir de los siguientes codones AUG AGU UAG ¢ Cuales

son sus anticodones?
A) UAC UCA AUC
B) UAG TGT TAG
C) AUG AGU UAG
D) AUG UCT TAG

. La funcion de la RNA polimerasa en un operon es:

A) Reconoce el sitio de la transcripcion
B) Controla la transcripcion de genes
C) Codifica las enzimas

D) Induce la presencia de sustratos



10. Una diferencia en el genoma entre procariontes y eucariontes es:
A) presencia de intrones y exones en eucariontes y en procariontes presencia
de operén
B) presencia de intrones y exones en procariontes y en eucariontes presencia
de operén
C) presencia de un sitio promotor en procariontes y eucariontes
D) ausencia de un sitio promotor en procariontes y eucariontes
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Unidad 3. Biotecnologia para un mundo sustentable

Obijetivos especificos
El alumno:

» Analizara el concepto de biotecnologia mediante la revision y discusion de
informacion obtenida de diferentes fuentes para valorar su aplicacion en areas
como la agricultura, industria, medicina y alimentos.

» Explicard la necesidad de desarrollar bioenergias mediante la obtencion,
organizacioén e interpretacion de informacion para valorar su importancia en la
sustentabilidad.

3.1 La biotecnologia como respuesta a los desafios de un mundo con nuevas
necesidades: uso de bacterias, hongos y plantas para recuperar un
ambiente alterado

¢,Puedes imaginarte un mundo libre de enfermedades graves, donde la comida es
abundante para todos y el medio ambiente esta libre de contaminacion? Ese
panorama es la inspiracion de muchos profesionales para dedicar su vida a esta
ciencia apasionante. La biotecnologia se define comunmente como el uso de
organismos vivos, o los productos de los mismos para el beneficio humano (o el
beneficio de su entorno) con el fin de desarrollar un producto o resolver un problema.

La biotecnologia a través de la manipulacién de microorganismos como
bacterias y levaduras ha creado mejores enzimas y organismos para hacer muchos
alimentos, simplificando los procesos de produccion y manufacturacion y haciendo
mas eficientes los procesos de descontaminacion para la retirada de los productos
de desechos industriales. Los microorganismos también se utilizan para clonar y
producir grandes cantidades de importantes proteinas para fabricar medicamentos
de uso humano, como la insulina y la hormona del crecimiento.

La biotecnologia se usa para procesar y degradar varias sustancias naturales
y artificiales, en concreto aquellas que contribuyen a la contaminacién del medio
ambiente. Muchos procesos para recuperar ambientes alterados dependen de
aplicaciones de la biotecnologia microbiana. Uno de los ejemplos mas mediéaticos de
esta accion tuvo lugar en 1989 tras la marea negra del Exxon Valdez en Prince
William Sound, Alaska. Estimulando el crecimiento de bacterias degradantes del
petréleo, que ya estaban presentes en el suelo de Alaska, se limpiaron muchos



kilbmetros de costa tres veces mas rapido de lo que se hubiera tardado solamente
aplicando agentes quimicos de limpieza. Ademas, la fuerza de estos ultimos habria
alterado mucho més el medio.

En los dltimos afios los cientificos han estado trabajando también en plantas
modificadas genéticamente para mejorar sus capacidades de fitorremediacién. Un
area de investigacion ha estado desarrollando plantas que pueden eliminar
sustancias quimicas de explosivos militares y armas de fuego que han contaminado
el suelo y las aguas subterraneas. En los ultimos afios los cientificos han usado la
ingenieria genética para crear plantas transgénicas que pueden llegara ser muy
eficaces en la fitorremediacion.

=@
[ S ACTIVIDADES 3.1

1. En noviembre de 2002, el petrolero Prestige vertié la mitad de su carga y se hundié
en el noroeste de Espafia, se derramaron al menos 30,000 toneladas de crudo.
Realiza una basqueda en la web para encontrar como se limpio talcontaminacion.

2. Mediante una investigacion en fuentes confiables de informacién digital y/o
impresa menciona si en la actualidad existen otras alternativas de remediacion
para un problema similar al anterior.

117



118

3. Cita dos ejemplos de aplicaciones de la biotecnologia y escribe como afecta tu
vida.

3.2 Algunas técnicas empleadas en biotecnologia

Las investigaciones sobre el genoma y sus aplicaciones han abierto unas
perspectivas inmensas de mejora en los sectores como salud, agricola y ganadero.

3.2 ayc)Clonacion y tecnologia del DNA (obtencion, PCR, electroforesis y
secuenciacion

La clonacién de genes, cultivo de tejidos, tecnologia del DNA recombinante e
ingenieria genética describen el mismo proceso. En la realidad estas técnicas son
metodologias ligeramente diferentes que estan interrelacionadas. La tecnologia del
DNA recombinante se utiliza normalmente para hacer posible la clonacién degenes,
mientras que la ingenieria genética a menudo se basa en la tecnologia del DNA
recombinante y en la clonacién de genes para modificar el genoma de un organismo.
Sin embargo, los términos tecnologia del DNA recombinante e ingenieria genética
se utilizan frecuentemente como sinébnimos. Una definiciénbiol6gica moderna de clon
es una molécula, célula u organismo que ha sidoproducido a partir de otra entidad
anica.



3.2 b) cultivo de tejidos

El cultivo de tejidos es un conjunto de métodos para el estudio de células aisladas
de tejidos o bien de érganos in vitro, para intentar reducir el efecto de las variaciones
gue ocurren de manera natural en el ambiente del organismo.

Existen diferentes tipos de cultivos: cultivo de 6rganos, cultivo de células y el
“termino cultivo de tejidos” es el nombre genérico.

Dado el incremento de la poblacion mundial la produccion de alimentos es reto
importante. El vencerlo dependera de la capacidad para mejorar el rendimientoy
productividad de los cultivos agricolas y desarrollar variedades mejoradas de plantas
que proporcionen alimentos de mejor calidad, aportar infraestructura ymateriales
biolégicos para cubrir la demanda de ejemplares vegetales para lareforestacion y
conservacion de suelo en zonas aridas, entre otras.

Las técnicas utilizadas para la clonacién pueden ser de dos tipos: 1) la
practicada por transferencia de ndcleos, donde se generan individuos que son copias
iguales al progenitor, como la oveja Dolly y 2) la técnica realizada por gemelacion,
partiendo de un 6vulo fecundado (a la manera tradicional).

La clonacion ofrece importantes oportunidades para la preservacion genémica
de animales en riesgo de extinciéon, pero su eficiencia es reducida.
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=@
[ S ACTIVIDADES 3.2

1. Realiza una busqueda en la web para completar el siguiente cuadro:

Nombre de la Describe la Menciona sus Explica su
técnica técnica usos y/o relacion con las
aplicaciones otras dos
técnicas
Clonacién

Cultivo de tejidos

DNA
Recombinante

2 De acuerdo con la lectura del siguiente texto y a una busqueda en la web, analiza
lo siguiente:

“Una aplicacion potencial de la ingenieria genética en el mejoramiento de la calidad
nutricional de los alimentos, es la de aumentar el contenido de vitaminas. La
deficiencia en vitamina A es un problema muy importante en varios paises,
especialmente en Asia, donde 124 millones de nifios padecen la deficiencia de esta
vitamina, lo cual conduce a la ceguera. La aplicacién oral de esta vitamina es
problematica, debido principalmente a la carencia de infraestructura. Una alternativa
es la produccién de esta vitamina en la semilla de arroz, el cual es consumido
preferentemente en estas poblaciones. Mediante la introduccién de tres genes
foraneos en plantas de arroz, ha sido posible la produccién de B-caroteno (pro-
vitamina A) en el endospermo de las semillas de este cereal. Debido a que el B-
caroteno puede ser transformado en el cuerpo humano a vitamina A, este arroz
transgénico tiene un enorme potencial de disminuir la avitaminosis que padecen
muchos nifios en Asia. La técnica empleada permite el cultivo extensivo del arroz
dorado (como se le conoce comunmente) rico en pro-vitamina A (Figura 3.2.1.).



Figura 3.2.1. Arroz dorado Imagen tomada de Bolivar, Z. F. (2004). Recuperado de:
http://www.uam.mx/librosbiotec/fundamentos.pdf

a. ¢ Qué técnica biotecnoldgica se utilizo para resolver el problema?

b. Describe cdmo se realizé la manipulacion del arroz para darle una nueva
caracteristica nutricional

c. ¢Con la aplicacion de la técnica se resolvié el problema satisfactoriamente?
Explica brevemente tu respuesta

3.3Biotecnologia en el sector agricola: a) organismos genéticamente
modificados (maiz, soya, jitomate, arroz dorado)

La poblacion mundial actual de la Tierra es de 7 000 millones de personas
aproximadamente, y aumentara, segun las previsiones, a unos 9 000 millones en el
afio 2050. En esa fecha tendran que producirse al afio alrededor de 1 000 millones
de toneladas de cereales y 200 millones de toneladas adicionales de productos
pecuarios.
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Las técnicas tradicionales de cultivo han empleado diferentes estrategias para
contrarrestar dichos problemas y han logrado mejorar significativamente el
rendimiento de los cultivos, sin embargo los procesos de mejoramiento tradicional
requieren muchos afios y muchas generaciones del cultivo con el fin de obtener una
caracteristica deseada. Como alternativa, la biotecnologia vegetal representa una
herramienta para resolver problemas agricolas en menor tiempo y con el minimo
riesgo, debido a que es una tecnologia limpia, donde so6lo es modificada aquella
caracteristica que se quiere contrarrestar, logrando resultados rapidamente en una
sola generacion. Se espera que la biotecnologia produzca soluciones mas amigables
con el medio ambiente que los métodos tradicionales de la agricultura industrial.

Para el caso de Meéxico, algunos ejemplos de plantas mejoradas por
biotecnologia podrian considerarse de interés regional, si se refieren a la resistencia
a estrés bidtico, representado por la resistencia a plagas y enfermedades, que
pueden estar focalizadas en regiones particulares. En contraste, plantas mejoradas
genéticamente con resistencia a estrés abiotico, tal como sequia, frio, suelos pobres,
entre otros, podrian emplearse en regiones mas extensas del pais y aun asi sujetarse
a los supuestos de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados (LBOGM), donde se indica que todos los eventos producto de la
biotecnologia moderna deberan ser analizados paso por paso y caso por caso.

Los organismos genéticamente modificados (OGM), y en particular los cultivos
genéticamente modificados, son especies vegetales que han sido sometidas a la
incorporacion o modificacibn de genes mediante el uso de herramientas de
ingenieria genética. La modificacién genética de plantas es por lo tanto definida como
la manipulacién del desarrollo, estructura o composicién de una planta por medio de
la inserciébn de secuencias de DNA especificas. Estas secuencias pueden ser
derivadas de la misma planta produciendo organismos intragénicos; pueden también
ser generados por la insercidon de un gen proveniente de otra planta, produciendo
organismos cisgénicos, o bien organismos transgénicos si la fuente del gen proviene
de una especie diferente. La manipulacion genética persigue diferentes objetivos,
entre ellos se destacan la alteracion de los niveles o patrones de expresion de genes
endogenos especificos, aumentandolos o disminuyéndolos; el cambio de las
propiedades biologicas de las proteinas que ellos codifican o la introduccion de
nuevas propiedades o actividades bioldgicas, las cuales conferiran una capacidad
adicional al bagaje genético del organismo en cuestion (Halford y Shewry, 2000).

La modificacion genética mediante la biotecnologia difiere del mejoramiento
vegetal convencional en la precision y especificidad. EI mejoramiento convencional
estd basado en la cruza de genotipos generalmente contrastantes, que contienen
cientos de miles de genes, y en la seleccion de la progenie que presente las



mejores caracteristicas provenientes de los padres; también pueden ser producidos
materiales hibridos seguidos por procesos de cruzas y retrocruzas con los materiales
parentales , para de esta forma seleccionar los rasgos deseados después de varias
generaciones, en las que se disminuyen la presencia de caracteristicas no deseadas.
Sin embargo, en este proceso de mejoramiento es inevitable la transferencia de
genes no deseados que estan ligados a los que codifican las caracteristicas de
interés, resultando imposible identificar estos genes y sus productos en la nueva

planta.

@
k4 ACTIVIDADES 3.3

1. Completa la siguiente tabla apoyandote en el ejemplo sobre OMG en donde

anotes lo siguiente:

Problema aresolver con el OMG

Gen de interés
agregado y
procedencia

Cémo se incorporo

El algodon es la principal planta
cultivada para produccion de fibra en
el mundo, de gran importancia como
materia prima para la fabricacién de
tejidos y prendas de vestir.
Ultimamente en la produccion de
algododn se registran pérdidas por
insectos y malezas altamente
significativas y el control quimico tiene
un alto costo por lo que desde hace 15
afos la ingenieria genética se esta
aplicando para obtener plantas de
algodén genéticamente modificadas
resistentes a insectos y tolerantes a
herbicidas, se justifica para reducir el
costo de produccién y evitar el
deterioro del ambiente.

El gen insertado en la
planta de algoddn es el
gen denominado
crylAc proveniente de
una bacteria llamada
Agrobacterium
tumefaciens

Para lograr plantas
OMG se han
empleados métodos
como transferencia de
DNA por medio de la
bacteria
Agrobacterium
tumefaciens, la cual
posee un plasmido
con la capacidad de
transferir DNA al
genoma de la planta;
otros métodos muy
eficaces son la
transferencia del
plasmido portador de
genes cry por
bombardeo (pistola de
genes) o mediante
electroporacion de
protoplastos,
suministrando la
aplicacion de un
voltaje causando
orificios en los
protoplastos donde se
insertara la solucion
de DNA.
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Problema aresolver con el OMG Gen de interés Cdémo se incorporo
agregado y
procedencia

Soya

Jitomate

Maiz
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3.4 Biotecnologia en el sector salud

La biotecnologia se aplica en el area de salud desde la generaciéon de antibidticos
microbianos en las primeras décadas del siglo XX. Dos sectores de la biotecnologia
constituyen la principal actividad por valor: las vacunas y los farmacos

De la mano de otras &reas de la biotecnologia se han podido describir nuevos
farmacos que tienen la capacidad terapéutica en enfermedades, ya conocida o
nueva (recepciéon de membrana, enzimas o los propios genes). De la misma forma
se estan descubriendo nuevas vacunas mas eficientes para todo tipo de
enfermedades, como las llamadas vacunas recombinantes, que utilizan solo las
partes que confieran inmunidad al cuerpo sin tener que utilizar el patégeno en su
totalidad.

Ciertos mercados emergentes de la biomedicina y la biotecnologia, se
encuentran en la frontera de la innovacion. La regeneracion de 6rganos y la
generacion de vacunas basadas en células, son tecnologias en desarrollo que
sintetizan conocimiento de bioquimica e inmunologia fundamental, con los de la
biologia celular y la biotecnologia.

3.4 a) Medicamentos

Medicamentos biotecnologicos (MB) son aquéllos medicamentos biolégicos
producidos por técnicas de DNA recombinante o tecnologia de hibridoma
(anticuerpos monoclonales). Son también denominados “biofarmacos” o “productos
farmacéuticos biotecnoldgicos”.

Dentro de los MB que hoy se comercializan cabe mencionar:

Hormonas, factores de crecimiento, enzimas
Anticuerpos monoclonales
Citoquinas
Vacunas y antigenos
Terapia celular
Entre otros
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3.4 b) Vacunas de nueva generacion

Las vacunas constituyen el mayor logro de la medicina moderna. Se ha logrado la
proteccion frente a muchas enfermedades con las vacunas clasicas. Sin embargo,
hay muchas enfermedades para las cuales no se logra una proteccion eficaz, bien
porque los métodos clasicos de inmunizacion no son eficaces, o porque comportan
riesgos excesivos. La inmunizacion clasica se logra inoculando antigenos aislados
de patdgenos, o bien patégenos muertos o atenuados. Este Ultimo método es el mas
eficaz porque desencadena una respuesta doble del sistema inmune: una respuesta
humoral de produccion de anticuerpos y una respuesta celular por la activacion de
células citotoxicas. Esta doble respuesta garantiza una memoria a largo plazo del
sistema inmune y por lo tanto una proteccién permanente frente a ese patégeno. La
tecnologia del DNA recombinante esta siendo aplicada a la construccion de nuevas
vacunas que garanticen la proteccion a largo plazo gracias al desarrollo de la doble
repuesta inmunitaria humoral y celular, evitando los riesgos de las vacunas vivas ya
que aqui no se inoculan microorganismos sino fragmentos de DNA que codifican
antigenos de esos microorganismos. También seesta utilizando esta estrategia para
obtener vacunas contra ciertos tipos de tumores.

3.4 c) Probidticos

La conservacion de alimentos es uno de los aspectos claves de seguridad
alimentaria y en este contexto son dos las contribuciones que la biotecnologia hace
a este campo: las bacteriocinas y la prolongacion de la vida atil. En un futuro préximo
los aditivos quimicos podrian reemplazarse por sustancias naturales producto de
microorganismos considerados seguros para la salud; las bacteriocinas son
compuestos que pueden ser hidrolizados por las enzimas gastricas y que no generan
metabolitos toxicos al degradarse, de manera que su inactivacion e inocuidad en el
organismo queda garantizada. La sociedad demandaprocesos de transformacion
que impliguen reduccién de impacto ambiental. La estabilidad microbiol6gica
derivada del uso de los nuevos desarrollos tendra un impacto positivo en la vida de
anaquel de productos lacteos y la disminucion o eliminacion del uso de
conservadores quimicos nocivos para la salud y/o el medio ambiente.



[® ACTIVIDADES 3.4

1. Investiga qué es el interferon y como se produce

2. Investiga como actua el interferon en forma general ante enfermedades virales y
autoinmunes

3. Investiga cual es la aplicacion de los probioticos en el sector salud para mejorar
la calidad de vida

4. De acuerdo al texto contesta lo siguiente:

a. ¢Cudles son las diferencias entre las vacunas tradicionales y las vacunas de
nueva generacion?
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5. Menciona una aplicacion de medicamento, vacuna o probi6tico que haya tenido
un gran impacto en el sector salud en el mejoramiento de calidad de vida en
México.

3.5 Biotecnologia en la industria

El consumo mundial anual de los plasticos sintéticos provenientes del petréleo es de
mas de 200 millones de toneladas, con un incremento anual de aproximadamente el
5%. La alta resistencia a la corrosion, al agua y a la descomposicion bacteriana los
convierte en unos residuos dificiles de eliminar convirtiéendose en un problema
ambiental.

3.5 a) Plasticos biodegradables

Los polimeros biodegradables pueden clasificarse, segun su origen, dentro de tres
categorias principales:

1. Naturales: como la celulosa, el almidon y las proteinas
2. Sintéticos: los mas prometedores son los poliésteres alifaticos
3. Sintetizados: por microorganismos

En los Ultimos afios se ha incentivado la investigacion en el desarrollo de
nuevos materiales “eco-amigables” en practicamente todas las areas industriales
debido a la conciencia social de proteger el medio ambiente; en este aspecto, los
polimeros biodegradables encajan a la perfeccion con ese objetivo ya que se
dedica a optimizar los procesos industriales, y que busca remplazar a las tecnologias
contaminantes por otras mas limpias. Basicamente emplea organismosvivos Yy
enzimas para obtener productos mas faciles de degradar que requieran menos
energia y que generen menos desechos durante su produccion.

En medicina los polimeros naturales, como por ejemplo el colageno, se han
empleado desde hace muchos afos; sin embargo, los polimeros biodegradables
sintéticos no empezaron a utilizarse recientemente. Se han obtenido grandes
avances con el empleo de polimeros sintéticos, especialmente en cirugia y en la



realizacion de protesis, implantes, ingenieria de tejidos o dispositivos de
administracion de medicamentos.

3.5 b) fibras naturales: lana, seda; fibras celulésiticas: algodon y lino

En el ambito textil se intenta generar conciencia del ciclo de vida de una prenda de
vestir, pues la gran mayoria de dichas prendas no se re-usa ni recicla y termina
generando montones de basura. Al incrementarse el volumen de manufactura
tuvieron que ser creadas fibras totalmente sintéticas, como el poliéster, el nylon y
elastano. Toda esta serie de cambios, trajo como consecuencia el incremento de
sustancias quimicas como acidos, sulfatos, fenoles, que son utilizados para tratar las
fibras, ahora convertidas en telas permitiendo que se tifian o estampen. El objetivo
de los nuevos materiales alternativos viene cumpliendo dos objetivos béasicos; en
primer lugar no fabricar materiales cuya eliminacion podria ser problematica y, en
segundo lugar, la reutilizacién de subproducto que constituye una posibilidad mas de
eliminacién y reciclado de desechos.

Para que un textil sea certificado como ecolégico, en su proceso de
elaboraciéon debe minimizar el impacto ambiental, usar de forma racional los recursos
naturales, consumir la minima cantidad de energia, reciclar agua, usar cultivos
hidroponicos (que no necesiten tierra), mantener las caracteristicas naturales de la
materia prima, no usar procesos quimicos sino fisicos o mecanicos, utilizar
elementos biodegradables y que no dafie la salud de los obreros ni de los usuarios.

=@
[ S ACTIVIDADES 3.5

1. Lee el siguiente texto y contesta las preguntas:

Plasticos biodegradables: ¢la solucion?

Aunque existian desde hace varias décadas, los plasticos biodegradables han
despertado el interés durante los Ultimos veinte afios como una opcion para reducir
la permanencia de los residuos plasticos a través de su bioasimilacion,especialmente
en el caso de los productos de vida util corta. La biodegradacion es el proceso
mediante el cual las sustancias son transformadas por microorganismos o por las
enzimas que estos generan. En el mismo, el carbono organico presente en las
moléculas se transforma en compuestos simples como el biéxido de carbonoy
metano a través de un proceso conocido como mineralizacion. Este proceso debe
ser susceptible de ser medido por métodos estandarizados, en condiciones y
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tiempos especificos. Generalmente la biodegradacion de un plastico ocurre en forma
simultdnea a otros procesos de degradacion originados por la radiacion UV, la
temperatura, la friccion o la humedad, y no siempre es posible discernir el rol que
juega cada uno de ellos, por lo anterior, para considerar a un plastico como
biodegradable es necesario garantizar que alcanza una mineralizacion completa en
un periodo de tiempo establecido.

Para que la biodegradacion ocurra deben cumplirse ciertos requisitos, tales
como: la presencia de microorganismos capaces de llevarla a cabo y las condiciones
ambientales requeridas para su desarrollo. La mayoria de los plasticos
biodegradables han sido disefiados para sufrir este proceso en un entorno
especifico, haciéndolos susceptibles a los microorganismos presentes en los
procesos de deposicion final. En el caso de los plasticos biodegradables, el posible
beneficio radica en su potencial para disminuir los residuos plasticos que quedan
depositados en los rellenos sanitarios, de forma que se aumentesu vida Util y
se disminuyan los impactos ambientales de los mismos. Bajo condiciones
especificas, pueden contribuir a la recuperacién de nutrientes. No obstante, esto
ocurrira solamente si existen esquemas de separacion Yy recoleccion que les
permitan llegar al destino para el cual fueron creados, ya sea el compostaje, la
degradacion anaerobia o algun otro tipo de entorno asi como leyes o normas que
fomenten su uso, permitan evaluarlos y certificarlos.

Preguntas:
a. ¢, Qué significa biodegradable?

b. ¢ Con qué fin se desarrollaron los plasticos biodegradables?

c. ¢ Qué factores causan que los plasticos sean biodegradados?




d. ¢ En qué se transforman los plasticos biodegradables una vez desechados?

e. ¢Piensas que realmente los plasticos biodegradables son la opcion para
solucionar los problemas ambientales causados por el uso desmedido de plasticos?
Argumenta tu respuesta

3.6 Biotecnologia proambiental

Dentro de la amplia gama de tecnologias con el potencial de llegar a la meta de la
sostenibilidad, la biorremediacion, entendida esta como la aplicacion de
microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para la
restauracion del ambiente, podria ocupar un lugar importante. Esta tecnologiaactia
a través de las intervenciones de la diversidad biologica para los propositos de
mitigacion (y siempre que sea posible, la eliminacién) de los efectos nocivos
causados por los contaminantes ambientales en un sitio dado.

3.6 a) Biorremediacion

El término biorremediacion proviene del concepto de remediacibn que hace
referencia a la aplicacion de estrategias fisico-quimicas para evitar el dafio y la
contaminacion del suelo. En el caso particular de la biorremediacion se centra en la
remediacion biolégica, basada esencialmente en la capacidad de los organismos
vivos para degradar en forma natural ciertos compuestos contaminantes; los
sistemas biologicos frecuentemente utilizados son microorganismos o vegetales
permitiendo reducir o remover los residuos potencialmente peligrosos presentes en
el ambiente y por lo tanto, se puede utilizar para limpiar terrenos o aguas
contaminadas, dado que su ambito de aplicabilidad es muy amplio, pudiendo
considerarse como objeto de remediacion cada uno de los estados de la materia,
es decir, sdlido (suelos o sedimentos), o bien directamente en lodos, residuos, etc.,
liquido, en aguas superficiales, subterraneas y residuales; asi como gases,
derivados de las emisiones industriales.
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3.6 b) Fitorremediacion

El término fitorremediacidon hace referencia a una serie de tecnologias que se basan
en el uso de plantas para limpiar o restaurar ambientes contaminados, comoaguas,
suelos, e incluso aire. De manera mas completa, la fitorremediacion puede definirse
como una tecnologia sustentable que se basa en el uso de plantas para reducir in
situ la concentracién o peligrosidad de contaminantes orgénicos e inorganicos de
suelos, sedimentos, agua, Yy aire, a partir de procesos bioquimicos realizados por las
plantas asociados a su sistema de raiz que conducen a la reduccién, mineralizacion,
degradacion, volatilizacion y estabilizacion de los diversos tipos de contaminantes.
La fitorremediacidn representa una tecnologia alternativa, sustentable y de bajo
costo para la restauracion de ambientes y efluentes contaminados y para degradar
o transformar en sustancias menos toxicas diversos tipos de contaminantes
organicos como hidrocarburos aromaticospolinucleares, hidrocarburos totales del
petréleo, plaguicidas (herbicidas, insecticidas y fungicidas), compuestos clorados,
explosivos y surfactantes (detergentes). A través de reacciones enzimaticas que
llevan a cabo plantas y microorganismos en la rizosfera, es decir, la zona del suelo
estrechamente asociada con las raices de las plantas, dichos contaminantes son
parcial o completamente degradados o transformados. De esta manera son
asimilados por las plantas y secuestrados en sus vacuolas o fijjados a estructuras
celulares insolubles, como la lignina.

3.6 ¢) Técnicas verdes

Las ciudades, frente a los asentamientos rurales diseminados, se han convertido
progresivamente en el habitat humano por excelencia. El crecimiento vertiginoso
experimentado por las ciudades en la escala global constata este hecho, llevando a
la aparicion de una serie de problematicas sociales y ambientales, las cuales son ya
inherentes a la vida urbana. En su relacion con el medio natural, las ciudades
modifican profundamente el entorno, incluso no cercano, transformando los ciclos
bioldgicos y naturales, lo que genera desequilibrios a mediano y largo plazo en
muchos casos irreversibles. Asimismo, los entornos urbanos, como grandes
consumidores y centros de decisidbn comparten la responsabilidad de gran parte de
los problemas ambientales globales, tales como la deforestacion, desertificacion,
lluvia acida, cambio climatico, pérdida de biodiversidad o de habitats, alteracién del
paisaje, entre otros.

Aunque aun esta lejos el objetivo de convertir a las ciudades urbanizadas en
ciudades verdes, se pueden practicar algunas técnicas verdes como la instalacién
de “azoteas verdes” que consiste en vegetacion instalada adecuadamente sobre una
azotea, esto mediante un proceso detallado de disefio e instalacion, no es valido
considerar que una azotea verde es una azotea llena de macetas.



El sistema de azotea verde implica un tratamiento especial al techo; es una
técnica muy segura que se adapta a las caracteristicas de cada construccion, para
proteger la superficie y generar beneficios tangibles para quienes habitan el lugar.
Cuando la lluvia cae en un techo convencional, resbala por los acantilados artificiales
de la ciudad y corre por cafiones igualmente artificiales hacia desagues pluviales
donde no se absorbe ni se filtra y escapa casi sin tropiezos. En contraste, una azotea
verde absorbe vy filtra el agua, frena su carrera e incluso almacena una parte para
algun uso posterior, lo que contribuye a reducir el riesgo de desbordamiento de
alcantarillas, prolonga la vida del sistema de drenaje urbano y devuelve agua limpia
al manto acuifero circundante. La capacidad de plantas y arboles para absorber las
emisiones de COg, enfriar la atmdsfera, filtrar el aire y retener el agua, ayudan a
minimizar las consecuencias negativas de las islas de calor urbano, fenémeno
responsable del incremento de la temperatura dentro delos limites de una ciudad,
producto del calentamiento de los gases de efectoinvernadero. La creacion y
transformacién de espacios en jardines verticales y azoteas verdes, atiende
importantes beneficios, debido a la utilizacion de tecnologias alternativas
energéticamente eficientes y productivas que, mediante la integracion de un sistema
basado en patrones naturales y el aprovechamiento de recursos locales, favorecen
la calidad de nuestras vidas y de las generaciones futuras.

3.6 d) Biocombustibles (etanol, butanol, biodiésel, bioelectricidad)

Actualmente, entre los principales problemas que enfrenta la humanidad, destacan
el deterioro ambiental y la crisis energética. Una de las principales causas de la
contaminacion del aire es la quema de combustibles fésiles, ya que la combustién
de los mismos produce grandes cantidades de gases de efecto invernadero (diéxido
de carbono, 6xidos de nitrogeno, entre otros), oxidos de azufre, hidrocarburos no
quemados y cenizas finas. Ademas, este recurso natural es una fuente energética
no renovable y, a Ultimas fechas, se ha informado que las reservas mundiales tarde
0 temprano se agotaran.

Por estas razones, hay interés en el desarrollo de fuentes de combustible
alternativas y mas limpias. Estudios recientes indican que existen otras fuentes
energeéticas, las cuales tienen emisiones extremadamente bajas y que parecen tener
el potencial para convertirse en fuentes de sustitucion de energia para la propulsion
de automdviles, entre ellas destacan: alcoholes, gas natural, hidrégeno ybiodiésel.
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Tabla 1: Principales materias primas para la fabricacién de biodiésel

Aceites vegetales
convencionales

Aceites vegetales
alternativos

Otras fuentes

Aceite de girasol
Aceite de colza
Aceite de soya
Aceite de coco
Aceite de palma

Aceite de Brassica carinata
Aceite de Cynara
curdunculus

Aceite de Camelina sativa
Aceite de Crambe abyssinica
Aceite de Pogianus

Aceite de Jatropha curcas

Aceite de semillas
modificadas
genéticamente

Grasas animales
Aceites de fritura usados
Aceites producidos por
microrganismos y
microcroalgas

El biodiésel es un combustible liquido producido a partir de materias
renovables, como los aceites vegetales o grasas animales (ver Tabla 1) que
actualmente sustituye parcial o totalmente al diésel de petroleo en los motores diesel.
De acuerdo con algunas empresas en Estados Unidos, Francia, Alemania, Brasil y
Argentina, que ya usan biodiesel, al incorporarlo a un motor convencionalse
reducen las emisiones de monoxido de carbono, 6xidos de Azufre, hidrocarburos
aromaticos y particulas sélidas. Puede funcionar en cualquier motor diesel, y se
presume que duplica la vida atil de los vehiculos, no obstante, algunas de sus
propiedades (alta viscosidad, baja volatilidad, menor poder calorifico, estabilidad a
oxidacion, etc.) deben ser mejoradas para poder lograr reemplazar a 100% el uso de

combustibles fosiles.

=@
[ S ACTIVIDADES 3.6

1. De los casos mencionados en el punto 3.1 del Exxon Valdez y el Presstige

explica si se trata de un caso de biorremediacién o fitorremediacion.




2. Completa el siguiente cuadro de acuerdo al ejemplo de la primera fila:

Tipo de
fitorremediaciéon

Proceso involucrado

Contaminacién tratada

Ejemplo de plantas
usadas en el proceso

Fitoextracciéon

Las plantas se usan para
concentrar metales en
las partes cosechables
(hojas y raices).

Cadmio, cobalto, cromo,
niquel, mercurio, plomo,
plomo-selenio, zinc.

Girasol (Helianthus
annuus) mostaza de la
India (Brassica juncea)
nabos (Brassi canapus;
B. rapa) cebada
(Hordeum vulgare) lupulo
(Humulus lupulus) ortigas
(Urtica dioica; U. urens)
diente de Ledn
(Taraxacum officinale)

Las raices de las plantas
se usan para absorber,
precipitar y concentrar
metales pesados a partir
de efluentes liquidos
contaminados y degradar
compuestos organicos.

Cadmio, cobalto, cromo,
niquel, mercurio, plomo,
plomo-selenio, zinc,
is6topos radioactivos,
compuestos fendlicos.

Fitoestabilizacion

Las plantas tolerantes a
metales se usan para
reducir la movilidad de
los mismos y evitar el
pasaje a capas
subterraneas o al aire.

Se usan los exudados
radiculares para
promover el desarrollo de
microorganismos
degradativos (bacterias y
hongos).

Hidrocarburos derivados
del petréleo y
poliaromaticos, benceno,
tolueno, atrazina, etc.

Fitovolatilizacion

Mercurio, selenio y
solventes clorados
(tetraclorometano y

triclorometano).

Arboles freatofitos
(alamo, sauce, &lamo
americano) pasturas
(centeno, sorgo, festuca)
leguminosas (trébol,
alfalfa, frijol)

Fitodegradacion

Las plantas acuaticas y
terrestres captan,
almacenan y degradan
compuestos  orgénicos
para dar subproductos
menos toxicos o no
téxicos.
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3. Relaciona en la siguiente imagen los procesos de fitorremediacion con el 6rgano
de la planta donde se lleva a cabo y anota en recuadro el proceso
correspondiente.

Procesos mediante los cuales la planta puede incorporar las sustancias contaminantes.
Recuperada de: http://comunicacion-aguas-residuales.blogspot.com/2010/04/fitoremediacion.html

4. Anota en el siguiente cuadro las ventajas y desventajas de la implementacion de
la biotecnologia proambiental

Biotecnologia Ventajas Desventajas
proambiental

Fitorremediacion

Técnicas verdes

Biocombustibles



http://comunicacion-aguas-residuales.blogspot.com/2010/04/fitoremediacion.html

AUTOEVALUACION

Un grupo de investigadores de la Universidad de Toledo (Ohio, E.U.) creo6
petunias que sobreviven atemperaturas muy bajas. A través de laintroduccién
de un gen proveniente de la planta modelo Arabidopsis thaliana lograron que
las petunias sobrevivieran a 22 °F (-5 °C) “podriamos transformar
genéticamente a cualquier otro cultivo” sefialé6 R.V. Sairam, miembro del grupo
de investigacion. La modificacion también confiere toleranciaala sequiay ala
salinidad. Las plantas tolerantes a heladas les permitirian a los productores
reducir la temperatura de los invernaderos considerablemente. “suena
interesante” declaré Gene Klotz propietario de Klotz Flower Farm. “los costos
de calefaccion hoy constituyen menos del35% de los costos totales de la
producciéon”. Las petunias seran ensayadas por el Departamento de
Agricultura, que ademas financié el proyecto, probardn a qué temperatura
pueden cultivarse y cOmo crecen y cuanto tiempo las petunias sobreviven a
esta temperatura.

1. En el texto anterior la modificacion practicada a las petunias fue la introduccion
de un gen para:
A) sobrevivir a temperaturas muy altas, a la sequia y a la salinidad.
B) sobrevivir a temperaturas muy bajas, a la sequia y a la salinidad.
C) resistir la temperatura dentro de los invernaderos.
D) probar a qué temperatura deben cultivarse dentro del invernadero.
2. En el texto anterior el nombre cientifico del organismo del cual se obtiene el gen
de interés es:
A) Arabidopsis lyrata
B) Zea mays
C) Arabidopsis thaliana
D) Petunia parviflora

3. De acuerdo al texto anterior una de las ventajas que ofrece el nuevo producto al
consumidor y al productor seria:
A) reducir el costo de su produccién
B) disminuir el tiempo de cultivo
C) obtener una mayor produccion de plantas para la venta
D) obtener una mayor cantidad de flores por planta
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El siguiente esquema representa las técnicas de la biotecnologia tradicional y
de la biotecnologia moderna empleadas en la obtencion de nuevos cultivos. La
nueva variedad, que contiene un gen proveniente de otro organismo se
denomina transgeénica.

cruzamiento tradicional

lanta parental 1 ' lanta parental 2
planta p o % / planta p
I |
‘0

gen de interés

” nueva variedad

biotecnologia moderna

organismo de origen 4 variedad de planta
(cualquier especie) _ 4 = comercial
¢

gen de interés
nueva variedad

Recuperado de: https://es.scribd.com/document/339289197/El-Cuaderno-1-Biotecnologia

4. ¢ Qué representan las cadenas de pequefios cuadros dibujadas en el esquema?
A) Las caracteristicas deseadas en un organismo
B) Un segmento de DNA de un organismo
C) El genoma completo de un organismo
D) Las técnicas de modificacién genética usadas

5 ¢ Por qué se representan estas cadenas de diferente color en el esquema?
A) porque cada cadena de cuadros representa el genoma completo de un
organismo
B) porque cada cadena de cuadros representa un gen de un individuo diferente
C) porque cada cadena de cuadros representa un segmento de DNA de un
individuo diferente
D) porque cada cadena de cuadros representa una modificacién genética

6. ¢ Qué representa el cuadro coloreado de color rojo?

A) un gen que codifica para una proteina que determina la caracteristica de
interés

B) un genoma que codifica para una proteina que determina una caracteristica
de interés

C) un gen que codifica para un DNA que determina la caracteristica de interés

D) un genoma que codifica para una proteina que determina la caracteristica de
interés


https://es.scribd.com/document/339289197/El-Cuaderno-1-Biotecnologia

Los probi6ticos son microorganismos vivos adicionados a los alimentos que
en concentraciones adecuadas ejercen un efecto beneficioso para la salud
humana. Algunos productos en los que se utilizan son los yogures, las leches
fermentadas y derivados de la leche como quesos y margarinas. Los
probioticos mas utilizados y estudiados son las bacterias acido-lacticas o
“lactobacilos” y las “bifidobacterias”. Estas son variedades habituales en el
tracto gastrointestinal donde constituyen la microbiota que ejerce unafuncién
importante en las defensas del organismo. Ademas aumentan laproduccion y
biodisponibilidad de ciertas vitaminas como B2, B6, B12 ybiotina, mejoran la
disponibilidad de minerales como el Mg, Ca, Cuy Zn y la acidez que provoca
su colonizaciobn aumenta la peristalsis reduciendo el tiempo del transito
intestinal.

Tomando en cuenta el texto anterior y la definicion de biotecnologia responde lo
siguiente:

7. ¢ Por qué se considera el yogur un producto biotecnolégico?
A) porque utiliza la fermentacién como un proceso
B) porque se le agregan bacterias modificadas genéticamente
C) porque aumenta la produccién y disponibilidad de vitaminas y minerales
D) porque las bacterias existen ya en el tracto digestivo y son muy estudiadas

8. Los lactobacilos se adicionan al yogur porque:
A) llevan a cabo la fermentacién
B) existen ya de por si en el tracto digestivo
C) proporcionan beneficios a la salud humana
D) proporcionan acidez al medio de elaboracion

La clonacién consiste en la obtencion de copias idénticas de una molécula o
de un ser vivo. Se pueden clonar genes (paso imprescindible en cualquier
aplicacion de ingenieria genética), células (para cultivos celulares), tejidos,
organos e, incluso, seres vivos. La obtenciéon de organismos clonicos se
inaugurd con la creacién de la oveja Dolly, en 1996, por un equipo de
investigadores del Instituto Roslin de Edimburgo. En su caso se utilizé una
técnica de transferencia nuclear de células de glandula mamaria cultivadas in
vitro a un ovocito no fecundado cuyo nucleo habia sido extraido. Actualmente
se obtienen animales clénicos mediante dos técnicas. Por disgregaciéon de
células embrionarias (de manera semejante a la que da lugar a los gemelos
idénticos) y por transferencia del nucleo desde una célula embrionaria a un
ovocito enucleado, de tal forma que al fusionarse ambas células, el clon se
comporta como si fuera un cigoto que, al desarrollarse, dara lugar a un nuevo
individuo. De esta forma se obtienen actualmenteterneros clénicos.
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9. La secuencia correcta de los pasos descritos a continuacion para la clonacion la
oveja “Dolly” fue:

Recuperado de: https://elpais.com/elpais/2017/02/21/ciencia/1487674345 626879.htm]

I. Se obtiene un 6vulo sin fecundar y se extrae el nucleo

II. Lanueva célulacon lainformacidon del animal que se desea clonar se cultiva
y reproduce formando un embrién que se implanta en el Gtero de otro animal.
lll. Se extrae una célula del animal que se va a clonar y se introduce el DNA de
esta en la nueva célula anucleada previamente.

IV. El embrion se desarrolla produciendo otra oveja idéntica a la oveja
donadora de la célula clonada.

A) LILILIV

B) LI I, IV
C) I L1V
D) I, Il IV, 1

En diferentes cultivos se obtienen nuevas caracteristicas por ingenieria
genética para mejorar su produccion: algodon resistente a lepidopteros,
retraso en la maduracién del melén y jitomate, soya, acelgas, trigo y alfalfa
resistente a herbicidas. En muchos de los casos se emplea para su
modificacion el plasmido Ti de la bacteria Agrobacterium tumefaciens.


https://elpais.com/elpais/2017/02/21/ciencia/1487674345_626879.html

10. De acuerdo a lo aprendido la secuencia correcta de los pasos descritos a
continuacion para crear una planta transgénica es:

Ill. Seleccion de una bacteria que produzca una sustancia toxica para los

organismos que son plaga de una planta.

IV. Extraccién del gen que produce la sustancia téxica.

V. Extraccion de una célula de la planta que se va a modificar e introduccion

del gen bacteriano en dicha célula.

Il. La célula vegetal modificada se cultiva.

I. Se obtienen plantulas que se trasplantan al suelo, resistentes a las plagas.
A) LIV, VL

B) IV,ILV,II, 1
C) 1L IV, V, |
D) I, I I IV, V

11. Mediante la manipulacién genética en animales se esté investigando la
creacion de nuevas:
A) especies
B) razas
C) especimenes
D) variedades

Los organismos hidrocarburoclasticos son bacterias y hongos capaces de
degradar petroleo utilizandolo como método de subsistencia, la ingenieria
genética trabaja en la mejora de sus procesos metabdlicos de degradacion.
Siendo muy dutiles para la eliminacion de petréleo en caso de desastres
ecoldgicos o en la limpieza de tanques en refinerias de petroleo. Algunas
especies importantes en el proceso de biorremediacion causado por
hidrocarburos son: Pseudomonas, Nocardia, Acinetobacter, Aspergillus o
Mucor. Se utilizan también microorganismos tradicionales o mejorados
genéticamente, como las bacterias del género Pseudomonas, para la
eliminacion de pesticidas xenobioticos (Que no existen de forma natural), de
metales pesados procedentes de la mineria y la industria y de residuos
industriales. Con respecto a esto;

12. La biorremediacion involucra el uso de para
limpiar desastres causados por derramamiento de petroleo.
A) organismos
B) compuestos sintéticos
C) plantas
D) enzimas libres
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13. En la limpieza de aguas residuales se emplean microorganismos porque:
A) recuperan metales pesados procedentes de desechos
B) emplean las sustancias contenidas en ellas como alimento
C) se envenenan con los compuestos de desecho como pesticidas
D) usan enzimas presentes en las aguas para limpiar quimicos

14. La fitorremediaciéon implica
A) plantas que descontaminan mares.
B) plantas para descontaminar suelos empetrolados.
C) algas que absorben metales.
D) microorganismos que viven en las raices de las plantas.

El informe del ISAAA muestra que el area de cultivos GM en todo el mundo
aumento un 3 % o 4,7 millones de hectareas en 2017. El aumento se debe
principalmente al incremento de las ganancias provocado por los elevados
precios de las materias primas, la mayor demanda de los mercados, tanto
locales como internacionales, y la disponibilidad de semillas con nuevas
tecnologias. A medida que mas paises en desarrollo aumentan el area cultivada
con transgénicos y permiten que los agricultores adopten la biotecnologia en
la produccién de alimentos, los pequefios agricultores perciben los efectos
beneficiosos que esto tiene en sus vidas y en las de sus familias. De hecho,
los paises en desarrollo ahora totalizan el 53 % del areade cultivos
modificados mediante biotecnologia en todo el mundo. Observa lasiguiente
graficay responde lo siguiente:

1996 2002 2009 2016

Principales cultivos transgénicos en el 2016. Fuente: ISAAA.
Recuperado de: https://www.argenbio.org/adc/uploads/ISAAA 2017/ISAAA gacetilla prensa.pdf



http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/52/pptslides/default.asp
https://www.argenbio.org/adc/uploads/ISAAA_2017/ISAAA_gacetilla_prensa.pdf

15. ¢ Cual es el cultivo que participa en el mayor incremento de millones de areas
cultivadas a nivel mundial?

A) soya
B) maiz
C) algodon
D) canola

16. ¢ Qué cultivo se ha mantenido més estable en cuanto al nUmero de hectareas
cultivadas en el tiempo?

A) soya
B) maiz
C) canola
D) algodon
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GLOSARIO

Bacteriocinas: Proteina producida por bacterias de una determinada cepay que
es activa frente a otras de cepas estrechamente relacionadas.

Células alfa: células de la parte endocrina del pancreas que produce glucagon.
Células beta: células de la parte endocrina del pancreas que produce insulina.

Cepa: Grupo de individuos derivados por ascendencia de un dnico individuo dentro
de una especie.

DNA monocistronico: son los mRNA que codifican un solo polipétido, son tipicos
de las células eucariontas.

DNA policistrénico: son los mMRNA genes que codifican a mas de una proteina;
estan presentes en las células procariontas.

Dopaje: Consumo de sustancias excitantes o estimulantes que sirven para lograr de
modo no natural un mejor rendimiento en una competicion deportiva.

Efectores: son parte de una reaccion quimica que ejecuta las respuestas indicadas
por la sefial quimica o mensajero.

Endocrina: se refiere a las glandulas del cuerpo que producen moléculas que libera
al sistema circulatorio. Estas moléculas por lo regular son hormonas peptidicas y
esteroideas que viajan por el torrente sanguineo hasta localizar los receptores de la
superficie celular de la célula diana o blanco para causar cambios especificos.

Energia interna (E): Expresa la energia total del sistema.

Energialibre (G): Equivale a la energia disponible que se puede convertir en trabajo
atil.

Enlace covalente: Union que se forma cuando dos atomos comparten uno o mas
pares de electrones.

Entalpia (H): Representa el contenido de calor dentro del sistema.
Entropia (S): Se refiere al grado de desorden del sistema.

Fitorremediacion: Utilizacion de cultivos vegetales para la extraccion de
contaminantes, bien de suelos (p. ej., campos contaminados) o de recursos hidricos
(p. €j., lagos contaminados). Un ejemplo seria la explotacién del jacinto de
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agua de Brasil (Eichhornia crassipes) que acumula metales toxicos, tales como
plomo, arsénico, cadmio, mercurio, niquel y cobre, en sus tejidos.

Fotoautétrofos: Organismos que obtienen energia de la luz solar y su fuente de
carbono es el dioxido de carbono.

Fotoheterotrofos: Organismos que utilizan luz solar como fuente de energia y
compuestos organicos como fuete de carbono.

Freatofitos: Plantas que transpiran mas agua de la que es proporcionada por las
lluvias durante un afio, con lo que toma el complemento necesario de las capas
fredticas del subsuelo, reduciendo el nivel del agua subterranea y hasta secando
los acuiferos.

Glucagon: hormona secretada por el pancreas. Su funcién es aumentar los niveles
de glucosa en la sangre al estimular la degradacion de glucégeno en el higado.

Hormonas: sustancia quimica producida por un grupo de células en un organismo
multicelular y transportada por los liquidos corporales hacia tejidos blanco o diana
sobre los que ejerce un efecto especifico.

Impronta gendémica: se ha definido como el marcaje epigenético del genoma de
un organismo diploide con respecto a su origen parental. Es un mecanismo
epigenético importante en los mamiferos y pareceria estar relacionado en la
regulacion de la transferencia de nutrientes de la madre al feto, afectando la
expresion de algunos, pero no de todos los genes. Estos se caracterizan por la
expresion de solo uno de los alelos. Esta hipétesis es apoyada por el hecho de que
los genes improntados tienden a afectar el crecimiento in Utero y el comportamiento
después del nacimiento. Aproximadamente 50 genes improntados han sido
identificados en el raton, la mayoria de los cuales tienen homadlogos en el humano y
se ha calculado que existan cerca de 100.

Insulina: hormona secretada por el pancreas. Su funcion es disminuir los niveles de
glucosa en la sangre al estimular a numerosas células a utilizar la glucosa, y al
higado para que convierta la glucosa en glucégeno.

MicroRNAs: son moléculas pequefias de RNA, de alrededor de 200 nucledtidos
involucrados en el corte y empalme de alternativos del RNA.

Organismos cisgénicos: intragenérico Dentro de un género, como por ejemplo,
un cruzamiento o una variacion intragenérica.



Organismos intragénicos: Dentro de un género.

Organismos transgénicos: Individuo en cuyo genoma se ha integrado un transgen.
En los transgénicos eucariotas, el transgén debe transmitirse por meiosis para ser
heredado por la descendencia.

Potencial de accion: es una sefial eléctrica rapida y transitoria que se autopropaga
en la membrana plasmatica; es un cambio rapido de un potencial eléctrico negativo
por uno positivo en una célula nerviosa. Un potencial de accion viaja por un axén sin
cambiar de amplitud.

Potencial de membrana: es la diferencia de voltaje a través de la membrana debido
a un exceso de iones positivos por un lado y de iones negativos por el otro.

Quimioautotrofos: Organismos que obtienen la energia de la oxidacién de
compuestos inorganicos y el diéxido de carbono como la fuente principal de carbono.

Quioheterétrofos: Organismos que como fuente de carbono y de energia utilizan
compuestos organicos.

Receptor: es una proteina de la superficie celular que se localiza en la membrana
plasmética; en su estructura tienen un sitio de unién para una molécula de
sefalizacion extracelular especifica e inicia una respuesta en la célula. También hay
receptores intracelulares, son para las hormonas esteroideas que tienen que
atravesar la membrana plasmatica y difundirse hasta llegar al receptor.

Rizésfera: Zona del suelo en contacto inmediato con las raices de las plantas.

Segundo mensajero: es una molécula pequefa formada en el citosol o liberada en
€l en respuesta a una sefial extracelular que ayuda a retransmitir la sefial hacia el
interior de la célula. Los ejemplos incluyen: AMPc, IP3y Ca*2.

Tetravalente: Que tiene una valencia o un estado de oxidacion igual a cuatro.
Transduccidn: es una transferencia mediada por una molécula hacia otra molécula.
Transgén: Secuencia génica aislada que se utiliza para transformar unorganismo.

A menudo, pero no siempre, el transgén proviene de una especie distinta a la del
receptor.
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RESPUESTAS DE LAS AUTOEVALUACIONES

UNIDAD 1. LA ENERGIA EN LOS PROCESOS DE LA VIDA

Nimero de pregunta Respuesta

NININININ R R R PR R R P ke
N WIN R Ol o ~loo|hw N R o XN 0~ W N -

OO0 m>>000Ww>mOmO w0 oo>0wo x>

25

UNIDAD 2. EXPRESION GENICA Y LA INFLUENCIA DEL AMBIENTE

NUmero de pregunta Respuesta
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UNIDAD 3. BIOTECNOLOGIA PARA UN MUNDO SUSTENTABLE

Nimero de pregunta Respuesta
1 B
2 C
3 A
4 B
5 C
6 A
7 A
8 C
9 B
10 B
11 D
12 A
13 B
14 B
15 A
16 C
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Anexo

%M Hoja para recortar
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ESTRUCTURA DEL DNA Y RNA
Instrucciones: Recorta y colorea las siguientes figuras, posteriormente armar los
modelos de una molécula de DNA, una de RNA y un nucledétido.
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R: Ribosa, D: Desoxirribosa, BN: Base Nitrogenada, A: Adenina, G: Guanina,
T: Timina, U: Uracilo, C: Citosina, P: Grupo fosfato, 5: Carbono nimero 5 de

las pentosas
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