En este capitulo..

a Comprenderds por qué se
considera a los seres vivos
sisternas abiertos.

2 Reconocerds diferentes tipos
de respuestas de los seres
vivos en su relacion con el
medioc.

. Reflexionards sobrela
importancia de mantener el
equilibric Interno y controlar
todas las actividades del
organismo.

, Distinguiras los mecanismos
de control segiin sumodo de
actuary el tipo de actividades
que controlan,

Aprenderas a representar y
explicar una gran variedad
de hechos por medio de un

modelo.
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"TE,a mﬂamm de Em seres vivos con el ambiente

Como dijimos, los seres vivos intercambian materia y energfa con el
ambiente. Esto lo hacen por medio de diferentes estrategias. Entre ellas,
cuentan con algunas que les permiten conocer las caracterfsticas def am:
"Biénte, es decir, obtener informacidn de él. Pensemos en un ejemplo: Jos
bxchos bolita suelen encontrarse debajo de las macetas de los jardines. Son
' ¢risthceos y, por Jo tanto, necesitan una elevada humedad, que se mantiene
“en.Jugares sombrios. ;Qué sucede si levantamos Ja maceta y los exponemos
al's0l? Répidamente se desplazan en biisqueda de la oscuridad. Bsta con-
“discta no es de extrafiar, ya que la exposicién al sol disminuird la humedad. 3
é1f ese espacio. Por algtin mecanismo, los bichos bolita captan el cambioen  tos bichos bofita reacclonan negativamente
el dmbiente v también, de alguna manera, reaccionan ante él. ‘ a la juz, es decir que se alejan de ella.
Veamos otro ejemplo, pero en relacién con las plantas. En el mismo jar-
{5; si se trata de un jardinero cuidadoso, cada planta estard ubicada en un
\uga'r particalar de acuerdo con su mayor o menor requerimiento de luz.
in-embargo, se podyfa hacer la prueba de ubicar una planta que necesita
w7 directa en un lugar donde np la reciba. Con el tiemipo, se notard que
14 planta crece hacia la luz. Bxisten mecanismos por los cuales las plantas
captan Ja orientacién e intensidad de la luz y crecen de modo tal que se
“orientan hacia ella. Podemos decir que ante un cambio ambiental, como en
otensidad de luz, la planta también capta esa informacién y responde.
‘Ademds, se dan interacciones con el arnbiente en otros seres vivos,
omo los microorganismos. Con respecto a la luz, algunos se alejan de &lla- :
¥ btros se acercan. De manera similar, pueden reaccionar acercindose 0 Los vegetales son estimulados por ta luzy,
le]{indose ante otras condiciones ambientales, coma la temperatura o [a @f crecer, se acercan a elfa.
ohcentracion de oxigeno. |
' En conc}usxén' los seres vivos reciben mformacu‘)n del medio donde se

Los paramecios son microorganismos gue
responden positivamente a ia luz, es decir
gue se acercan a ella.

Fece que sobrevivirfan? ;Por qué? i




EI Zoring posee giénduEas ubncadas
a Jos costados del onf;cm anal, gue
producen una sustancia aceitosa y de
olor desagradable. Cuando se siente
amenazado respende ehmmé ndola.

r

Las.respuesias de los animales

En los ejernplos de la pagina anterior mencionamos algunas posibles

respuestas de los seres vivos ante los estimulos ambientales. Casi todas in-
volucraban fovimientos o desplazamientos. Pero esa no esla (inica manera
como pueden responder, ya que cualquier accidn de un ser vivo provocada

por un estimulo constituye una respuesta. Tomemos el caso de los seres
humanos, que no permanecemos ajenos a la relacién con el ambiente, para

identificar los distintos tipos de respuestas de los animales,
B Respuestas motoras, Son las que involucran movimientos. En este

“caso, los misculos son los encargados de ejecutar la respuesta. Si vas

caminando por Ja vereda y te sorprende el ladrido de un perro, segura-
mente pegards un salto y te alejards instantdneamente.

Respuestas secretoras. Son las que implican la accién de glandulas,
organos que tienen la capacidad de producir secreciones. En el caso de
las gldndulas endocrinas, esas secreciones son las hormonas, que se
distribuyen con la sangre por el organismo y producen algtin efecto,
como disminuir la cantidad de glucosa en la sangre. Bn el caso de las
glindulas exocrinas, sus productos se vierten hacia alguna cavidad
del cuerpo o af exterior, como en el caso de las glandulas salivales, que
generan la saliva,

Respuesta inmunoldgica. il organismo también reacciona ante el
ingteso de un agente extrafio, como una bacteria o un virus. En esos
casos, la entrada,de dichos agentes ‘constituye una informacién.que

desencadena una respuesta de defensa. Los que gjecutan esa accion

sondiferentes tipos de células que forman parte de Ia sangre, aJas que

_en conjunto se denomina giéi)ul,os blancos. Aigunos de ellos produ-
ten anticuerpos, que son protefnas capaces de destruir a los agentes

externos, y otros los de struyen directamente.
¢En qué se dxferencmn, exritonces, las posibles respuestas? En los efecto-

res que actian. Bn unos casos serdn musculos y en otros, glindulas o célu-

las sangmneas.

1

‘Ante la presencia de un predador, la
gacela efecuta una respuesta motora., Al
escuchar ¢l rugido de un iedn, lo miray
luego emprende una carrera para huir.
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as respuestas de las plantas
V’s alguna vez a una planta que se moviera? Es muy probable que

diferéntes horas del dfa. ;Cémo se explica, si no es por el movimiento, que
as ﬂores estén onentadas haciaun lado o hacm otro? También las plantas

puestas que incluyen movimlento. En aigunos €asos, constituyen
\bios'éh la direccién del crecimiento delas plantas y son permanen-
o el'crecimiento orientado hacia 1a luz que mencionamos en la

12da y, ademds, temporarios, como el de las “flores” del girasol.
spiestas secretoras. Si bien en las plantas no existen brganos como
zlandulds de los animales, sf presentan células que producen sus-
{as; Hsta és otra posible respuesta de las plantas, como en el caso
¢ la'produccién de néctar por parte de algunas flores.

{as hojas modificadas de Dionaeg
muscipula tienen espinas en el borde, que

Y un'Frqwdo pegajoso, en el evitan que la mosca atrapada se escape.

‘quedan atrapados {os insectos.

oA

i,

AR AR NS, i

ptieden ser taltlos que, al Detalle de los pelos urticantes de ia planta
capta_r el contacto con una superficie, de ortiga, que contienen una sustancla
re onden enroildndose sobre efla. frritante,

" guie consumen msecto Es dectr; pla

- alifento’ por edio de !a fotosmtess

1: En otros casos, son movimientos siyi uhd orientacién-detar-.

algunas pelfcula y'afort'
' pg pueden devoramos existen pla)

ias msectfvoras gAcaso no Pproducen si

SE pero 16 suelos én fos que crecen 50

pobres en ciertos mmemies entonces'

los obitienen de fos inséctos.
Todas producen sustanaas dlgest;~'
vas, e incluso convivesi con bacterras
“que les facilitan e proceso de di Hon.
Lo que varld de unq especie a.otra s
las éstrategias para atrapar a los inséc:
tos. Por ejempfo Dionagi 'mus' d!éjl
también conoada como Venus atrapaa
moscas, posee receptores en Ia saperﬁ-

- cie'de fas ho;as que capfan ld presion:
. Que ejeree iind masca ai posa'rse s
':seﬁai provoca el aerre de I Hoja l.os;j

9. Cempara %as posm{es Tag
puestas de tos animales y las
plantas; Mencion similitudes
y diferencias, ‘

10: Las flores de la ptanta lamada,
“raylto de sol" se abren de dia
y se clerran de noche, ;0ud
tipo de respuesta constituye?

Las hojas
Nepenthes se
asemejan a una
copa. Los insectos
caen en su
interior, en donde
hay un liguido
que fos digiere.




temperatura corporal transprramos ¥
of sudor humedece la piel. B cuerpo
consume calor al' evaporar el sudor y as(
_'dusmmuye Ia temperatura corporal,

~ Estormas

“Eri fa foto se muestra un detaile con los
sstomas de fa planta, indispensables en la
regulacion de [ cantidad de agua,

é;ai' h@mmﬁﬁtmﬁg

:Notaste que cuando bebes grandes cantidades de liquido, orinds més?
Esto se debe a que la cantidad de orina que producimos est4 relacionada
con la cantidad de liquido que consumimos,

. En las pdginas anteriores analizamos las relaciones de Ios seres vivos
con el ambiente externo. Ademds, todos los organismos recibimos diver-
sqs estimulos del medio interno. Bn el interior del organismo se generan
cambms, como la disminucion en la cantidad de glucosa o el aumento en la
cantidad de diéxido de carbono en la sangre. Estos cambios también cons-
tituyen informacién para los seres vivos y generan respuestas.

_El 6ptimo ﬁmmonammnto del organismo requiere mantener dentro de

‘ aerto rango las condmzones internas que lo caracterizan, La homeostasis

. es el conjunto de procesos que mantiefien ese equilibrio interne. Por su-

puesto, involucra, aciemds, relaciones del organismo con.elambiente quelo
10, dea-Tn los casos que mencionamos, la disminucién de glacosa provoca-
rd el consumo de hidratos de carbon, v el aumento de diéxido de carbono,
su el1m1nac1én a través de los pulmones.

Analicemos algunos &j emplos de procesos homeostaticos. Uno de ellos
&g, Ia termorregulamén, que permite mantener la temperatura corporal
stante mdependxentemente de la temperatura que haya en el ambiente.

Por e;emplo, cuando'la temperatura del cuerpo aumenta por una intensa

actmdad flsica, se produce vasoclsiatacwn‘ Los vasos sangufneos aumentan
su didmetroyal cxrcular la sangre por debajo de la piel se disipa calor al am-
blente. Asi d1smmuye la temperatura del cuerpo. Por eso mientras hacemos
ejercicio podemos ponernos colorados. ~

- Otro caso de homeostasis es el que estd vinculado con la situacién plan-
‘teada al comienzo de esta pagina. Se trata dela osmorregulacion, gue per-
~mite mantener el contenido de agua corporal dentro de ciertos valores, Los
rifiones son los 6rganos encargados de regular la cantidad de agua en el
organismo, Cuando el contenido de agua es bajo, la retienen y producen
mencr cantidad de orina y més concentrada. .

' También podemos encontrar ejemplos de homeostasis en las plantas, Es-
tas poseen estomas en sus hojas, poros que permiiten la entrada yIa salida de
agua. Cuando hay poca agua disponible en el ambiente, los estoinas se cie-
rran, y eso evita que las plantas eliminen el agua que contienen, preservin-
.dola en su interior. Por otro lado, las plantas captan el aumento de la tempe-
ratura ambiental por medio de ciertos receptores presentes en su superficie.
Esto produce cambios que p?:ovocan la apertura de los estomas, la salida de
aguawy, como resultado, Ia dxsmmumén de T temperatura de las plantas.

|
f
|
¢

¢Clue tipo de respuesta té parece’ que es'la accmn de tmtar. ¢Per que?
: Ss na lfJ recerdas vo(va a leer la pagma 1 L
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£l controf de las a@ﬁ:wada@%eg i o

¥
" Imaginemos la siguiente s1tuam?x4 Enla sabkana alelcana, una gacelaé: be
agua de un charco. Nolo hace tranquil ente, ya que|debe estar atenta a‘la
-aparicién del guepardo, un felirio To ei5 que éompaf e 'su ambiente yl que

tarobién es uno de sus predadores Bor un lado, Ta ga acela estd res;;ondzém
do-a la necesidad de incorporar aguaLPoi" otro, sus sefltidos estdn atentos a
cualquier sefial de su predador para uir] y evitar'ser devorada. Pero er’x ese
émento también ests mcorporando omgeno através del sisterna respirato-

; 1an nuestros tiempos internos en “La Posta” al firial del capftulo,

Los iagms de control en los ammales

Bl perfodo de crecimientode algunos animales puede durar varios afios,
ero es lento y paulatino. En cambio, para que sean efectivas, otras acti-
vidades deben ocurrir répidamente. De otto modo, por ejemplo, le seria

Bajo el contro] del sistema endocrino y del sistema nervioso, res-
ivamente. Veamos las diferencias en la accién qué éjércen:

Congrel endocring, Actia sobre actividades que involucran respues-
s [entas pero que se mantienen a lo largo del tiempo, como los cam-
ios' que determinan la madurez sexual, Los mensajes se comunican
medm de sustanciag Ilamadas hormonas, que vigjan a través de Ia

El ommﬁ de las actwadades en Eas pﬂam‘as
Como sabemos, las plantas, en general, no hacen movimientos réptdos,
$itg respuestas a los estfmulos ambientales son lentas. Estos seres vivos no
poseen sistérma nervioso, pero cientan con mecanismos que controlan sis
c:tmdades' Estos mecanismos involucran hormomsyﬁggt\glgs‘ Un ejern-
plo es el de los zarcillos mencionados enliphgina 131 Al captar el contacto
_on un sélido firme, las hormonas llamadas avxinds inducen el enrolla:
miento dé los zarcillos. De mancra simildr se explicanla caida de las hojas’y

LY formac;on de flores y frutos, que anahzaras en los préximos capituics 5

'ntrol permiten que cada actiyxdad ocurra-en &l momento indicado s ¥y de
nanerz apropiada. Enterate qué son lo§ relo;es biolégtcos y cdmo contro~ ‘

mpdsible a la gacela escapar de su predador. Estos dos tipos de actividades -

Control nervioso, Se ejerce sobre actmdades que reguieren respues— ]
as ra]_:udas ¥ que son de corta duramon, compo la contraccxén de Ios {

R A
m}?ﬁ’-’,‘ Lot ’fz"’ éé“"'g;? (b

Tanto e guepardo pa;a cL:zar a su presa
como la gacela para escapar requieren del
control nervioso para actuar rapldamenle

H
=
i
-

El crecimlento e5 in. proceso lento pero.
sastenido en el tlempo y estd halo el
control ehdocrina.

13 Confeéciond un cuadm compa-
- rativo entre los’ centmles que
ejeicen el sstema nerviosg v

&l sisterna hormonal Incluf en

ta comparacién las sigulentes
caracterfsticas: transmisién del

- rherisgje, via dé transmisidn,
valoudad de la respuesta; du-,

.: . racién de. la respuestaf activi--
dades que coritrolas- ; o




1 répresentaciones que facilitan el estudio.”

En este caso, ¢f modelo representa los
componentes de una céluia.

Aplicacién del modelo estimulo-

procesamiento-respuesta al
funcionamiento del cuerpo de un animai
ahte un aumento de {a temperatura
ambiente, que permite mantener lz
temperatura corporal estable,

Bl modelo @ﬁ@ S
@sﬁsmuﬁ@ g@mmmmg@m@ mssgsa,ﬂ%m

Uno de los ob)etwos de los c_ientfficqs al hacer sus investigaciones es
identificar las regularidades que existen en los fenémenos que estudian.

‘ Esto les permite encontrar las exphcacmnes a muchos fendémenos que, en’
apar;encza, pueden parecer distintos. Por 1ceje-;tn];mh:), los mosquitos perciben

a sus presas “‘observando el calor”. ,:Cormi) es eso? El calor que irradian los
seres vivos, que para nosotros es invisible, es percibido por los mosquitos
como un mapa de colores. Esto se llama visién infrarrojay, gracias a ella,
los mosquitos nos encuentran en la oscuridad de la noche. jTiene esto al-
guna similitud con ¢cémo vemos nosotros? Por supuesto que si, ya que, si
bien el resultado’ para los mosquitos y para nosotros es un poco diferente,
hay BA mecanismo bas:cokque permite exphcar ambos fendmenos.

' Volvamos al trababo de los c;entiﬁcos' quienes, como dijimos, buscan
regular:dades' cuando las encuentran, elaboran un modelo. ;Qué es un
modelo? Bs una representacxén de Ja realidad que permite explicarla. Por
e) mplo, cuando no pademos realizar observaciones directas en Ia Natu-
raleza, ya sea porque el ob]eto de;estudio es demasiado pequefio, estd de-
mtiado alejado o se, trata de un mecanismo complejo, se simplifica Ja idea
construyerido un modelo; No seltrata de los objetos que estudiamos en
realidad, sino de un esquema o figura que lo representa.

En el caso de las funciones de relacién y control en los seres vivos, si bien
existen diferentes maneras de captar estfmulos y distintas respuestas posi-
bles, podemos representar cualquier ejemplo con el denominado wodelo
estxmulo-pmcesamnento-respuesm Ya:mencionamos a qué llamamos

' eétimuio ¥y 2 qué “respuesta’. La mayor parte de los animales, incluso los

seres humanos, poseemos ademds centros de procesamiento de Ia infor-
macion: el cerebro o los ganglios nerviosos. Bs alli donde la informacion
procedente del ambiente externo o mtemo se interpreta, y donde se elabora
otra informacion. Luego se produce una comunicacién entre los centros de

_procesamiento y los efectores, que responden efectivamente al estimulo,

Las plantas, por su parte, no tienen sistema. nervioso, ¥ o realizan el

_mismo tipo de procesamiento de Ia informacion que los ammales. Sin em-

bargo, sf poseen receptores que captan estimulos y efectores que Ilevan a
cabo las respuestas. Lo que sucede en el interior de estos organismos es
que Jos estimulos del ambiente producen cambios fisioldgicos que se tra-

| _ducen luego en sefiales para los drganos efectores. Por lo tanto, el modelo

propuesto pertnite explicar cualquier ejempio de relacién entre los seres

, vivos y el ambiente.

Estitnudo: aumento I
de la temperaiira ——~p eceptores
s amisente., - .. de la plef.

) P ) Centro de
: ‘. procesamiento.

Respuesta: fiheracién Efector gléndula
dosudor. - ¥ gudoripara, M
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q ‘taréa sencu'{a se d:fzcu!to porgue Ias inariposas’ erﬂn muy meved:zas Se d:sencrmn unas etsquetas autom

dhesivirs que reso!weron la cuesf:dn Aun fue nece rfo un deta!ie mas Para aumentar Ia pmbabt!fdad de encantmr una R

e un en;ambre cayé m‘ suefo Jjunto ) ml y Cfel?rfGS de manpasas se
fos o,'os'se me quedaron c!avados en una et:‘ueta blanca’ que ung

d): Estd situacién spuede levar a pensar hleves pmhiemas cieritificos? ¢Cuaies?_
Escriba cuatro oraciones que podr%an ser ut&lizadas enla Justif:caaon del ;}roblema




Laintriga de [@ ;pervos habosos

Tvan Petrovich Paviov fue un médico ruso que vivié entre 1849 y
1936, Era un énvestigadur eurioso, y entre sus observaciones nold gue

_ losperros solian salivar apenas ofan los pasos de su dueno. Ese estimulo
era suflciente. Con sofo ofr los pasos de quien trafa la cornida, los perros

comenzaban a salivar, ;oo era eso postble, si para que las gldndulas
salivales produjeran saliva era necesarlo ef contacto del alimento con
la lengua? Esa debia ser la respuesta natural del animal, Entonces, el
investigador se planted st serfa posible provocar la produccion de la sa-

Hiva en los perros con aigin otro estimulo, que no fuera la Negada desus -

ames ni el contacto de la comida con la lengua. Es decir, gpodria el perro
aprender y responder a un estimulo diferente? Con esa idea, dise¢ un
experimento que consistia en Jos siguientes pasos: .

1° Acostumbrar al perro ala situacién experimental. Paralo- .

gralo, se lo colocd durante varios dfas en wna sala cerrada y atado
conunarnés. Tampién sele realizé una pequena abertura en la gui-
Jjada, cerca de lag glandulas salivales, y se le colocd una cdnula gue
conectaba esas giandulas aun reciplente.

2° Reg:strar[ Ia rtspuesta del perro ante la comida. Midid la
producelén de saiwa al datle de comer.

3° Exponer al perru ados estimules s:multéneos duranteva-
rios dias. Pavlov pens en tocar una campana (@ este estimulo Jo
denoming” n{utral ) &l misimo tiempo que le presentaba la comida
alanimal {d este est fenulo fo denomin "incondicionade’). Luego de
repetirdo diarante varios dlas mildié la produccion de saliva del pe-
rro-en cada ocasidn,

Cériuta pot la que
pasa Iz safiva al
i aparato pare medirla

medle ei flu]u
de sahv? :

se produjeran estfmuios condicianados,

I :

18 l 1"

Representacidn del ds§ef€o expertmental e Paviov para comprobdr la pOSib}lidad de que

« Pavlov obiuvo el Premio Nobel de Medicina en 1804 por sus
 investigaciones sobre el tubo digeslivo v [a accién de Jos jugos
géstricos.

4.° Exponer al perro tnicamente al estimulo neutral. Ura vez

transcurrido un tempo de realizar ¢l paso anterior, expuso af ani-

mal solo al sonido de Ja campana. Come resultado obtuvo produc-
clén de saliva, aun sin mostrarle Ja comida,

- Por medio de esta experiencla, Paviov demostrd que una respuesta

pod:a resultar de tn estiraulo diferente al natural. Como vesultado, la-

i “condicionadas” a las respuestas aprendidas, y las diferencia de fas
naturales, cormo producir saliva al comet, a las que llamd "ncondiciona-

das”. Concluyd entonces que en el animal podia producirse una asocta-
¢ion entre dos est;mulos quie antes 1o la tenian.

-

L i c
17 ¢Qve reiacmn i:fene este &x-

perimento: con-’ el modelo
estirnulo-procesamiento-Tes-
puesta? ldéntifica los drganos
receptores v los efectores,

8. ;Qué canocimiento aportt la

“investigacién de Pavlov?

9. ;Te parece que esta investiga-
cion pudo generar otros pro-
blemas dlentificos? sCulles?

20. Averigua qué investigaciones
en relacién con el ser huma-
no pudiercn desprenderse a
partir de esta.
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Conocér una refha puede ser una experiencia intereéan{e Engeneval,
alliablar de ella la imaginames tmpeneﬁte ¥ seductor? iCapaz de sedu-

it i cualquiera? ;Capaz de seducir a ur vampiro? Imaginala g!;esftida de.
blanco. con sra enormie corona que fa rodea, dem[)str thdosu be[?em en »

i¢ha noche de verano. Esa si, esta no es una wim de lajespecie] | umana
slho e una especie vegetal. Se trata de a flor de Hylacereus zmn’atus tam

I'Jim conocida como reina de la noche, Dmgonrrwto pitaya Lma p%anta -

cactdcea gue hablta en fas zonas troplcales de Améﬂca

Cliando esta flor despliega sus blancos y enormes pétalos, llega a me-
(i Exelitea cetimetros. El perfume que libeea es embriagador y nadie
ascapaz de pasar a s lado sin notat su presencia. Quizds sea por eso que
taasoctan con fas damas de la realeza. Sin embargo, selaHlama relna de
d neche por una cuestion espectal. A diferencia de muchas plantas que

ven sus {loves durante el dia, esta flor solo aparea; al caer, Ia tarde 3
aungue cueste creerlo, duragolo ura nache. a

£n la temporada de luvias, estas plantas genem% hotones"de f 1015 i
Algunos de estos botones comjenzan a realizar la apertitra floral alrer
dedor de las 6 de Ta tarde, y luego de tres horas estén cnmp!etamente ‘

abiertos. Cuanido esto sucede, el perfume thunda el amblente y se con-
vierte en un estimulo atrackivo para otra especie, Jos marciélagos.
300 comen los murciétagos? St bien se ilcieron famosos los herma-
tofagos, es decir, los que se alimentan de sangre, y han dadolugar a
otoidas feyendas de terrar, no todos tiene esta dieta. Algunos son fru-
Voros, s dectr que se allmentan de frutas, y hasta hay nectarivoros,
¢t alimiehtan del néetar de ciertas flores. Cada habito alimentario

se :rélacimaa con la forma de la bova de estos seres vivos, Asf, mientras
. log murciélagos hematdfagos tienen colillos, los nectarivoros poseen

:“rostros muy alargados y lenguas largas con gran cantidad de papilas
gustattvas, parecidas a pelos, en la punta. Justamente con esas estruc:
tilras captan ef perfume, un estimulo irresistible que termina en o
acercamiento de los murciélagos a Ja misteriosa flor, Una vez libado ¢l
néctar, el cuerpo de los murciélagos se carga de polen. ¥ como pasan Ja
 niache allmentandose de flor en floy, también transportan el polen de
maaotray propician su fecundacion. :

Utia vez fecundada, Ia flor comienza su tetroccso Para ia manana .
sigliiente ya ha desaparecido, y quedan solo algu nos \resttgms desupaso |
sobreel bordede la planta, y quizasun mag;w ¥ dulcerecuerdo pam o !}

urciélagos.

Si S0t0s estrictos, entonces, no se {ratca de vaimplres sino de muraé .

. lagos. ¥ sI'bien no se trata do una reina htimana, es sin duda una seduc-

: 'tomnectuma o Y

21. &Camo se reiac«ona este texto con e esto del ca-
pltulo? : : P !

22, ;0ué caractertstmas de fa planta y de icas murcigla~
gos hacen posible que se relacionen entre si?

23. /A que se refiere el titulo al demr que la reina se-
duce a los varnpms'r‘ ,




LoS SERES ¥iv0S SE RELACIONAN

E} medio no solo proporciona la materia y la energia que los seres
necesitan para su nutricion; ademas, suministra informacion.

La funcién de relacién permite a los seres vivos recibir Informacién
del medio. A partir de la informacién recibida, el organismo elabora la res-
puesta mas adecuada para sobrevivir en ese medio y la elecuta.

Un estimulo es un'cambio fisico o quimico, en el medio interno de un
organismo, 0 externo a él, capaz de provocar una respuasta.

“EsTiMULD ¥ RESPUESTA |
I Todos los organismos son capaces de recibir estimulos y elaborar las
respuestas adecuadas. En unos casos, tanto el estimulo como 'a res-
puesta son muy sencllios; en otros, son extraordinariamente complejos.
 Las-plantas carnivoras del género Dionaea, por ejemplo, cierran brus-
camente sus hojas cuando un insecto camina sobre ellas. El estimulo
e roce del insecto en los pelos de la hoja—, v la respuesta -el cierre de
. la hoja~ son bastanie simples. "
: Otras situaciones ponen de manifiesto mecanismos mds complejos.
‘Durante el perfodo'reproductivo, las gruilas realizan un cortejo nupcial que
involucra una sucesion de saludos, reverencias y exhibiciones, acom-
. pafiadas de sonoras vocalizaciones. El macho, situado frente a la hem-
bra, imita los movimientos de su pareja cormo st estuviera mirdndose en
el espeio. La respuesta en as grulias es tan compieja como la serie de

sefiales que hacen de estimulo.

EsTtiMuLOS EXTERNOS E INTERNGS ‘
“* Los organismos réciben también informacién det interior de su pro-
" pio cuerpo. St hace mucho tiempo que un animal no ha comido ni be-
hido, siente sed o hambre y responde inicianda la blsqueda de agua 0
de comida. ¢ _
La iz, a humedad, 1a disponibilidad de agua y la disponibilidad de
nutrientes son algunos de los factores ambientales que actdian como es-
“timulos externes. Otros, camo la sensacion da hambre, la sed o ef sue-
fio ~que provienen del interior del organismo- son estimulos internos.
' Las respuestas frente a estos estimulos pueden ser
cambilos en la forma vy estructura (como el cierre de ho-
jas de las plantas carnivoras), variaciones en el com-
- poriamiento (como en ids grullas) y alteraciones en el
metabolismo {involucrados en ambos casos).
La capacidad de responder a ios diferentes estimulos
es lo que permite a los organismos crecer, desarrollarse
y reproducirse normalmente ante ias condiciones cam-

biantes del medio en el que viven,

' .

Basta que el insecto roce dos de fos pelos de
las hojas de la Dionaea, o que togue dos veces

un mismo palo, para que estos se clerren.

votyoida se dosotopin. Ley 13773
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RECEPTORES, COORDINADORES Y EFECTORES

Cualquier respuesta de los organismos pluricelulares raquiere de la In-
tarvencibn de tres factores: ‘

® Los receptores son células u érganos capaces de caplar aquelios es-

timulos frente a los cuales los organismos son sensibles. Por gjemplo,

mediante la vista muchos animates pueden captar ta presencia de alj-
mento, de un enemigo o de una posible pareja. Los ojos, al igual que ofros
Organos de los sentidos, son receptores externs,

Los receptores internos captan informacion sobre fa situacion de nues-
tro organismo. Por ejempilo, cuando nuestro organismo necesita afimento,
sentimos la sensacidn de hambre. Esta sensacion es provocada gracias
a receptores internos due informan la faita de nuirientes.

# Goordinaderes o reguladores que, en funcion de la informacién capta-
da, elaboran y envian mensajes a distintas partes del organismo para
que se produzca la respuesta adecuada. Hay dos sistemas fundamen-
tales de transmision: : e
« Las hormonths son sustancias presentes tanto en los animates como
en los vegetales. Cuando un organismo produce una hormona, asta
se desplaza en pequefias cantidades hacia el lugar donde debe ac-
tuar. Su presencia provoca que se inicie o se detenga un proceso, se-
gin convenga.
La transmisidn nerviosa es un mecanismo especifico de los anima-
les, que es posible gracias a unas células lamadas neuranas, que for-
man el sistema nerviose. La transmision nerviosa es mucho mas rapi-
da que la hormonal, va que es de naturaleza eldctrica.
# Efectores, que ejecutan fa respuesta. Los efectores pueden inclyir di-
ferentes estructuras de los organismos. Desde hojas y rafces en plantas
hasta diferentes estructuras de locomocién en animaies.

LA VELOCIDAD DE RESPUESTA

La velocidad de las respuestas varia entre los seres vivos. El circuito
del que participan receptores, coordinadores y efectores puede cubrir-
se en fracciones de segundo o puede llevar dfas enteros. Consideren el
slguiente ejemplo: - o _

Una liebre est4 comiendo hierba y oye unos ladridos. Inmediatamente
deja de comer y corre a esconderse. En este caso, el receptor ha sido
su fino oldo. Los sonidos captados han llegado hasta el encéfalo del co-
nejo, que actta como coordinador, Interpretando los ladridos como una
sehal de peligro v activando los efeclores, que provocan que'la lisbre
salga corriendo a tada velocidad. Todo esto ocurre en pocos instantes,
lo que aumenta las posibilidades de huir del congjo.

1. Den tres ejernplos de receptores externos de animales. 5

2. ¢Por qué fa respuesta de los vegetales 8 los cambing suele ser mas lents que la de ios animales? F

3. ¢Qué diferencia existe entre los coordinadores hormonales y los nerviosos?

!
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LAS PLANTAS ¥ EL MEDIO EXTERNO

”Las planias carecen de érganos de los sentidos. Tampoco pusden
J(:it%;:)lazarse y escapar del ambiente cuando es hostil. Sin embargo, las

] bIOS

La iemperatura a !uz soler, la gravedad vy el contacto fisico con otros
‘ohjetos, son aigunos de los estimulos.externos gue con mayor frecuen-
cia generan una respuesta Las respuestas pueden manifestarse en for-
ma de movimienios, secrem;jn te sustancias quimicas o mediante e cre-
cimiento diferenciado.de algunas estructuras.

Los movimientos nésticos o nastias son respuestas no direccionales de
na pianta frer;te aun estfmulo externo En este casg, la {:%|recmén de Ia

En genera las nastfas implican una respuesta pasajera, como ef mo-
vimiento de diferentes, érganos vegetales {come hojas o tallos, por ejem-
plo). En otros casos, &l est[muio desencadena el desarrollo de tejidos.
Las hastias pueden cfasnfscarse segun el tipo de estimulo que de-
sencadena la res;auesta. . P
m Las’ fotonasteas son {os movimientos gue se producen en las plantas en
respuesia a la luz. Las especies de plantas cuyas flores se clerran por
la noche v se vuelven a abrir al amanecer, con el estimulo de fa luz so-
Jar, realizan fo‘mnastaas
B Las termanastlas se producen en respuesta a los cambios de tempe-
rhtura\ El cierre de flores en plantas del género Valeriana, cuando des-
c:ende la temperatura al anocher, es un sjemplo de termonastia.
l Las \Slsmonastzas o tigmonastias se producen en respuesta a estimu-
los mecanicos. La Mimosa pugica, por ejernplo, pliega sus pequefias ho-
Jas ante el contacto de un estimulo externo. °
i Algunas plantas especializadas en atrapar insectos también realizan
‘s§sh10nast|as frente a ciertos estfmulos. Como vimos, las plantas carni-
vbr?s Dfonaea tienen hojas modificadas en forma de cepo, con pelos
sensytwos en su interior. Cuando un insecto U otro animat pequefio es
atraldo por el liquido duice que libera la planta, se posa en el ceniro de
{a hOJa y toca los pelos dasparadoras Comao respuesta los I6bulos se cie-
rran rapldamente en torno a la presa, y las espmas de los bordes impi-
den que escape. Una vez dsgendos ios tejtcios blandos por las sustancias
digestivas que fibera fa hoja, esta se abre y fiende de nuevo su trampa.
Las plantas del género Drosera presentan una variante de este me-
canismo de captura. Poseen hojas gue segregan un fiuido vi ViSCOs0, can
ur aroma similar al de la miel. Cuando un insecto se posa sobre la ho-
Ja queda atrapado en los pelos pegajosos y es digerido por ia planta.

: plantas pueden detec:tar camblos en el medio y responder a estos cam-.
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TrROPISMOS .

Se llama tropismo al crecmn iento ongmado como respuasta a U es-
timuilo, que se produce en la n}asma dlrecclén én ’a que actia e! estlmu§
que las provoca. A diferencia (er los mo tmientcs nasticos, ios t{o smos

mulo, y negatives si crece en | en sdo cg ntrano ‘ | L .
Tal como las nastias, los 'tmp;smos pueden clasaficarse seg m ¢l es-
timulo que las origina: f ;, i‘ I} k---‘ .
= £ fototropismo es ¢l crecumzento de una pianta en respuesta allestfmula
de fa luz. Esta respuesta es de gran 1mportanca para el desarrotio de
las plantas, pues les permite crecer hacia la luz y realizar fotosintesis.
Un tipo particular de fototropismo implica un movimiento de ias es-

Este movimiento, caracterrsﬂco de los glrasoles se llama "glro al sol” o
heliotropisme vy es causado pc el pu!vmulo 'una estructura halfada enla
base de hojas §/ flores que actiia de modo slmsiarE alas art|cu§aciones de
los animales. E! pulvinulo se onenta haCIa la iqu solar, mowendo consi-
go las hojas v las flores,

& L] geotropismo es la respuesta que se produce en una pianta frents al
estimulo de la gravedad. En la germinacién de las semillas, el geotro-
pismo determina que el tallo crezca hacia arriba y las raices hacia aba-
fo, més alla de la forma en la que la semilla ha sido dispuesta en e| sue-
lo. £l talio encantraré la luz necesaria para la fotosintesis, creciendo en
sentido.contrario al estimulo, y las ralces encontrardn los nutrientes v el
agua disponibles en el suelo, desarrolldndose en el mismo sentido del es-
tfmulo. En este caso, el crecimiento del tallo responde a un geotropismo
negativo, v ef de la ralz a un. geotroplsmo positive, e

& £ higratrepismo es &l movimiento que se prodtice en una planta en res-
puesta a la presencia de agua. Las raices, por ejemplo, suelen orientar-
se hacla fas zonas himedas del sustrato, donde se encuentra el. ;aglia.que
necesitan. Esta respuesta es facilmente observable an aqueiiaa plantas
de zonas dridas que poseen un gran desarrono de sus ralces, fas. cua-

fes crecen profusamente en ‘busca de 1a humedad de las capas mas
profundas del sueln. . ‘ Pl Wi

= €] tigmotrapismo es una respuesta de crecimiento dlrecczonai gde una
estructura vegetal desencadenada par el. contacto fisico con un,ohjeto.
El desarrollo de zarcillos, éstructuras de sostén de plantas trepadoras
como la vid, responde a este fendmeno. Cuandc el extremo de un,zar-

cillo toma contacto con un ob;eto sus tejidos crecen rodedndolo. :

kE Ac*nw DADES
¢Oue diferencla existe entre los tropismos l,f ias naehas?

son respuestas que depender} de la dlr[eccmmdel estimule. Los tmp;s-'
mos son positives cuando lq Ian a creFe en el (smo sen‘udoj el estr '

tructuras de ciertas plantas a fo.largo del.dfa,-erientdndose hacia el 8ol.

- higrotropismm

el taits fo' hace en
sentfdo contrar




HORMOMNAS VEGETALES:

Las hormonas (del griego hormon, "gue impulsa”} son compuestos gue
se producen en un sitio del cuerpo v luego se transportan a ofras par-
tes de este, donde se unen a un receptor especifico y desencadenan
respueétas an las células y' los tejidos efectores.

Las hormonas actlan en cantidades muy pequefias y se transportan
“facilmerite a través de los tejidos vegetales. Cada hormona tiene malti-

ples efectos, dependiendo de su sitio de acelén, su concentracién y el
estado de desarrollo de la piani:a A!gunas de las mas conocidas son:

@ Auxinas. £l #érmino auxing se utiliza para cualquier sustancia quimica
Gue promueva el aiargamlento del coledptile, vaina que rodea el extre-
mao superior del brote de una planta. La auxina natural es el 4cido in-
dulagétics, o AlA, pero muchos otros compuestos, incluso sintéticos, tie-
nen actividad de auxinas. Fsias hormonas promusven el crecimiento del
tallo y son coordinadores de numeroscs tropismos.

Las auxinas también inducen la formacion de rafces, Por esia razdn,
se utilizan en la fabricacion de productos de enraizamiento para la re-
produccion de plantas a partir de gajos.
= Citocininas. Son reguladores de crecimiento, denominadas asi porgue
estimulan la citocinesls o division celular. Las citocininas refrasan el en-
vejécimiento de algunos drganos de las plantas. Si las hojas eliminadas
de una p!anta se sumergen por un instante en una solucion de citocini-
nas, permanecen verdes més tiempo, A calisa de este éfecto antienve-
Jemmnento los floristas utilizan aerosoles con. c:{ocmznas para conservar
frescas las flores corfadas.

& Gmere! inas. Son 4n grupo de hormonas que presentan variedad de
efectos, como el aiargam)ento del tallo, el crecsmleﬂte del fruto v ia ger-
minacion de la semilla.

En muchas plantas, tanto la auxina como las giberelinas deben estar
presentes para la formacion’ det fruto. Estas hormonas se utilizan, por

ejemplo, para estimular el crecimiente de frutos come uvas, haciéndo-
ias més atractwas para los constimidores.
® Acniu abseisico. Fs una sustancia que retrasa el crecimiento de es-
fructuras vegetales. En condiciones naturales, la presencia de 4cido abs-
cisico en los Grganos actlia contrarrestando los efectos de las hormonas
que estimufan el crecimiento.

En condiciones de sequfa, las concentraciones de 4cido absclsico en
una semilia pueden aumentar considerablemente. tsto produce un re-
traso en la germinaci6n que impide que la planta se desarrolle en con-
diciones desfavorables. Cuando una hoja comienza a marchitarse por
falta de agua, ¢l 4dcido abscisico causa el cierre de esfomas y evita la

" pérdida de humedad de la planta.

@ Etileno. Es un gas que interviene en el desarrolio del tallo, la pérdida
de hojas en clertas.condiciones v fa maduracién del fruto. En fa pro-
duccion fruticola suele realizarse fa cosecha cuando los frutos estéan in-
maduros para realizar su transporte. Mas farde, antes de la comerciali-
zacion, se rocian con etileno péra induclr la maduracion.
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LLos ANIMALES ¥ EL MEDIO EXTERNO

Los  animales se relacionan con el ambiente por madio de acciones
cotidianas como encontrar alimentio, escapar de un predador, cazar una
presa o refugiarse del frio, A diferencia de las plantas, poseen la venta-
ja de poder desplazarse de un ambiente a otro cuando las condiciones
ambientales no son favorables.

Los animales pueden percibir estimulos, tanto procedentes dei medioc ex-
terno como del interior de su organismo, a través de diferentes receptares.

Los receplores de estimulos externos suelen agruparse en érganos
especiales llamados drganos de los senticos, como ¢l 0jo o el aldo. Pero,
a veces, se encuentran dispersos por todo el cuerpo.

Estos receptores estdn formados por células especiatizadas en cap-
tar diferentes estimuios; luz, temperatura, presién, vibraciones o sus-
tancias quimicas. Los receplares se clasifican en funcion del tipo de es-
timulo & que son senssbles estrmules qulmxcos térmlcos mecémcos Q

tuminosos, - —

RECEPTORES DE ESTIMULOS TERMICOS

Los receptotes térmicos detectan variaciones de temperatura en el
medio y suelen estar repartldos por {odo el cuerpo.

Un caso muy especial de receptor térmico es el organa en foseta gue
poseen algunas serpientes, como la serpiente de oascabel Se trata de
dos pequefias cavidades situadas al lado de cada ojo. Estos Grganos
pueden deteclar, aun en la oscuridad, la presencia de mamfferos o aves
por las radiaciones infrarrojas (calor} que emiten sus cuerpos.

RECEPTORES DE ESTIMULOS QuiMicos

Los raceptores guimicos. son sensibles a sustancias quimicas v actdan:
m Por gontacto, si la sustancia quimica se deposita directamente en con-
facto con los receptores. Asi gcurre en el sentido del gusto.
@ A distarcia, si la sustancia es transportada por el viento hasta los re-
ceptores Asl funciona el sentido de! olfato.

En fos vertebrados, el gusto se localiza espec:almente en ia lengua,
y el olfato, en la cavidad nasal.

En muchos invertebrados los receptores quimicos estan en la boca, pe-
ro también en las antenas, en\ las patas o repartidos por tedo_ef cuerpo.

f?eceptcres def olfato,

Material de dfsmbuaon gratuita.
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RECEPTORES DE EST%MULQS MECANICOS
Los reaepteres mecanicos son sensibles:
@ Al cuntacta Y. la presida. Es el sentido del tacto, cuyos receptores se
encuerttrdn dlsirabu:dos por la superflc:e del cuerpo de muchos ani- .
males. .
& A fas vxbraclones transmitidas por el aire o por el agua. Como:
» £l sentido del afdo de los vertebrados, que detecia las ondas sono-
ras. También algunos invertebrados, como los gritios, tienen “ofdos”. Se
trata de un par de pequefias cavidades situadas en las patas antetio-
res y cerradas por una fina membrana que hace de timpano: '
= |3 linea faterat de los.peces, que detecta vibraciones y corrientes de agua.
Consiste en uncs canales gue se ub ican por debajo de fa pief, 2 ambos
fados del cue{po y en cuyo interior se encuentran [os rec;eptores.

|

RECEPTOREB DE ESTIMULOS LUMINOS0S

Los receptozfes lumingsos se denominan fatorreceptares, ya que son
sensubles a fa luz. Es el sentido de fa v:sta. ;

Los fetorreceptores mas sencillos’ se encuentran dnstrlbusdos por to- "
da la supen‘ime del cuerpe en algunos invertebrados. Asi pueden de-
tectar cambios en la intensidad de fa uz,

Los fotorreceptores mas desarroilados se localizan en érganos deno- -
minados ‘ojos; Gue se encuentran en Ia cabeza y pueden ‘ser de dos ' ti-
pOS: Lo - o
® Ef gjo en ‘camara de los vertebrados y de algunos moiuscos semejan‘ '
te a una cémara fotografica. ' ;
# £ gjo compuesto de los insectos, que estd formacio por muchas face-
tas o pequenos' “ojos” independientes, cada uno de los cuales solo ve
una pequeﬁa ‘Zona. La unidn de todas las imégenes formadas origina
una lmagen, como LN Mosaico, Un poco borrosa, pero capaz de detec-
tar hasta eé minimo movimiento a su alrededor. '

e

ESc

pussaEs i

7. ¢Una éerpuen&e de cascabel puede detectar (a presencis de un reptii con sus 4rganos en foseta? sPor qué? 5
8. El grillo macho cante frotando sus ales. ¢Como lo aye ef griflo hembre? i
g. ¢E}ue u |hdad flene pera un pez puseer linea lateral? . ‘  f




: Fummm DE REL'ACION N
' 'EL CUERPO HUMAN@

L A
l |gu%l que %0 demds organlsmos vives, |os seras fum‘dn:}s inter-
camblamos grah santidad de infolmacion con &f mundo ex e‘ribr. Cada
vezique el cuerpo fhcorpora nutraeﬂtes! desacha sustanc;as i te rcambia

energla of perctba astimulos por med:o de los sentidos, ests re%aclonanm

- dose con el medio externo. B : -

~ Como vimos en el capltulo anterior, la funcién de zelaclén es el con-
junto de procesos por los cuales un organismo elabora respuestas ade-
cuadas frente a los estimulos del medio.
fos sISTEMAS DE RELACION -+ - o me
El cuerpo humano es una estructura extremadamente comple;a Todos

Dt I |
SUS cem onentesj érganocs, aparatos y SIStemaS actan! de forma sin-

: cromzad para cumphr tareas: especfﬂcas y pmcesar estlmulos de di-

verso tipo; N E i

Un conjunto de células de caracterfstlcas similares co%forma tejidos
que, a su vez, forman parte de 6rganns Diferentes 6rganos que, en con-
junto, realizan determinado tipo de funciones, componen sistemas de
6rganos. Un organismo estd conformado por érganos y sistemas de 6r-
ganos que funcionan de manera coordinada, asegurando el cumplimiento
de funciones vitales (nutricién, reproduccién y refacion).

En el cuerpo humang, la funcién de reiacufm es llevada a cabo por
cuatro s:stemas
o F sistema osteoartremuscular. Incluye {os huesos las artfculaciones y
los misculos. Es el encargado de'flevar a cabo las acmones desenca-
denadas en el sistema nervioso central gue implican movxmlent_os.
= £ sistema inmunofdgice. Esta formado por un conjunto de barreras y
mecanismos de respuesta que defienden al cuerpo de los agentes ex-
tarncs gue podrfan causar enfermedades. El sistema inmunolégico cuen-
ta con una alta especificidad que, fé permite cllferencfar fo que pertene-
ce al cuerpo de lo que es extrafio y per;ud;csai
@ [l sistema endocring. Actia como una red de comumcac:tén celular
que responde 2 los estimulos hberaﬂdo hormonas, y es el encargado de
diversas funciones metabdlicas de orgamsmo Es similar al sistema ner-
vi0so, pero su accién es mucho mas. lenta. ‘ |
# £| sistema nervioso. Lo forman él sistema nervioso central y el. perifé-
rico. Detecta y analiza la informacion proveniente del medio externo e in-
terno. Esta infermacién es procesada y utilizada para elahorar Ias drde-
nes gue gobiernan sl funcxonamlento del cuerpo. ;
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= EL SISTEMA OSTEOARTROMUSCULAR

Ef sistema osteoartromuscular estd integrado por los huesos ¥ los
misculos esqueléticos; es el encargado de ejecutar las respuestas mo-
toras ordenadas por el sistema nervioso. La colaboracion entre huesos v.
musculos nos permite mantener ia postura desplazarnos y realizar mo-
vimientos. - L ‘

|
EL ESQUELETO a

£l esqueleto constituye un armazdn lnterno que sostiene nuestro cuer-
po, protege las partes més delicadas del organismo y én él se insertan
los masculos gue permiten ef movimiento,

£l esqueleto estd formado por 208 huesos. 5
| Partetal
: Nasai . Temporal Mw__“%__
‘: Maxitares Jeclpital
. Vértehras -
Oméplato | . x carvicales
Esterndn ‘ i : Vértobras

1 Vértehras - - TR Horsales

R Sacro ; © Vériehras
@ Radie umbares
}Gﬂbi!ﬁ flian e :
Coxal Sacrn
Huesos
del parpe

Huesgs ifel
metacarpe .

_ Falanges
-Fémar

Ritula

" Tinta i ;
Co i:;{'ﬁ Huesos

: Perong i”i dat targo :
J Huesas

tial melatarse

Falangés

1. Recyarden lo aprenciido en afos anteriores y confecclonen un mapa conceptual con fos di ferenfes sist emas de
brganas del cuerpo, Pers hacerlo, pixeden consultar s seccsor% "Eiaboracmn § uso de mapas conceptuales an e
dossier,” : ‘ h

2. ¢Cudl es la estructura dses que sirve dé ele ol resto del organismo? ¢Qué hussos la consti%uqen?

3. Ctten ejemplos de estructuras dseas que realicen funciones da proteccion de drganos,. .

4




)  Nasales,
Areugan la nariz
Masetara, Permite

la masticacién
Orbicular de ios tabies.
Abre y cierra los labios
Digdstieo. Desciende
la mandﬁ}uia inferior

trazos hacia delante
Serratos mayores.
Elevan af hombro
Bloeps trznguial,
Flexiona &f brazo
Floxores et J

¥ extaisares.,
Flexionany
exilenden los
dedos

Psbas iace,

Racte anterior,
Extiende I3 plerna

Tibial. Flaxiona el pig
- hacia la espinilla

_Hexores y extensores.
Flexionan y extienden
los dedos,

Triceps
ralajade

Pectarales. Mueven los =

Fleva el muslo

Los mlscuLos EsqueLéTicos |
Los musculos asqueléticos actdan sobre el esqualeto vy ejecutan mo-
vimlentos voluntarios de respuesta ante estimulos, a diferencia de los
musculos fisos y el musculo cardiaco, que realizan movimientos invo-
tuntarios. También sirven de proteccién para distintos 6rganos.

La musculatura esquelética estd integrada por més de 650 miscu-
los que constituyen entre el 35 y ef 40% del peso corpora.

Esternomateiden,
Gira la cabaza -
derecha e izquierda

Frontal. Eteva las cefas

~ Orbicular daf ojo. Abre
y clerra los parpados

Trapetio. Dobla la
Temporal. Permite l2 fagacts la

cabeza hacta atrds

masticacidn
Buecinador. Mincha los Deitoides. Elevd
casrilios .. . ¢f brazo

Restos mayores.
Dobian &l tronce
hacia delante

Ohticun mayer.
Dobla e} tronco
hacia ateds

Trineps, Extience
&l brazo

Dorsal anche, Mueve
el brazo hacia atrés

- Palmar. Figxiona
{a mano sobre el

Supinador. antebrazo

Gira 1z palma

%ﬁ\\w hacia abajo
)

Sartorle.
Permite cruzar
la pierna

Gliiteo, Mantiene la
posicion erguida

Bicaps temoral,
Fexiona ia plema

Gemelos. Lovantan
¢l faion

Accidn DE LOS MUSCULOS SOBRE EL ESOUELETO

Para cumplir con su funcitn, los misculos esqueiéticos se unen a
los huesos y se contraen o relajan, produciendo el movimiento.
. Cada misculo se une a dos huesos distintos mediante cordones muy
resistentes de tejido, denominados fendones.

Ei masculo se contrae, es decir, se acorta, cuando recibe un impul-
50 nervioso motor. Gracias a las articulaciones, los musculos mueven los
huesos, haciendo que se acerquen, se separen, o glren uno respecto
del ofro,

Para realizar algunos movimientos, los mbsculos trabajan coordina-
damente por parejas que funcionan de manera antagdnica o contraria,
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Las arTicutaciones ! e
Son estructuras que permiten el movimiento relativo de los huesos
contiguos & impiden su separacién. Son, a la vez, elementos de filacion

-y de movimiento.

Artictlaciones
de las vértehras

AMrticwlacianes
del grineq

Articalacian
de ta cadera

Inméviles. No permiten los
movimientos de los huesos
que ynen. Por gjemnplo, las
articulaciones gue unen los

i .
Semimdviles, Solo permiten
pequefios desplazamientos
entre los huesos, Por
efemplo, fas articufaciones

Nidviles. Permiten una gran

movilidad entre los huesos.
Por ejermplo, las
articulaciones del codo, Ja

huesos dal cranec. de las vértebras, cadera y la sodilla.

Los huesos no se contactan di{é{:@émente, sino que fo hacen por me-
dio de las superficies aiticulares, recubiertas de tejido cartilaginoso, ila-
mado cartilage articular. '

UN EJEMPLO DE ARTICULACION MBVIL _

La rodilla une tres huesos diferentes de a pierna: 6l fémur y la tibia,
dos huesgs largos, v la rétula, un hueso. pequefio que impide que la ar-
ticulacién se doble hacia adelante.

Esta articulacion presenta los siguientes elementos:

& Ligamentos. Fibras muy fuertes Gue unen los huesos.

& ,f}art‘ilagllas‘ articulares. Piezas de <iar_tﬂago que recubren y protegen las
superficies de los huesos en contacto. ! o '
= Capsula sinavial. Bolsa situada entre los huesos, rellena de un liquido
lubricante, Ja sinovia o liquido sinovial, .

La articulacion de 1a rodilla tiene, ademds, entre ios huesos, unas es-
tructuras fibrocartitaginosas, los meniscos, cuyo objeto es “adaptar la su-
perficie de contacto para repartir mejor la carga. Sin ambargo, con fre-
cuencia esta articulacion debe soportar sobrecargas, especialmente en
los deportistas, lo que puede causar lesiones que requieran delicadas
intervenciones quirGrgicas.

[

% ACTIVIBADES.

4. Indlquen qué misculos in- -
tervienen y cuél es ef papel
que desemperfa cada une pa-
ra levantar una barra de pe-

© 85 por enclma de s cabezs

{es decir, leventar el brazo y
extenderio)
5. ¢0ué sucederia si el es-

. queleto no estuviers articu-

lade?

B. Mencionen un sjemplo de
misculos antagénicos en ias
extremidades inferiores y ex-
pliquen su funcionamiento.




éf%i

=l ﬁ,.As DEFENSAS DEL ORGANISMO

T i i' s

' El organismo presenta un conjunto de mE‘.CEimSi"ﬂOSi de‘ defensa que
actua ante la presencta de duferentes agentes paz‘cﬁgenés Un agente pa-
tqgena es toda entldad bloiéglca capaz de producnf enferme ad o dafio
en un mdwsdua ‘Muchos vn“us‘ bactenas protozoos e mverte racos son
e;emplos de organ isrnos patégenos El conjunto de defensas del cuerpo
frente a k:}s agentes patégenas‘ canstituye el sistema mmuno!égma

i
\‘
1

DEFENSAS lﬁESPECiFICAS

" El sistema inmunoldgico protege al organismo de infecciones me-
diante una estrategia constituida por capas o barreras de defensa suce-
sivas, cada una mds especifica que la anterior. La piel y las mucosas
que recubren las vias internas constituyen la primera barrera frente a la
e:?trada‘de urngran nimero de: agentes patégenos, También ‘desempe~
fian la masma funcién tas secrecuones como las lagmmas y los Acidos
del estémago Debxde aque actuan mdtscr;mmadamente frente a cual-
quser patégeno estas barreras se denomman defensas mespecrffcas

Las defensas Inespecificas no resultan enfranqueabies va que, en al-
gunas ocasiones, las bacterias y los virus penetran en el organismo y se
multiplican répidamente en su interior.

Una simple herida en la plel puede ser la puerta de entrada para mi-

croorganismos que normalmente viven sobre nosotros. !

St un agente patégeno traspasa estas primeras barreras, ef sistema in-
munolégico innato provee una respuesta inmediata, pero no especifica.
En esta segunda barrera de defensa se encueniran células como los fa-

- gocitos 0 macrdfagos que actlian como “basureras” del cuerpo fagoci-
tando a aguellos  patdgenos que € éhcuentran en el catino. -

‘Los fagocites son un tipo de glébitos blancas, presentes’en la san-
gre y en los tejidos bajo la piel, que engloban. y destruyen cuaiquier ti-
po ‘de agente patégeno que encuehtran en su cam;no o !

“En ocamones la zona herida sé ‘inflama' y enro ece y s€ percsbe un

”aumento de'ta temperatura en él‘lugar de la lesion; es la respuesta in-
flainataria. "Esto’es debido a que’lad'¢élutas de la zona lesionada fiberan
sustanmas que ‘astimudan fa achvrdad de otras células con Ias siguientes
consecuencias: :

& se produce ia dilatacidn de los vasos sangiineos locales para aumen-
tar el riego sanguiheo y favorécer el transporte de fagocitos. \Este au-
mento de sangre causa la inflamacién v el enrojecimianto de ia zona;

H ocurre un autento local de la temperatura es declr, un calentamien-
toen la zona henda esto favoreck a movilidad de los fagécﬁos

- El pus que se forma en el lugar de la inflamacion esta constituido por
los restos de g!ébu!os blancos cargados de gérmenes fagocitados.

i

Material de dis trfb;ucféd gratuita.
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LA RESPUESTA ESPECIFICA
Si los agentes patdgenos consiguen evadir la respuesta innata, los se-
res humanos -y el resto de los vertebrados— poseen una tercera capa de

proteceion, gue as ef sistema inmunoldgice adaptative. Acuf el sistema in- .

munolégico adapta su respuesta durante la infeccion para mejorar el re-
conocimiento del agente patogeno Este sisterna estd formado 5or los
macréfagos los finfocitos Ty los linfocitos B, que son otro tipo de glé-

buios blancos encargados de fabricar anticuerpos, protefnas que reconocen

especrﬂcameﬂte al agente patdgeno, marcéndolo para su deszrucczon

HAERY;

2. El fagocito transporta componentes del 3 E lmfomio sens:bulxzado se multlplica, originando
agents patégeno v s va exponiendo a gran cantidad de infocitos simiares a &, con ia
finfocitos, hasta que encuentra alguno capaz capac:dacé de fabncar ese tsgo de anticuerpos,

.+ de fabricar un anticuerpo eficaz contra este,
1. Un agente. . s
patgeno es - :
intercepiado v
englobado bor
ur fagomso

'@

4. Algunos de estos
linfocitos liberan a la
) sangre anticuerpos
5 . que reaccionan con
4 ;@* . los agenles
A 3 . .
4 .ﬁ';j- 5@ patégenos, facilltando
i )

su destruccion.

Patigeno 1 ‘

i ; Macrfago Tl Cétula

infeotada Wﬁ

LA MEMOR]A DEL SESTEMA INMUNGLOGICO _
Aigunas enfermedades nfecciosas; como el saramplén solo se padecen
una vez. Esto es ast porque los finfocitos sensibilizados perduran toda |a
vicla v gu rdan una memoria inmunolégica det microargan; SIMO 0 virus
agresor, D este modo ante un nuevo contacto con el rmismo agente pa-
tégeno, la respuesta defensiva es muy rapida v la enfermedad ro llega
a manifestarse. Esta mermoria proporc:tona a nuestro orgamsmo una fn-
munidad natural, ‘ h
Desgraciadamente, en ofras muchas enfermedades el mucrobsc} o el
virus causante de la enfermedad puede cambiar sus caracteristicas ex-
ternas al cabo del tiempo y entonces deja de ser reconocido pot los linfo-
citos sensibilizados. Asl sticede con el virus causante de la gripe y, por es-
ta raz6n, podemas volver a contraeria varias veces a lo largo de nuestra vida,
El proceso de inmunidad adquirida es |a base de Ia vacunacién. Las
vacunas son agentes patogenos o partes de ellos que generan una res-
puesta inmune moderada, de manera que no nos enfermamos pero lo-

gramos generar la memoria mmunoiog ica: L
i HETE P

7 ¢Qué diferencias hay eﬂtre las tres barreras de defeﬁsa’«’

/. B, Orros linfocites sensibilizados
- son capaces de recanocer y

destrulr las céluias de nuestro
organismo infectadas por los
gérmeneas,

B. ¢0ué es b memoria mmuno!ogica? ¢CUdl es su Importencia en el proceso de vaz‘uraaclon?

K
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La informacién puede presentarse en
forma de estimulo quimico, como ia
presencia de ghicosa en el medio. Las
levaduras (hongos unicelulares) aumentan
su metabolismo y se reproducen (flecha
roja) mediante Ia estimulacion de

un medio con alta concentracion de
determinados aziicares,

Fsguema simplificado en el gue se
muestran algunos de los cambios
producidos en las c#lulas de acuerdo con
el estimulo recibido.

]

Los seres vivos, las células v los estimulos

Como vimos en los primeros capftulos, todos [os seres vivos perciben
los estimulos def ambiente y de su medio interno, los procesan y responden
a ellos de manera coordinada, Lias partes aéreas de las plantas, por gjemplo,
crecen en una direccién en respuesta a un estimulo lumfnico, Es decir, tie-
nen fototropismo positivo. En los animales también hay numerosos ejem-
plos de recepcién de estfmulos provenientes del medioambiente. Entre
ellos podemos mencionar a los peces que perciben los cambios de salini-
dad del agua de mar o las-arafias que reconocen el lugar de la telararia don-
de quedd atrapada su presa. Por otra parte, las respuestas a esta variedad de
estimulos estdn reguladas por algiin mecanismo de control. Por ejemplo, la
auxing, una hormona vegetal que veremos en el capitulo 7, esla que genera
la respuesta fototrépica.

¥ cada grupo de seres vivos los procesa de manera diferente, ya viste en ¢l
capftulo 1 que podemos establecer un esquema general para describir estos
fenémenos: recepeion del estimulo, procesamiento y respuesta adecuada,

Ahora bien, jfunciona este esquema para los organismos unicelulares H
¢y para las células pertenecientes a un organismo pluricelular? En pringi-
pio, podemos decir que tanto las células procariotas como las eucatiotas
son capaces de captar y procesar la informacién proveniente del ambiente
(entendemos por “ambiente” tanto el medio exterior, en los organismos
unicelulares, como el medio extracelular y las otras células, en los plurice-
lulares). ;Bjemplos de informacién que pueden captar las células? Pueden
ser la variacién en Ja concentracién de determinado ién {particula cargada
eléctricamente} disuelto en el medio yel estimulo transmitido de una célu-
la muscalar a otra del corazén para que miles de ellas tespondan al unfsono
contrayéndose. Records que la informacién, a su vez, puede presentarse en
forma de estimulo fisico, como las variaciones de temperatura, presién o
intensidad de luz; o de estimulo quimic, como la presencia de glucosa en
el medio que rodea a una levadura. i :

En los capitulos anteriores vimos muchos ejemplos de respuestas en
organismos pluricelulares, pero ;qué sucede en cada célula? Cuando una
célula capta el estimulo (también lamado “sefial”), lo procesa y produce
una respuesta que se manifiesta, segtin las caracteristicas del estimulo yh
clase de célula, con alguano de los siguientes cambios:
¥ reproduccidn, =
B
cién determinada),
incorpbracién o degradacién de nutrientes,
sintesis de materiales, . E '
secrecion o almacenamiento de sustancias,
contraccion,
propagacion de sefiales o
muerte celular, '

FTY9Y9Y

f

-+ Sibien los mecanismos dérecepcién de estimilos tiehen formas diversas

diferenciacién (adquirir caracteristicas especiales y realizar una fan- -
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La membrana plasmatica

La membrana plasmitica no es estatica ni rgida.
_Por el contrario, se mueve en forma permanente. Por
eso decimos que responde al modelo de mosaico flui-
do postulado por Seymour Jonathan Singer y.Garth L.
Nicolson en 1972. R

Las moléculas bésicas que forman la membrana
plasmética son los lipidos. En su gran mayotfa, fosfoli-
pidos y; en menor medida, colesterol. Los fosfolipidos
son moléculas pequefias que tienén una parte hidrofili-
ca (“amiga” del agua) y otra hidrofobica (que repele el
agua). Cuando estos lipidos se encuentran en un medio
acuo0so, se disponen en forma de doble capa, con las re-
giones hidrofilicas orientadas hacia el exterior y el inte-
tior de la célulaylas hidrbfébicas enfrentadas esitre sf.

En la doble capa lipidica “flotan’, a manera de ice-
bergs, grandes moléculas'que veremos en profundidad
en el capftulo 9, las protefnas. Algunas, las profefnas
integrales, estin fuertemente unidas a la bicapa o la
atraviesan de lado a fado, una o varias veces, Otzas, las
 proteinas periféricas, estdn unidas débilmente ala su-
* perficie interna o externa de Ja membtana. .

. Una de las caracieristicas de Ja membrana plasmd-
“tica es su asimetria, pues presenta hidratos de'¢arbono
" unidos a las protéiﬁéé o' a los Ifpidos solo eri’su’'parte
externa. La célula ‘queda, entonces, envuelta'erl una es-
pecie de capa que, en general, es delgada y se denomina

“madio extracelular

Proteina
periférica 2

Protelna
., [Integral

Esquema simplificado de la membrana plasmatica segln el modelo de Singer y Nicolson.

Las funciones de la membrana plasmatica

Desde el punto de vista funcional, la membrana
plasmética mantiene el medio intracelular diferenciado
del entorne. Esto es posible gracias a que posee varias
propiedades impoitantes, muchas de las cuales se de-
ben a lasproteinas que la constituyen:

B~ Tiene permeabilidad selectiva. La célula realiza
numerosos intercambios con el medio a través de
la membrana plasmética. Bs decir, mientras ciertas
moléculas o iones pueden atravesarla libremente,
otras necesitan mecanismos esPeciales gue vere-
mos més adelante. '

B Muchas de las proteinas que forman parte de la
membrana funcionan como receptores encargados
de identificar Jos estimulos provenientes del am-
biente. ;Més detalles de los receptores? Tenés que
llegar a la pdgina 76.

» Bl glucoclix interviene en las uniones intercela-
Jares {entre las células) y las de Jas células con la
matriz extracelular mediante proteinas integrales
que atraviesan la membrana. También lo hace eneel
reconocimiento especifico de células entre si.
Apartix de aqui desarrollaremos estas tres funciones

de ia membrana que tienen una relacién directa con la

captacidn de los estimulos y fa respuesta celular.
S . ‘

e
P

Hidratos de

0&[9(?110

feglon
1 hidrofitica de un:
fosfolipido

" rembrana plasmatica es asi-
métrica? Justifica w respuesta,
6. CUdles son tas moléculas queé-
1 ' intervienen en las principales
 funciones de la membrana
- telutar? ;Como se distribuyen
en ella? L

Reglén
hidroféblca
deun fosfoiipido
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La permeabilidad §@5@€¥?W@ de H
memhmna plasmatica
:‘

i
-

Dijimos que, como consecu’ an de fa permea?bi—
lidad selectiva de la membranaJ Hsmétma, la célula
mantiene equilibrado su medio mtierno. &émo ge lIo~

gra esto? Mediante el transporteco finao de sustan cias

haciaunladoyel otrodela membra:%a De acuerdo con
el tamafio de esas sustancias y la direccién que Ileven,
podemos diferenciar dos tipos basn':os de transporf:e el
transporte pasivo y el transpotte activo. | ) |

3 b

[ v

El transporte pasivo

Las particulas de tamafio. pequefio se.mueven.en .

forma espontinea desde zonas donde estin més con-
centradas hasta zénas donde su concgentramén es menjor.
El transporte pasivo permite que las célulag mcorpolren
(y también eliminen) varias sustandids sir gasto ‘de ener-
gia, a favor de un gradiente de concentracion.

Podemos diferenciar dos tipos de transporte pasivo:
B Difusién simple. Los gases, como el oxigeno, o

pequedas moléculas solubles en los lipidos pasan

libremente por la bicapa lipidica. Si la sustancia

que atraviesala membrana es el agua, el proceso se
denomina ésmosis.

2 Difusién facilitada. Los iones, como el calcio; algu-
nos aziicares senciflos, como la glucosa, y los aminod-
cidos, como la glicina, ingresan “conla ayuda’ de pro-
tefnas . Estas pueden formar canales proteicos, que
son conductos que atraviesan la membrana, ‘o bien
tratarse de proteinas transportadoras especificas,

‘que actian como puertas de vaivén, es decir, que se
abren para ambos lados de la membrana, -

Blcapa
lipidlca ©

Difusidn simple  Difusién faclitada

Difuston facllitada

£l transporte activo

Cuando la célula transporta sustancias desde don-
de est a’m menos concentradas hasta donde su concen-
tracxén es mayor, gasta energi 'De< imos, entonces,
que’ e transporte es activo, se hace en|contra de un gra-
dtente e ¢oncentmczc5n y estd mgdlac o por protefnas
trans} rtadoras. : d | fk |

El e]emplo mis comdin lo constituyen las denomi-
nadasj hombas Se trata de p gotfein is integrales que
transportan iones o maléculas dé un lado al otro de la
membrana plasmética Gracias a. e este mecanismo, por
& emplo, las células mantienen ba!.] as concentraciones de
iones sodio y altas concentraciostes de'iones potasio en

su.interior. por medio- de la bomba.de sodio-potasio.- - -

Esto es indispensable para muchos procesos biolégicos
relacwnados con la irritabilidad ceIular, como la con-
ducc1én del 1mpulso nervioso (ver en el capftulo 6).
Otro tapo de transporte actwo es el transporie en
masa que se produce cuando la célula i incorpora par-
ticulas de gran tamafio, ya sea para alimentarse, como
una ameba, o para destruir elementos extrafios al orga-
nismo, como es el caso de unas células del sistema in-
munitario, los “macréfagos”. Este proceso se denomina
endocitosis y se realiza mediante un mecanismo basa-

.doenla formacién de una vesfeula. $i existe un recono-
‘cimlento entre los receptores —proteinas receptoras de -

la, memhmnam y las particulas que son transportadas,
deq;mos que el transporte ests “mediado por protef-
nas” y la endocitosis es especifica. Si la sustancia que
penetra 10 hace en relacién con su concentracién en el
medlo mtraceluiat; la endocitosis es inespecifica. A su
vez, si las pQrtzculas ingeridas son solxdas, la endocito-
sis se denomma fagocitosis, y si se encuentran en un
medlo quuldo, se llama pmocitasis.

N

Enérgla

ayor
soncentracion

* Trandporte activo Menor 1%

(por labicapa  (por canales _{por proteinas ' . {por proteinas congantyacion, -
lipfdica) -wansportadoras;  ° transportadoras) i '

) : RN ‘ ;

_brotelcas)

74
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Los estimulos o sefiales

:Sabias que algunas células regulan la division de
otras? Normalmente, Eas célules se reproducen cuando
de las células vecinas). Si esta comunicacién no existe
0 es anormal, las células siguen sus instrucciones inter-
nas de reproduccion. ;Las consecuencias? Algunas no
demastado felices, como el desarrollo de turnores can-
cerfgenos; vas a encontrar més informacién sobre este’
tema en la seccién “La Posta” de este capitulo.

:Cémo “advierte” una célula que debe reproducis-
se? ;Coémo “sabe” una célula de un organismo pluri-
celular qué sustancias incorporar y cudles eliminar al
exterior? Como ya'vimos, tiene que recibir uxt estimulo
o sefial desde el medio.Este estimulo es, por 1o general,
una sustancia, y prov:ene, en Ja mayorfa delos casos, de
otras células.

La accién de estimular a las células se llama induc-

- cién yla célula sensible al estimulo se denomma célula
diana 0 célula blance.

Dentro de un orgamsmo piuncelular, las sefiales
quimicas pueden ser locales o distantes. ~

- Las sefiales locales llegan hasta [a célula bianco por
dlfusu‘:n en el lugar. Existen tres tipos:
¥ Las sefiales autocrinas afectan alas propias células

. quelas producen. Por ejemplo, las prostaglandinas.
> Las sefiales paracrinas repercuten sobie células

Los neurotransmisores, sefiales que transmiten el

na de fas mayores sorpresas para ios mvesf:gadores ha sm’oi-
cabrfr que determmados gases disiieltos enj ¢ orgamsmo‘_
ueden actuar como’séfiales. El monéx:do de mtrdgeno (NO):
‘una de elfos. Fste gas actia’ como sefial | paracrma ¥y autoc
@: E NO se sintetiza en las células éndoteliales de g5 arterias,
desde allf se difunde hacia las células muscilares lisas que.
-las circundan, produciendo su relajacion y, por lo tanto, uria
vasoditatacion. Esta e Ja razon por la cual fa mtmghcerma
‘Se‘administra g pa'aenfes con enfermedades cardfacas. £n ef
“Sorganismo se convierte en NO, que dilata los vasos saiguineos
Vst reduce la presion arterial, £ NO también regufa ef flu,'o de
- sihigre en fos Grganos sexuales.

vecinas que presentan Jos receptores adectiados.

impulso nervioso de una célula a otra, como la se-
rotonina, son un ejemplo, -+ - ¢ - .

# Las sefiales yuxtacrinas: dependen del contacto
entre dos células. Bxisten dos tipos dé comunica-
cién yuxtacrina; una'sé prodice: ciando la sefial
unida a la membrana de Ia célule ind Erbrd formia
contacto con el receptor localizadd én 14 membra-
na plasmitica de la célula blanco. Esto ocurre, por
ejemplo, en algunas respuestas inmunes, Otra se
da en células conectadas a través de uniones entre
las membranas plasmaticas (este tema lo veremos
miés adelante). Asf, las células responden de mane-
ra coordinada ante una sefial que se une a alguna
de'ellas. Por ejemplo, en la contraccién de las célu-
las musculares cardfacas. R
Las sefiales distantes llegan a la célula blanco me-

diante algun sistema circulatorio y son producidas por

otra célula que se encuentra alejada del lugat’ de accibn.

Por ejemplo, las sefiales endocrinas, como las ho mb—

nas insuling o tirotrofina. :

. Recepior

" sefales O R A

: Esquema de dna célula
en el gue sé muestra
cdime actaa una ‘sefial

D

a %mw,.fm«-ﬁ‘” .
Receptor. - - . , Céldablanco

La sefial local parac:;na actda sobre una céluta distmta cie Ia que
la pmciuce i

- Celula productora de sehal

“Célula blanto

Las seﬁales distantes, €ormo las endocrinas, se producen en una
célula ale;ada dela que ia recibe.
\ \
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2 transduccion de la sefial vy la
reggxweﬁm ‘

Asf como un teléfono conv,lerte una sefial eléctrica

11 una sefial sonora, 1a célula blanco convierte una se-

fial extracelular en una sefial intracelular, Este proceso,

que se denomina transdyccién de la sefial, es bastan-

& complejo, pero podemos ver algunas caracteristicas
incipales.

La transduccién tlene varios pasos. La formacién

del complejo sefial-receptor activa una ruta intra-
- celular de transmision de sefiales que tendr4, como
#ltimo paso, una respuesta especifica.

» En cada paso, la sefial se amplifica. Por ejemplo,
como veremos enseguida, algunos antigenos (se-
fiales) pueden llegar 3 unos pocos receptores de la
célula, pero esta termina respondiendo con la libe-
racién de grandes cantidades de ciertas proteinas,
los anticuerpos, Por cada sefial que se une al recep-
tor se obtienen muchas unidades de producto.

- p En general, puede tener una via répida que se lo-

caliza en el citoplasma y una via lenta en la cual la
sefial tiene que, de alguna manera, llegar al nicleo
celular, Allf se “dala orden” para, por ejemplo, sin-
tetizar anticuerpos. '

Tﬁpm de respuesta

Los efectos que puede producir la recepcion de una
sefial a nivel celular dependen, obviamente, del tipo
‘de sefial recibida, de su transduccién y, sobre todo, del
tipo de célula que recibe esa sefial.

Podriamos preguntarnos ahora cémo ocurren estos
efectos o respuestas. Hay varias posibilidades. Una de
ellas es que se “abran” o se modifiquen las proteinas
transportadoras de la membrana dejando pasar al inte-
rior de la célula, por ejemplo, el calcio, necesario para fa
contraccién muscular, Otra es que se incremente la ac-
tividad enzimética para producir ciertas sustancias de
secrecién. También podria favorecerse el movimiento
celular o su divisidn, entre otras cosas.

Vearnos solo un ejemplo. Analizaremos cémo se

. produce la respuesta inmunitaria en el ser humano me-

diada por anticuerpos. Cuando los agentes extrafios
(virus o bacterias) atraviesan las barreras primarias del
cuerpo, como la piel o las mucosas, unas células espe-
cializadas, los macréfagos, los fagocitan. Ademds, los
trocean en pequefios fragmentos y los exponen sobrela

Vialenta

propia membrana plasmética. De este modo son técar
nocidos por un tipo de glébulos blancos, los linfocitos
T colaboradores. Estos, a siz vez, producen ; puevas se-
fiales que estimulan la diferenciacién de otro grupo de
glébulos blancos) los linfocitos B. Estos dltimos, con-
vertidos en células plasmaéticas, sintetizan y liberan
unas proteinas especificas contra los antigenos presen-
tados por los macréfagos, los anticuerpos. Finalmente,
los anticuerpos se adhieren a las bacterias o alas células
infectadas por virus y asf atraen con mayor avidez alos
macréfagos para fagocitarlos.

?———— Sefial

Via raplda
Ak S £ 5 Nicleo

Cloplasma

Esquema simplificado del mecanismo generat de transduccion de
una sefial extraceluar,

cen !a muerte ce!uiar ) apeptoﬂs




En este capf_"tuto...

e Conocerds qué células
integran el sistema nervioso y
cuales son sus caracteristicas.

@ Aprenderds c6mo se
comunican entre siy de
qué forma se transmite la
informacion.

e Identificaras las estructuras
que componen ¢l sistema
rervioso humano.

o Estudiards las funciones que
cumple en el mantenimiento
de la homeostasis.

o Comprenderés los criterios

.

utilizados en su clasificacion,

o Te informaras sobre algunas

delas enfermedades
relacionadas con este ststema,

o Podras analizar la accion y
etefecto de ciertas drogas
¥y venenos én'el organismo
humano.

o Aprenderds a analizar
graficosde barras.
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Cuerpe celutar o

b Direccidn del impulso i
narvioso S

:

|

" pendritas

Mieflna

1, Cuerpo celular 0 soma: como entoda
célula, podemos reconacer ¢l citoplasma. .
{rodeado por la membrana plasmatica),

fos organulos y ef nicleo, Interviene en ia

fa célula, asf como en ta coordinacidn de
sus furiciones vitales, Los somas agrupadas
o fermanlos ganglios nerviosos. !
.., 2, Dendritas: prolongaciosies ramlficadas
", del cuerpo ‘éelutar, A través de ellas,
las neuronas reciben informacion de . -
‘ofras neuranas, aungue algtinas sefiales’
también ingresan a través del soma.
© 3. Axdn: ramiflcacion extensa y larga
. {siiele denominarse “fibra nerviosa"). |
- Puede éxtenderse desde unos pocos %
milimetros hasta un metro de Jongltud,
como en ef caso de las fibras nerviosas

tos dedos de los pies. Presentan muchas
ramificaciones en sus termlnaciories, a
través de fas cuales pueden transmitirse:
sefiales de una neurona a la siguiente,

0 hacia los mésculos o gldndulas, Los
conjuntos de axones farman fos nervies.
4. Mielina: algunos axones estdn -
recubiertos por esta sustancia gracias a
la cual la informacidn se transmite mas
rapido, como veremos luego,
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soma o

que van desde ia columna vertebral has a

oo

E

produccion de sustancias necesarias para o

o 3 ‘> .
El sistema nervioso:
Muchas veces habras eLcuchado frases como estas: “Log nervios me
atacaron el e]stémago” “tqu&e tina enfermedad del Sistema nervioso”, “se
puso nebviodo en el exam?n yse olvxdé todo”, pero... gal qué nos referi-
mos§ cuandofablamos de/n erv;os "? ¢Y el sistema nervi sd quées? ;Un

bs %!4'1‘!&

coﬁ]un}to de nervios™? V'z}yamos por partes.

Como VLSte en capitul o8’ ‘anteriores, los seres vivos'somos capaces
de percxbzr éstimulos delia biente tanto externo cold ihterno y res-
ponder de diferentes maneras. Pensé, por ejemplo, en &l momento en
que “ves venir” un pelotazo y lo esquivas. ;Qué pasé desde el instante
en que de algiin modo percibiste la pelota hasta que moviste la cabeza?
¢Cémo llega la informacién desde las células u drganos receptores has-
ta 10§ 61gdiids o partes del cuér;:\o que efectuan la re¥piiebta? Ademas

de percxbxr lapelota, escuc:hlas las risas de tus amigos, tocds el pasto bajo

o tus ples & sentis 1 boca seca; thientras se digiere el alm;xerzo reciente
Wi ytal vez estds pensando ¢ e.;n ria pelicula

que te recomenaaron tus ami-
208, Es deczr,[hay una nmltztud de estimulos y respuestahs simulténeos.
<Cémo se distribuyen, se pmcesan yse mtegran todos esos datos?

La informacién “viaja” a través de diferentes vias, que recorren nues-
tro organismo. Una de las vias de comunicacién es el sistema circulato-
rio, que se ramifica por nuestro cuerpo de “punta a4 punta”. Otra es el
sistema nervioso, y lo seguifemos viendo en este capitulo. Si hablamos
de sisternas, ya sabés que estén formados por diversos drganos, tejidos

y tipos de células. La céluia mis representatwa del sistema nervioso es

la neurona, que tiene caracteristicas muy particulares.

Las células nerviosas -
81 bién'las neuronas puecien tener distintas formas y tamafios, una
neurona “tipica” tiene regiones estructurales bien definidas que desem-
pefian distintas funciones, Observalas en la flustracién de esta pégina.
Ademnds, alrededor de las neuronas se encuentran las célalas de
Ia ghia o ¢élulas gliales. Antiguamente se perisaba que solo cumplfan
funcwnes de sostén, Hoy 56 sabe( que estén estrechamente relaciona-
das con'las neuronas de muchas maneras, ya que faahtan su nutricién
y tamnbiéd retiran praduétos de desecho o restos Co
de tejido. Hay distintos tipos de células glia-
les: algunas de ellas forman la vaina de
mielina; otras, denominadas astroci-
tos por su forma estrellada, sirven de
gufa para el desarrollo neurona‘z yson
esencialed en los procesos de regene-
racidn tras una herida cerebral,

© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia Ley 11.723




ta mmummum neuronal.

Cuando jugds y patess una pelota, tal vez pasen unos pocos segundf)s :

ésde que Ja divisés hasta que movés la pierna para patearla, pero ese tiempo
s suficiente para que la informacion recibida por tus ojos se transmita hacm ;
ttas zopas del sisterna nervioso y se elabore una respuesta; en este caso.
iover la pierna. Lo Imsmo ocurre con Jas reacciones mvoluntarias, como lp.
“oleracién del ritmo cardfaco e incluso con otras funciones més comple]as,
mo elaborar una exphcamén 0 mterpretar un texto como este,
Gorno vimos, en el cuerpo humano hay neuronas que miden més deun
stio de largo, pero la mayorfa tiene unos pocos milimetros, por 10 tanto,

15 informacién debe transmitirse de una a otra hasta Hegar a Ioslérganos

i

factores. _
'Podemos identificar distintos tipos de neuronas:
‘Neuronas aferentes o sensoriales: transmiten informacién recogi-
‘da de estimulos externos (sonido, luz, presﬁn) o internos del cuerpo
como el nivel de oxiggno en la sangre ola posicion dela cabeza). Estas
euronas, conectadas a Jos receptores, pasan la informacién de neuro-
a a neurona en forma de impulsos nerviesos, que esel” 1engua}e de
onranicacion entre ellas. ‘ ' ‘
euronas eferenFes & motoras: transm;ﬁenul s impulsos nerviosos
asta los 6rganos; efectores, como los muscul’os 0 las giénduias. s
euronas de gsaglacaén o mtemeurona}s. no son sensoriales ni
Motoras, $iNG quejconectan 2 unas Newronas, cqn otras formando una

norme red. La mformacmn se transf1ere.en ]Iugaues especializados lla- :

1ados sinapsis.
eumnas aferentes y las eferentes, ;unto con las znterneuronas que

Abora bien, el meulso nervioso se genera graczas aun enorme ﬂu;o de
§ 2 través de Ja membrana plasmiética de la neurona que altera el liama-
otencial de rep 050", Algo ya mencionamég §n el capitulo ? . Veamos

e

p@temmﬁ de rep@s@
Como viste en el capltulo anterior, las neuwnas, como la mayorfa de
cé!ulas del organismo, estan rodeadas de un medlo liquido extracelular,
tituido basicamente por agua, donde se encuentran disueltos diferen-
es. Los iones prmqpales son los de sodio (Na*) y en menor cantidad
entran jones potasio (K*). Por el contrario, dentro de la célula hay
centidad de iones K* gue de Na*.
Hsta distribucién desigual de cargas eléctricas positivas entre ambos la-
¢ la membrana celular genera una diferencia de voltaje o diferencia
ofencial, y se dlce que la membrana estd polarizada, lo que s¢ mani-
ésta’ con una ligera carga negativa dentro de la célula, Este potencial de
embrana o potencial de reposo se puede medir y para las neuronas es
aproximadamente 70 milivoltios (1 mV = 0,001 V). Una neurona que
esta transmitien?dq un impulso nervioso se encuentra en este estado.,

mamifero) § y de 'gran d:dmerro (en a{-'f‘
gunas especies Hlegan d gener cerca de ;
T mm, d:mensmnes enormes cuanda:
se las compara con Ios 10 b 20 m:cro-“

Huxksy estudlaron o tranismisior: del
impulso nerwoso én el Laboratorfo de-

 Biologh Warina' dé Plymouth mgiaie—.“:

rra. Resuld clave I ut:frzac;dre de una
reza dnatomica™ el axon g:gante de

: calamar & extmordmano taiiafiq do:

sus neUronas perm J!fa msertar a Io Iar- :
g0 del axs mrcmeiectrados

‘ pam medrr el vo!ta;e (en mn':vaftrosfe

refacrén cori“ el fremﬁo (en 'mfksegun

- dos) Sit rraba;a yel de otros c;entﬂ‘rco :

estab!eaeron que I acnwdad néuron;

y depende def flu;a de crertos idriesa tro
s de la'membraing celular.

s comemahzan
“comao el Lofigo.:
 vulgarfs 6 "miestry
Hiex argentinus, no
tienen un axén de:
didmetro comparable al del Loligs
pealeii o Loligo farbes# emp|eados g
investigacion.




12 bomba de sodio-potasio
' Como'ya sabés, los iones pueden atravesar la mem-
brana celular y lo hacen ségiin uh gfadiente electroqui-

mico, esto'es, van desde donde Ia c%centracién es ma-
yor hasta donde es menor. Entonces; dado que hay ms
cantidad de K* adentro que afuera; ¢l K* tiende a salir
de la célula. Con el sodio sacede al revés: hay mds afue-
ra que dentro de fa célula y entonces los iones de sodio
tienden a entrax, de modo que se equilibren las cargas.
;:Cémo es, entonces, que la célula estd polarizada? Una
proteina de membrana gie ya conocés, la bomba de

~ sodio-potasio, que se activa cnando cambian las con-
centraciones de estos iones, “trabaja” en contra del gra-
diente, sacando tres {ones sodio e ingresando dos iones
potasio. En consecuencia, la accién combinada de to-
das las protefnas;de membrana mantiene el potencial
de reposo en el valor de ~70 mV, ;Por qué el signo ne-
gativo? Porque, por convencion, se mide la diferencia

de potencial entre el interior y el exterior.

Generacidn del impulso nervioso
Si bien todas las células del organismo estén polari-

zadas, solo en las neuronas y en las células musculares

ese potencial de membrana puede modificarse, por éso
se lasllama “excitables”, Bl impulso nervioso se genera

cuando se modifica la permeabilidad de la neurona a

los iones sodio, ;De qué manera?

1, Al recibir un estimulo a través de las dendritas, en
la membrana de la neurona se abren algunos cana-
les de sodio en ese sitio de estimulacién, Entonces,
los iones Na* entran rdpidamente en la célula “tra-
tando” de equilibrar su concentracién. (recordemos
que ef liquido intracelular es més pobre en sodio
que el extracelular).

2. La diferencia de potencial dentro y fuera de la célu-

* la disminuye, ya que aumenta la cantidad de iones
positivos adentro. Se dice que Ja membrana se des
polariza. ‘

3. Este cambio de voltaje afecta a ciertos canales de
sodio cuya apertura depende del voltaje, y como
consecuencia entra mds sodio, lo cual, a su vez,
despolariza mds la célula v, por lo tanto, se abren
més canales, ‘

92

4. En suma, el efecto se va potenciando y al Hlegar 4
un determinado valor de voltaje, o wmbral, el po-
tencial de membrana cambia bruscamente y se in-
vierte, pasando a un valor positivo de +40 mV. Este
cambio brusco se denomina potencial de accion,
el cual genera el impulso nervioso.

Una vez que se llega al umbral, se produce el “dispa-
10” y se alcanza el méximo de despolarizacién, por eso
se dice que es upa respuesta “todo o nada’. ;Pensds que
se dispara el mismo potencial de accidn si te acarician
un dedo que si te lo quemds con la hornalla? 81, perolo
que cambia es la frecuencia: un estimulo mds intenso
genera m4s cantidad de potenciales de accién por se-
gundo que uno més débil.

.., Umbrat
T tpotencial *

La llegada de un estimulo modifica [a permeabilidad de la
membrana a fos iones sodio. §i el estimulo es subumbral, va
decayende en tlempa y espadia. Si, en camblo, alcanza ef umbral,
se genera un potencial de accién:,hue no decae y hantiene su
amplitud. ' ’ '

;Quéecirrnta s
despolarizante; el dstimul
iembrana‘a Gri Valor dé
“fuerd hiperpolariza
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Las sihapsis
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S L .
Ya vimos ¢bdmo se conduce el impulso nervioso a lo

laxgo del axén, pero... ;qué pasa cvando “se termina” el |
# [

ax6n? 3C6mo y hacia dénde se transmite Ia informacion?

Segiin cudles sean las estructuras que se pongan en .-

contacto, Eodemos hablar de sinapsis.entre:
B Axo e%' ¥ dendritas (sinapsis axo-dendriticas),

axones'y cuerpo celular de otra neurona (axo-so- |

myticas) y entre axones (axo-axémicas). Aunque
spn menos frecuentes, tambié_iz pueden establecer-
se ginapsis entre dendritas, entre somas, o entre
dendritas y soma. .

Axones y células de los 6rganos efectores, como las
musculares ylas células secretoras de las glindulas,
La neurona que transmite I informacién se deno-
mina neurona presindptica, yla que la recibe es la neu-
rona postsindptica. .

Enalgunos casos, las membranas celulares de ambas
neuronas estdn estrechamente unidas y los iones pasan
de una a dtra_t'a través de poros especificos: son las si-
napsis eléc,tl?;icas‘ En este caso, el impulso nervioso se
propaga facil y répidamente. Fste tipo de sinapsis estd
presenté en invertebrados y en vertebrados inferjores,
aunque también se las ha identificado en ciertas zonas
del cerebro de mamifesos. En el cuerpo humano, estas
sinapsis se dan en la retina, y también en el corazén y
en el tracto digestivo, donde las sefiales nerviosas man-
tienen contracciones musculares firmes y ritmicas.

Otro tipo de sinapsis son las sinapsis quimicas, en
las que las membranas celulares estdn separadas por

Neurona presindptica -

vesiculas sindpticas
Espacio Y
slnéptico

Neurona . .
postsindptica

.
i

ki

ik

1
"

"

i

unia hendidura o espacio sindptico. ;Cémo se co-

1, munican, entonces? A través de la accion de sustancias

; quimicas gue ya te presentamos en el capitulo 4, los
neurotransmisores, y que veremos enseguida.

Sinapsis quimicas
- B'la neurona se fabrican muchas sustancias. Algu-
 nas; como los neurotransmisores, son “empaquetadas”
~en vesiculas sindpticas, orgénulos esféricos que se
acumulan en la parte terminal de los axones.

- Cuando el potencial de accién llega a la sinapsis, s
activan ciertos canales de calcio que son dependijen-
tes del voltaje. Esto produce la entrada del i6n calcio

{Ca*) enla célula, y hace que las vesiculas se fusionen
con la membrana celular y liberen su contenido en el
espacio sindptico.

Ahora bien, como viste en el capltulo antetior, cada
tipo de neurotransmisor liberado se une a su receptor

+ especifico ubicado en la membrana postsindptica. A di-

ferencia dela generacion del potencial de accién, quees
“todo o nada’, las sefales quimicas pueden tener efec-
‘to variable, La unién neurotransmisor-receptor puede
desencadenar distintos acontecimientos en la neurona
postsindptica segin cudl sea el neurotransmisor invo-
}ucrado. ‘

' ;Cudéndo termina el efecto de los neurotransmiso-
res? Cuando su concentracién disminuye, Bsto ocurre
cuando son degradados por enzimas especificas o son
recapturados en el terminal presindptico, e incluidos en
nuevas vesiculas.

impulso nervioso

Neurotransmisores
Hberados

La entrada masiva de calcio provocada por [a Hegada del impulse nervioso permite que los neusotransmisores s¢ liberen en el espacio

sindptice y se acoplen a receptores postsindpticos especificos.

04 i ,
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. Los neurotransmisores

:Qué efecto pueden tener Jos neyrotransmisores
en la membrana postsindptica? Si la consecx';encm I
que el interior de la célula se vuelva meblps| r{egatwo
(despolariza,cmn) , decimos que es excitat()gri
acerca el potencial de membrana al va]aor m al. Peg &
‘st el efecto es que se manteriga el valor el po e cial
teposo, o el interior dela célula se haga s, nqgatlvo, el

efecto es inhibitorio.

Cuando un neurotransmisor se une a st receptor
ostsindptico, se abren canales especificos y se produ-

e la entrada de iones de acuerdo con su gradiente de
‘concentracion. Este flujo de iones genera un cambio

ctrico. Entonces, seguin el tipo de canal que se abra

1os iones que ingresen, los potenciales postsmaptlcos

eden ser excitatorios, si thrnan el interior mlerlms ne-
|

ativo, o pueden ser inhibitorios si hxperpoianzan ‘19. E
émbrana y Ja hacen menos propensa a disparar uzfm

evo impulso nervioso. ‘
"En el sistema nervioso se conocen mds de cien neu-
transmisores. Por ejemplo, la acetilcolina tiene gene-
iente un efecto excitatorio y provoca una despolari-
-i6n en la célula postsindptica. Otro, el GABA (4cido

ma-amincbutirico), es generalmente inhibitorio.

&iié en cuenta que una neurona puede liberar dos o

1mds neurotransmisores diferentes. Ademds, segtn cug-

edn la neurona y el érgano involucrado, un misme
fansmisor puede ser exmtatorzo 0 mhxbvtono

sca neuromuscular
olvamos al caso de patear la pelota. La contraccién
far'y la posterior relzjacién permiten que muevas
a para alcanzarla, Bl lugar donde una neurona
4 hace sinapsis con un musculo esquelético se
ina unién nearomuscular o placa motora. La
del impulso nervioso produce'la liberacién del
rsmisor acetilcolina, que despolanza la célula

'(postsméptica) y provoca la contracaén. Laé :
etilcolizia no es recaptada porla membmna postsmap _

jfporque;’

La integracién mumm%
de sefiales

) &Hasta acd esltuw.mos habiando de una neuera eni’
rel

cidn con otl'a, i)ero... pens*t que una mism ne-

I ‘
‘ rona puede hacer smapsxs con c1entos o mife _.d neu-

z.Jo ias. ;Cuél es ialrespuesta? Supon.e qne {ma

estTi inervada por dbs sinapsis excitatorias: (dond' cada

‘ umi produce un ﬁotenmai postsméptico exctitatorio que

Do Ilega alumbral) y también por una smaps;s inhibito-
ria que produce un potencial pos’csmépﬂco mhxb%torm.
Si bien cada sinapsis excitatoria aisladano alcanza para
provacar un potencial de accién, los efectos sumados

pueden superar, el umbral y, disparar ung regpuesta.,

Ast, fa suma de ios potenaales que una neurona recibe
permite que la céluia integre la mformaczén electrzca

K proporcmnada por todas las smapszs que actﬁan sobre
1

de la fibra
- musciar

P U plbra muscuiar

Placa motora
\_Mttocendria :

Neurotransmisores

- creés qu E: éra el efecto sobre los muscuios esqueu-
{éticos de los’ msectos7 :
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- La organizacion del sistema nervioso humano

ra en el cerebro? .
5 ';ﬁfﬁfb}fzfgjﬁd'{ derivd. de. | -
los paldbas griegas hydro, que Signi-’ |
icd. “aguia’sy ¥

Como vimos, las neuronas utilizan un “lenguaje” de potenciales de ac-
¢i6n, Bsto permite desarrollar diversos comportamientos de distintas com-
 plejidades, desde mover el dedo del pie si. pisaste una colilla encendida de
cigarrillo hasta elaborar una respuesta compleja en un examen. Si el lengua-
je es el mismo, ;de qué depende la respuesta? ;Cémo y dénde se procesa y
 se integra la informacion que permite esta variedad de acciones? Veamos
un poco la estructura del sistema nervioso. '
Para facilitar su estudio, el sistema nervioso puede organizarse segin
diversos criterios. Considerando su estructura, hablamos de sistema ner-
vieso central (SNC) y de sistema nervioso periférico (SNP).

'y kephale, que significa
‘cabeza”, Consiste en i acurnitcion
excesiva de !qudo Eﬁlé'_f cé.}e}ﬁfé.: Hoy se-
© sabe'que no se trata de agua; sing de
Tt ol 1) 1
iones f;:dkﬁ?&iés‘;‘:‘?sté"'ffq'i‘dfi_ijcj" ﬂu)_lé

&l sistema nervioso central
Bl SNC es un conjunto de érganos blandos pm{egido por tres mem-
branas, las meninges, y por envolturas éseas; el crineo vy la columna ver-

- tebral. Presenta cavidades llenas de un liquido incoloro y transparente, el
liquido cefalorraquides, de funciones muy variadas; por ejemplo, actiia
come amozrtiguador de golpes, y a través de éf se intercambian sustancias
se eliminan productos de desecho. '

BISNC est4 constituido por el encéfalo y la médata espinal. El encéfa-
i l‘é, a su vez, estd integrado por el cerebro, el tronco cerebral%} cerebelo.
"+ Lamédula espinal es un “cable” neuronal del grosor del dedo mefiique

ubicada dentro de la columna vertebral, Se comunica con el encéfelo a tra- .

Craneo vés del tronco cerebral. '
l .+ Entodo este sistema se visualizan
. dos zonas: la materia gris, consti-
v ‘tuida por interneuronas, somas
» -de neuronas motoras y céhulas -
gliales, y la materia blanca, = .
- formada por los axones de
- los nervios que conducen se-
fiales entre distintas regiones
~del SNC. La materia blanca
~debe su color a la vaina de %
' mielina, o SR
.~ Més adelante veremos mds °
. detalles tanto de! encéfalo como

Kl encéfalo se encuentra protegido por de la médula espinal. *‘
los huesos del créneo, gue forman una .

: hdveda de paredes muy resistentes ¥

proporcionan una proteccion efectiva

" diiecion y la absorcién es de vi
portancia, E auiiento en
ventriculos. Ld dilatdcion ocasiona una

sdngutied, Este éqi
) ento en la cantidad.
de liquido cause'la dilatacidn’ de fos
compresidn potencialmente: perjudicial
en los tefidos circundantes..

Carebro

" Cerehelo

Encafalo’

Tronco cerebral

Médula espinat

Cotumna ____ £
Cvertebral T

a os delicados 6rganos. La médula K El $NC estd formado principalmente par intecneuranas (jentre 16,000 y 100.000 miflonest}.
espinal se ubica dentro de fa colurana _ Fs 1a porcién del sisterna nervioso que integra y controla todas las actividades fisiol6gicas
vertebral, iy : - -fcomo fa digestion Y ef latido cardfaco). También recibe y procesa la informacién sensorial

"y ordena fas respuestas. Controla y reguta |a conciencia, la memorla, las emociones y la
capacidad de generar pensamientos. Co




istema nervioso periférico

smo llega la informacién desde el SNC hasta el
pie? A través del sistema nervioso periférico.
ado. por nervios que 88 extienden hasta to-
tejidos y érganos del cuerpo.

das cuando mencionamos las neuronas afe-
Son las que llevan informacién sensorial desde
iferia hacia el SNC. Los nervios periféricos tam-
énen axones de neuronas motoras o eferen-

lévan sefiales desde el SNC hacia los Srganos

Siemets koo

Vaina de tejido
conjuntive gue
envielve al nervio

R A

Haz
nervioso

g

vasos sangulngns
Axdr de neurona

pROCETEE

mislinica ; :
tilo, es decir, su acortamiento. Los muisculos Paquete de Axbn de hewrera :
haces nervioses amiellnica i

!
i

Los nervios forman el sistema nervioso periférico. Se originan en
el encéfalo v en la médula espinal. A, Esquema que muestra [os ;
SNA regula la actividad de los musculos lisos,  nervios de una zona del cuerpo humano. B; Petalie de un neyvio, j

ot AT

A

istintos centros del sisterna nervioso central.
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Veamos de qué “se ocupa” cada subsistema simpé-
tico y parasimpdtico. Pensemos en. ¢l comportamiento
ante una situacién de estrés o pehgro.‘
podria serla pexsecucién por parte deun predador, para
los seres humanos hay muchag smacw e]s que pueden
originar la sensacién de miedo. ;Qué nos ocurre? Au-
mentan las frecuencias cardiaca y resPuatona (estamos
agitados). Fsto Se debe a unincremento en Jas descargas
de Jas neuronas del sistema nervioso simpdtico. Estas
neuronas mervein los vasos sanguineos de la piel y hacen
que se contraigan, {y RO ponemos pélidos! La contrac-
cién de estos ¥ otros vasos incrementa el retorno de la

sangre al corazén, lo que eleva la presidn sanguinea y

permite enviar n}as sangre a los musculos, Las pupilas
se dilatan, el movimiento ritmico del intestino se enlen-
tece o se detiene ylos esfinteres de la vejiga se relajan, lo
cual puede conducir a orinar en forma involuntaria, La
estimulacién simpética produce, ademds, la liberacién
de grandes cantidades de glucosa del higado, que se
vuelcaalas sangre y aporta energfa extra’a los misculos.
En suma, todo eI cuerpo estd en alerta, preparadn para

sistema simpético
de lagrimas

. Difata la puplla

Inhibalg. . -
salivaclgns -

Contrae 105 bronduios
gstimuta la
praduceion ge sudor

Acelera la
fracuencta .
cardfaca

lnkithe 13
actividad
digestiva

Estimla la
Uberaclén da
glucosa por el
higado

Estimula la secrecion de
adrenatina en el rifion

Estimula la produccion C

luchar o para salir corriendo. Una vez pasado el peligro,
_entra en accion el paraszmpéhco, se contraen las pupi-
las, disminuye la frecuencia cardfaca y se estimula la se-
crecidon de las gldndulas digestivas y salivales.
Como te habrés dado cuenta, estos sistemas acttian
‘en forma antagémca. Las descargas del sistema sim-
pitico provocan respuestas fisiologicas que preparan al
organismo para reaccionar frente a una emergencia y
para la actividad muscular intensa que puede suscitar-
se. En cambio, las acciones del parasimpitico se rela-
cionan con la regulac:éa de las funciones restaurando
los valores f1sxoiégxcos normales. E] balance entre am-
bos determina el estado del individuo.

de ésta pagsna ¢De qué iugar
det SNC ‘salen o5 axcmes deE snmpatlco’? ¢Y 105 del
parasmpatsco? SRR e

11 Ante un susto; 'podes Sentir'la’ boca seca; e[ ct ésn:o

‘nude en el estdmago” o incluse porierte k! %iorar
'¢Que parté del’ sistema’ nérvmso autenomn "esta
‘-factuando en 3 caso'? :

o sisteima parasimpético
' Contrae la puplla

‘Estimula fa salivacion

inuya la frecugncia
cardlaca
eiaja los
bronguios

Estimula la
actividad
digestiva

Contrae la vejlga

s

Estimula ef
funcionamiento
de ia vesicula
hiliar

Relaja el recto

La mayorla dg los drganos internos recihen inervacion simpética y parasimpatica, y su funcionamiento depende de fa accitn de ambos
sisiemas, que habitualmente actian en forma antagénica. En general, el simpético tiene una accidn excitatoria de funciones relacionadas
con situaciones de alerta o huida, en tanto que el parasimpatico tiene funcidn restauradora, estimulando funciones més “calmas”, como Ja
digestion. 1. Regita cervical, 2. Regién tordcica, 3. Regién lumbar. 4. Regrén sacra,

|
o

ia, Loy 11,7232

tana SA Prohthida su




£l encéfalo

Como vimos, el encéfalo forma pa'rte dél SN(II,. ‘Dentro% del encéfalols
" identifican distintas regiones, Qi . .F l F Lo |
|3 El cerebelo, ubicado en la partfe postermr de Ia base del créneo, inter-

viene en la coordinacién de los tnow iéntos del ¢ cuerpo, recibe mforL
macién de ciertas zonas cerebra es‘yld '
en musculos y articulaciones ¥ controi :
- mientos continuos ¥ precisos y ¢ & eqmlﬂ: rio. 1\ ¥
:En ¢l tallo cerebral se ubman diversas eshructuras, como el bulbo
raquideo, que controla la respirac:lén, el ritmo cardiaco y la presién habian sufrdo 'r“m"es en ot 20 ]
‘arterial, raz6n por la cual resuita muy pehgrom rec1b1r jun golpe enla el hem:sfena fzqwerda El ﬁ sréfsgo_
“base del erdneo. Carl Wermcke propuso eita’ Zoha como
'El cerebro est4 formado por dos mxtades simétricas, los hemisferios resporisable de iz comp fmm e e
rcerebrales, comunicados entre s{ por una banda de axones: el cuerpo - - uaje hablado.
calloso. En el cerebro, la materia blanca es interna y estd rodeada por #l dig de Broca ('l corter :
‘una capa externa de inaterza gms ) que const:ltuye la parte mds desarro?s ) tore) cfntr;)ia{ios ;nbowmlfnt;)s de fc:ns
‘llada del cerebro humano: la corteza cerebral ‘Por. debajo dela cort'e- - msculos de los labios, la fengia 'y
2, el resto de los tejidos formd la re'gxén subcortxcal Las funciones™ ' Jas cuerdas vocales. La lesidn en esta:;
‘del cerebro incluyen: el inicio yla coordmamén de Ios mowmiento 5 el drea afecta I P roducadn del habia,
ontrol de la temperatura, el tacto, la vista, el ofdo, la resolucién de prod ' y s caracteriza p or la incip ac;daa"
blemas, las emociones, la memoria y el aprendizaje. En “La Posta”de de crear oraciones gramaticalmente

complejas, pero no ha robfemas de
¢ capftulo vas a encontar una entrevista emocionante sobre un caso prejes, P A
S camprcnsmn ‘
¥ particular.

- fo—

Poster;ormente sé esri)a’;a 1 biros
ciehtes con trastornos | e fengf d

: _ " La fesidh en o drea de Wermcke (en
vteza cerebral E ‘ Ia corteza sensonaﬁ 1o afecta ef habla
orteza cerebral estd formada por miles de niillones de neuronas. fue;‘q’? uida, Er{;ﬂ’;e;ﬂg? fstd al—
ta plegada y forma hendiduras profundas, o cisuras, y repliegues, o cir- | e ; ap e’mf " a8 da da !ya gl
h_:ciones) que aumentan enormemente su superficie. Alli se encuen- se observa i disminicion de com‘-‘

§ somas neuronales que reciben mformaczén sensonal la procesan, P rensic de lasp aiabras habladas v
anuna parte en la memoria, dirigen mowmlentos voluntarios y son oitas, Ap rox:madamen!ejﬁe! 90% de h
de elaborar razonamientos comple]os. o L p esonas dtestrasy d 65 de ias p ers :

és del estudio de pacxentes con lesiones en determmadas zonas,i a
dido comprender algunas de sus func;ones. Vearnos :

‘ias dreas contienen neuronas que son sensor1ales. reciben mfor~
acién sensorial, la procesan y la transmiten, Aqui se mcluyen la cor-
avisual, la auditiva yla somatosensorlal, que recibe informacién

| .
eltironas sensibles a estimulos como el tacto; Ia temperatura ¥ el

s reglones constztuyen ia cnrteza motora, AlIi se |generan las ép- "7 -

s que mueven los masculos. Muchas de sus neuronas controlan

movimientos finos y precisos delos dedos de Jas) manos, VENMenor * Area desoca ‘ma

antidad estdn asociadas con mov;mxentos menos a;ustados, como 103 o parietsl * " Area e wernicke

105 de los ples, ‘ " Ubicacion de las zonas de 2 corzeza y las
regiones corticales, c:onoc1das como corteza de asociacién, i* Areas del lenguaje. 4

esponsables de funciones compie]as como la meména, latoma de

onesy la comunicacién. b ' RN ol : o

~ zona frontal




| Ag@r@ﬁdﬁz@_g@ y memotia_

S: tuvxems que pensar en aigo que ya aprendiste,
;qué dirfas? ;Cudndo hablamos de aprendizaje? Se-
guramente hay muchas definiciones, Como viste en el
capftulo 3, para los cientificos que estudian el apren-
dizaje en animales, es el cambio de comportamiento
como resultado de una experiencia. El almacenamien-
to de esta informacién para ser utilizada en ef futuro es
lo que llamamos memoria.

Actualmente se'piensa que tanto el aprendizaje
como la produccxén de comportamxentos comple]os
dependen de la enorme cantidad de circuitos neurona-
les situados entre las vias aferentes y las’ eferentes Por
lo tanto; una manera de estudiar el aprendlza]e es tra-
tar de comprender cémo funcionan las conexiones en

los circuitos neuropales de animales muy sencillos (en
“La Posta” del capftulo 6 vas a encontrar una entrevista
muy interesante relacionada con el tema), .

Loos cientfficos han clasificado Ja memorxa, segin su
duracién, en memoria de corto plazo y memorxa de
largo plaze. De-acuerdo con el momentq'de ocurren-
cia de los hechos, en cambio, hablamos. de; memoria
retrégrada, silos recuerdos corresponden 2 hechos ya

ocurridos, y memoria anterdgrada, si se trata de al- §

macenar nueva mformaaén Pero Cdénde se “guarda”
la memoria? oo

Ciertos experimentos en ammaies y. el estud:o de
personas que han perdido la memoria deb1do a enfer-
medades y lesiones cerebrales indican que h[ay algunas
zonas cerebrales subcorticales relacionadas con la me-
moria, como la amigdala o el hn;mcampo'. Este tlti-
mo muestra una intensa actividad electrxca durante el

aps:endxzaje S

Zonas cerebrales relacionadas con la memoria,

100

La enfermedad de Alzheimer

La enfermedad de Alzheimer afecta a entre el § y
el 7% de las personas de més de 65 afios y cuenta ya con
mds de cien afios de historia. En noviembre de 1901, una
paciente de. 51 afios ingres6 en un hospital de enferme-

+ dades mentales de Frankfurt con pérdida de memoria

progresiva, alucinaciones, desorientacién y trastornos
de la conducta y del lenguaje. Luego de su muerte, su

- cerebro fue estudiado por el Dr. Alois Alzheimer, quien

describié placas meuriticas (grupos de terminales axé-
nicos anormales asociados con una protefna),

Esta enfermedad produce Ia lesién y posterior des-
trucciéh de las neuronas, lo que reduce el aporte de
acetilcolina a regiones como Ja amigdala y el hipocam-
po, neurotransrmsor esencial para los procesos de me-
moriay aprendzza]e.

Elmotivo de consulta suele set la pérdida de memo-
ria. Bl paciente no recuerda dénde ha dejado las cosas
(incluso, objetos de valor), olvida citas, mensajes, deja
canillas abiertas'y fuegos encendidos, no recuerda a las
personas que acaba de conocer ni es capaz de aprender
a manejar los nuevos electrodomésticos.

-~ tra arniento wabie para'
fegfa protectora”. . AR

enfermedad ademds de uria estra-..

©Sanm§ana 4. Prohibida su forocopia. bey 11723
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Las dvogas en el sisteinia:
Rervieso

La Organizacién Mondial de la Salud (OMS) define
una droga como toda sustancia que, introducida en el
organismo vivo, puede modificar una o més funciones
de este, pudiendo producir un estado de dependencia
fisica, psfquica o de ambos tipos.

Muchas drogas, tanto medicamentosas como las fla-
madas “ilegales” (cocaina y heroina, entre otras) y aun
las socialmente aceptadas, como el tabaco o el alcohol,
ejercen su efecto sobre los neurotransmisores, en dis-
tintas zonas del sisterna nervioso.

En el cerebro, neurotransmisores como la dopamina,
la sérotonina o Ja norepinefrina tienen un efecto exci-
tatorio y son reabsorbidos répidamente por la netirona
presindptica. Rero la cocaina, por ejemplo, bloquea
esta reabsorcién y los neurotransmisores permanecen
més tiempo en ld hendidura sindptica ejerciendo ma-
yor efecto, razén por la cual esta droga produce euforia
y sensacion de alegria.

El alcohol, por su parte, estimula los receptores del
neurotransmisor GABA, lo cual intensifica [as sefiales
inhibitorias. ;El resultado? Un efecto sedante de mu-
chas funciones controladas por el cerebro, como el jui-
cio, el movimiento o la respiracién,

Se habla de adiccién alas drogas caando una persona consume
alguna sustancia en farma repetitiva, perlddica y dependiente. £l
afiche corresponde a una campafia realizada en fa provincia de
Buenos Aires en 2008,

fio2

Por su parte, muchas sustancias de origen natural
pueden resultar téxicas dado que actan a nivel de
los canales idnicos, en las membranas presindpticas y
postsindpticas, bloqueando receptores o inhibiendo la
recaptacion de los neurotransmisores. En el caso del
botulisma, por ejemplo, la ingestién de la toxina pro-
ducida por la bacteria Clostridium botulinum bloquea la
liberacién del neurotransmisor acetilcolina en la placa
nearomuscular, los masculos no pueden contraerse y
se paralizan, lo que puede llegar a producir asfixia,

Un efecto similar produce el veneno de clertas
arafias y serplentes (ver “La Posta” del capitulo 3) al
unirse en forma irreversible a los receptores de ese neu-

rotransmisor, impidiendo que se abran los canales post-.
. sindpticos. La pardlisis que se produce en los misculos

esqueléticos deja a la presa imposibilitada de escapar.
La toxina tetdnica, responsable de la enfermedad del
tétanos, por su parte, produce espasmos musculares in-
tensos e intermitentes v rigidez generalizada,

Como te habrés dado cuenta a partir de los ejem-
plos, las drogas son sustancias que pueden afectar dis-
tintos niveles del sistema nervioso, tanto central coma
periférico. Ademds, segtin donde actien, tienen dife-
rentes consecuencias,




ue c'onsumen aicohol aigunos firies dés semana e

e ;‘.r
© Fines de - Algunos fines-
semag de semana

1,

J Cuando aumenta el nimero de trages:por
‘otasion, sprevalece la misma bebida que en el
Crpdntoa)? o . :
2 ¢Qué: retacaon enGontras entre la canttdaci de
tréxgos yel t:po de bebida?: '

A qtraio . '
g 2-3 {fagos do cetvern / 3 trago avinoy bab]das fuertes

3 tregos o mis de cerveza f 4-5 0 més tragos e vino / & tragos o més de
Bebldas fusrtes

Cantidad de consumo de cerveza, vino y bebidas fuertes en

- ¢ada ocasién en los Gitimos freinta dias.




historicos de la construccion
del concepto de “hormona’,
¥

+F

Comprenderaslos =
mecanismos de regulacion d
Ia glucemia,

o Identificards las acclongs
de diversas horrifonas en el
organisino. o

2 Comprenderds la regulacion
hormonal del ciclo menstrual,

g: Diferenclaras los meca'nism;_os
de retroalimentacion positiva
¥y negativa.

o. Entenderas la participacion
de las hormonas en ¢l estrés.

o Comprenderas el conceptod
H I

regulacion neuroendocring |

delahomeostasis. | -

¢ Analizaras ¢l uso de ‘
modelos en el aprendizaje de
coneeptos clentificos,




Lo famosa edad del pavo”

“edad def pavo”? (Qué tiene qu ver €0

' g(}ué relacién tiene a ﬁi&b‘ de la pelicuta My bidh
{Mi g:gante) con ef tema del cap:tul
¢A qué tipc cie cantroi hace re’t’erenc:a el tttuio?

sExiste alguna relacuon entre ei s%stema nerwoso y
el endocrine? ¢Cuai? P

En estas paginas podrlamos mc[un‘ fotos de muje-
res barbudas, de gigantes @ de pérsonas enanas.
¢Qué tendrian que ver cori este capitulo?
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CONCEPTOS BASICOS

glandula. Estructura formada por

células epiteliales modificadas,
que producen y segregan una
0 mas sustancias Giles para el
organismo.

L

b

1a coordinacion e mtegraqon de las actlv:dades que se cumplen
en: nuestro organismo- requieren de un sisterna muy eficiente

que, en interaccidn con el sistema nervioso, permlta mantener
condiciones internas relativamente estables y regular el
funcionamiento continuo de todos los érganps. Ese control “a
distancia” es realizado por las diferentes hormonas que produce el
sistema endocrino. En aste capitulo, estudiaremos la organizacién
y el funcionamiento de este sisterna,

EL SISTEMA ENDOCRINO EN EL HOMBRE

" Todlos somos conscientes de que una vez gue Nacemas, en nuestro cuerpo,
e producen una gran cantidad de cambios. No solo aumenta de tamafio 3
medida que crecemos o experimenta modificaciones en la adolescencia; sino
que, a la vez que estos cambios ocurren, se dan una serie de mecanismos que
permiten regular las condiciones de nuestro medic interno. Estos son: la tem-
peratura corporal, la pfesién arterial, la cantidad de glucosa y otros nutrientes
que circulan en la sangre y que las células necesitan para cumplir adecuada-
mente fas distintas funeiones metabolicas. A

iQuién es responsable de regular todos estos mecanismos que ocurren

Glaradulas gue constituyen ef sisterna endocrine

 Hipotalamo: es la parte dél

! derebro que se refaciona con la-
hipdfisis. Produce neurshormonas
que refaclonan al sistema

" endocring con &l nervioso.

f Hipéf:ms. preduce drferentes

“hormanas qué cantrolan .\ -

el crgcnmlento, el parto, la bR
factancia, el equilibrio hidrico:

* el funcionamiento de otra;

T giandufas endocrmas

Pa‘raﬂroicies’ régalé jurito"- "
‘coit la'gléndula tiroides, {4 .

* concentracion da calcio en la
sangre

‘ anozcies fas hormonas que
. produce regian las reaccionas
 métaholicas gue ocurren en fas -
) ‘:_"céiulas y Ia concentractén ds calcio

Gidndulas suprarrenales:
producen diferentes hormanas.
Algunas intervienen en el |
metabolisma de los azlicares,

proteinas y lipidos, aumentando

los niveles de glucosa en sarigre,
Otras requian la concentradién
de sales en ef organismo

o determinan respuesias

del organismo frente a las
situaciones-de estrés,

Ovarios: producen dvulos y
hormonas que determinan las
caracteristicas del sexo fernenino,

" regulan el ciclo menstrual

y preparan al dtero para Ia
gestacion,

Ancreas: produce hormonas
qgue regulan la concentracién de

glucasa enia sangre

Testmuios producen :
esparmatozoides y hormonas

que determinan las caracteristicas
sexuales masculinas. '

muy lentamente, pero tienen efectos tan
duraderas? En el hombre, al igual que en los
demés mamfferos, el control de estas fun-

~ ciones esta a cargo del sistema endocrino.

Este sistema se encarga de producir las dis-
tintas hormonas'que regulardn los procesos
como ef crecimiento, la maduracion sexual y
las funciones que permiten que nuestro or-
ganismo mantenga las condiciones énterr)a's
constantes.

El sistera endocrina esta formado por
glandulas. En el ser humano, las gléndulas
¢ ubican en diferentes partes del cuerpo v
producen alrededor de 30 hormonas distin-
tas. Las hormonas se fiberan a la sangre y,
a través de ella, son transportadas a lo que
llamamos 6rgano o tejido blanco.que es
desde donde ejercen yna accion especffica.
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Las glandulas que forman parte del si Ttema endocrmc se puecéen cﬁferem .

ciar en tres grupos Las giandulas d as

torrente Iangurneo ¥ desde alit son tran: portadas hasta Ias calu!as blanco ILas
gléndu[a§ e'secrecmn exterﬂa o ex“ crmas coma las gldndurlas sudorrparas
y sa]waies ézja presentan aonductos favés de los cua%es !ibefén SUs secre-
ciones a la super?nc;e corporal © & cavrda_&}e que se comumcan con el extanor
del cuerpo Y las glandulas mixtas, guee

mtervtene |er35lia digestion de los al:mentos
hormonas que‘lregulan la concentrac;én e

produce ;nsuhna y glucggén T:ios
giucosa enia sang;e Tamblen

]

|
Capituio I'! |'}.a rés‘puesté de las plantas af entorno
! > . ?
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: cign interna o endocr 1as, como fa
hipéﬁsisy ! wosdes que producen h monas que pasan d:rectamente haciael -

ahoran los dos t|pos de.:;ecrec ones,
un e;emplo esel pancreas, que, ademés d? producir el Jugo pancreét co ﬂue '

fos

1. iPor qué fos v

testiculos son condideradd

gléndulas mixtas? - .
2. ;Qué glandula regulz el - c

funcionamienta de otras
gtandulas endocrinas?

%Giénduia m.'xta'
I ! {
Las hormonas ammales tienen ciertas car‘acterfsttcas en.comun; f j
o Son sustancsas organicas que crrcuian permanentememe por Ia sangre

De esta forma actuan come mensajeros qulmlcos ejercnendo su acéion lejo o -

del lugar donde fueron producidas . |

= Actan especificamente sobre ?os:ciis’cintos arganos v tefidos llamados
blanco, aun en"peque”'simas canfidadés gstimulando o inhibiendo ciertos
PrOCesos! c;ue se realizan en las céiuias de estos tejidos u érganos,

° Und vez q&.e han cumphdo su fumén son eliminadas del organismo o se
degrada rapldamente por eNo deben ser egregadas de mamesa conttnua

o El defecto (h:pofuncuén) o el_ :x'ceso (hipersecrem(‘m) de una hormona
pueden rovoccr a!teracmnes &n el 6rgamsmo que suelen tener graves con-
secuencias., i I
Las gléndqias endocrmas.no actua'n*en‘forma aislada, smo que, en gene-

ral, snﬂu;}eﬂ estlmulando I mhtblendo la a&c 1on de otras, y asi fe asequran al

orgamsmo el méximo de pc}sub:]sdades de actuar con émto tanto en condlcio-
nes nornjales’ como en sstuactones de elﬂeTgenoa '

Algunas hormonas son tibe;adaé”
en cantidades tan’ pequenas 0
son inactivadas tan rapldo que ia
sangre no tiene aportunidad de
distribuirlas a fas cBlufss blanico
distantes, Por eso, éstas hotmo-
nas acttian sobire células cerca-
nas. Unrejemplo’es [ histamina,
que libera las células dafiadas al
cortamnos la pief y que intérviene
en fa réspuesta inflamiatoria, de
{a herida. También, clertas célu-

. las espediafizadas del estdmago
y del duoderio groducen vartas
- hormonas que estimulan la se-

¢recion de fos jugos digestivos,




P8 Formacién del complejo |, |
hormona-receptor. Como si fuera
una llave con su cerradura, la
hormona solo puede umrse aun
Gnico receptor. La hormona A'sdlo
puede unirse af receptor

j H
-E

|

CONCEPTOS BASICOS

hormonas esteroideas. Grupo
de harmonas formadas por molecu}as
" relativamente pequenas solubies en
hpzdos ;

!

j ‘ 'de que nacemos, lcarculanf permanentemente poa]la sangre diferentes
{1 rm as que llevan un ehsa;e especfﬂco hama Ias d st;{\ as partes de nues-
\t i
l

fLas.céiuIa)s blanco

)

. ‘ i - :
organismo. r[ | i' i

R A e A

En%onces schmo ida tafrca cada hormona las cé ulasffbll.mco sobre las que

deben actuar?, de qué florma logran ejercer SU aci¢ an so%alr esas células?

‘I Para responder estasi preguntas se debe tener en c;';enta gue, segdn su
composmscbn quimica, algunas hormonas son protefnas —fcomo la insulina~,
m:entras que otras son esteroideas ~como fas hormonas sexuales-. Cormo con-
secuencia, las moléculas de cada tipo de hormona tienen una forma tridimen-

r-sionak: caracteristica, que ies permite- unkse-especificamente a- ciertos recep= -~

) tOfes protetcos presentes en las células blanco. La relamén hormona-receptor

1 puede ser comparada csnlla complementanedad que exwée entre una llave y

E un_a cerrladuara S, ¥ asl como exnste una llave para cada cerradura, hay una

: hormona cuyas moiéculas se comp%ementan con ios receﬁ)tores de su célula

blanco. Este mecanismo 'de recanocimienito permite que las hormonas actGien

en forma selectiva sobre determinadas células y controlen sus actividades

P S LT

i

camblo intprmg

hormonas

cantracciin

célutas
receptoras

células secretoras

. Las cé!uias del cuerpo humano presentan receptores protefcos gue reconocen
a cat tipo de hormona, pues sus moléculas tienen una formid tidimensional
‘| caracteristica con fa que cada hormona s& complementa,

Los efectos da las hormonas sobre las células blanco pueden ser muy va-
r?ados, p_ero, en general, des‘encadeﬂan tres posibles respuestas:

® esttmulan la contrac;(:sén de tos muscuios esqueiétu:os
o provocan caertos cambios mternos en las celu%as "
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|

Mecanismos de accion hormonal

Cuando fa hormona que es transportada por la sangre flega a la célula

blanco, su receptor es est:mulado a reahzar una accién especfﬂca segln el txpo

de hormona de que se trate: :
e Las hormonas esteroideas son relatwamente pequefias y solubles en [i-

pidos. Por eso, pasan fécilmente a través de la membrana plasmatica y se

unen a-un receptor proteico ubicado en el citoplasma de sus células blanco.
Se forma asl ef complejo hormona- receptor Luego pasa al niicleo donde

regula la formamén de ciertas proteinas. Ademds de las hormonas sexuales,

pertenecen a este grupo Ja hormona tiroidea y los corticoides,

hormona L S
asteroides cempieje hormonasreceptor

merabrana celular
receptor

i 59 Mecanismo de accidn de
proteina ¢ . una hormona estercidea.

® Las hormonas proteicas 2 soh mdiéculas de gran tamafio que no pue-
den entrar al cr{optasma de la céluia blarico. Se las considera el primer mensa-
jero, ya que se unen a un receptor pro%emo especifico que hay enia supemue
de su me'mbrana plasmética, provocando! la formacion de un segundo menu'
sajero, una sustancna Hamada AMP crclaco Esta sustancia desencadena una
serie-de feacciones quimicas dentro de la célula, gue activa un conjunto de
enzimas que, a su vez, modifican el funcionamiento de la célula bianco Yy pro-

CONCEPTOS BASICOS

|fpido. Sustancia ergénica
generalmente denominada grasa,

" Componente estruciura Importante de ls
‘membrana celular.

sobre fa célula bla

ducen un cambio metabolico determinado. De esta horrona
forma, actdan la insulina, el glucagdn, fa adrenalina | Proteica
¥ la hormona dgl crecimiento.

En ambos casos, la formacion del complejo
hormona-receptor actta como una “sefial” para
las células blanco que inic‘an 0 interrumpen ciertos

recapior
i Mecaniimo de accion de
las hormanas proteicas.

4-"/ 2° mensgjerc
: nucles

19 mensajero




R Cualquier actividad fisica

requiere ef mantenimiento de ia
homeostasis a través del control
gjercido por ef sistema endocring, -

Pademos comparar los proceses
_« de realimentacin negativa que
CLCoocurfen en nuestro organismo

on' el funcionamiento de los’
1 dparatos que mantietien fa tem-
+ pératura del agua de una pecera..
. Estos aparatos tienen un termas-
" tato, que detecta log carmbios én
"l temperaturs del agua que,
= prevlamenze,fs‘e establacis como
" tormal. i ef termostatd detecta’
que la temperatiira-és infeiior o
. siperior & e valor, activa 6 ap
" da; el Calefactor; Dé ese’ moda,
‘! se ldgra que Ia temperatira def "

ca ?" T — 'ﬂﬁ_w.'y W T
- R

Homeostasis y control

Frente a los cambios que ocurren en"forrna permanente en el medio que nos
rodea, nuestro organismo, al igual que el de los demas seres vivos, es capaz de
controlar su medio interno y rmantenerlo estable, en niveles de funcionamiento
relativamente constantes: a esta caracterlstica la llamamos homeostasis. La ho-
meostasis es fundamental para que las célutas puedan funcionar adecuadamen-
te, v las hormonas son la pieza “clave” para lograr este objetivo, ya que contro-
lan la mayoria de los procesos metabdlicos que ocurren en el nivel celular,

:Qué sucede, por ejlemple, un dia muy caluroso si realizamos una intensa
actividad fisica?: la piel se cubre de sudor, y los musculos “agotados” van a
demandar glucasa para usarla como fuente de energia £,

(Pensaron por gué no nos deshidratamos 0 por dué las ceélulas no se
“mueren de hambre” en este tipo de situaciones? La respuesta es sencilla,
ol sisterna endocrine detecta ciertas sefiales internas 2 fravés de receptoresy
se encarga de segregar las hormonas especificas que permiten mantener la
concentracién de agua y glucosa en la sangre en niveles normales.

Pero 1como es posible que el sistema endocrine segregue de forma precisa,
en el momento adecuado y en la cantidad necesaria, cada una de las hormonas
que permiten regular los distintos procesos? (Como se "apaga” fa sefial una
vez que el mensaje fue recibido e interpretado por las células blanco?

Una de las caracteristicas de las hormonas es que su secrecion esta cuidado-
sarmente regulada por mecanismos de retroalimentacion, que tienden a man-
tener la homeostasis. £stos mecanismos de controf pueden ser de dos tipos:

o En fa retroalimentacién negativa B, cuando la concentracidn de una
hormona almerita por encima del nivel normel, la glandula deja de producis, inhi-
be su funcionariento y deja de secretar. De fa risma manera, cuando los niveles
de la hormona son muy bajos, la gléndula es estimulada para que aumente su se-

crecion. Ast, los niveles hormonales se mantienen practicamente constantes @

¢ £n la retroalimentacién positiva B8, un cambio en ¢l medio interno
desencadena una respuesta que aumenta adn mas el efecto inicial, es decir,
gue un incremento en los valores de la hormona provoca un aumento en su
secrecion. Este tipo de regulacion tiene lugar, en situaciones espediales como
en la ovulacién, que estudiaremos més adelante.

+: Estimula

+: Estienula | = inhibe

B Lo retroalimentacion negativa. La retroalimentacitn positiva.
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Capituto 1| La respuesta de

.REGULAC_&ON DE LAS SECRECIONES HORMONALES

El sistema endocrino presenta distintos mecanismos de retroalimentacidn

negativa’ que reguian la produccion y.la liberacion de hormonas segin las ne-
" cesidades del organzsmo En algunos casos, las hormonas se segregan cuando

e detecta aigun cambio en el medio interno; por e;emplo las variaciones en
a conccentrac;én de c1ertas sustancsas efilaisangre, coma la gluCOsa oel caldo,
o los c:amblos en la pres;dn arterial 0 en el volumen de agua. £n otros casos,
la regulac;one" s‘ muche més compleja ya que esta determinada por la accion

“de otras hormonas e involucra la interaccion del hipotalamo y la hipofisis
“anterior i

'Ellpénaeaés yla g%ucemia

gl péncreas‘ es una gléndula mixta ubicada en el abdomen, por debajo
y por detrds’ del estémago gue posee dos porciones secreforas claramente
diferenciadas, L}na de ellas ests formada por células exocrinas que segregan

el jugo paacreétaco las enz imas de esté’ Jugo participan en !a’ dagestsén de los

‘alfmentos en el duodeno La otra porcién secretora ests formada ¢ por ¢células

ndocrlnas_, ag_rupadas en los llamados Islotes de Langerhans, y se encarga
e producir dos hormonas peptidicas que regulan Ja glucemia; s decir, la

‘concentracion de la glucosa en la sangre” Dos tipos de células forman parte de

los islotes: las llamadas beta, células mu‘y pequefias que prodﬁ‘cen la hormona

de pl’OCfUC!F el glicagon.

Ias plantas al entorno

células neurotransmisoras

hipotélamao

l6huio Iéhuto
arderior posterior

Refacidn entre ef hipotdlamo y la
glédndula hipdfisis.

CONCEPTOS BASICOS

enzima. Es una sustancia de
naturaleza proteinica que potencia
y acelera ciertas reacciones en el
metabioiiso del organismo.

hormonas peptidicas. Sustancias
producidas por algunas giandulas
s endocrinas que estan constituidas
"por pequefias motéculas Hamadas
amino4cidos.

ihsulina; y lds llamadas alfa, células mas grandes y petiféricas que se encargan

conducto -
biliar

<on enzimas

’\;‘:&;

Y

iy
ﬂ':f'r':‘}; i

@ £l péncreas es-una gfénduia mixta que produce el jugo pancreérrco y las hormon

szmmm.mw

' iugo digestivo  exocrinas

as insulina v glucagon.

wélulas

células




El control de la glucemia -i
tes JoJ niveles de glucosa

i

i gi‘Ciérho actlia el pancreas pafa mantener consta

|l sangre? L }r G | 3

‘E : &i.‘a glucosa es un nut;réé’dtie q:ue permite que togas: Iias células del cuerpo

f :o‘biefnbaéw, de forma muy rapida la energia que ne.;eé‘it%uz ara abastecer sus

“ j‘unc;’dne’s metabéi%casTjLuego de digerir alimentos ricos éh thidratos de carbo-

| no (azticares) y mientras e redliza la absorcién en et intestino delgado, se pro-
duce hiperglticemia,des decir, los niveles de glucosd en la sangre aumentan,
Esa “sefial” es detectada por los receptores espedificos del pancreas y, en res.

puesta al aumento de azdicares, segrega Ensulina/‘é;ue es liberada en la sangre,

t La insulina estimula el ingreso dela gluéosa a las'células pcr; difusion facilitada~ -

para que sea utilizada como fuente de energla, o bien, que se transforme en

[sustancias de reserva energética, como el/glucogend, que Se almacena en ef

thighdo yen fos m&sculoi. Estos'procesos disminuyen la
NP I iy
normaf 5};; ‘ i -
EE S Ak

glucemia a su valor
i

i
P
L

I |
Luego de realizar actividad fisi-

| .
Célulls dal cuespo ca intensa o después de un ayuno

Que tapian glucosa.

1a requlacion de
la glucemia por

Células especificas del
péncreas se estimulan y
producen insulina,

:

NS oo o 3

El higacta degrada el ghucdgeno yl.

libera glucosa a la sangre, P

El higado capta v
aimacena glucosa.

Células espacificas ded
pancreas se estimulan y
liberan glucagsn a Ia sangre,

profongado, la glucemila disminuye,
se produce hipdglucemia, debido
a que las células tienen una gran
demanda de. energla. Esta nueva
“sefial” es detectada por los recep-
tores del péancreas, y éste segrega
glucagon, que se libera a la sangre.
[El glucagon, estimula la descofnpof
sidén ded élucbgeno almacenado
en el higado y en los mascules. De
ese modo, favorece 14 liberacion de

- glucosa a la.sangre, v fa glucemia
- aumenta compensando ef descenso

fjue se habia praducido.

La concentracion de glucosa en
la sangre es ef factor que estimula
al pancreas a segregar la insulina o
el glucagén qle; dl actuar de forma
opuesta, regulan’la glucemia por
medio de un mecanismo de retroali-
mentacién negativo B8 '

Al

Este es el motivo por e! cual las
células tienen disponible la ghicosa y
ho_pasan ”hémtgre__’] cuando practi-

camos actividad fisica muy intensa,
oy L .Z )
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La hipofuncién del pancreas, y la diabetes

glucosa La diabetes melflitus es una enfermedad crénica que se caracterlza por

provocar niveles de az(icar en sangre superiores a los normales y se produce ‘
©"porque se segrega Insuficiente insulina en ef organismo para regular el azdcar tado a un catéter-aguja inserta-

enla sangre S, ‘ o do debajo de la piel, a través del.
Hay fres tgpos de diabetes: o cual deposita. constantemente
i - ' pequefias gantidades de insuli-
na, fmitanda la fundién normal
del pancreas. Trabaja con bate-
rigs y tiene una pequefia compu-
tadora que se programa con ias
dosis de insulina que requiere gl
paciente para que el aparato se
encargue, automdticamente, de
las aplicaciones.

" Es tn pegtiefio ‘aparato’ del ta-:
-mafio de un hiper glie va conéc
cuerpo:

CEY SUS .

: s"tlpo 1 Prmcrpalmente aféctd a I6§ nsnos y 3 loy Jévenes, sin embargo, :
dragnostfcada & cualc;u:er edad; En este t:pé de o abetes, (fomo

iangre.,

tirento’de Ea rnlcclon (la perscvna orsna mucho) & dumento de la sed y del -
iy

; ), sé dice qiie
0 de duabet@s se Ha viélto muy"comun o
§ b lta de', ricig y la

icion hereditaria, Esta enfermiedad se trats con'iina dieta redicida’en’

i gtuéies son los érg o)
blanco de la insuling y de
glucagén?

- 2.¢Cudl es fs hormona que
$égrega el pancreas y tiene
. f&jncic‘m hipoglucermiante
. (disminuye la glucemia) y cudl
. ﬁiperglucemiante (aumenta ia
. glucermia)?

¢Camo controla su glucemia una persona diabética? Una persona que
padece diabetes se debe controlar la concentracion de azdcar en sangre va-

rlas veces al dia para poder tratarse adecuadamente y llevar un control de los
resultados del tratamiento

£n la actualidad, existen sistemas
muy cémodos y modernos para que
ef diabético pueda medir el nivel
de gluceria en su hogar y, & partir
die esos registros, sea capaz de
tornar ias medidas adecuadas que
previamente fe recomendaron sus

z o ‘ miédicos segun ef resultado de cada
SEEEE LTt o medicion.

g

it !aSi
58 Y.
acti-:
5a. .




" € fiombre médico da Ia d|abetes.‘-
© dariva de: palabras quie” tienan:
raices en el gnega yel fatm..
. Dighetés; tiene S or§gen en una:-.
g paiabra driega que stgmﬁca “Safir’
;o fuetza’s B sigrio més obilo-
- 'dé la diabetes & Grinar en forma
. excesiva. Maffitus deriva dé una
- palabra latiia que significa ‘dul- .
e camo fa'miel’, ya glié la orfria”
de una persona’ con dlahetes
ccrzt:‘ane ciemasfada giucesa Y

BEEs %ﬁ =
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Historia de la di’abg%es

La diabetes es una enfermedad muy antigua. La primera descripcion que
tiene registro la humanidad aparece en el papiro de Ebers, 1500 a.¢. Alll, se
hace referencia a “enfermos que adelgazan, tienen hambre continuamente,
orinan en abundancia y se sienten atormentados por una enorme sed”. Otros

 telatos historicos también describen "la orina pegajosa, con sabor a miel, que

atrae a moscas y hormigas” al referirse a uno de los sintomas que presentaban
los enfermos. No en vano le dieron a esta enfermedad ¢l nombre de diabetes
mellitus €8,

Sin embargo, recién en el siglo xw, se descubrid que el sabor dulce de la -
orira se debfa a la presencia de az{icar, luego, se relacioné este sintoma con la
diabetes, como su caracteristica principal,

En 1889, Oskar Minskowski y fosef von Mering lograron demastrar que
el pancreas regulaba la glucemia en ef organismo. Legaron a esta conclusion
por medio de experimentos en los cuales extirpaban ef pancreas de un anima
y verificaron que, en muy poco tiempo, el animal mostraba sintomas de grave
diabetes. ‘

A pa_nir de este hallazgo, los investigadores intentaron aislar del pancreas

la sustancia capaz de regular la glucemia, con el obletivo de utilizarla en el

tratamiento de la enfermedad.

Esa sustancia, llamada insulina, fue aislada en 1921 por Frederick Grant
Banting y su ayudante Charles Best. Hasta ese momento, la obtencidn de
insulina no resultaba una tarea facil, parque las enzimas digestivas que pro-
duce el pancreas quedaban activas dutante algan tiempo, incluso después
de su extraccidn del animal. Mientras los cientfficos intentaban estudiarlas,

. las enzimas digerian répidamente las células que las formaban. Fue entonces

" cuando Banting y Best tuvieron la idea de trabajar coh pancreas de terneras

recién nacidas que aln no producen jugos didéstivos y, con ellos, prepararon
extractos que fueron inyectados en fos animales que badecfan diahetes. Cuan-
do se aplicd el extracto a los animales enfermos, disminuyd fa concentracién
de glucosa en {a sangre.

También trébajaron en ofra técnica mas eficiente: en perros, figaron el
conducto por el cual el pancreas libera sus jugos hacia el duodeno. De esa for-
ma, lograron que las células productoras de jugos digestivos permanecieran

inactivas, pero que se siguiera produciendo insulina. Fue asl comao obtuvieron

un extracto puro de la hormona. En 1923, por estas investigaciones, Banting
recibid el Premio Nobel de Medicina.
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Ef control de los niveles de calcio en la sangre

La regutacion de la calcemia, es decir, de los niveles de caicio en la sangre,
es de fundamental importancia, porque el calcio as esencial para el funciona-

miento normal de nuestras células. No solo para el crecimiento de los huesos,
sino que también participa en a coag%;lacién de la sangre, la transmisién de
los impulsos' nerviosos v tas cbntracci_orj)es musculares. ‘
Por ese, ni el crecimiento de nuestro cuerpo ni fas actividades fisicas pue-
den realizarse correctamente si no se mantiene fa calcernia dentro de diertos
niveles constderados normales &, i '

i

El control de la calcernia es realizada por dos hormonas que, de forma seme-
jante a la insufina y &l glucagén, tienen funciones antagénicas. Una de ellas es la

parath;ofmbna, segregaéia‘ por cuatro pequefias glandulas ubicadas por detrés
de las glanduths tiroides, llamadas por esa razon, paratiroides B, Su funcion
es estimular la liberacién de calcio desde los huesos hacia fa sangre y aumentar
asi el nivel de calcernia. También, estimula la reabsorcion del calcio en los rifio-
nes y la relacion con sintesis de la vitamina D. Esta vitarnina actta en el intestino
delgado estimulando la absorcidn del calcio gue proviene de fos alimentos.

La calcitonina es una hormona segregada por la glanduta tiroides, que
disminuye la calcernia porgue tiene efectos opuestos a 1os de la parathormona.

El nivef de calclo en la sangre es fa “sefial” que detectan los receptores de las
gléndulas tiroides y paratiroides para segregar fa calcitonina o la parathormona I,
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tiscicdes
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Reduce la captacion de
e ios rifiones.

Estimula &l
depésito d
¢alcio en Jos
huesos,

gléndula
tirides -

Agmenia i3
captacidn de
calcio en al

intestino,

Vitamina & activa,
Estimula la captacion §

W&k Tiroides y paratiroides.

de caicio,

Regliacion de la calcernia,

La calcemia se regula por medio
de un sistema de retroaliméntacién
negativa controlado por dos -
hormonas de funcionss antagoénicas:
fg calcitonina y la parathormona.

1. A una persona le inform
a partir de un analisis d
sangre, que sus niveles de’:
calcio eran superiores a los®
normales, ;Qué problema
hormonal creen que puede
tener?

et

¢Cudl es la hormona que
tiene funcion hipocalcemiante
{disrinuye la calcemia} y cuél,
hipercalcemiante (aumenta l
la calcernia)? Justifiquen sus

respuestas.

mente’ Inportants: para: manié
nét el édulibrio f

aporte ¢ calcid en la dieta, es
necesario ingerir junto” con &l
otros minerales, coma el fésforo
y el magneslo; que favorecen su
absorcidn. Los produtios lacteos

" contienen una buena proporcion

de calclo, sin embargo, sir consy-
mo no asegura fa absordon si no
estan acompafiados en fa dieta
con frutas y verduras frescas,
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talla hipofisiarlo. Grupo|de
fibras nerviosas que comunican
hipotélamo con la hipéﬂs:s.

I

R e S

. S

neurohormona. Seftal duimic:
producida por neuronas de

B 1047, o “doctor” 8 rnardo
" Hosssay, “destacado metios ar
genting, racibid'el Prerig, Nobel
de Fisiologid y Médicing por st

;. Investigaciones sobre fa hipéfisis ; - -
* anterior y el pape! Gue desempe! |
* fid en fa regulacién de 14 glucosa
. e ld sangre, de'atcidn opuesta al

m REGU&.ACEON mmmmmcmm :

gQulén no escuché alguna vez habiar de Ea glandula h:péfié‘s? Si se busca
un cufpabie“ c%e algtin proble‘ma horrnonai ‘en general, 1 esta glandula es la
eieglda poP ue, a pesar de ser taﬂ pequefia ~tasi det ta%aﬁg jce una arveja—
es unaI de las glandulas endocnnas més importantes de ¢ uestr Hrganismo.
Pero Ia {hlpéﬂsxs no es la Gnica responsabte de la corracta regulac;én de la

secrecion de fas hormonas, En todosllos casos, participa el hlpotélamo que
seunealea hapéflsas a través de un pequefio nexo llamado tallo hipofisiario.

Ed hipotdlamo es una parte del cerebro que se especializa en producr dife-
rentes neurbhormcnas que controlan |2 actividad de la glandula hipofisis, y asf
se regula la mayor parte de las funciones de| sisterna, endocring, o

La estrecha relacion func onai que existe entre e} hlpatéiamo yla hipéﬂSls
nos! pem’nte considerar que el contro[ de las actawdades de§ crgan:smo €s
neuroendocrmo es decir, que resuita de la actividad conjunta de ambes
ssstemas el lnerwoso y el endccrmo 7l ;

hlpotéiamo recibe mformacnon permanentemente Aigunas de sus neuy-
ronas especializadas, Namadas céiuias neurosecretoras; producen distintas
neurchormonas gue son envi ada; hacia a hipéfisis,

La hipd&fisis se divide en dos ‘sec‘tores diferenciados: fa hipofisis anterior y
la posterior, La hipdfisis anterior recibe desde el hipotdlamo hormonas que
esﬂmuian:o:mhnben la produccuén de otras por parte de la hipofisis. Algunas
hormonas segregadas por la hspéﬂsis anterior, lamadas troficas, estimulan fa
produccnén de hormenas en otras gléndulas endocrinas, coma las gonadotro-
finas, due actuan sobre la actividad de las glandulas sexuales. Otras, en cam-
hio, actuan dwectamente sobre el drgano blanco como fo hace la hormona

hipotdlamo -

3 Hipotalamo
& hipdfisis,

hipetisis__

- ancéfalo

anterior

del crecimiento y la prolactina,
qug estimula la produccién de
: . leche de las glandulas' mamarias
talio hip(;ﬁs;a,.a enla muler ergd del parto.
' La hipofisis pdstenor na pro-
‘ duce hormopas Aimacena dos
hormonas pmdumdas por el hi-
potalamo: {a oxitocina, que esti-
mula las contracciones que per-
riten el parto y'la secredion de
leche, y la antidiurética (ADH),
que regula el equilibrio hidrico.

|
|
i
1

hipofisis
posterior
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Ei equiiibfﬁa hidrico de nuestro cuerpo

¢Por qué al transpirar en sltuacuones de exigencia fisica extrema no nos
deshidratamos? Sobrevivimos varias’ semanas sin ingerir alementos pero no .
pademos prescindir de liquido por mucho tiempo.

Aproximadamente, el 65% de nuestro cuerpo esta constztwdo por agua.
El agua se encuentra dentro de fas céiutas en el espacio intercelular, en la

Disiitos factores ‘externds pla:
den: actuar sobre el equilibrio
hidrico, Entre ellos, puaden mén-

sangre y otros liquidos corporales. Es fundamental para el func:onamlento del cionarse el frio v la ingestion de
organismo, ya que es el medio en el que se disuelven y transportan todas las behidas alcohdlicas, en especial
sustaricias.! - _ . la cerveza, que inhibe la secre-,

la regufacie‘m hidrica est4 a cargo de Ja hormona ahtidiufética produ-
cida por el hipotalamo vy aimacenada en ¢ lébulo postersor de la glandula

= Ia excrecmn ée onna. )
hip&fisis. : :

Cuando perdemos una gran cantidad de agua, la séhgre se torna mas
concentrada ?produciendo una disminucion de la presion arteriat B8, Ciertas
células:sensoriales, ubicadas en las paredes del corazon, de 1a aorta yenias
arterias carétidas, captan la varsac:én y es‘amulan lati berac:én de fa hormona
antidiurética. Esta hormona aumenta ia reabsorcién de agua en los rifionas,
que- producen una menor cantidad’ de orina mucho més concentrada. Si, en
cambio, tormamas grandes cantidades ' de agua, se produce un aumento del
volumen de agua en sangre, de la' presidn arterial; esta informacién llega at hi--
potélamo y 'todo vuelve af estado anterior, a la secrecién de fa hormona
Una vez més, Ta retroalimentacion’ ndgativa fue efectiva y se reestable~
ci6 el equxélbr:o hidrico @

Macanismo de regulacion del o
equilibrio hidrico del organismo. TR
Cuando la transpiracion es '
excesiva, aumenta fa sensacion de

sed y la secrecién de la hormona
antidiurética, con ! fin de
recuperar el agua perdida.

* ¢i6n de la hormona ant;dlurétICa-
Y, como consequencla, aumenta

e
3

=




{ concepto de

xpliquen tres ejemplos.

"2, Como se ajusta la secracidn
~ delahormona tiroxina de
acuerdo con las necesidades
del organismo? ;Que tipo
de mecanismo regula su
secrecion? lustifiguen su
respuesta,

. titoxirid puede provecar. ‘entés
.+ mhedides’ metabdlicas miuy gia-
ves. £l hipdrtiroldismo prodice
| neriiosisig; insdimnio, excitabl-

| ntoléranca‘al caldy sidd
excesiva; perdida de peso,

& Regulacion neuroendocrina de fa
secrecién de I3 tiroxina,

tréfica? Mencionen

-
7

Las hormonas trdficas

La hindfisis anterior produice hormonas troficas, es decir, gue actiian sobre
otras gldndulas de nuestro organismo ~los ovarios, los testiculos v las glan-
dulas suprarrenales- y, a su vez, las estimulan a producir otras hormonas, B8
También produce una hormona que actda sobre la glandula tiroides.

En tedos los casos, se estimulan las glandulas mencionadas para producir
otras hormonas que regulan distintas funciones en nuestro cuerpo. De esa
forma, }Jbr‘ejem;jio, Fas-giéndulas sexuales producen évulos y espermatozoi-
des, y las hormonas que determinan las caracteristicas sexuales femeninas y
masculinas. ‘

A Hormonas tréficas segregadas por la hipéfisis anterior.

Las hormonas troficas estan sujetas & un mecanismo de regulacién neuroan-
docrine que se produce por retroalimentacion negativa. Explicaremos, con un

i gjemplo, fa regulacion que se produce en estos casos, Analicemos fa secrecion
“de la hormona tiroxina, producida por la glandula tiroides € {os nivefes

bajos de tiroxina, el frio o la Baja actividad metabdlica estimulan la secrecion de

la ho;mona liberadora de la tirotropina (TRH). Cuando esta hormona liega 2

la hipofisis anterior, se estimula fa secrecién de tirotropina (TSH). La tirotropina
liberada en la sangre estimula a la glandula tiroides para que segregue tiroxina
¥, asl, la tiroxina segregada es distribuida por el torrente sanguineo a todo el
organismo. Ef aumento de la concentracion de tiroxina en la sangre inhibe, por
retroalimentacion negativa, al hipotalamo y a la hipéfisis anterior, y éstos dejan

de segregar sus respectivas hermonas equilibréndose el circuito de necesidad
del organismo 3,
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Las respuestas frente al estrés

Cada dia, nuestro organismo debe enfrentar distintas sutuamones Muchas
de elias soq placenteras y alegres, mientras que ofras, en cambio, Qs provo-
can nerviosismo o rmiedo, como cuande vamos a rendir un examen o debemos
afrontar una to'mpetencia deportiva. Estas situaciones de "erhergencia" o de
peligro, a Jas que normalmente flamamos de estrés, son reguladas por el
sistemna nervioso simpético, que se encarga de que el organismo responda (o
mas répldo posible ante este tipo de eventuahdades En 8503 momentos de
estrés, es |mportan’te e todas las partes del Cuerpo mmlucracfas en elaborar
las respuestas actlien de forma coord;nada

las giénduias suprarrenafes del ssstema endecnno segregan dos harmonas
que son fundamentales para responder a una situacion de estrés: la adrenali-
nay el cortisol, y asf se refuerza la accidn del sistema nerviosg . :

La adrenalina es responsable del aumento de la frecuencsa card faca y
resplratorsa eleva la presion sanguinea yos niveles de glucosa en la sangre; es
segregada a la sangre debido a la recepcrén de estimulos nervsosos espeelflcos
para su produccnén D .

E cortisol refuerza la accion de la adrenalina y estimuia §a formacuﬁn cfe
glucosa a partsr de las protefnas y grasas cuando fa g|ucemsa es muy bafa. Su
sacrecion gs regulada por 1 adrenocort:cotroﬁna (ACTH) que segrega la
hipéfisis anterior 128 . s ;

El estrés es necesatio para que el orgamsmo sin perder su equmbno pue-
da enfrentarse a ciertas situaciones que fe’ impone el medio. Ef efecto ne-

gativo sobre el. organismo, que se le atribuye al estrés, se relaciona con el

enfrentamiento de situaciones extremas y prolongadas en el tiempo. £n esas
condiciones, el estrés puede resultar perjudicial para ef buen func:onamsento
del organismo v afectar gravemente ia saiud

1
i % ;
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(a “adrenaling, ademés de ser
una hormona segregada fente
a:un estimulo del ambiente, es

1 uh newotransmisor producido
- por ciertas neuronas especiati-

zadas del sistema nervioso. Por

_ lo tanto, los mecanismos de
- "produccién y accién de la adre-

nalina son tm excelente ejemplo
de relacion entre los sisternas

: newaoso y erzdﬂcrmo.

corteza
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Begando.al hspotéiamo?
&Qué sucede con siis
glandulas sudorfparas?
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Sl ha e mucho frfc, se ne s pone ta “piel de gallina”} y, si trotamos al sof;
nos pone osi"coiorados" omo un tomate Sin embango éf ambos casos,
nu;estrat l peratura corpor ise mantiene constante Reg‘ula‘r la temperatura
cc?poral fequ;ere dela mtenccuén de los srstemas nerwosca,‘e docring y mus-
cufar, todos en conjunto co ,zfarman un mecanismo termmree ulador.,

Et centrr) regufador es el Hlpotélamo A, que posee un grd;:o de neuronas
que functona como un termostato. Cuandd los ’cermorre eptores que se
ubfcan en’ ‘a piel, en el h:po:télamo'y €n dnstmtas partes del érganrsmo de-

tectan una disminucion de la termperatura cerporal por c%ei:)ajo de los 37 °C,

‘

envian.impulsos nerviosos al hipotélamo. Ese centro nerviosoanaliza e iritegra "~ P

- 1 la informacion recibida y activa res-
| ‘espusstos vokintarias N ‘ .| puestas termorreguladoras especffi-
—==—==gl 1| cas. De esta mahera, el termostato
lespuestas invefuntarias - | inhibelos mecanismos de pérdida de
7| calory activa los qué ahorsan calor:
los vasos sanguineos de la superfi-
cie corporal se contraen, se produ-
ce la eraccion del pelo y disminuye
la transpiracién. AdEmas estimula
los mecamsmos generadores de ca-
lor: aumenta la actividad muscular
involuntaria vy vglur)i:ana, y como
consecuencia tiritamos, saltamos, o
nos frotamaos las manos, También,
se segregan hormonas especificas,
como 'la taroxma que aumenta la
actividad. metabéhca de las células,
y, la adrenalina y e ‘cor.tlsoi, gue au-
mentan {a glucemia.. Estos procesos

irox
tiroxina gléindula

suprarrenal

k adrenalina ©

$ v
‘gléndulas " arteriojas  Musculatura
_sudoriparas ;

llevan a fa obtencién de energla v,
por o tanto, elevan la temperatura
corporal. En respuesta a la elevacion
de la temperatura corporal el ter
mostato “apaga” Ios mecanismos
de retencién de cafor y promueve &l
enfnamlento corporai

0

de la piel
i

b [

& termorregulacion en ei

organismo humano, -
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Al nacer, todds fos bebés se
parecen; préacticamente no hay
diferencia entre ambaos sexos, excepto,j.

105, 0 .
0ién, -
fficas; -
a la
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y 105 14 afios, se exteriorizan
mportates cambios fisrcos, tanta
el vVardn comnd &n ia mujer Esto
& Ggue ef hspotélamo comsenza
mular a 13 hipofisis anterior’. - "+
qui se produzcan las hormena
das gonadotropinas, gué -,
tiar sobre las gléndulas sexuales En
I'vardn, los testiéudos comlenzan a
diicir dspermatozolides y segre‘gar
dsterona En las mujerss, -
: arlos inician la formacion de
segregan estrogenos y

18508
ofa ¥
ratura.,

' por sus érganos reproductores. Los . |
4rganos reproductores constituyen [os
, cafactefes sexuales pnmanos L

El desarm lo sexuai y las hormonas

n

Las glandulas sexuales tienen una, funcnfm endocring fundamental para el
organisino, ya que intervienen en los procesos de reproducmén y desarrolio a
través de la secrecion de sus diversas hormonas [

Durahte [a infancia y 1a nifiez, ja =
prodaccin de hormonas sexuales

"2 és uy baja. Por lotanto, los drgancs
- reproductores se desarroilari de fodo:

: semejante d Io que sucede can fo
restantes érganos de sy cuerp

Dorante Ja adolescencid;, s¢ -
manifiestan totalmente los -

" caracterss sexuales secundarios. En el
. varén, aumentan la altura y ef peso,

aparece vello en todo'el cuerpo, fa voz
se hace grave, se ensancha el térax

y se desarrollan los misculos, y tos
testiculos producen espermatozoides.
En la mujer, crece el vello pibice

y de las axilas, se desarrollan las -
glandulas mamarias y el busto crece,

. .5e ensanchan las caderas, y se inician .
los ciclos menstruales, De esa forma,

varén y mujer llegan 8 ta madurez.
sexuat completa; que marca el inicio
de fa etapa reproductora.
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4 Requlacion neuroendocrin de
funcidin da los avarios v de fos testiculos

| iiger; pero séobiserva und ﬁotabl@\
\'dechﬂacrén cie la acuwdad sexua




GnRH

Retroafimentacitn negativa: 1z mayor parte del ddo.

Retroalimentacion posiiivar dias 12 8 14.

Lestrogeno y progesterona——.’

\

24 Durante e desarroffo
del ciclo menstrual, se
producen mecanismos de
retroalimentacion positiva
v negativa que regufan la
secrecion hormonal.

J:/ Hipowtermo.,

Ipfisls

hipafisis' -
antesior posierior
FsH Hormona || LH Hormaria,
{oliculo luteinizante
astimulante

foliculos formaciéa del
oviricos en cuerpo fiteo
proceso de

madwracion

Reguiacion del ciclo fermenine.

La regulacion del ciclo menstrual o

oo

A pariir de la pubertad, el cuérpo de la mujer se prep‘Lra para una posible
fecundacion y para €l desarrollo del em_brxén. Por es0, en fos ovarios se inicia-
un complejo proceso damado ciclo menstrual, gue es reg;ulado por el hipota-
lamo, la hipofisis anterior y las hormonas ovaricas. Este permite la produccion
de dvulos y la preparacion del (tero para la implantacién del embrion .

El primer dfa del ciclo, que generalmente dura 28 dias, coincide con el pri-
mer dfa de la menstruacién. A partir de entonces, por accién de las hormonas
folfculo-estimulantes (FSH) y la luteinizante (LH) segregadas por la hipofisis
antézior un foliculo ovarico empieza a madurar. Mientras el folicuto madu-
ray aumenta su tarnafio, segrega cada vez mas estrogenos, Los estrgenos
astimulan un ielido que tapiza el interior del Utero Hamado endometrio, y
le hacen crecer. De esta forma, el endometrio, comienza a prepararse para
la implantacion del éwulo fecundado. Los estrogenos, también, estimulan el
hipotalamo y 1a hipdfisis anterior. ‘

El dia 14 del ciclo, &l nivel de la hormona luteinizante llega al maximo; esto
estimula al foilculo a romperse y se produce la ovuiacion. Ese es el dfa de ma-
yor fertilidad en la mujer. Ese foliculo se convierte en Cuerpo. lateo o amarillo,
comienza a segragar progesterona y continda segregando estrégenos Estas
hormonas contindan preparando el endometric e inhien la secrecién de LH y
FSH por parte de la hipdfisis para que no se produzca una nueva ovulacion.

~ Sino se praduce fecundacion, el cuerpo ltiteo se reducey desaparece deja
de segregar estrégenos y progesterona. De esa forma, el endometrio, que se
estaba preparando para la implantacion del embrion, no puede mantenerse y
se desprende eh forma de un flujo sanguineo. Se produce entonces la mens-
truacion,

Como en ese momento los nsveles de hormonas ovaricas son muy bajos
por pracesos de retroalimentacion, aumentarn los niveles de LH y FSH y, asl,
Comienza un NUevVo cncSo ya gue el hipotélamo segrega ia hcrmona ilberadora
de gonadotropmas B

I
Estudiar & esos incansables “mensajeros quim:cos" gue son las
hormonas, nos ayuda a comprender de qué forma el sistema
endocrmo logra comunicar, regular y coordinar el. funmonamtento
del organismo. Por medio de diferentes mecamsmos de
retroalimentacion e interaccién permanente con el sistema
ner\noso, “ajusta” la preduccxon y liberacion de las diferentes
hormonas segtin las necemdades del orgamsmo y, de esa forma,

logra mantener el equilibric. - P

|
i

3




. | Después de un gjercicio fisico, durante una sesion de masajas o cuando
escuchamos fa msica que nos qusta, el cerebro produce endorfinas, sustanclas
naturales con poder analgésico, responsables de las sensaciones de aiivio, calma y
bienestar, &1 nivei de endorfinas disminuye en Imomentos desagradables: durante
una discuslon, una caida o un acddente, |

[.] ' : i

Las endorfinas estan estrechamente ligadas a los mecanlsmos de defensa del organismo y
alivian el dojor con efectos simitares 3 los de drogas d la familia de fa motfina, dice Jack
Lawson en si libro Endorfinas. Segin el autor, fos masajes, las caricias, la risa y cualquier
otra sensacion placentera, como los recuerdos de buenos momentos, contribuyen a aliviar o
curar enlermedades porque colaboran en la segregacion de endorfinas, )

También estd comprobado c:enn{lcamente que la acupuntura y la digitopuntua estimulan
tas neusonas que contienen betaendorfmas y, de esa manera, pueden disminutr o anular
una sensacién de dolor. Los cientificos norteamericancs que realizaron tomografias
cerebyales & patientes & los que se les estaba practicando acupuntura pudieron observar
- que las agujas estimulan las znnas del cerebro involucradas en ja percepcidn del dator.
Gractas a fos dltimos deswhnmlentos scbre ios centros de percepcidn del dofor y Ja funclén
de las endorfinas, se asté comenzando 4 reempiazar ias drogas anestésicas por acupuntura
en algunas clruglas, o N

[ 0

A parti de las snveszngacmnef; sobre ?as er;dorimas, muchos cientificos argumentan que

la fehczdad es Lin estado hioquimlco que todos podemos alcanzar. B buen humor, los
;Jensam!en{os positivas, &l amao, los estimulos sensorlales ¥ el efercicio fisice aumentan el
aivet de endorfinas y nos ayudan a superar los pequeﬁos bajones cotidianos.

£l deporte 5 uno de los recursos mds comunes para logear bienestar. En los laborstorios
donde se estudio en qué condlciones los ratones liberan endorfinas, se llegd 4 la condlusion
de que fas producen en situaciones de estrés fisiolégico. Es dedir, cuando tienen que
escapar, saltar o correr, o cuando estén frente a una situacion de riesgo.

Las investigaciones dete'rmin'a?on [que la actividad fisica estimela la secrecién de endorfinas
¥ estas hermonas producen senzimlemos posalsvos que pueden durar desde unos pocos'
minutes hasta 24 horas o mé: ‘

fo]

Cuando el organismo s capaz de enfremar y aéaptarse 8 una situacion estresante, en

el nivel biogufmico se produce un aumento de la liberacién de endorfinas que se percibe
erocienalmente como una sensacidn e hienestar. £s el estrés positivo,

Cuando el arganisma Ao consigue respondes ni adaptarse 2 upa situacion estresante, en f
nivat biogqufimico se produce una disminucion de fa liberacion de endorfinas que se percibe
emacionatmente como una sensacitn de malestar. ﬁs el estrés negativo, también llamado
distrés,

Los cienifficos comprobaron que |z cantidad de endorfinas que se sintetizan en el sistema
nervioso central determina el estado de &nimo: en fos trastornos depresives, par eiemplo,
disminuye la liberacidn de esas sustancias.
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Las proteinas en los seres vivos

Fn la apertura de este capitulo comentamos un des-
: cubrimiento que tuvo gran trascendencia para la cien-
P cia: fa estructura de la insulina. Como estudiaste en el
: ~ capitulo 7, esta hormona tiene una funcion muy im-
portante, ya que partmpa activamente en el control de
la glucemia. Y, como también sabés, la falta de insulina
ocasionaun gra.ve trastorno, la diabetes. Lo que nos in-
teresa analizar ahora de la insulina es su naturaleza qui-
mica, que ya adelantamos: se trata de una proteina.

tRecordés qué son las proteinas? Son mactomolé-
culas de gran importancia biologica que ‘cumplen una
amplia variedad de funciones, Bstén formadas por ca-
denas de aminoécidos, compuestos orgdnicos consti-
tuidos por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno ¥,
ext algunos casos, hzufre y fésforo.

;Por qué decimos que las proteinas tienen una gran
importancia biolégica? Pensd que, précticamente, no
existe proceso bioldgico en el que no esté presente al
menos una protefna.

Repasemos algunos ejemplos de 1a dwerszdad de
protefnas que trabajamos en este libxo v la cantidad de
procesos en los que intervienen. ;Los recordés? Por
ejemplo, ante la presencia de un predad:or, los seres vi-
vos pueden realizar una respuesta motora y huir répi-
damente. La miosina y la actina son protefnas que per-
miten los movimientos celulares, y esto hace posible la
contraccion de los miisculos. Se-encueritran, también,
en células flageladas, como los espermatozoides. En la
membrana plasmdtica de las células hay distintos tipos
de protefnas: est4n las que fijan el citoesqueleto, las que
facilitan el pasaje de sustancias a través de la membrana,

B

{1
Lz fibrofna de [as sedas vy las telarafias es una proteina estructural,

las que reciben las sefiales de otras moléculas y también
las que traducen las sefiales que reciben las receptoras.
En el capitulo 4 analizamos por qué es tan importante
que una célula responda a los estimulos del ambiente.
;Algén ejemplo més? Determinadas respuestas de los
seres vivos estin a cargo de hormonas, la mayorfa de las
cuales spn proteinas. Esto lo estudiaste en profundidad
en ¢l capftulo anterior. -

De este modo podriamos continuar mencionando
muchas protenas que ya trabajamos, peto el objetivo
de este capitulo es conocerlas un poco més, analizar
otros de sus aspectos. Sigamos.

La clasificacién funcional de las proteinas
Cada célula contiene miles de proteinas diferentes

que realizan funciones diversas. Te imaginards que,

ante tanta diversidad, es necesario clasificarlas. Una

forma es agruparlas segfin sus funciones principales.

7 Estructural: es la funcién que cumplen las pro-
teinas de estructura mds resistente. Forman los
tefidos de proteccién y de sostén, parte del tejido
conectivo, la piel, el cabello, etc., déndoles fuerza y
elasticidad. Ejemplos: €l coldgeno delos cartflagos
¥ tendones, Ia elastina de los ligamentos y 1a que-
ratina del pelo y delas ufias.

Microfotografia de un pele

* La queratina constifuye fa proteina que
otorga resistencia y proteccion a pelos,
ufias, piel, escamas, plumas, etcétera.




B Contractil: las proteinas contrictiles intervienen .
en el movimiento. Por ejemplo, la miosina y la -

; actina son proteinas contrictiles que permiten-a
‘ contraccién de las fibras musculares. Otras, como
la flagelina (del flagelo bacteriano), permiten la
- movilidad celular,
Transporte: ciertas proteinas transportan sustan-
cias de un fugar a otro, como la hemoglobina, que
lleva el oxigeno yel diéxido de carbono enla sangre;

los mtsculos, y las lipoproteinas, que transportan
lipidos por la sangre. También se incluyen las pro-
teinas que regulan el paso de moléculas a través de
la membrana celular.

zimas. Catalizan, es decix, controlan o regulan, la
velocidad de las reacgiones quimicas en las células.
Las lipasas, por ejemplo, secretadas por el pén-
creas, actan sobre los lipidos (grasas) durante el
metabolismo, degraddndolos para luego poder ser
absorbidos por el epitelio intestinal. M4s adelante
en este capitulo veremos en detalle cémo actilan
las enzimas. :

Hormonal: las hormonas regulan la actividad fi-
siolégica y metabdlica de las células. Por ejemplo,
la insulina y el glucagén, que regulan el metabo-
lismo de la glucosa.

Inmunolégica: las principales proteinas que ejer-
cen una funcién de defensa del organismo son las
inmunoglobulinas, que constituyen los anticuer-
pos. Eliminan o neutralizan los agentes nocivos
(ant{genos) que ingresan en el organismo. En esta
funcién debemos incluir la trombina, la fibrina y
el fi brmégeno, que participan en la coaguiamén
de la sangre.

: Reserva: algunas protefnas que cumplen con esta
funcién son la ovoalbumina de la clara de huevo
'y la lactoaibiimina de la leche, ya que constituyen
‘unareserva de aminodcidos que nutren al embridn.

la mioglobina, que cumple una funcién similaren -

- Enzimatica: algunas protelnas actfian como en+ - |

ta fibrina es una proteina gue
interviene en {2 formacion del codgulo
sanguineo que evita las hemorraglas.

La actina y la miosina
permifen la contraccién de
las fibras musculares. £n

la imagen, tejido muscular
estriado,

La hemoglobina,
componente de

los gldbulos rojos,
transporta el oxigeno
y el didxido de
carhono hacia y desde
todos los tejitos del
Organismo,

|
£l endosperma de
fa semilia contiene
proteinas gue nutren
al embrign en
desarrollo,
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decir qire la umca fuente de ammoda-
: dos esencraies es !a mgestrdn a”través
. de Ios afimentos.

174

dConocés el termmo pohmero ? Te vamos adelantando que las protef-
son polimeros, que estin formados por combinaciones de mon6me-
Ahora. dpor qué se, }as flama ° pohmeros”? En realidad, todo com-

poilimero  Por e}emplo, un ‘tren serfa un “polimero de vagones”, " cada uno
Td_ai‘los cuales funcwnaria _omo un mondmero. En el caso de las protemas,

: De todos los ammoamdos que se conocen alrededor de 150, solo unos
nlte forman parte delas proteinas de cualquier ser vivo. Observd en esta
pagxlna la férmula quimxca general de los aminodcidos. Son moléculas orgé-
| nicas que presentan un dtomo de C, unido a cuatro grupos de dtomos. ;Te
; dlste cuenta de gue Ios ammo'imdos se diferencian unos de otros pot los

grupos R, ya que, segin de que aminodcido se trate, el grupo R varia?

E.ea esﬁmﬂum @E@ ﬁas pff@ﬁemas _
Ya sabés que los ammoéc;dos unidos forman una proteina Pero jper-
manecen alineados en el espacio? Q}uzé ya te diste cuenta de que no. Las
cadenas pohpephdlcas (hlileras de ammoaados) adoptan en el espacio di-
fererf1 tes ubicaciones! Esta forma o conﬁguracién depende de los amino4-
Cidos quelas mtegran. Entonces, una vez formacio un polipéptido, se pliega
y adqmere su estructura en ¢l espacio, tmdimensmnai, que le permitir4 in-
' tetacclonar con otras moléculas y cumphr con su funcién especifica. Solo
3f ,uarlxdo un pohpéptldo adqmere sul estxuctur,a espamai deﬁmtlva, se habla
. éie proteina. R -
| 11 Ahora bien, los ammoaczdos s¢ unen formando cadenas largas de se-
| cuencias diferentes, es decir que pueden estar unidos en diferente orden, Y

eseseordeno secuencia el que va a determinar la forma en que Iz proteina

ose plegardy, de acue1do con esto, Ja funcién que va a cumplir. Si cambia la

| secuencia, es otra proteina y también se modifica la funcién.

' 'Entonces, as largas cadenias polipeptidicas se combinan y se pliegan.

L P_(Jd=mos analizar la estructura de una proteina teniendo en cuenta cuatro

ni{‘reies de organizacién sucesivos: estructura primaria, secundaria, tercia-
Cria y cuaternaria. Conoce las caracterfsticas de cada una en la pégina si-

Iy gu:ente
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B> Hstructura primaria. La estructura

mente (en la pigina 180 y en el papitpk% siguiehte analizaremos céma!

se relacionan los genes con las protethas). Indi biqué amino4cidos son
¥ en qué orden se encuentran enla %a efna pr f:?lica.fgas p_r()pied_adgs
de la proteina van a estar dadaép por ¢l iﬁmez }r‘:i;'el-ci_"_ en o secuencia
en que se enlazan Jos.aminodcidos presentes. Bs'imp
en el que se alinean log aminodcidos, |

tructura primaria de una proteina, esta erd diferénte

funcién bioldgica, i Tl b | Nk '

> Estructura secundaria. Cuando lal qacléeina se _L/a formando, comien-
zanJas interacciones entre los aminodcidos que Ia constituyen: estos se

unen por medio de enlaces quimicos y fotman cadenas polipeptidicas
que se pliegan y logran una disposicién ‘espacial estable. De esta ma- -
nera, pueden constituir dos posibles conformaciones o.estructuras: Ja « e

a-hélice yla B-hoja plegada, : :

® La a-hélice se forma a partir de ld cadena primariajque se enrolld
sobre sf misma, en forma helicoidal, cB_mo un tn"abu on,

® Lap-hoja plegada presentauiia c:':inf 'Fmaci6::}1‘“«&‘&'1!L 'z{gz“ag , donde Ias
cadenas de polipéptidos son ;faréléiaé lo se éxﬁul anhiéndose me:
diante enlaces que les dan estabilidad, 2 la mahéra de un acordeds,

Los aminodcidos que se encuentran en estructuras secundarias dife-
rentes pueden interaccionar aunque estén alejados entre sf.

B Hstructura terciaria, La estructura terciaria se forma por plegamien-

tos de cadenas de estructura secundaria en las que interaccionan los

grupos R de los amino4cidos. Es el modo en que las cadenas secunda-

rias se pliegan tridimensionalmente en el espacio f_or‘mando.una; es-
- tructura mds compleja que la secundaria. En muchas protefnas, esta

estructura les otorga una forma globulal"} en cambio otras son £ibro-
" sas, como veremos en la préxima paginaiLas protefnas en estructura

terclaria son las que realizan la mayorfa de las funciones biolégicas.

primaria es la secuencia lineal de
los aminodcidos que forman la proteina. Ests determinada gendtica-
i

S e ke T

- B Estructura cuaternaria. Muchas protefnas presentan una estructura
: A . ' . ‘
Cuaternaria en la que se combinan y se interconectan varias cadenas

polipeptidicas de estructura terciaria, que forman un complejo pro-

\ s importante el orden| |
que si hﬁr un\_ ambio enla es- |
no cumplird su |

teico. Estas prote{nas se llaman “multiméricas” ¥ segtin el ndimero de

.cadenas polipeptidicas que las forman, tiepen otra dendminacién, Por

ejemplo, la hemoglobina es tetrimero, pbj:qx:ie ed na proteina forma- ' -
da por cuatro subunidades (cadenas)fﬁrqtfzicas que tienen cada una sy
i ST '

propia estructura terciaria. t

S T SR o
En resamen, podemos decir qué I ’cédq::ia primaria no tiene funcio-

nalidad; de la primaria a la terciaria, la moiééi;}la es cada w;;% mis compleja

F3 N i Y i H Pl i K
Y estd mds plegada; la cuaternaria sé fm%nlm ﬁon- aspciaciones de cadenas
i Ry 4
i

terciarias,
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" te entrd a5 estructuras y las
L finciories'c
| 12, En griipG, lean ruevamente
g tip’dg;: de estructuras pro-
teicas V; fuego, expliqien con
" sUs palabras cdmo '@ van
formando las diferentas con-
ﬁgura‘ciohe’s_.

1. La estructura primaria eg |
la secuencia especifica de
aminoicidos que forman fas
cadenas polipeptidicas de la
proteina, i

P

2. La elsthul Hra secundaria
se forma por blegamiento

de los bolipéptidos en 1a
forma tx‘-‘rh lice [coma en este
ejemplp)io i?«fmja plegada.
Ll

3. 1a e*ter'uch'sga terciaria es
la forma tridimensionat de
un poiipéptide. Se producen
enrollamientos que originan
conformaciones globutares
{como en este caso) o fibrosas.

R L R T A

4. La estructura quaternaria

se forma por a interaccién de
varias cadenasipolipeptidicas
cuyos er_i:!_aicjfs.constkuyen una

conformaci {1 mas compleja.

il§11
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La cﬁasﬁaca}cn@n estructural de Em gwmt@mas
Las pzoteinas pueden dlasificarse segin diferentes
criterios. Ya vxmos la cla&ﬁcac;én funcional, jte acordds?
También vimos diferentes tipos de estructuras y men-
cionamos dos clases de protefnas: fibrosas y globulares.
Entonces, podemos hacer otra clasificacién tenien-
do en cuenta la conformacién de las proteinas, de la
que también dependen las funciones que cumplen.

B Las proteinas fibrosas cumplen una funcién es-
tructural | ¥ proporcionian elagticidad y resistencia
mecénica a las células. Las principales proteinas
fibrosas son: colégeno, queratina,:elastina, fibri-
négenol miosina y actina, y fxbroina. Sus cadenas
se ordenan en filamentos largos que forman parte
de tejidos, estructuras de sostén o protecmén. Son
insolubles enagua. . | 1

b> Las proteinas globulares son transportadoxas
de otras moléculas y regulan funciones celulares.

~Son solubles en agua. La mayoria de! Eas enzimas,
hormonas, ant:lcuerpos, enfre otras, son proteinas
globulares. : e
Ahora, si tenemos en cuenta su composicién quimi-
ca, encontramos protefnas simples y conjugadas.

b Las proteinas simples estdn compuestas solo por -

aminodcidos y camplen funciones por sf solas (son
autosuficientes); es el caso del coldgeno.

B Las proteinas conjugadas son las que, ademds

de aminodcidos, contienen grupos prostéticos,
moléculas no proteicas imprescindibles para po-
der funcionar. Por ejemplo, la hemoglobina que
~ esquematizamos en la pagina anterior es una pro-
tefna conjugada, de estructura cuaternaria, forma-
da por una proteina llamada “globina” y un grupo
prostético “hemo”, que contiene hierro (Pe). jRe-
cordés qué funcién tiene la hemoglobina? Ademds
de darles color a los glébulos rojos, la hemoglobina,
gracias al grupo hemo, puede captar gases, como
¢l oxigeno, el diéxido de carbono, el monéxido de
catbono, y transportarlos a través de la sangre.

En estos momentos estards pensando “jcudntas cla-
sificaciones para las proteinas!’, ;no? Tené en cuenta
que reconocerlas y agruparlas nos ayuda a identificar-
las, a comprender y relacionar las funciones que desemn-
pefian en los diferentes tipos de célula.

sorpfendentes sok:

Jott

Jartificn
P A
33““;
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Especificidad de las enzimas

Las enzimas poseen un lugar especifico llamado sitio activo. Es en este
lugar donde se unen la enzima y el sustrato especifico como las piezas de un

rompecabezas o una flave con su cerradura para poder interactuar,

Una vez unidos fa enzima y el sustrato, Ja enzima provaca un cambio
quimico en el sustrato v se ob‘uene un producto de esa reaccion. Enz ima y
sustrato-producto se separan, v 'ia enzima queda libre para reaccionar con un

Capftulo 7 | Funciones bioidgicas de las proteinas

anzima sitic actlve libre

sustrato sacarosa

@ Esquemna de accion de las enzimas que actiian sobre fa sacarosa.

El sustrato sobre el que actla la enzima es la sacarosa, un hidrato de
carbono de sabor dulce y que se encuentra en el azdcar comun. La accién
de la enzima es degradar 1a sacarosa en los monosacéndos que la forman: la
glucosa y la fructosa.

£l Modelo de Have-cerradura nos ayuda a entender cémo fa enzima
reconoce y actda sobre un Gnico tipo de sustrato, como una liave gue sélo
puede abrir una cerradura en particular. Sin embargo, esto nos hace pensar
en una estructura rigida que no es del todo real. Actualmente, se sabe tjue
las enzimas son moléculas flexibles, por lo tanto, el modelo mas aceptado as
el llamado Modelo de ajuste o encaje inducido, en donde ef sitio activo se
modifica para poder interactuar con el sustrato

Una analogla sencilla para explncar este modelo serla relacionarle con la
forma en que un guante se ajusta a una mano, es decir, guante tiene una
forma particular que, af momento de "mteractuar" con la mang, se modifica,
adaptando su forma a la de efla B,

La enzima reconoce al sustrato y se ajusta a &l. Asl, se forma un comple-
jo que recibe el nombre de enzima-sustrato. Una vez que se han formado
los productos, obtenemos un segundo complejo que recibe el nombre de
enzima-producto. Finalmente, os productos se fiberan.

CONCEPTOS BASICOS

degradar. Transformar moiéculas
muy complejas en oiras mas simples.

sustrato compiejo praducto
Bnzima
sustrato

\ sitio active

enzima enzima

Modelo da ajuste.

1. ¢Qué nombré recibé :
que actla sobre [a sacargsa

2, ¢Por qué se usa la analogla "~
de un guante para explicar
la unidn entre el sustrato v la
enzima?
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"El higado cumple ‘miichas fun-‘

“ciones” én’ gl orgamsmo “antre

ellas podemos mencionar:
o Dépdsito de gllictigens:
a Prodiiccion dé bills
o Detemﬂcacmﬂ f%e sustancias,.”
o Destiticcior ‘de fos: giébuios
‘ “ro;os para S0 reﬂovacoén
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GLUCOGENGLISIS

giucogeno g ghwosa

GLUCOGENESIS

W

&.a accién de enzimas en sntuacmn de emergencia

. Las sifuaciones de peligro o susto nos pohen en condiciones de estrés. Las -
respues‘(as a estas snuac;ones son reguladas por e sisterna nervioso simpatico
y el sisterma endocrino, gue refuerza la accuﬁn del sistema nervioso segregan-
do hormonas que son fundamentales para responder a la situacion de esteés,
Ademas, para que se q‘en tadas las condiciones necesarias para reaccionar de
manera rapida, es necesario disponer de enargia.

;Cudl es el origen de tanta energla ﬁue nos permite reaccionar y defen-

dernos?

En este capitulo, mencionamos muchas bi omoléculas como el glucogeno,
un’ polisacarido de’ reserva -energética formado por cadenas de glucosa gue
abuﬂda en el higado'y enlos musculos. El glucdgeno puede descompanerse
en el higado y liberar glucosa hacia la sangre, principel fuente de energfa de fa
célula. Este proceso se lama glucogendlisis. E! glucogeno, contenido en los
musculos, sirve para abastecer de energia ¢l proceso de contraccidn muscular.

' Como vieron en el cap tule 6, ciertas hormonas participan en la regulacion
del metabolismo. En este ¢ase, fas hormonias como fa adrenalina y el glucagdn
favorecen la descomposxc:bn del glucégeno mientras gue fa insulina estimula
su sfrtesis. Este dltimo proceso se flama glucogénesi

Entonces, cuando el organismo requuere de un aporte energético de emer-
gencia, como en el caso de tension o alerta, el glucdgeno se descompone en
glucosa. Esto ccurre, gracias a Ja accién enzémé’aca en el interior de las céhulas
del higado & S y

higado, gléndula anexa
dal sisterna digestivo

- ‘ |
124 £ higado es el drgana més grana’e1 del cuerpo humano. En sus células, se
pmducen importantes reacciones qu!qncas como ia glucogendisis.
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LA BIOTECNOLOGIA Y LAS ENZ“V!AS | - \ ,
Quesos, yogures, ving, vinagré E la fabncaaén de}-nuchos de los prc? 1 cQué relacion’ exist

1L
ductos que consumimos partxc;pan [os rnacroorgamsmos Actualments, no: }
t2
N
!

¢Cuéles son las mdusf’ma

i el L i
en las queé son necesarras las ’

s6lo lo hacen en la industria a%;mentana, sino también vaﬂt la ;{exul, la papeier
b 3 S .
; ' ‘ . ] !

y la quimica, entre otras,

i
i H

E b , ' 1 enzimas parala obtenqén del
El uso de microorganismos para ta eb1encién de alimentos es una de las ~ producto final?

aplicaciones mds antiguas de la btotecnologia £Ala actualidad, se han ido
seleccionando los mejores m:croorgamsmos y se han desarroitado grandes
industrias y econormias basadas en allos,
Un microorganismo, ya sea una bacteria o una levadura B debe cumplir
cen cnertos requisitos para su uso en la industria. Algunos, de ellos son:, o o I

e Ef tamano de ia célula, debe ser pequeﬁo para facilitar ei intefcamble de
sustancias con el entorno. R b o | L

i!'

L
e la capacndad de produc:r ja sustancna que !e interesa al hombre

breve. S Lo 2 ey -
e No puede ser patdgeno para el hombre los animaies o las plantas. La fermentacion era utizada por
La mayoria de los procesos biotecnolégicos tradicionales donde se utitizan el fiombre ain cuando descono-

cla de qué se trataba. E{ hombre
" elahoraba bebidas a%cohéncas

. microorganismos, como el de la fabricacién de yogut; cerveza © vino, son
 realizados por las enzimas gue cada uno posee en su metabohsmo B Los desdé antes de Cristo.

bictecnoiogos saben cdmo cultivar estos macroo;'gamsmos las condiciones | pue Luds Pasteur, en ei siglo xx,
dptimas para su crecimiento y los productos que de ellos pueden abtenerse. _‘,‘_-"‘quren demastrc‘) que- eran’ las

La bacteria Acetibacter sp., a través de un procéso eri el que intervienen- | levadiias 18 responsablés” de

* enzimas, produce vinagre de alcohol. : - * traﬂslfor}r:r?r e!ﬂfa:x:;ar j@ I# ;va

. . ) . . . o carhd-
Sifos microorganismos requieren tantas condiciones, ‘entonces, jserd pa-- - o Sconol'y dioxldo de

né. Ese procesy que $&'da en
ausendla de oxigend €3 lfaniado
fe'r‘menta'gién.'

sible realizar los mismos pracesos biotecnolégicos con enzimas, pero sin mi-
croorganismos?

La tecnologla enzimética apunta ala aphcacuén de las enzimas en Procesos | e P e
ndustriales, como fa obtencitn de aditivos ahmentxcuos productos quimicos y | .
armacéuttcos De esta forma, las mdustnas no solo mejoran Ia cai;dad de sus

; | ;
1 Sor muchos los productos fue
la biotecnologla elabora para la -
industria afimentaria a través de
microorganismos cuyas enzimas
aceleran ef proceso pera la
manufactura del afimento.




. La biotechologfa can fa ayiida de
los microorganisimos - dismiriuye
fa contaminacidn armbiental. Los
procesos blOfeCR{)fOQICGS conta-
minan menos Gue los procesos
industriales:. tracicionales: Un
ejemplo de esto lo constituye ta

- industria papelera. . - -

Industria y enzimas

cion.
- seosas, frutas entatadas y confituras. Este azdcar presente en las frutas y la

" miel se puede conseguir a partir del almidén utilizando dos tipos diferentes de '
“enzimas. La obtencidn de fructosa a parilr de fas enzimas presenta ventajas '

“na, proteina presente en la leche. La enzima lactasa es Gtil para ia elahoracion
. de helados ya que i mplde fa crlstahzacufm de la lactosa, que le da al producto
“un aspecto g;’anulado.

“su lugar debido a que evitan ef enturbiamiento y favorecen la liberacion de
- aromas que enaltecen la calidad del producto.

. ticos que actian sobre las manchas de alimentos B,

- los bioteendiogos estén buscando enzimas gue descompongan la lignina para

. .para los seres vwos Estudlamos que su var:edad depende de las

1a bidtecnologia. Pero sin duda su importancia mas notoria es su

Las enzimas han ganado un pueste importante en la industria ya que son
mul"tlples sSUS aphcac:ones algunas de las cuales explicaremos a continua-

En ia industria a:Eimentar'éa se utiliza Ia fructosa para endulzar bebidas ga-

sobre el az(icar que utilizamos en nués’ﬁtfé vida cotidiana, la sacarosa, ya gue su

produccion es més econdmica y se requiere menos cantidad para endulzar.
En la industria lactea, ia utilizacion de enzimas es de importancia para la

fabricacion de quesos debido a que éstas permiten la coagulacion de la casel- ;

En la elaboracion de bébldas alcohéitcas, como cervezay vino, han ganado

También se agregan enzimas en las hannas permitiendo su blangueamien-
to y contribuyen a me orar el amasado “convirtiendo a la masa més blanda,
por eso también la mcius‘tna panadera hace uso de elfas.

Los jeans con aspecto gastado han. sido tratados con enzimas coma las
proteasas que atacan las fibras textiles que componen las telas y les dan ese
color caracteristico. Estas mismas se encuentran presentes en jabones enzima-

- En cuanto a fa industria maderera, tienen una aplicacion a futuro. La made-
ra no s6lo contiene celulosa, sing que también, tiene otro hidrato de carbono,
la ligniria, que debe eliminarse para la obtencion del papel. Esta eliminacién se
realiza con compuestos quirmicos gue contaminan et amblente. Por esta razon,

svitar la contaminacion v obtener de la pasta para la elaboracion del papel.

En este capitulo, vimos por qué las proteinas son fundamentales

diferéntes combmaczones de ios aminoacidos, sus mondmeros.
Sohn pohfunclonaies. Las hay estructurales, transportadoras,
enziméticas y hormonales. Son buenas aliadas de la industria y de

caracteristica principal: la especificidad.




“Por Nora Bir-
" De la'Red

uando en 1955 un oscuro ¢ inaxperto asistente del laboratoric de la Universidac
de Nagoya comenz6 a estudiar qué hacla brillar los restos de un malusco si se
; _tos humedeci, nadie imaginfb que las investigaciones de Osamu ?himomuya, ese
muchacho cuya educacidn s¢ habla interrampldo por [a tragedia de 1 bon}ba atdmica,
conducirian a una verdadera revolucién cientifica, ‘: |
Shimaormira, que siete affos mas tarde, astudiande la medusa Aequorea victoria, descubria
iuna proteina que britla espontanéamente con un color verde ﬂuoresce;:nte, .Martin Chalfle,
que descubrld cdmo utilizarla para visualizar engranajes d¢ [a vida, ¥ Roger Tsien, que
disefit nuevas variantes de la GFP que brillan en distintos colores, comparzen este afio el
Premin Nobel de Quimica por desarroltar una herramienta Qize permite cbsérvar los miles
de procases quimicos que mueven la maquinaria celudar, (..}
“Cuando los cientificos obtienen métados que los ayudan a ver cosas que eran Invisibles
~afirma la Academia de Clencias Sueca en su anuncio-, la investigacisn da un gran pase,
]
“La cantidad de descubrimientos que se hicieron a partic de esta proteina es incalculable
~expiica Mario Ermacora, investigador princlpal def Conlcet y peofesor titutar de Bioqulmica
de la Universidad Naclonal de Quilmes—, forma parte del arsenat de reactives de biologia
molecuiar y cefular de todos los laboratorios del munds, 5e usa en anticuerpos, en calylas
aisladas, #n organismos completos, para estudiar el movimiento de organelas en las células
0 ¢émo se secretan protsinas. Las aplicaciones son absolutamente innumerables, Pero,
adends, tiene una propiedad increfhlemente hella, que es la de emitir luz. £5 una reaccign
bioguirica muy hermosa, muy caracter(stica ymuy rara”, |

ka estrella de la bioquimica

Un efio después de que le encomendaran la tarea de descubrir par qué brillaban fos restos
hémedos de la Cyoriding, Shimomura tuvo en sus mangs una proteina que brillaba 37.006
veces mas qus tos restos puiverizados del molusco,

Ese trahajo realizado en japén le valié un inesperado titulo de doctor y un contrato de |a
Universidad de Princaton, donde ~Junto con Frank Johnson— sais aftos mas tarde alslarta
de fa Aequaria victorls (una madusa que fiota en las aguas ecbanicas que bafian las costas
occidentales de América de! Norte) una proteina que a la luz def sof es verdosa, bajo la uz
de una famparita eléctrica es amarilenta, y bajo ta fuz ultravioleta, verde fluarescente. Hoy
se Iz conace como green Auorescant proteina GFP.{..)

“Unlendo el gen de la GFP al que dirige Ja sintesis de otra protelna, uno puede «etiquetars
cualquier proteina que quiera estudiar ~cice Ermacora-. Cama Kary Muflls con la PCR (un
Proceso que permite hacer caplas del ADN), [Shimomura, Chalfie y Tslen} nos dieron una
herramienta de aplicaci6n universal,” ' :
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A
f fs famosa, La vemos tanto en ia ‘televnsmn como en textos

‘c:en’ctﬁccs y su modelo de ”doble hélice” ilustra aquetios capftutos
.que la nombran i, esla. mo&ecuia de ADN, y todos habt n de elia
n pruebas de laboratorio, | estudlo del ADN perm:te encontrar

as re!%c:onei de parentescj}mejorar el aroma yel sabor de los

2. :En qué otra estructura |,
podemos encontrarlo7 |

o

Elmentos v, también, crear vacunas [mportantes para mflestra
Eaiud En el campo, las piantas transgenlcas, cuyo ADN fue
’ med[flcado revoiucmnaron {a produccién con nuevos cu!twos Tan
|:mportan’ce es que hasta ayuda a los detectives a reso!ver delitos y
-'a encon‘irar criminales mediante las pruebas que permtte realizar.
" Bl ADN o Acido desoxirribonucleico, dentro de nuestras células, almacena
e e et inforiiadon gue determma*f;unm‘con componentes a?ﬁbi‘éﬁtates lag

i ' ‘ caracterfst;cas que tendra el orgamsmo en su fotalidad. ,
cloroplasta itocandfia j b

, Emww 'ALMACEN DE fmmwmém i; ;

Al lguat que un bero la b;omolécula de ADN “almacena, mfarmacsén" _

Ademas, el ADN tiene fa capaadad de transmitir esa lnformacaén a las
células hua en cualquier tipo de repfoducc:én cefular,

No sélo podemos encontrar ADN en el nideo de las células eucariotas,
también, est4 en organelas como los cloroplastos y las mitocondrias ’
estas células, en organismos uriicelulares procariotas B3, v en algunos virus,
Hlamados por este motivo, adenovirus,

3. gA qué llamamos adenowrus

e

DN presente en organelas
celufares.

" Ciclo de vida celular

: Tanto un ser humano como una semilla empiezan su vida en un momento
dado. Transcurridas una serie de etapas, cada uno de ellos se habra convertido
‘en un ser humano adulto o en una planta. Esto es up cido qué: se repite, al
que llamamos ciclo de vida, y que volvera a empezar Iuego de ia reproduc-
¢idn para dar origen a un nuevo ser.

Dentro de! nuestm cuerpo, cada célula curnple un ddo de wda ﬂamado ciclo
celular @ Este ciclo se divide en dos etapas principales: la mterfase y la divisién
celular,

as célufas procarolas no tenen
nticleo organizado, y su ADN estd
libre, disperso en ef citoplasma.

: f» divisidn

?, celular interfase
P

CONCEPTOS BASICOS

citocinesis. £5 la division del _
citoplasma en dos células hile durante ia
reproduccitn celular,

Ciclo celufar,




Capltulo 1] La respuesta de las plantas al entorno

-Para completar un ciclo celular, las ¢élulas pueden necesitar desde pocas

horas hasta varios dias. Esto depende del tipo de célula y de ciertos factores |

externos, como la temperatura y los nutrientes presentes en el medio donde
crecen. '

Las células de nuestro CUerpo se dividen a velocidades muy dufe;entes Pue- |

den tardar afos, dias o escasos minutos; de hecho, algunas no se dividen.

Existen células que se dividen periadi camente para reponer la mortahdad
que, naturalmente, sufren. En esta categorfa, se encuentran las células de la
sangre, como %os glébulos rojos, gue viven alrededor de dento veinte dias;
fas células nntestmales €on un proimedio de wda de diez dias; y Ias células de
la piel, que se-renuevan en forma permanente Con gran rapsdez Distinto es
el caso de las células hepaticas, que s6lo se dividen si necesitan regenerar &t
tefido ante una crrugta que impligue fa pérd;da de parte del érgano Hasta
que esto ocurra ‘s capacidad de dwassén permanecera an esiado fatente. En
cambio, otras células, como fas neuronas, no se dividen y nos acompafian
tode lavida. . 1 '

Etapas del ciclo celular

Dentro del c:do celular, podemos reconocer dos etapas bien cin{ erencsadas
la interfase, que a su véz se divide en tres fases GT 5y G2, v Ea divisitn
celular, por el mecanismo de mitosis. - 4

Una célula da orrgen a dos células hija Idénttcas es decir, s reparte en am-
bas células hua Ia misma infotmacion genétlca Esto es posible debido a que,
antes de que una cé!ula se dwrda dupllcé su mformacsén gené’trca

Se duphca el tamano de la
célula, v aumenta fa cantidad de
sustancias y arganelas.

Se duplica ef matenal genético y
tas proteinas presemes

Etapa de tansicidn entre Ia
duplicacion del mgterlal genético

Fase G2
‘ v la mitosis.

- A partir de una célula, se angman
dos eslutas idénticas a 18 que les
da origen,

+Quizds piensen que, en {2 adoles-
icendia, la multiplicacién celuiar

| - es mds rapida. Pero, en realidad,

‘nlinca crecimos tan. velozmente
‘como cuando fuimos embriones.

~Sin duda, e titulo” *campeonas

-en’ velocidad” le corresponde
‘a las células embrionarias que,
pracicamente, saltean la fase G1
-y pasan directamente a la etapa
de mitosis,

| CONCEPYOS BASICOS
Y mitosis. £s un proceso de division

| Leluha. en el que una célula madre da‘

Iugar a dos <élulas hijs idénticas a elia

: 'y entra 5. I
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| oo | ADN; UN POLIMERO | o
' El ADN es un polfmero, y Ios mondmeros que lo componen s& llaman nu-
o cledtidos. Estos se unen para formar los acidos nucleicos, Cada nudeétidc_), a :
9 Su vez, estd compuesto por un azdcar, un grupo fosfato y una base nitroge-
Q ' nada unidos entre si B,
Las bases nitrogenadas son cuatro y se identifican con letras: Adenina (A), C
grupo fosfate penzusai _anse nitregenada Timina (T), Citosina (C) y Guanina (G). ' :
. fuclebsido Siempre, una base nitrogenada Adenina (A) se urie a otra llamada Timina
mfsquema de un nuc!eé%jdo, {T), y una Citosina (C) se une a otra llamada Guanina {G). Ambas cadenas L
mondmero que forma fa enfrentadas del ADN quedan unidas por sus bases aitrogenadas. ¢
mofécula de ADN. Como la unién se da siempre de esta forma, es decir, ATy C-G, decimos que. s,
la Adenina eslébmptementaria de la Timina, y la Citosina, de la Guanina; esto -
; constituye una verdadera regla 0 norma flamada regla de apareamiento
(B Modelo de doble hélice de ADN y reprasentacién abreviada de un segmento de
ADN con sus bases nitrogenadas (A, T C, G) aztcares ¥ grupo fosfato.
' esgueteto de
' azicares y
Como una escalera de fosfatos
caracol Frogenscs
S — El modelo propuesto por los clenttfi- Adenina
_ o é;nicas vara cos Watson y Crick, que les merecié ga- = nltmge::;: .
Wiemorizar determinadas har el Premio Nobef en 1953, describe e |
i palabras que serian dificlles de @ |8 molécuia del ADN como una dable Timina
!r recordar de otra manera. Por héfice, enrallada sobre un e, como sj ™ ra
il ejemplo, los bidlogos solian fuera una escalera de caracol,
“‘ ' asociar dos grandes artistas Como toda escalera, tiene dos “ba- e rr;.c
!  i Sg:‘:;ggnf;?;ierz;zizrli _randas” paralelas, que representan en P “.
bases nitrogenadas: Anibal nuestro modelo las cadenas formadas Citosing e
Troilo-Carlos Gardel (Adenina- por azUcares unidas al grupe fosfato, y - fac
Timina-Citocina-Guanina). © “escalones” que, en el modelo, repre- visi
Elaboren una regla simitar con sentan las bases nitrogenadas enfrenta- dar
artistas que ustedes conozcan. das de ambas cadenas y unidas entre si

| Modelo de doble hélice
hropuesto por Watson y Crick.

de manera complernentaria

3



1an nel-
stido, a

bases
genadas

o tosfato

ESTADOS DEL ADN: CROMATINA Y CROM@SOMA ]
|
Podernos encon%rar el ADN en dos estados o con dos aspectos dnfer ntes:

cromatina y cromosoma, Cuando la célvia estd proxima a dIVIdH’SQ el ADN
se duplica y, iuego, comienza a enro!larse en 1Orno a Ias protemas en este
momento, toma un aspecto de ovillo de hilos desenrmarafiado | y es llamado
cromatina. Este proceso de reowitado contintia hasta que el ADN toma un
aspecto mmpacto en forma de bastenctlle al que llamamos cromosoma,
Cada cromosoma duplicado tiene dos cromatidas hermanas que poseen
una zona llamada centrémero BB, por ja que ambas crométidas se unen.
Cada crométida representa una molécula de ADN “empaguetado” o conden-

sado con las proteinas sobre las cuales se enrofid (histonas).

crométida:
son dos cromatidas hermanas

- rﬁoiécuta
s ADN

brazo

io] Esquema de un cromosoma duplicado.

i

“Espiando” cromosomas B i

Para ver un cromosoma, necesitamos un microscopio optico y una mues-
tra de células adecuada. Esto |mp§fca .que la muestra se debe tomar en un
momento particular del ciclo celular, Precisamos células - que se”estén multj-
plicando. ;

Los cromosomas pueden tefiirse con facilidad, de allf su nombre que pro-

“viene del griego: .cromo: color y. S0A;. CURIDO O elemento.-ksta caracteristi ca

facilita nuestra tarea, yaque podrernas tefiirlos con un colorante para hacef%os
visibles, La condensacidn en esta fase es tal que e cromosoma resu%ta aproxlma—
SE

CONCEPT(IS BASICOS T i s T

centrdmero. Zona de fa cromét da
por fa que se unen las dos éihi’riéticas
hermanas y forman el cwmasoma

duplfcado

histonas. Son las proteinas que
acompaiian al ADN en el nicleo de la
célula. En &l proceso de condensacién o
empaduetamiento, son enrolladas por ia
czomatina y, entonces, adqulere la forma
de cromasoma,

1. Explicquen, en tn
qué relacion enclientra
entre la molécula de ADN, th
cromosoma, la cromatina y el
ciclo celular,

i& Microfotografia de cromating
visto af microscopio, :
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CROMOSOMAS ¥ CARIOTIPO - ¥

Un cariotipo humano es la repfesentacuf}n grafica vy ordenada cle los 23 ° Respondlan e
pares de cromosomas homologos. Hasta el par nuimero 22, se trata de cromos . diferencias nt
somas sométicos que contienen informacidn equivalente; estos cromosomas : comeptc}s_
son Hamados autosomas, El par nimero 23 corresponde a los cromosomas * (zenotipo-fenotipo
sexuales. Los catiotipos femeninos y masculinos son diferentes & - A través = Haploide-diploide
del andlisis de esta representacion, podemos determinar si estamos viendo un 4 g1 somati ca-células
cariotipo de un hombre o de una mujer. sexuales
La Genética humana es {a disciplina que se acupa de estud:a; o se '
transmiten los caracteres de'padres a hijos a lo largo de fas generacrones asl
como las enfermedades de origen heredriano @

42l Cariotipo femenino y masculino, Tanto el hombre como fa mujer tienen 22 pares
de autosomas, y podemos diferenciar ef sexo en el par 23: xx para la mujer y Xy para
el vardn. Los autosomas se ordenan en grupos por tamafic y posicidn del centromero.

El fenotcpo es el COHJUI";’(G de caracterfstscas dezerm;nadas por ka herera~
cia, observab!es de un individuo. Nos refenmos a los rasgos mas comunes
como el color de ojos, el tipo y color de cabello y ia estatura, entre otros,

El genotipo es'el conjunto de genes gue tiene un individuo. Podermos
decir que todo fenotipo es ef resuftado de un genotrpo Yy su interaccion con
un determinado ambiente.

"l andlisis del‘cariot ipd e titd dé las técnicas que’permite investigar la infinidad de enfermedades geneticas que se pued
encomrar en los SQ%’ES humanm Emre este 'upo de enfermedades se encuentra el Smdrome de Down causado ;)cr Ja'i yrese




- pata'el dlal 5e 1o usa!

" los Grganos repmductsvos mas—

; |
GENOMA[Y GENES - ]

|E| genorﬁa as el conjunto de genes de una especie. ?er 0¢ qLé €5 un gen?
Es una umda’d capaz de trar}smltlr una caracterlstica, co ‘ ol Fﬁede ser en el
hombre ei coior de los ojos, el cabelio ondulado ¢ Iac =y e os vegetales, la
Iongltud det r{ailo ola ’cexturaJ del tegumento de una sernifla.’ f
funy : Ervel s;g%o xix, Gregor Mendel &, considerado como.el padre de {a gené-
und investigacidn: "ol ot y | tica, ya hablaba de factores' que se transmitfan de una generacnén alja otra
| '“t.'t.'.qad‘ de culaiquier expeslmen— j determinando caracierfsticas en los descendientes. _

Luego, ios clentificos avanzaron en sus investigaciones, y s supo la natu-
o raleza quxmlca de estos factnres que no son otra cosa que pequenas porcno»
L4 estructura de las flores dé Ias. © nesde ADN' que se encuentran dentro de los cromésomas, 168 genes.

| Mas; tarde los genetistas demc}straron que los genes son los responsables
de !a estructura de las protelnas cont enen la mformac:on n«l:cesana para la

“Imaterla decuado al propos:to

‘plantas dg arve]a eieg;das favo:, !
racts 2 a togolm!zacton ya que :

“eufinos y fememnos 56’ encon-
traban encarrados éiitfe los pé-
talos. Esto asequrabi | pureza en
[es descenéserztes resultantes E

A pasar dé'sér los “rialquerldos” por todos ridsotros ya que los aé’déiéxéfitﬁ’éﬁh distintas enfermedades; las bacterias y fos microor-
ganistaos, son fundamentales para nusstid vida y la de todos fos seres vivos' ef plarieta fos necesitaj.
incluso, para el mantenimiento del suelo y la compasicion atnidsférica. Fuemn y siguen siendo %a
forma de vida més antigua y predommante Se refroducen rég)ldamente y! tlenen muchfsima : -
resistencia a condiclonés que serfan desfavorables péra cualquier otro Ser vivo, por ejemplo,
paecien vivic en congiciones de temperatura extremas, come a 250 °C en el § mtenor deun
volcdn o estar presentes de forma “invisible”, por ejemplo enla pzeE humana (son més -
~ de 100 000 fos microblos que la habitan). .. R
. Asi, surge Is nécesidad de investigar atn ms, y aprovechar astas ventajas para me;orar
" las condiciones de vida actuales y los usos potenciales de tan aguerridos seres: De esto'se -
ocpa la métagendrmica, ciencia que estudia ef ADN v fos genomas de comumdades enteras
de microbics, sin aislarios previamente. Asf, consigue datos (tiles sobre la eveiucién de '
las poblacmnes ia réspuesta det'ecosistema a los camblos, fa diversidad ¥ ‘an cle~ -
a Fnttwa Ea snﬂuerzcla que sjércén estos mmmorganfsmos solore el resto de Eos=
serés vivos y el amblente; Tuego, esta informacién se ixtfiza en dlstmtas
"'apkcqqones para mejofar fa cafldad de vida en nuestre plansta. .
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EI ADN se autoduplica | onCERTOS BAsicos
p ‘ ADN polimerasa, £s una enzma

En el ciclo'celul ar, podemos ver que las células crecen durante lalargainterfase;  que interviene en la duplicacion del ADN
duplican su tamafio aumentando la cantidad de sustancias y organelas; luego, en 7@ dar 5 cada célua hifa una copia dol
ADN original en el proceso de ia mitosis,
la fase S, se dupl:ca toda la informacion genética y, también, ias protefnas.
¢C<5mo Fogra la molécula de ADN produdir copias de si misma?
Cuando la célula se dIVIde, cada nueva célula que se forma debe llevar toda
la informacién genética que determine Sus caracteristicas y funciones.
Para eso, antes de gue la célula se dlwda el ADN debe duplicarse, es decir,
generar una copia de f mismo.
£l proceso de duphcac:én det ADN 2 tiene las siguientes caracterlsticas
~® Durante la duplicacion, ia mo!écu la de ADN se desenrolla es decir, separa
sus cadenas. : ;
e Cada unja de estas cadenas servféfén como "melde” para la sintesis de ver Anexo
nuevas cadenas de ADN, Cier'mia y arte
¢ En este proceso participa una enzima lamada ADN polamerasa Que gﬁg{nas 204y
une los monémezos de ADN o nucledtidos.
® A partw de una molécula de ADN, se originan dos nuevas moléculas con
la misma mformaqon gue la molécula ongmal !

<adena nueva
cadena nueva ‘

" cadens original . : ¢adena original

. (Por qué é‘sAneg‘:_

B pupiicacion del AN la molécula de' ADN:a

de una célula eucariota. que la célula se di\‘rida

. ¢Por qué se llarma
semiconservativa a este tapo de

La duplicacién es semiconservativa : dupficacion?

S éna%i'zarrét)s la ifustracion de ta dupfication del ADN; podremos ver qué ;.
lag cadenas' ”\ne;as" gue sirvieron de molde estén en azul y Ias cadenas ”raue
vas” que se sintetizaron, en negro. o

Esto perm:te comp{ender por qué los bidlogos exphcan que fa duphcamén
es "semiconservativa” ya que, al finalizar ja duplicacion, cada nueva molécula
de ADN conserya una hébr_a"’vieja",,cadena original, y.agrega una “nueva”,’ -




B Molecula de ARN comparada
corn la de ADN,

it ADN y ARN. Tengan en

uérita [as diferencias en su

S romposician, la ubicacion en
la célula y las funciones que
cumple cada uno,

CONCEPTOS BASICOS

organoides. Estruclura celular que,
a dHerencia de las organalas, no est
formada por membranas.

uadro comparativo

EL ARN, TAMBIEN, ES UN ACIDO NUCLEICO

El ARN o &cido ribonucleico es simifar al ADN, ya que amhos son polimeros
de nucledtidos. Se diferencian entre si', porque el ARN posee una sola cadena
y, entre sus bases nitrogenadas, no tiene Timina (T); en su lugar, posee Uracilo
{U). Si bien existen ctras diferencias en su composicién, principalmente, se
destacaran las relativas a sus funciones.

Ef ADN permanece en el nlcleo de la ¢éluia v, desde alll, cumple sus fun-
ciones. B ARN B, en cambio, ocupa diferentes fugares dentro de la célula. No
sélo se origina v tieng actividades en el nideo, sino que ademas desempena
un importante pape! dentro de! citoplasma, en la sintesis proteica.

Tipos de ARN

Se pueden distinguir tres tipos de ARN:

ST Eimoer

2 ARM ribosomal o ARNr:Es & principal constituyente de los ribosomas,
- pequ_eﬁos componentes celulares donde se sintetizan las prgtefnas‘

3 ARN c!e transferencia o ARNE, San cadenas cortas de ARN aque se encuentran
' bres én ef citoplasma y tienen una forma similar a la hofa de un tréboi. Cada

 Urio de effos, posee dds extremos funcionales: Uh extremo glie une a determinados

aminoacidos y el otro’ qise poses tres bases que se correspoaben con ef ARNm en
forma complementaria. Existen 20'tipos de ARNE diferentas, uno para cada clase
de aminoacido presente en el cltoplasma

'
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SINTESIS DE PROTEINAS

Las protefnas, como ya hemos visto, son polimeros de aminoacidos. El

orden de secuencia de estos aminoacidos determina qué protena va a sin-

tetizarse. Es decir, el orden y el numero de aminoacidos es propio de cada
proteina, Cua%quler maodificacion en Ea secuencia de aminoacidos afectard la
funcién de la protefna. B

Ademds de la materia prima que son Fos aminodcidos, la célula debe con-
tar con ciertas herramientas, lag enznmas,'!!y con * obreros" especnahzados es
demr los tres tipos de ARN. ‘

También, necesita un ”mstructlvo ¢ que le permita smte‘srzar protefnas sin
cometer errores. Pero ;como hace la céEula para fabricar un tipo de proteinas,
por ejemplo, insulina, y gue todas estas molécu!as sean rguales? {Donde esta
€52 mformacrép?

Transcripcion y traduccién

El ADN &5 un verdadero "manual de instrucciones”. Cada gen lleva la - -

informacién sobre cada uno de los aminoacidos que conforman una protelna
y la secuencia en que deben éstos ubicarse. La sfntesus de proteinas ocurre en
dos etapas, llamadas transcnpcaén y traduccién ¥,

Cuando el ARNm copia las “instrucciones” del ADN, se llama franscrip-

cién, en esta etapa se sintetiza una molécula de ARNm en forma cornplemen-
tarta al fragmento de ADN, Uecuercian la regla de cor{espondenua? Asl, este

“mensajero” lleva fa “informacion” al c;top%asma .
El proceso es similar a la autoduphcacuén del ADN, pero la molécula nueva

CONCEPTGS BASICOS

ARN polimerasa. Es un tipo de .
enzima capaz de sintetizar ARN 2 partir
de una secuentia de ADN.

principales caracterfsticas
de las sfguientes moléculas:
ADN, ARNm, ARNr, ARN,
-aminodcidos,

duplicacian

PR E T B AR e E ARNm

proteina

de ARN que'se forma es de cadena sxmp%e La enzima que part:czpa enesta

funcion es'la ARN polimerasa. El mensaje esté escn’m en forma de tripletes, y
cada trspéete equ;vale a tres hases n;trogenadas

La segunda etapa s la traduccion y ocurre en los nbosomas Cada triplete

det ARNm es “leldo” por otro ARN, llamado ARN de transferencia (ARNt), fsta
actla como un "adaptador” entre la informacion que lleva el ARNm y fos ami-
noécidos que deben ir colocandose para féjrmar la proteina correspondiente
a medida que se unen corio st fuera un collar de perlas, donde fas perlas son
los ammc&ados , i :

Cada tnp%ete determsna queé ammoém o se colocara ep la protefna que

se estd fabncando No serd cuatquuera }smo el que haya reconcmdo ei ARNt '

Existen tantos ARNt como ammoaados | E
Ahora qecemtamos que el ARNt que gsta unido por un extremo & un

. 10 posee Timina, su fuger Io oLups

la base nitrogenada Uracilo,
e

ammoéc&do espech‘ice y, por el otro, Jposee un triplete de bases nitrogenadas, ... ;

. et ¢
wncule éstas por la regla de Ea corresponciencsa con un triplete del ARNm que

se encuentran en el ribosoma.

Etapa de traduccién,







odicida éri W borde del

fcilo y, Und Ve c;ue loencden-
reri; debien’ fuarse - qué letia

- el cncufo central corresponde
*lletras de major. tamafio) y-asi,
" - desde el centro hada fa perfferia,
> irdn f(}fmando el triplete que ne-

Ty pramera

- enel cenrro de §a fsgura

"~ Luego, desde el ceptro haq [a perd
feria, busq!uen & segunoia letra Y
Soko faita Ui bege del tr;piete

)
3

:‘: de {d ééidéh_ de sltests, actdan’
;v como-sefiales de tefminacion én
l_a t:adqcr_sén durante Ia sintests

U te8 deverminddigio stop. Al Ia
protema termmo su sfn{esrs -

CODIGO GENETICO

La informacion en-el ARNm: se encuentra de a tripletes de bases nitrogena-
das secuenciados seglin la protefna que se va a sintetizar,

Sabemios que son cuatro las biases nitrogenadas posibles del ARNm, A, U,
C y G iy tomadas de a. tres, resultan 64 pos;bles combsnacsones s dedir, 64
tnpletes '® bl E 0

AI conjunto de los 64 zr:pletes se lo lama cédlgo genético, y con & se
traduce el idioma de las bases nitrogenadas 2 aminodcides. A continuacion,
se representa e cédlgo genético con sus 64 tnpietes y Eos correspondientes
aminoacidos 28,

=ﬂk Combinaciones pos:b!es del cédﬂgo genético para obtene: los dfferentes
aminodeidos.

SGUUCCCAUA—

1 Cudntos tripletes tiene este
fragmento de ARNm?

Jic uantclws ammoécados pueden
., ser traducidos?

3. Traduzcan este mensaje a
arnineacidos con la ayuda
del ¢irculo que representa e
cédigo genético. |

Como sélo existen 20 aminoacidos en la naturaleza, varios tripletes pue-
den codificar para el misr;no aminodcido. Por ejemplo, al aminoécido glicina, le
corresponden los trip!e’cés GGU, GGC, GGA y GGG, Son tripletes sindnimos,

£l cadigo genético ed valido para los seres vivos mas diversos: el hombre,
las bactenas, las fevaduras, las plantas El cédlgo genético es universal, esto
prue&)a que todos los organ:smos c@mpar{en n'mismo origen,
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MENSAJES CON ERRORES |

A veces, la enzima que se encargj de dub ;car el JADN es dear a l}iz’rlna
ADN ponmerasa 56 equoca Colot un n cieétad ) en lugar de atro,'[,LQu _
sucede con fa informacién genét:ca que trans nte un ADN con errore ") f :

Vearnos este tema con a‘m ejempib sencillo: si Ia ‘enzima ADN pohmeras'a
co%oca una T {Timina} en lugar. de una A {Adenma) podria ocumr que .al
traducirse, se cologue en la proteina Un aminoacido diferente del que corres»
ponde. Por lo tanto, la proteina generada serfa diferente en-un ammoamdo
Este cambio en el ADN, Hamado mutacian, podria alterar o anular la funaén
de la protelna sintetizada.

Este ejemplo demuestra la causa de Jos cambios o mutaciones puntua-
les. Asl se denomina a las mutacnones prcaducndas por un Gnico camblo en la

i
b
1B

Consecyencias de una mutac‘ on umuaﬂ

secuencia de aminoacidos. f

l

v
b
i

En algunos casos, fas mutaciones pasan madver%ndas sin producir danas
ni alteraciones.

En otros, pueden provocar la falta de acti wdad de una proteina esencial y .
Causar una enfermedad o puede ocurrir que se altea’e la funcion de la prote!na i
y provocan un cambio que no resulte peer;udncaa Este es ef caso del carécter‘

cofor de ojos, donde el color claro se produce por i3 falta de ciertas enamas
que fabrican los pigmentos del iris fz4, 3B S
De todas formas, la mayatla de las mutamones no 'se mamflestan Una ra— .
z6n puede ser porgue se producen en reglones del ADN donde no hay genes
0 porque ese cambio no altera la furzc::én de la pro’:eina o [
En: reahdad las mutaciones son fa base de a2’ beodwersndad B8, FS decgr ‘
que las pequefas diferencias en el ADN es io que determma que los sereslvwos -

- i
sean diferentes entre sf. I:

combinaciones,

CONCEPTOS BASICOS 0
biodiversidad, s ?a"ifafiejad de
vida en todas sus formas, niveles y

' b
128 Los ofos claros son cansacuencra
de una mutacion puntuai




SINTESIS DE PROTEINAS EN IMAGENES

Aquf poddran comprender mejor e integrar ia secuencia del proceso de
sintesis de proteinas. ' ‘

nicleo

ADN

é% Ef nuc!eo €s Ea estructura mas clestacada de la célula
eucarnente tanto por su morfolog[a como por sus funciones.

liamados genes Et ADN se duplica y se enrofla alredédor de

- Jas histonas para formar los cromosomas. También junto a
este proceso se fabrican los ARN que requiere la sintesis de las
protefnas. Los ’Eipcs de ARN gue se forman son et ARNm v el

e P

ribosomas

L et e s e e

ntscleo

T

: 2 £ ARNm se sintetiza
ediarité el priceso de: .
transcripcxén, estd etapa ocurre dentro :
" del nacleo Celtlar Para ello una cadena:
..de ADN sirve como prickde: Unia vez 1.
. s;n’cetszado el ARNm sale del nticlec
_por fos poros de ia membrana ftictedr.
"hacia 165 ribosomas. Este ARN fleva las‘
instruccnones de ios genes L UHIR

eyt e BT e

":’Q El ARNY identifica, - .~
4 fos aminodcidos que :
. encuernra en el citoplasma
7 de acuerdo Con sy secuencia,
‘de tripletes. Una vez que
cada aminoacido se une con
su triplete correspondiente
‘el ARNE se dirige hacia el *
ribosoma. Estas se encuentran
en el citoplasma v estén
formados por ARN ribosomal.
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En el ribosoma va estd dispuesto el ARNm con sus tripletes enfonces sé -

" producird un acoplamiento entre estos tripletes v los aminodcidos que'. :
transporta ¢l ARN, Esta etapa se llama traduccidn. Las aminodcldos se van umend
por uniones peptidicas a medida que ef ARNm se va désplazando ¥ sale del ..
ribosoma. La formacion de la cadena de protelnas se tnte{rumpe c:uando iy trlplete
de bases indica que es el final del proceso del ensamble. - v

£n resumnen. La informacidn
‘.-'Ql}_a'rda_dajen e|_‘ADN estd'en un




