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PROLOGO

Ellibro“MorfologiaCelular” esunaobraexhaustivaqueabordademanera
detallada y actualizada los conceptos esenciales de esta disciplina. Este
libro ha sido disefiado tanto para estudiantes como para profesionales
en el campo de la biologia y dreas afines. En este libro, encontraras una
amplia gama de temas relacionados con la Morfologia Celular, que se han
organizado de manera sistematica en varios capitulos. Comenzaremos
con una presentacion que establecerd el contexto y la importancia de esta
area de estudio. A continuacién, nos adentraremos en los fundamentos
de la biologia, explorando la historia de la disciplina y los conceptos
bésicos que sustentan nuestra comprension de los organismos vivos. A
lo largo de los capitulos, abordaremos temas clave, como la estructura
y funcién celular, la clasificacion de las células, la divisién celular, la
reproduccion y la herencia. Cada tema se presenta de manera clara y
concisa, con una explicaciéon detallada de los conceptos fundamentales.
Ademas, se incluyen numerosas ilustraciones y diagramas que ayudan
a visualizar la estructura celular y facilitan la comprensién de los temas
presentados. Es importante destacar que este libro ha sido elaborado
por un equipo de expertos en Morfologia Celular, quienes han dedicado
su experiencia y conocimientos para ofrecer una obra actualizada y
de calidad. Su objetivo principal es proporcionar una guia completa
y accesible para aquellos que deseen adquirir un conocimiento sélido
en este campo en constante evolucién. Ya seas un estudiante que busca
ampliar tus conocimientos o un profesional que busca mantenerse
actualizado, este libro sera una herramienta valiosa en tu camino hacia
la comprensién de la Morfologia Celular. Te invitamos a sumergirte en
sus paginas y explorar el fascinante mundo de las células y su estructura.

iDeseamos que disfrutes de esta lectura y que te sea de gran utilidad en
tu viaje académico y profesional!

Las autoras.
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INTRODUCCION

El libro “Morfologia Celular” es una obra exhaustiva que ofrece una in-
troduccién detallada a los conceptos esenciales de la Morfologia Celular.
Esta disefiado tanto para estudiantes como para profesionales. La obra
aborda de manera minuciosa los fundamentos de la Morfologia Celular,
proporcionando una base sélida de conocimientos en este campo. Cada
uno de los temas se presenta de manera clara y concisa, con una explica-
cién detallada de los conceptos claves. Ademas, se incluyen numerosas
ilustraciones y diagramas que ayudan a visualizar la estructura y fun-
cién celular, y que facilitan la comprensién de los temas presentados.

La biologia es una ciencia fascinante y dindmica que nos permite com-
prender los procesos bioldgicos y la diversidad de los seres vivos. La
biologia es una disciplina que nos ensefia a entender cémo funcionan los
seres vivos, desde su estructura celular hasta los procesos que les per-
miten sobrevivir y adaptarse a su entorno. En este libro de Morfologia
Celular, exploraremos temas fundamentales en la biologia, con el objeti-
vo de proporcionar una comprensién profunda de la célula y su funciéon
en los seres vivos. Este libro estd disefiado para estudiantes de biologia
y para cualquier persona interesada en aprender acerca de la estructura
y funcién de las células.

En la unidad 1, “Bases de la Biologia”, nos adentraremos en la biologia
como ciencia y en los diferentes niveles de organizacién biolégica. Anali-
zaremos los conceptos fundamentales de la biologia general, incluyendo
la teoria celular, que establece que la célula es la unidad basica de la vida.

Enla unidad 2, “La célula estructura y funcién”, nos adentraremos en la
célula y su estructura, desde la membrana celular hasta los diferentes ti-
pos de orgédnulos que componen una célula eucariota y procariota. Ana-
lizaremos la funcién de cada organulo y como éstos trabajan en conjunto
para mantener la vida de la célula.
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En la unidad 3, “El ciclo celular y division celular”, exploraremos el pro-
y

ceso de divisién celular, incluyendo la mitosis y meiosis, y como éstos

juegan un papel crucial en la reproduccién y crecimiento de los seres

Vivos.

Finalmente, en la unidad 4, “Bases de la reproduccién y la herencia”,
analizaremos los mecanismos de reproduccion y herencia en los seres
vivos, incluyendo el crecimiento primario y secundario, la composicién
quimica de la materia viva, la respiracién celular y la fotosintesis, asi
como la naturaleza molecular de los genes y los mecanismos de control
de la expresion genética.

La comprension profunda de la morfologia celular que se presenta en este
libro no solo es esencial para los estudiantes y profesionales de la biolo-
gia, sino que también puede beneficiar a cualquier lector interesado en
entender su propio cuerpo y el funcionamiento de los seres vivos a nivel
celular. Conocer la estructura y funcion de la célula nos permite admirar
la complejidad de la vida y apreciar la preciada maquinaria que existe
dentro de cada una de nuestras células. Ademas, el estudio detallado de
la morfologia celular puede ser la chispa que inspire a futuros cientificos
a seguir una carrera investigando los intricados procesos que sustentan
la vida. Este libro constituye una invitacién abierta no solo a comprender
la biologia celular, sino también a maravillarse con la diversidad de la
vida y sus sorprendentes mecanismos en el nivel microscépico.




CAPITULOI.

BASES DE LA BIOLOGIA

Identificar los procesos biologicos aplicando conceptos
y principios fundamentales en los diferentes sistemas
bioldgicos y su medio

“sQué tienen en comiin una bacteria, una planta y
un ser humano? La respuesta se encuentra en la célula,
la unidad fundamental de la vida que nos conecta a
todos los organismos del planeta.”
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Introduccion

Este capitulo introductorio presenta una breve historia de la biologia
como ciencia, desde sus inicios en la antigua Grecia hasta los descubri-
mientos clave de los siglos XIX y XX que sentaron las bases de la biologia
moderna. Se cubren conceptos fundamentales como la teoria celular, el
ADN vy la evolucién. Se realiza un recorrido por los principales hitos
y figuras en el desarrollo de la biologia como ciencia, desde Arist6te-
les hasta la actualidad. Se cubren los aportes clave de cientificos como
Hooke, Pasteur, Mendel, Darwin, entre otros. Se incluye ademdas una
explicacién de términos fundamentales en biologia como la célula, el
ADN, los procesos de transcripcion y traduccién, homeostasis, seleccion
natural, biodiversidad. Permite al lector familiarizar con la terminologia
béasica de esta ciencia. Se realiza una discusion de temas éticos relevan-
tes al estudio de la morfologia celular, como el uso de células madre, la
clonacion, la experimentacién con embriones. Se exploran los debates
actuales sobre los limites éticos de las investigaciones en este campo.

1.1 Bases de la biologia

La biologia es la ciencia que estudia los seres vivos y sus procesos vita-
les, desde su origen y evolucion hasta su relacion con el medio ambiente.
Esta disciplina se encarga de analizar los diferentes niveles de organiza-
cién bioldgica, desde la célula hasta los ecosistemas, con el objetivo de
comprender los procesos que permiten la vida en la Tierra.

Segun Campbell et al. (2018), la biologia se puede dividir en diferentes
campos de estudio, como la biologia molecular, la biologia celular, la
ecologia, la genética, entre otros. Cada uno de estos campos se enfoca
en aspectos especificos de la biologia, como el estudio de la estructura
y funcién de las células, la herencia y variacion genética, la interacciéon
entre los seres vivos y su ambiente, entre otros.
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Ademas, la biologia se relaciona con otras disciplinas, como la quimica,
la fisica, la matematica y la informética, con el objetivo de analizar los
procesos biolégicos desde una perspectiva multidisciplinaria (National
Research Council, 2009).

En este primer tema se abordaran las bases de la biologia, incluyendo
el encuadre de la unidad de aprendizaje, la definicién de la biologia, los
organismos y su orden, los niveles de organizacion biolégica, la intro-
duccién a la biologia general y la teoria celular. Todo esto con el objetivo
de sentar las bases para el estudio posterior de la célula, su estructura y
funcién, la divisién celular, la reproduccién y la herencia.

1.1.1 Historia de la Biologia

Los primeros vestigios de la biologia se remontan a la antigua Grecia,
donde fil6sofos como Aristételes y Hipdcrates realizaron importantes
observaciones sobre la anatomia y fisiologia de los seres vivos. Segiin
Aristoételes, “La biologia trata de la vida en todas sus formas” (Aristote-
les, 384 a.C. - 322 a.C.). También sefial6 la importancia de la observacién
detallada y sistematica, afirmando que “La observacion es la clave de
todo conocimiento biolégico” (Aristételes, 384 a.C. - 322 a.C).

Durante la Edad Media, la biologia se vio influenciada por la religiéon y
la filosofia. La teoria de la generacién espontanea, que sostenia que los
seres vivos podian surgir de la materia inerte, fue una creencia muy ex-
tendida. Sin embargo, algunos cientificos como Francesco Redi desafia-
ron esta teoria con experimentos que demostraron la presencia de larvas
en la carne podrida solo cuando las moscas depositaban sus huevos en
ella. Redi afirmé que “la vida solo puede surgir de la vida” (Redi, 1668).

En el siglo XIX, la biologia experiment6 un gran avance con el descubri-
miento de la célula y la teoria de la evoluciéon de Charles Darwin. La cé-
lula fue descubierta por el botdnico Robert Hooke, quien la observé por
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primera vez en un microscopio. Por su parte, Darwin propuso la teoria
de la evolucién por seleccion natural, segtin la cual los seres vivos evo-
lucionan a lo largo del tiempo en respuesta a las presiones del entorno.
Como dijo Darwin: “No es la especie mas fuerte la que sobrevive, ni la
mas inteligente, sino la que mejor se adapta al cambio” (Darwin, 1859).

En el siglo XX, la biologia se ha expandido en numerosas dreas como
la genética, la biotecnologia, la ecologia y la conservacion. Los avances
tecnologicos, como la secuenciacion del ADN, han permitido una mayor
comprension de la vida a nivel molecular y han posibilitado el desarro-
llo de terapias génicas y la manipulacién genética. Como afirmé James
Watson, uno de los descubridores de la estructura del ADN: “La biologia
molecular nos ha permitido entender la vida en términos de moléculas,
lo que ha sido un gran logro” (James & Watson, 2003).

La biologia es una disciplina en constante evolucién que ha permitido
un mayor conocimiento sobre la vida y su diversidad. Desde los prime-
ros filésofos griegos hasta los avances tecnolégicos modernos, la biolo-
gia ha desempefiado un papel fundamental en nuestra comprension del
mundo natural.

1.1.1.1 Tres etapas de la historia de la biologia

De acuerdo a Montoya (2017)la historia de la biologia se puede dividir
en tres periodos principales:

El primero es la época antigua que abarca desde la prehistoria hasta la
Edad Media, en la que el hombre comenzé a observar los fendmenos de
la naturaleza, aunque se explicaban a través de la religiéon y la mitologfa.
Los fil6sofos griegos naturalistas, como Tales de Mileto, Anaximandro,
Pitdgoras, Jendfanes de Colofén y Parménides de Elea, fueron los pri-
meros en escribir sobre biologia. En esta época, Hipdcrates es recordado
por sus documentos sobre biologia y su Juramento, mientras que Arist6-
teles es conocido como el padre de la zoologia y Galeano como el padre
de la anatomia.
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El segundo periodo es la época moderna, que comenzé con el Renaci-
miento y termind poco antes del siglo XX. En esta época, se produjeron
grandes avances en la biologia, y se inventaron algunas herramientas y
aparatos que permitieron investigaciones més precisas. El avance mas im-
portante de esta época fue la invencién del microscopio, con el cual se pu-
dieron observar estructuras biolégicas que no eran visibles a simple vista.

En la biologia moderna existen varios temas unificadores que la definen.
Estos incluyen la Teoria Celular, la Teoria de la Evolucién por Selecciéon
Natural de Darwin y Wallace, las Leyes de Mendel, la Teoria Cromo-
somica de la Herencia, y el Dogma Central de Crick sobre el flujo de la
informacién. En este periodo, también se establecié un método de tra-
bajo experimental y se intent6 relacionar las estructuras celulares con su
funcién. Surgieron nuevos campos de la biologia, como la Microbiologia
y la Genética.

Dentro de la biologia moderna, hubo varios investigadores destacados
que establecieron la importancia de la célula como la unidad anatémica
fundamental de todos los organismos vivos. Robert Hooke fue el pri-
mer cientifico en utilizar la palabra “célula”, mientras que Robert Brown
estableci6 en 1831 que todos los tipos de célula tienen nticleo. En 1838,
Matthias Schleiden y Theodor Schwann establecieron que la célula era
la unidad anatémica y estructural fundamental de todos los seres vivos,
lo que se convirti6 en dos de los postulados de la Teoria Celular. Rudolf
Virchow propuso el tercer postulado de la Teoria Celular al afirmar en
1858 que la célula es la unidad de origen. Ademas, otros investigadores
importantes de esta época incluyen a Charles Darwin, Louis Pasteur,
Gregor Johann Mendel y Carlos Linneo, quienes contribuyeron a la teo-
ria de la evolucion, la microbiologia, las leyes de Mendel y la clasifica-
cién de los organismos, respectivamente.

En la actualidad, la biologia se centra en el nivel molecular y celular, y
se basa en la estructura celular como su base fundamental. Esta fase de
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la biologia, conocida como biologia molecular, se originé en 1920 y se
ha visto impulsada por los avances tecnolégicos y la invencién del mi-
croscopio electrénico. Uno de los mayores logros de la biologia en este
periodo ha sido en el campo de la genética, impulsado en gran parte por
el redescubrimiento del trabajo de Mendel a principios del siglo XXy
los avances de la sintesis evolutiva moderna en los afios 30. La genética
se fusion6 con la clasificacion natural y la genética de poblaciones, y la
sintesis evolutiva moderna se estableci6. La investigacion genética con-
tinué avanzando y en 1953, James Watson y Francis Crick descubrieron
la estructura del ADN, lo que llev6 a la creacion de nuevos campos de
estudio como la Genémica y la Proteémica a finales del siglo XX. Los
bidlogos orgédnicos utilizaron técnicas moleculares para estudiar la inte-
raccion entre genes y el entorno, lo que llevé a nuevos descubrimientos
en la biologia molecular.

1.1.2 Conceptos basicos de Biologia
1.1.2.1 Morfologia celular

La morfologia celular es un campo de estudio que se enfoca en la estruc-
tura y forma de las células, sus componentes y su organizacion. Segin
Lodish et al. (2021), “la célula es la unidad bésica de la vida, y su morfo-
logia es una parte integral de su funcion”. Esta rama de la biologia celu-
lar se ha desarrollado gracias al avance de la microscopia y las técnicas
de imagen que permiten estudiar con detalle la estructura de las células
y sus componentes Figura 1.

En el libro “Molecular Biology of the Cell” (Alberts et al., 2014), se des-
taca que la morfologia celular es importante para comprender el funcio-
namiento de los procesos bioldgicos y las interacciones celulares. Ade-
mas, el estudio de la morfologia celular es relevante en la identificaciéon
y clasificaciéon de diferentes tipos celulares y en la comprension de las
diferencias morfoldgicas entre organismos unicelulares y multicelulares.
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La morfologia celular es una disciplina fundamental en la biologia celu-
lar y su estudio proporciona informacién valiosa para comprender los
procesos bioldgicos a nivel celular.
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Figura 1. Estructura y forma de la célula eucariota animal
1.1.2.2 Biologfa, estructura y anatomia

La biologia.- es la ciencia que estudia a los seres vivos, sus estructuras,
procesos y relaciones. La estructura de un organismo estd compuesta
por diferentes niveles de organizacién, desde células hasta sistemas de
6rganos complejos.

La anatomia.- se refiere a la estructura de los seres vivos, mientras que
la fisiologia se centra en los procesos y funciones del cuerpo. Segun Starr
et al. (2018), la anatomia se divide en tres niveles de organizacién: ma-
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croscépico, microscépico y molecular. El nivel macroscépico se refiere
a la estructura de los organismos a simple vista, mientras que el nivel
microscopico se enfoca en las células y tejidos. Finalmente, el nivel mo-
lecular se centra en la estructura y funcién de las moléculas que compo-
nen las células.

La anatomia se divide en varias ramas, las cuales son:

1.

Anatomia macroscépica o regional: se encarga del estudio de las es-
tructuras corporales grandes y visibles a simple vista, como los 6r-
ganos y sistemas.

Anatomia microscépica o histologia: estudia los tejidos y células del
cuerpo humano, sus formas y funciones Figura 2.

Anatomia de superficie: es el estudio de la forma externa del cuerpo
humano.

Anatomia comparada: se centra en comparar las estructuras corpo-
rales de diferentes especies para encontrar similitudes y diferencias.
Anatomia del desarrollo: se enfoca en el estudio del crecimiento y
desarrollo de los 6rganos y sistemas del cuerpo.

Cada una de estas subdivisiones de la anatomia tiene sus propias téc-
nicas de estudio y métodos de andlisis. Juntas, proporcionan una com-
prension completa y detallada de la estructura y funcion del cuerpo hu-
mano y de otros organismos vivos.




Carraza M., Carranza H., Moreno A., Diaz M. y Torres Y.

Lamina ﬁ
media

Pared
primaria

Membrana
plasmatica

Figura 2. Anatomia microscépica de la pared celular

La fisiologia.- es un campo de estudio de la biologia que se enfoca en
los procesos bioldgicos y cémo los organismos llevan a cabo sus fun-
ciones vitales. Segtn Starr et al. (2020) “la fisiologia se centra en cémo
funcionan los organismos vivos y como interactiian con su entorno para
sobrevivir”. La fisiologia también se divide en diferentes dreas de es-
tudio, como la fisiologia celular, que se enfoca en los procesos internos
de las células; la fisiologia de los 6rganos, que estudia la funcion de los
organos individuales; y la fisiologia de los sistemas, que se centra en la
integracion de multiples 6rganos para realizar funciones mas complejas
en el cuerpo (Starr et al., 2020). La biologia estudia la estructura y fun-
cién de los seres vivos, y la anatomia y la fisiologia son ramas clave de
esta ciencia que se enfocan en la estructura y los procesos biolégicos de
los organismos.

1.2  Implicaciones éticas en la morfologia celular

La morfologia celular es el estudio de la forma, la estructura y la funcién
de las células. El estudio de la morfologia celular es fundamental para la
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comprension de la biologia celular y la biologia molecular. Sin embargo,
también plantea importantes cuestiones éticas.

Una de las implicaciones éticas més evidentes en la morfologia celular
es el uso de células madre. Las células madre son células que tienen la
capacidad de convertirse en cualquier tipo de célula en el cuerpo. Esto
las convierte en una herramienta valiosa para la investigacion médica
y la terapia regenerativa. Sin embargo, el uso de células madre plantea
importantes cuestiones éticas, ya que a menudo se obtienen embriones
humanos.

Otro problema ético relacionado con la morfologia celular es el uso de
células animales en la investigacion. Muchas veces, los investigadores
utilizan células animales para estudiar la biologia celular y molecular.
Sin embargo, el uso de células animales plantea cuestiones éticas, ya
que a menudo se obtuvieron animales que han sido sacrificados para la
investigacion.

Ademas, la manipulacién genética y la clonacion también son areas de
la morfologia celular que plantean importantes cuestiones éticas. La ma-
nipulacién genética puede ser utilizada para modificar la estructura y
funcién de las células, lo que puede tener efectos impredecibles en el
organismo. La clonacién también plantea importantes cuestiones éticas,
ya que puede ser utilizada para crear seres humanos a medida.

La morfologia celular plantea importantes cuestiones éticas que deben
ser abordadas cuidadosamente. La investigacién en este campo pue-
de ser valiosa para la comprension de la biologia celular y la biologia
molecular, pero debe ser realizada de manera responsable y ética. Es
importante que los investigadores y la sociedad en general consideren
cuidadosamente las sugerencias éticas de la investigacion en la morfo-
logia celular.
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1.3  Implicaciones éticas de la morfologia celular enfocada al
campo vegetal

La ética juega un papel importante en la morfologia celular y en cual-
quier campo de la biologia, ya que se trata de una ciencia que trabaja con
seres vivos y, por lo tanto, implica una responsabilidad hacia la vida y el
medio ambiente. En el caso especifico de la morfologia celular vegetal,
la ética es esencial para garantizar un uso responsable de las técnicas y
herramientas de investigacion.

La morfologia celular vegetal es el estudio de la estructura y funcién de
las células de las plantas, lo que incluye aspectos como la observacion
y descripcién de las caracteristicas celulares y la identificaciéon de las
diferencias entre distintos tipos de células vegetales. La ética es impor-
tante en este campo ya que la investigaciéon puede involucrar el uso de
técnicas invasivas o destructivas, como el corte de tejidos o el uso de
colorantes y tintes, que pueden dafar o incluso matar a las plantas.

Por lo tanto, es importante que los investigadores en morfologia celular
vegetal tomen medidas para minimizar el impacto de su investigacion
en los organismos vivos utilizados en el estudio. Esto incluye el uso de
técnicas no invasivas siempre que sea posible, asi como el cuidado y la
atencion adecuados hacia las plantas y el entorno en el que se realizan
los estudios. También es importante que los investigadores consideren la
relevancia y la necesidad de su trabajo, y que trabajen para equilibrar los
beneficios potenciales de la investigacién con las consideraciones éticas.

La ética es fundamental en la morfologia celular vegetal, ya que garan-
tiza un uso responsable de las técnicas y herramientas de investigacion,
asi como el respeto y cuidado hacia los seres vivos utilizados en los estu-
dios. La aplicacién de principios éticos en la investigaciéon de la morfo-
logia celular vegetal contribuye a la preservacion y proteccion de la vida
vegetal y el medio ambiente en general.
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El estudio de la morfologia celular en las células vegetales plantea varias
cuestiones éticas que pueden surgir en relacién con la investigacion y el
uso de estas células. Algunas de estas cuestiones incluyen:

Manipulacién genética.- La modificacion genética de las células vege-
tales puede plantear dilemas éticos. Por ejemplo, la alteracién genética
de las plantas puede tener implicaciones en la seguridad alimentaria, la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico. Los cientificos deben considerar
cuidadosamente las consecuencias y los posibles riesgos antes de reali-
zar modificaciones genéticas en células vegetales.

Uso de organismos modificados genéticamente (OMGs): Los OMGs,
que a menudo se generan utilizando células vegetales, pueden gene-
rar preocupaciones éticas en términos de su liberacién en el medio am-
biente, el impacto en los ecosistemas naturales y la posible afectacién de
especies nativas o salvajes. Ademds, también se plantean interrogantes
sobre la seguridad alimentaria y la transparencia en la comercializaciéon
de alimentos derivados de células vegetales modificadas genéticamente.

Propiedad intelectual y patentes: La investigacioén y el desarrollo de
nuevas tecnologias basadas en células vegetales pueden dar lugar a
conflictos éticos relacionados con la propiedad intelectual y las paten-
tes. Existen debates sobre la privatizacién de los recursos genéticos de
las plantas y la apropiacién de conocimientos tradicionales asociados a
ellas, especialmente en comunidades indigenas que han utilizado y con-
servado variedades vegetales durante generaciones.

Experimentacion en plantas: Al igual que ocurre con los animales, la
experimentacion en células vegetales también puede generar inquietu-
des éticas. Los investigadores deben asegurarse de que se sigan rigu-
rosos estandares éticos al llevar a cabo experimentos en plantas, mi-
nimizando el sufrimiento y garantizando que se obtengan resultados
cientificamente relevantes y valiosos.
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Conservacion de la biodiversidad: El estudio de la morfologia celular
en las plantas también estd vinculado a la conservacion de la biodiver-
sidad. Las acciones que se tomen con respecto a las células vegetales
pueden tener impactos directos o indirectos en la conservacion de las
especies vegetales y sus ecosistemas. La ética de la conservacion y el
uso sostenible de las células vegetales debe ser considerada para evitar
dafios irreparables a la naturaleza.

Estas cuestiones éticas son importantes para garantizar que la investi-
gacion y el uso de células vegetales se realicen de manera responsable,
respetando los principios éticos fundamentales, el bienestar de los seres
vivos y el equilibrio ecolégico. Es necesario tener en cuenta la precau-
cién y la consideracién de los impactos a largo plazo en el entorno natu-
ral y en las comunidades humanas involucradas.

1.4 Caracteristicas basicas de los organismos vivos

Los seres vivos tienen caracteristicas tinicas que los distinguen de los ob-
jetos inanimados Figura 3. Estas caracteristicas incluyen la capacidad de
crecer, reproducirse, adaptarse al medio ambiente, responder a estimu-
los externos, realizar funciones metabdlicas, y mantener una homeos-
tasis interna. Ademas, los seres vivos estdn compuestos por células, la
unidad basica de la vida, y contienen material genético que les permite
heredar rasgos de sus progenitores (Campbell et al., 2017).
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Figura 3. Caracteristicas bésicas de los organismos vivos

Como seres vivos, todos los organismos comparten caracteristicas bési-
cas que los definen y los diferencian de la materia inerte. Una de estas
caracteristicas es la organizacion, que se refiere a la estructura jerarqui-
ca de los organismos desde el nivel celular hasta el nivel de la comuni-
dad. Como sefalan Alberts et al. (2016), la organizacion es importante
porque permite que los organismos realicen sus funciones vitales de
manera eficiente, al tiempo que les proporciona la capacidad de res-
ponder a su ambiente cambiante. La organizacién de los organismos
vivos también esta estrechamente relacionada con su procesamiento de
energia, ya que la mayoria de los procesos biol6gicos requieren energia
para llevarse a cabo.

El procesamiento de energia es fundamental para la vida de los organis-
mos, ya que permite que realicen todas sus funciones vitales, desde la
sintesis de moléculas hasta el movimiento y la reproduccién. La mayoria
de los organismos obtienen la energia que necesitan a través de procesos
metabdlicos como la respiracion celular y la fotosintesis. Como sefiala
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Lodish et al. (2016), estos procesos implican la conversiéon de moléculas
organicas en energia utilizable por la célula, como el ATP. La eficiencia
del procesamiento de energia es crucial para la supervivencia de los or-
ganismos, ya que los organismos con una tasa metabdlica insuficiente
no podran llevar a cabo sus funciones vitales y moriran.

La respuesta al ambiente es otra caracteristica fundamental de los orga-
nismos vivos. Los organismos tienen la capacidad de responder a cam-
bios en su ambiente, ya sea a nivel celular o a nivel de la comunidad,
a través de mecanismos de adaptacion. Como sefiala Campbell et al.
(2021), la capacidad de los organismos para responder a su ambiente es
fundamental para su supervivencia, ya que les permite ajustarse a las
condiciones cambiantes y explotar oportunidades para obtener recur-
sos. La respuesta al ambiente también estd estrechamente relacionada
con la organizacién y el procesamiento de energia, ya que los organis-
mos deben ser capaces de detectar y responder a estimulos ambientales
para llevar a cabo sus funciones vitales.

El crecimiento y desarrollo son procesos fundamentales para los orga-
nismos vivos, los cuales se llevan a cabo mediante una compleja serie de
procesos celulares y moleculares. Como afirman Campbell et al. (2017)
el crecimiento implica un aumento en el tamafio de las células y el ni-
mero de células, mientras que el desarrollo se refiere a la diferenciaciéon
celular y la adquisicion de funciones especificas. La reproduccion es un
proceso vital para la supervivencia de las especies, y consiste en la pro-
duccién de nuevos individuos. La reproduccién puede llevarse a cabo
de dos maneras: sexual y asexual. En la reproduccién sexual, dos células
reproductoras diferentes, una del macho y otra de la hembra, se fusio-
nan para formar un nuevo individuo. En cambio, en la reproduccion
asexual, un solo individuo produce descendencia sin la necesidad de
una célula reproductora del sexo opuesto. La reproduccién sexual impli-
ca la fusion de gametos, mientras que la asexual implica la produccién
de descendencia genéticamente idéntica al progenitor.
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La adaptacion evolutiva es un proceso clave para la supervivencia de
los organismos en su entorno cambiante. Como sefiala Darwin (1859)
en su obra clésica “El origen de las especies”, los organismos que po-
seen caracteristicas que les confieren una ventaja selectiva en su entorno
tendrdn mayores probabilidades de sobrevivir y transmitir sus genes
a las generaciones futuras. La adaptacion puede ser tanto fisiologica
como morfolégica, como se explica en el libro Freeman et al. (2017), y
puede ocurrir a través de procesos como la seleccién natural y la deriva
genética.

1.5  Niveles de organizacion bioldgica

La biologia se encarga del estudio de los seres vivos y sus procesos vi-
tales. Una de las formas en que se pueden estudiar los organismos es a
través de sus diferentes niveles de organizacion biolégica, que van des-
de el nivel molecular al nivel de ecosistemas completos. Cada nivel de
organizacion presenta caracteristicas y propiedades tinicas que influyen
en el funcionamiento de los organismos y su interaccién con el ambien-
te. Comprender estos niveles de organizacién es fundamental para en-
tender como funcionan los seres vivos y cémo se relacionan entre si y
con su entorno.

Los niveles de organizaciéon bioldgica son una jerarquia que se utiliza
para describir la complejidad de los seres vivos, desde los componentes
mas pequefios hasta los organismos completos y sus interacciones con el
medio ambiente Figura 4.
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Figura 4. Niveles de organizacién biolégica (Fernandes. Ana, 2020)

Segun (Campbell & Reece, 2007) los niveles de organizacion biologica
comienzan con los 4tomos y moléculas, que forman los componentes
basicos de las células. Luego, las células se organizan en tejidos, que
a su vez se combinan para formar 6rganos y sistemas de 6rganos. Los
organismos completos, a su vez, interactiian con otros organismos en su
entorno, formando poblaciones, comunidades y ecosistemas.

Ademads, es importante destacar que cada nivel de organizacion biol6gi-
ca se caracteriza por tener propiedades emergentes que no se pueden ex-
plicar completamente por los niveles inferiores. Por ejemplo, el compor-
tamiento de un organismo completo no puede ser explicado tinicamente
por la biologia molecular de sus células. Como sefiala Sadava (2014), la
emergencia de estas propiedades se debe a la interaccién y la coordina-
cién de los componentes a niveles mas bajos.

Los niveles de organizacién biolégica proporcionan una estructura para
entender la complejidad y la interconexién de los seres vivos y su am-
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biente. Desde los componentes mas pequefios hasta las interacciones a
gran escala, cada nivel de organizacion es esencial para comprender la
biologia de los seres vivos y sus procesos.

Nivel molecular:

El nivel molecular es el nivel méas basico de organizacién biolégica y se
refiere a las moléculas que forman la célula, como los acidos nucleicos,
proteinas, lipidos y carbohidratos. Estas moléculas interactiian entre si
para llevar a cabo funciones importantes en la célula y mantener la vida.
Segun Alberts et al. (2016), las moléculas bioldgicas estan organizadas
en estructuras tridimensionales complejas que les permiten llevar a cabo
sus funciones especificas.

Nivel celular:

Elnivel celular se refiere a la célula como la unidad basica de la vida. Las
células son las unidades fundamentales de la estructura y funcién de los
seres vivos, y son capaces de realizar todas las funciones necesarias para
mantener la vida. Segtin Lodish et al. (2016), las células estdn compues-
tas por organelos, que son estructuras especializadas que llevan a cabo
funciones especificas en la célula.

En el caso de la biologia vegetal, las células vegetales tienen algu-
nas caracteristicas tinicas, como la presencia de paredes celulares
rigidas compuestas principalmente por celulosa. Ademas, las cé-
lulas vegetales tienen 6rganos especializados llamados cloroplas-
tos, que contienen clorofila, un pigmento que capta la energia de
la luz solar para convertirla en energia quimica que la célula pue-
de usar. La comprension de la estructura y funcién de las células
vegetales es fundamental para el avance en la biologia vegetal y la
produccion de cultivos mads resistentes y eficientes.
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“La célula es el nivel mas bésico de organizacién bioldgica, y las
células vegetales tienen caracteristicas tinicas, como paredes celu-
lares rigidas y cloroplastos especializados” (L. Taiz & Zeiger, 2010).

Nivel de tejidos:

Los tejidos son grupos de células que trabajan juntas para llevar a cabo
una funcion especifica en el organismo. Segin Junqueira y Carneiro
(2005), los tejidos pueden ser clasificados en cuatro tipos principales:
epitelial, conectivo, muscular y nervioso. Cada tipo de tejido tiene una
estructura y funcién especifica que lo hacen adecuado para su papel en
el organismo.

El nivel de tejidos en plantas es similar al de los animales, en el sen-
tido de que los tejidos estdn formados por células especializadas que
trabajan juntas para llevar a cabo una funcién especifica en la planta. Sin
embargo, en las plantas, los tejidos se organizan de manera diferente y
se dividen en tres sistemas principales: el sistema dérmico, el sistema
vascular y el sistema fundamental.

El sistema dérmico estd compuesto por el tejido epidérmico, que recu-
pera la superficie de la planta y la protege de dafios externos. El sistema
vascular estd compuesto por el xilema y el floema, que son responsables
del transporte de agua, nutrientes y hormonas por toda la planta. Final-
mente, el sistema fundamental estd compuesto por el parénquima, el
colénquima y el esclerénquima, que son responsables de la fotosintesis,
el almacenamiento de nutrientes y el soporte mecénico de la planta.

Dentro de cada uno de estos sistemas, se encuentran diferentes tipos
de células que tienen funciones especificas. Por ejemplo, las células epi-
dérmicas tienen paredes celulares delgadas y estan provistas de pelos
y glandulas que protegen a la planta de dafios externos. El xilema esta
compuesto por células muertas llamadas traqueidas y vasos, que trans-
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portan agua y nutrientes desde las raices hasta las hojas. El floema, por
otro lado, estd compuesto por células vivas llamadas células cribosas y
células acompanantes, que transportan nutrientes y hormonas por toda
la planta.

En cuanto a la investigacién en este campo, un estudio publicado en la
revista Plant Cell en 2019 mostr6 cémo los cientificos utilizaron técnicas
de microscopia avanzada para observar la formacién de los tejidos vas-
culares en las plantas(Zhao et al., 2019). Esto podria tener implicaciones
importantes para el desarrollo de cultivos mas resistentes y eficientes en
el futuro.

El nivel de tejidos en las plantas es esencial para el funcionamiento y la
supervivencia de estas. La comprension de los diferentes tipos de tejidos
y células que los componen es fundamental para la investigaciéon en bio-
logia vegetal y para el desarrollo de cultivos més resistentes y eficientes
en el futuro.

Nivel de 6rganos:

Los 6rganos son estructuras formadas por dos o mas tejidos diferentes
que trabajan juntos para llevar a cabo una funcion especifica en el cuer-
po. Por ejemplo, el corazén es un érgano formado por tejido muscular y
tejido nervioso que trabaja para bombear la sangre por todo el cuerpo.
Segun Tortora & Derrickson (2017), los 6rganos son la siguiente etapa
de organizacién después de los tejidos en la jerarquia de la estructura
bioldgica.

Los 6rganos vegetales son estructuras formadas por dos o mads tipos de
tejidos vegetales que trabajan juntos para llevar a cabo funciones especi-
ficas en las plantas. Al igual que en los organismos animales, los 6rganos
vegetales son fundamentales para el funcionamiento y la supervivencia
de las plantas. Algunos ejemplos de 6rganos vegetales incluyen:
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Hojas: Las hojas son los 6rganos principales de la fotosintesis en las
plantas. Estan compuestas principalmente por tejido parenquimatico,
que contiene cloroplastos para la captura de la luz solar y la produccién
de nutrientes. Ademas, las hojas también pueden contener tejido vascu-
lar para el transporte de agua y nutrientes.

Tallos: Los tallos son érganos que proporcionan soporte estructural a
las plantas y permiten la transportacion de agua y nutrientes entre las
raices y las hojas. Estdn compuestos por diferentes tejidos, como el teji-
do vascular (xilema y floema), el tejido dérmico (epidermis) y el tejido
parenquimatico.

Raices: Las raices son los 6rganos responsables de la absorcién de agua
y nutrientes del suelo, asi como de la fijaciéon de la planta al sustrato.
Estan compuestas por tejido vascular (xilema y floema), tejido dérmico
(rizodermo) y tejido parenquimatico.

Flores: Las flores son los 6rganos reproductivos de las plantas y tienen
una estructura especializada para la reproduccién sexual. Estdn forma-
das por varios tejidos, como el tejido floral (pétalos, sépalos, estambres y
pistilo), que se encargan de la atraccion de polinizadores y la produccion
de gametos.

Estos son solo algunos ejemplos de 6rganos vegetales que demuestran la
diversidad y la especializacién en las plantas. Cada 6rgano desempena
un papel tinico y esencial en el ciclo de vida y la funcién de las plantas.
La organizacién de los 6rganos vegetales permite el desarrollo de estruc-
turas complejas y la realizacion de funciones vitales para la planta.

Nivel de sistema:

Los sistemas son grupos de 6rganos que trabajan juntos para llevar a
cabo una funcién especifica en el cuerpo. Por ejemplo, el sistema cardio-
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vascular esta formado por el corazon, las arterias, las venas y los capila-
res, y trabaja para transportar la sangre oxigenada y los nutrientes por
todo el cuerpo. Segun (Le Vay et al., 2019) los sistemas son la siguiente
etapa de organizacion después de los 6rganos en la jerarquia de la es-
tructura biolégica.

El nivel de 6rganos y sistemas de 6rganos es un componente importante
en la jerarquia de la estructura biolégica. En este nivel, los 6rganos indi-
viduales se organizan y trabajan juntos para formar sistemas de 6rganos
que realizan funciones mas complejas en el cuerpo humano.

pueden identificar sistemas de 6rganos que trabajan en conjunto para
llevar a cabo funciones especificas en las plantas. Estos sistemas de 6r-
ganos vegetales permiten la coordinaciéon de diversas actividades ne-
cesarias para el crecimiento, desarrollo y supervivencia de las plantas.
Algunos ejemplos de sistemas de 6rganos vegetales son:

Sistema radicular: El sistema radicular de una planta esta compuesto
por las raices y desempefia un papel fundamental en la absorcién de
agua y nutrientes del suelo, asi como en la fijacién de la planta al sustra-
to. El sistema radicular trabaja en conjunto con otros sistemas de 6rga-
nos para el transporte de agua y nutrientes a través de la planta.

Sistema vascular: El sistema vascular de las plantas estd compuesto por
el xilema y el floema, que son tejidos especializados en el transporte de
agua, nutrientes y sustancias organicas por toda la planta. Este sistema
permite la distribucién eficiente de los recursos necesarios para el creci-
miento y desarrollo de la planta.

Sistema de reproduccion: En las plantas, el sistema de reproduccion
estd compuesto por las flores y los 6rganos reproductivos asociados.
Este sistema se encarga de la produccién de gametos y la realizaciéon de
la reproduccién sexual en las plantas.
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Sistema fotosintético: El sistema fotosintético de las plantas incluye las
hojas y otros érganos relacionados con la captura de la luz solar y la pro-
duccién de nutrientes a través de la fotosintesis. Este sistema es esencial
para la generacion de energfa y la produccién de materia organica en las
plantas.

Estos son solo algunos ejemplos de sistemas de 6rganos vegetales que
demuestran la organizacién y la interdependencia de los diferentes 6r-
ganos en las plantas. Cada sistema de 6rganos vegetales cumple una
funcién especifica y contribuye al funcionamiento global de la planta.
La organizacion en sistemas de 6rganos vegetales permite a las plantas
llevar a cabo actividades complejas y adaptarse a su entorno.

Nivel 6rganos

Los 6rganos son estructuras anatémicas que estan formadas por tejidos
y que tienen una funcién especifica tanto en el cuerpo humano como en
las plantas. Por ejemplo, en las plantas, las hojas son 6érganos especiali-
zados en la fotosintesis y estdn formadas por tejido parenquimatico y
tejido vascular. Estos 6rganos trabajan en conjunto para capturar la luz
solar y producir nutrientes para la planta.

Ademas, al igual que en los organismos animales, las plantas también
poseen sistemas de 6rganos que realizan funciones especificas. Por ejem-
plo, el sistema radicular de las plantas estd compuesto por las raices y
tiene la funcién de absorber agua y nutrientes del suelo. El sistema vas-
cular, formado por el xilema y el floema, permite el transporte de agua,
nutrientes y sustancias orgénicas a través de la planta. Estos sistemas de
organos vegetales trabajan en conjunto para mantener el crecimiento, el
desarrollo y la supervivencia de las plantas.

La importancia de los sistemas de 6rganos en las plantas radica en su
capacidad para realizar funciones complejas y especificas. Por ejemplo,
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el sistema de raices y el sistema vascular trabajan en conjunto para ase-
gurar el suministro adecuado de agua y nutrientes a todas las partes de
la planta. Otro ejemplo es el sistema de reproduccién en las plantas, que
incluye las flores y los 6rganos reproductivos asociados, y se encarga de
la produccién de semillas y la reproduccion sexual.

Asi como en el cuerpo humano, la comprension de la estructura y fun-
cién de los 6rganos y sistemas de 6rganos en las plantas es fundamental
para el estudio de la biologia vegetal y la agricultura. El conocimiento de
cOémo los 6rganos y sistemas de 6rganos vegetales trabajan en conjunto
nos permite entender mejor cémo las plantas crecen, se desarrollan y se
adaptan a su entorno.

Nivel organismo

El nivel de organismo se refiere al ser vivo completo, que estd compues-
to por sistemas de 6rganos que trabajan juntos para mantener la vida.
Segun Starr et al. (2018), los organismos pueden ser unicelulares o mul-
ticelulares, y pueden ser clasificados en diferentes especies basadas en
su estructura y funcién. Los organismos interactiian con su entorno para
mantener la homeostasis y sobrevivir.

Nivel Poblaciones

El nivel de organizacién biolégica “poblaciones” se refiere a un grupo
de organismos de la misma especie que viven en un drea determina-
da. El estudio de las poblaciones vegetales es importante para entender
coémo las plantas interactiian con su entorno y cémo las perturbaciones
ambientales pueden afectar su distribucién y diversidad. Los ecélogos
pueden estudiar como las poblaciones vegetales interactian con otros
seres vivos en su entorno, mientras que los genetistas pueden investigar
la adquisicién genética dentro de una poblacion y como se transmite a
través de las generaciones (Silvertown, 2009).
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Nivel comunidades

El nivel de organizacién biolégica “comunidades” se refiere a un grupo
de poblaciones de diferentes especies que viven en un area determina-
da y estan interconectadas por diferentes interacciones ecolégicas. En
el caso de las comunidades vegetales, estas pueden ser estudiadas en
términos de su estructura, diversidad y funcién ecoldgica. Los inves-
tigadores pueden analizar la composicién de especies y la distribucion
espacial de las plantas en una comunidad, asi como también estudiar las
interacciones entre plantas, como la competencia por recursos y la sim-
biosis. Comprender cémo las comunidades funcionan es fundamental
para la conservacion de los vegetales de la biodiversidad y la gestion
sostenible de los ecosistemas (Whittaker, 1975).

Nivel ecosistemas

El nivel de organizacion biolégica “ecosistemas” se refiere a un conjunto
de comunidades bioldgicas que interactian entre si y con su entorno
abidtico. Los ecosistemas vegetales son aquellos en los que las plantas
son la base de la cadena alimentaria y el habitat sostenible para una
gran variedad de organismos. Los ec6logos pueden estudiar cémo los
ecosistemas vegetales son afectados por factores como el clima, la to-
pografia y la actividad humana, y cémo estos factores pueden afectar
la biodiversidad y la productividad del ecosistema. Comprender cémo
funcionan los ecosistemas vegetales es fundamental para la conserva-
cién de la biodiversidad y la gestion sostenible de los recursos naturales
(Chapin et al., 2011).

Nivel Bidsfera
La biosfera es el nivel de organizacién biolégica més grande y abarca

todos los seres vivos del planeta y su entorno fisico. Incluye la interac-
cién entre los seres vivos y los componentes no vivos de la Tierra, como
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la atmosfera, la hidrosfera y la litosfera. Los procesos bioldgicos en la
biosfera, como la fotosintesis y la respiracion, estdn vinculados a los pro-
cesos fisicos y quimicos que ocurren en los demas sistemas terrestres. La
comprension de la biosfera es esencial para comprender cémo los seres
vivos interactian con su entorno y cémo los cambios en el medio am-
biente pueden afectar a los sistemas terrestres (Lovelock & Orbis, 1979).

1.6  Descifrando los Misterios de la Célula: Avances en Biologia
Celular y sus Implicaciones Eticas

La Biologia Celular es una disciplina cientifica que se enfoca en el es-

tudio de la célula, la unidad bésica de la vida. Esta 4rea de la biologia

ha proporcionado una explicacion clara y sencilla de muchos aspectos
funcionales de la célula viva. Algunos de los aspectos mas importantes
que se han explicado son los siguientes:

a) Estructura celular: La Biologia Celular ha permitido identificar y des-
cribir la estructura de la célula, asi como sus componentes basicos,
como el nticleo, la membrana celular, los organulos y las moléculas.

b) Funciones celulares: La Biologia Celular ha permitido explicar cémo
las células llevan a cabo sus funciones, como la sintesis de proteinas,
la produccién de energia, la division celular y la comunicacién celu-
lar.

c) Regulacion celular: La Biologia Celular ha permitido entender coémo
las células regulan sus procesos internos para mantener el equilibrio
y adaptarse a cambios en su entorno.

d) Enfermedades: La Biologia Celular ha permitido entender las causas
moleculares de muchas enfermedades, como el cancer, y ha propor-
cionado una base para el desarrollo de tratamientos mas efectivos.

e) Ingenieria celular: La Biologia Celular ha permitido la creacién de
células y tejidos artificiales, lo que ha llevado a avances importantes
en la medicina regenerativa y la ingenieria de tejidos.

f) El conocimiento adquirido en la Biologia Celular ha proporcionado
importantes ventajas practicas en el drea de la salud humana, pero
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también ha generado debates éticos y controversias en varios aspec-
tos. Algunos de estos aspectos son los siguientes:

g) Terapias génicas: La Biologia Celular ha permitido el desarrollo de
terapias génicas que pueden curar enfermedades genéticas. Sin em-
bargo, esta tecnologia también plantea preguntas éticas sobre la ma-
nipulacién genética y los posibles efectos secundarios.

h) Clonacién: La Biologia Celular ha permitido la clonacion de células
y organismos, lo que ha generado debates sobre la ética de la clona-
cién y sus posibles aplicaciones.

i) Investigacion con células madre: La Biologia Celular ha generado
importantes avances en la investigacion con células madre, lo que
ha llevado a la creacién de tratamientos para enfermedades como
la diabetes y la enfermedad de Parkinson. Sin embargo, también ha
generado controversias sobre el uso de células madre embrionarias
y su obtencién.

j) Edicion genética: La Biologia Celular ha permitido la edicion genéti-
ca, lo que ha generado debates éticos sobre los posibles usos de esta
tecnologia y los limites éticos de la manipulacién genética.

k) Bioética: El conocimiento adquirido en la Biologia Celular ha llevado
a un aumento en la conciencia y discusién sobre los problemas éticos
en la investigacion biomédica y la practica clinica.

El conocimiento adquirido en la Biologia Celular ha proporcionado im-
portantes ventajas précticas en el drea de la salud humana, pero también
ha generado debates éticos y controversias en varios aspectos relaciona-
dos con la manipulacién genética, la clonacion, la investigacién con célu-
las madre, la edicién genética y la bioética. Es importante abordar estos
temas con responsabilidad y reflexién para garantizar que la investiga-
cién y la practica biomédica se realicen de manera ética y responsable.

1.7 Los Cimientos de laVida: La Revolucion de la Teoria Celular

La teoria celular es una de las teorias fundamentales de la biologia y
establece que todos los seres vivos estan compuestos por células y que
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las células son la unidad basica de la vida. Segtin esta teoria, las células
son capaces de reproducirse por si mismas y todas las células derivan de
otras células preexistentes.

La teoria celular fue propuesta por primera vez por los bidlogos Mat-
thias Jakob Schleiden y Theodor Schwann en 1839, y més tarde fue desa-
rrollada por Rudolf Virchow en 1855. Esta teoria revolucioné el campo
de la biologia, ya que permiti6 entender la vida desde una perspectiva
completamente nueva.

Aunque hoy en dia nos resulte evidente que la célula es la unidad bésica
de la vida, su importancia y el descubrimiento de su existencia fueron
igualmente significativos y dificiles de lograr, al igual que el descubri-
miento de los 4&tomos en la quimica. De hecho, el descubrimiento de la
célula marc6 un cambio de paradigma en la forma de entender la vida.
La teoria celular se bas6 en los avances en la observacion realizados
por cientificos como Robert Hooke y Antoni Van Leeuwenhoek. Hooke
construyé numerosos microscopios, siendo los mas avanzados los de
dos lupas combinadas como ocular y objetivo, pero los de una sola lente,
como los que construyé Van Leeuwenhoek, resultaban preferibles debi-
do a su menor aberracién cromatica Figura 5. Con estos instrumentos,
estos cientificos pudieron descubrir infusorios, bacterias y la existencia
de capilares en la membrana interdigital de las ranas (Berén, 2006).

Figura 5. Microscopio de Leeuwenhoek, de una sola lente (datado de entre 1901 y 1930

en Leyden, Holanda), autor desconocido tomado de (Wikimedia commons, 2022)
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La teoria celular enunciada por Matthias Schleiden (1804-1881) y Theodor
Schwann (1810-1882). Propone los siguientes conceptos fundamentales:
Todas las formas de vida estan compuestas por células. Este es uno de
los postulados fundamentales de la teoria celular. Todas las estructuras
de los seres vivos, desde las mds simples hasta las mas complejas, estan
formadas por células.

Las células son la unidad basica de la vida. La célula es la unidad estruc-
tural y funcional de todos los organismos vivos. Las células son capaces
de realizar todas las funciones vitales necesarias para el mantenimiento
y la reproduccién de los seres vivos.

Todas las células provienen de otras células preexistentes. Este es otro de
los postulados fundamentales de la teoria celular. La célula es capaz de
reproducirse y dar origen a nuevas células, lo que permite el crecimiento
y la renovacién de los organismos.

1.8 Métodos de estudio de la célula

El estudio de la estructura celular se ha llevado a cabo principalmente
mediante tres tipos de instrumentos: el microscopio 6ptico compuesto,
el microscopio electrénico de transmisioén y el microscopio electrénico
de barrido. El primero, que utiliza los fotones de la luz visible, consiste
en un tubo con dos lentes, el objetivo y el ocular, y permite observar
células vivas o muertas de unas pocas micras de grosor. Sin embargo,
para hacer visibles las estructuras celulares, se emplean colorantes vita-
les como el azul de metileno. Para obtener preparaciones permanentes,
se requiere la fijacién, inclusion, corte y coloracién mediante técnicas
de preparaciones microscopicas. Se utilizan liquidos llamados fijadores
para preservar la morfologia celular, organizacién interna y composi-
cién quimica en la fijacion. La inclusion se utiliza para estructuras tier-
nas y las muestras se cortan con microtomos, se fijan en portaobjetos y
se tifien (Alvarez Martinez, 2016).
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El poder de resolucién en el microscopio 6ptico tiene un limite debido
a la longitud de onda de la luz, mientras que el microscopio electrénico
utiliza un haz de electrones con una longitud de onda mucho menor
para aumentar el poder de resolucién. En el microscopio electrénico de
transmision, los electrones pasan a través de la muestra y se proyectan
para su observacién en una pantalla fluorescente, mientras que en el de
barrido, el haz de electrones es dirigido hacia la superficie de la muestra
y se emiten electrones secundarios que se detectan en la pantalla. La
preparacién de las muestras para el microscopio electrénico es diferente
a la del 6ptico, incluyendo deshidratacion y contrastado con soluciones
de sales de metales pesados. Otros métodos de investigacion citologica
incluyen fraccionamiento celular mediante ultracentrifuga, seguimien-
to radioactivo, métodos inmunocitoldgicos y cultivos celulares (Alvarez
Martinez, 2016).

1.9  Taller 1: Bases de la Biologia y la Morfologia Celular

Este taller tiene como objetivo brindar a los participantes una compren-
sion sdlida de las bases fundamentales de la biologia y la Morfologia ce-
lular. Los participantes adquiriran conocimientos sobre la historia de la
biologia y las tres etapas principales, los conceptos basicos de la biologia
y su implicacion ética, las caracteristicas basicas de los organismos vivos
y los niveles de organizacion biolégica, la teoria celular y los métodos de
estudio de la célula.

Metodologia:

El taller se llevaréd a cabo mediante la lectura de las bases de la biologia
y la historia de la biologia, para luego comprender los conceptos basicos
y las caracteristicas de los organismos vivos. Se sugiere reflexionar sobre
las implicaciones éticas en la morfologia celular y hacer el taller 1 para
afianzar el conocimiento.
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Actividades:

¢ Introduccién a la biologia: los participantes se familiarizaran con los
conceptos basicos de la biologia, su objeto de estudio y su importan-
cia en la comprension de los seres vivos.

¢ Historia de la biologia: se presentardn las tres etapas principales de
la historia de la biologia: antigua, medieval y moderna, haciendo
énfasis en los aportes de las figuras mas destacadas en cada etapa.

¢ Caracteristicas bésicas de los organismos vivos: se analizardn las ca-
racteristicas comunes a todos los seres vivos, como la organizacién
celular, el metabolismo y la capacidad de respuesta a estimulos.

* Niveles de organizacion bioldgica: se explicardn los distintos niveles
de organizacion biolégica, desde el nivel molecular hasta el ecosis-
tema.

¢ Teoria celular: se presentard la teoria celular y sus postulados princi-
pales, y se analizard su importancia en la comprensién de la biologia
celular.

* Biologia celular: se abordaran los conceptos fundamentales de la
biologia celular, como la estructura y funcién de la célula, los tipos
de células y las diferencias entre ellas.

* Métodos de estudio de la célula: se presentardn los métodos més
utilizados para el estudio de la célula, como la microscopia 6ptica y
electrénica, y se analizardn sus ventajas y limitaciones.

¢ Implicaciones éticas en la biologia celular: se discutiran las implica-
ciones éticas de la biologia celular, como el uso de células madre y
la clonacion, y se reflexionard sobre como la investigacion cientifica
puede ser responsable y ética.
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1.9.1 Cuestionario capitulo I

¢ ;Cudles son las tres etapas principales de la historia de la biologia?

e ;Qué caracteristicas comunes tienen todos los seres vivos?

¢ ;Cuales son los distintos niveles de organizacion bioldgica?

¢ ;Cudles son los postulados principales de la teoria celular?

¢ ;Qué conceptos fundamentales se abordan en la biologia celular?

e ;Cuales son los métodos mas utilizados para el estudio de la célula?

¢ ;Cuales son las implicaciones éticas de la biologia celular?

e ;Coémo puede la investigacion cientifica ser responsable y ética en el
campo de la biologia celular?

¢ ;Qué importancia tiene la biologia celular en la comprension de los
seres vivos?

e ;Qué papel juega la teoria celular en la biologia moderna?




CAPITULOII.

LA CELULA ESTRUCTURA
Y FUNCION

“La célula: un universo en miniatura con
infinitos secretos por descubrir.”
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Introduccion

La célula es la unidad fundamental de la vida. Todos los organismos
estan constituidos por células. En este capitulo se explora la diversidad
de las células y las funciones especializadas que desempefian. Se ana-
liza las biomoléculas que componen las células, incluyendo proteinas,
lipidos, carbohidratos y dcidos nucleicos. Se profundiza en los distintos
componentes estructurales de la célula, desde la membrana plasmati-
ca hasta el ntcleo, se examina las diferencias entre células procariotas
y eucariotas. Se cubren con detalle las orgdnulos celulares y su papel
en procesos esenciales como la respiracion, la sintesis de proteinas y el
transporte de sustancias. Se dedicas atencion especial al citoesqueleto,
la red de filamentos y microtibulos que otorga forma, movilidad y or-
ganizacion interna a la célula. Se analiza la estructura y funcién de los
tilamentos de actina, los microttibulos y los filamentos intermedios. Al
finalizar este capitulo, el lector contara con los conocimientos basicos
de la composicién y estructura celular, prepardndose para comprender
procesos celulares mas complejos en los siguientes capitulos.

2.1 Células: Unidades fundamentales de la vida y su diversidad
funcional

La célula es la unidad bésica de la vida, es decir, la estructura méas peque-
fa capaz de realizar todas las funciones necesarias para la vida, como el
metabolismo, la reproduccion y la adaptaciéon al medio ambiente. Las
células pueden ser unicelulares, como las bacterias y algunos protozoos,
o formar parte de organismos multicelulares, como las células que com-
ponen los tejidos de los animales y las plantas. La célula esta formada
por una membrana plasmatica, un citoplasma y un nicleo (en las células
eucariotas), y en su interior se encuentran organulos que realizan fun-
ciones especificas necesarias para su supervivencia (Lodish et al., 2016).
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2.1.1 Clasificacion de las células

La clasificacién de las células también puede basarse en el niimero de
células que conforman un organismo. En este caso, podemos hablar de
células unicelulares y células pluricelulares. Las células unicelulares son
aquellas que componen organismos formados por una sola célula, como
algunas bacterias, protistas y levaduras. Estas células tienen la capaci-
dad de realizar todas las funciones necesarias para su supervivencia, ya
que estan completas en si mismas. Las células pluricelulares, por otro
lado, son células que se agrupan en tejidos y 6rganos para formar or-
ganismos mas complejos, como animales y plantas. Cada célula de un
organismo pluricelular estd especializada en una funcién especifica, y
todas trabajan juntas para llevar a cabo las funciones necesarias para la
supervivencia del organismo completo (Campbell et al., 2017).

2.1.1.1 Clasificacién segtin su forma, tamafio y funcién

Las células pueden ser clasificadas segiin su tamafio, forma y funcién. A
continuacion, se detalla cada una de estas clasificaciones (Alberts et al.,
2014):

1) Segun su tamafio: Las células se pueden clasificar en dos tipos segin
su tamafio: células microscépicas y células macroscopicas. Las célu-
las microscépicas son aquellas que sélo pueden ser vistas a través
del microscopio, mientras que las células macroscépicas son lo sufi-
cientemente grandes para ser vistas a simple vista. Por ejemplo, los
6vulos y los espermatozoides son células macroscopicas, mientras
que las células sanguineas y las células del tejido muscular son célu-
las microscopicas Figura 6.

2) Segun su forma: Las células se pueden clasificar segtin su forma en
células esféricas (como las células sanguineas), células ctibicas (como
las células del higado), células prisméaticas (como las células del epi-
telio intestinal) y células fusiformes (como las células musculares).
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Segtn su funcion: Las células se pueden clasificar segtin su funcién
en células de sostén (como las células del tejido conectivo), células de
proteccién (como las células de la piel), células de secrecién (como
las células glandulares), células contractiles (como las células mus-
culares) y células nerviosas (como las células del sistema nervioso).

Es importante destacar que una célula puede pertenecer a mas de una
clasificacién, ya que su forma y funcién estan relacionadas entre si. Por
ejemplo, las células musculares tienen una forma fusiforme para permi-
tir su contraccién, mientras que las células del tejido conectivo tienen
una forma alargada y de sostén para brindar soporte al cuerpo.

En el caso de las células vegetales, se pueden clasificar de la siguiente
manera:

a)

b)

Segun su tamafo: Las células vegetales son generalmente células
macroscépicas, lo suficientemente grandes para ser vistas a simple
vista. Por ejemplo, las células del tejido de la hoja o del tallo son cé-
lulas macroscopicas.

Segun su forma: Las células vegetales tienen una forma varia-
da, y pueden ser células esféricas (como las células del parén-
quima), células alargadas (como las células del xilema), células
aplanadas (como las células de la epidermis) y células ramifi-
cadas (como las células del sistema radicular).

Segun su funcién: Las células vegetales se pueden clasificar
segun su funcién en células de sostén (como las células del co-
lénquima y esclerénquima), células fotosintéticas (como las cé-
lulas del parénquima clorofilico), células de transporte (como
las células del xilema y floema) y células de almacenamiento
(como las células del parénquima de reserva).
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Figura 6. Escala logaritmica de los tamafios de células procariotas, eucariotas, vegetales
y animales, junto con otras moléculas y organismos.

Nota. Cada incremento en la escala logaritmica es de 10 veces la unidad anterior, lo que
implica diferencias significativas en el tamafio de los organismos y moléculas represen-
tados, fuente (Connie Rye et al., 2016)

2.1.1.2 Clasificacion de las células segtin su tipo: células eucariotas y
células procariotas.

Las células eucariotas son células complejas que se encuentran en ani-
males, plantas, hongos y protistas. Tienen un nticleo bien definido que
contiene el material genético de la célula, rodeado por una membrana
nuclear. Ademas, tienen numerosos organulos como mitocondrias, apa-
rato de Golgi, reticulo endoplasmico, cloroplastos (en las células vegeta-
les) y lisosomas, entre otros Figura 7a. Las células procariotas, por otro
lado, son células mas simples que se encuentran en bacterias y arqueas.
No tienen nticleo definido, el material genético se encuentra disperso en
el citoplasma, y carecen de organulos. En su lugar, tienen estructuras es-
pecializadas, como ribosomas, flagelos y pared celular, que les permiten
llevar a cabo las funciones necesarias para su supervivencia Figura 7b
(Alberts et al., 2016).
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Las células eucariotas presentan una mayor diversidad estructural y
funcional en comparaciéon con las células procariotas. Ademas de los
organulos mencionados anteriormente, también pueden contener otros
componentes especializados. Por ejemplo, algunas células eucariotas
tienen complejos de centriolos, que desempefian un papel importante
en la divisién celular y la formacién del citoesqueleto. Ademads, en las cé-
lulas vegetales, se encuentran los plasmodesmos, estructuras que permi-
ten la comunicacién y transporte de sustancias entre células adyacentes.
Por otro lado, las células procariotas son extremadamente pequefias y
suelen tener un tamarfio de alrededor de 1-5 micrémetros. Aunque care-
cen de los organulos membranosos presentes en las células eucariotas,
poseen ribosomas que son responsables de la sintesis de proteinas. Ade-
mas, muchas células procariotas tienen una pared celular externa com-
puesta principalmente de peptidoglicano, que les proporciona rigidez y
proteccién contra el entorno. Algunas bacterias también pueden tener
estructuras adicionales como pili y fimbrias, que les permiten adherirse
a superficies y participar en la transferencia de material genético entre
células (Madigan et al., 2017).

Las células eucariotas son mds complejas y estdn presentes en organis-
mos multicelulares, mientras que las células procariotas son mas sim-
ples y se encuentran en bacterias y arqueas. Ambos tipos de células tie-
nen caracteristicas distintivas en términos de estructura y funcién, lo
que refleja su adaptacion a diferentes ambientes y modos de vida.

Eucariota Procariota
Nucleolo Mitocondria Nucleoide

Capsula

Flagelo
Pared celular
Membrana plasmatica

Ribosomas

Figura 7. a) Célula eucariota. b) Célula procariota
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2.2  Biomoléculas: Los componentes esenciales de la vida

Las biomoléculas son compuestos quimicos esenciales para la vida, que
se encuentran en todos los seres vivos Figura 8. Estas moléculas inclu-
yen los carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Los carbo-
hidratos son compuestos organicos formados por carbono, hidrégeno
y oxigeno, y se encuentran en alimentos como frutas, verduras y gra-
nos. Segun Lodish et al. (2016), los carbohidratos son importantes como
fuente de energia para las células y también para la formacion de estruc-
turas celulares.

Los lipidos, por otro lado, son moléculas que contienen principalmente
carbono e hidrégeno, y se encuentran en alimentos como aceites, mante-
quilla y carnes. Estas moléculas son importantes como componentes es-
tructurales de las membranas celulares y como almacenamiento de ener-
gia. Segtiin Alberts et al. (2002)Alberts et al. (2002), los lipidos también
actiian como sefalizadores celulares, y algunos tipos de lipidos estan
involucrados en la regulacion del crecimiento y la diferenciacion celular.

Las proteinas, por su parte, son moléculas compuestas por aminoacidos
y se encuentran en alimentos como carnes, huevos y lacteos. Estas molé-
culas tienen multiples funciones en la célula, como la regulacién de pro-
cesos celulares y la catalizacion de reacciones quimicas. De acuerdo con
Stryer (1995), las proteinas también son importantes para la defensa del
cuerpo contra enfermedades, como anticuerpos, y para la comunicacién
entre células, como hormonas.

Finalmente, los 4cidos nucleicos son moléculas compuestas por nucle6-
tidos, y se encuentran en el nticleo de las células. Estas moléculas son
esenciales para el almacenamiento y la transmisiéon de la informacién
genética. Seguin (Watson et al., 2014), los acidos nucleicos son impor-
tantes para la sintesis de proteinas y para la regulaciéon de la expresiéon
génica.




Morfologia Celular

Las biomoléculas son compuestos esenciales para la vida, que tienen
multiples funciones en la célula. Los carbohidratos, lipidos, proteinas y
acidos nucleicos son algunos ejemplos de biomoléculas importantes, y
su estudio es fundamental para comprender los procesos biol6gicos en
los seres vivos.

i

Lipidos Carbohidratos! Proteinas Acidos
nucleicos

Figura 8. Estructura de las biomoléculas: Carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos (Unidad 5 - Tele Estudio — PROLIPA, n.d.)

2.3  LaEstructura Celular: Un Recorrido por la Complejidad de la
Célula

De acuerdo a Alberts et al. (2016)La célula es la unidad bésica de la vida
y presenta una estructura compleja. A continuacion, se describen las
principales caracteristicas de la célula eucariota animal.

a) Membrana celular: La membrana celular es una estruc-
tura que rodea y protege a la célula, manteniendo el am-
biente interno separado del ambiente externo y regulan-
do el intercambio de sustancias entre ambos. Los compo-
nentes principales de la membrana celular son los fosfo-
lipidos, las proteinas y los glicidos (Alberts et al., 2016).

Fosfolipidos.- son moléculas formadas por una cabeza hi-
drofilica (que se une a otras moléculas polares, como el
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agua) y dos colas hidrofébicas (que no se unen a las molé-
culas polares). Los fosfolipidos forman una bicapa lipidica
que constituye la base estructural de la membrana celular.

Proteinas.- las proteinas de la membrana celular pue-
den ser periféricas (unidas a la superficie de la mem-
brana) o integrales (atraviesan la bicapa lipidica). Es-
tas proteinas tienen diversas funciones, como transpor-
tar sustancias a través de la membrana, transmitir sefia-
les entre la célula y el exterior, o actuar como receptores.

Gludcidos.- los glicidos se encuentran unidos a las protei-
nas o a los fosfolipidos de la membrana, formando glu-
coproteinas y glucolipidos. Estas moléculas pueden ac-
tuar como sefiales de reconocimiento para otras células y
moléculas, o participar en procesos de adhesion celular.

La membrana celular.- es esencial para la supervivencia de la
célula, ya que regula el flujo de sustancias hacia dentro y hacia
fuera de la célula, protege a la célula del ambiente externo, y
permite la comunicacién entre la célula y su entorno. Ademas,
la membrana celular tiene una gran capacidad de adaptacién
a distintas condiciones ambientales, lo que permite a la célula
mantener su homeostasis Figura 9.
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Figura 9. Esquema que representa la organizacién de la membrana plasmética segtin el

modelo de mosaico fluido de Singer y Nicolson (1972)

Nota. La membrana plasmatica es una bicapa fluida que se encuentra estructurada por
los lipidos, pero heterogénea en su organizacién. Algunos lipidos se asocian para formar
agrupaciones mas densas llamadas dominios lipidicos, en los cuales se sittian proteinas
especificas por afinidad eléctrica. El colesterol se localiza en la zona hidrofilica de la
bicapa, entre las cadenas de acidos grasos de algunos lipidos. Las proteinas transmem-
brana permiten la comunicacion entre el interior y el exterior de la célula. Los glticidos se
localizan en la parte extracelular formando el glicocalix. Sin embargo, este esquema no
muestra las interacciones de la membrana plasmatica con la matriz extracelular ni con
las moléculas del citoesqueleto. Adaptado de (Edidin, 2003; Nicolson, 2014).

b) Citoplasma y organelos: El citoplasma es la parte de la célula
que se encuentra entre la membrana celular y el nidcleo. Esta
compuesto por un gel acuoso llamado citosol y varios organe-
los celulares. Los organelos celulares son estructuras especia-
lizadas que realizan diferentes funciones dentro de la célula
(Lodish et al., 2016).

¢) Mitocondrias: Son los organelos encargados de la produccion
de energia en la célula, a través de la respiracion celular. Las
mitocondrias son orgdnulos celulares de 1 a 10 pm de largo y
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d)

e)

de 0,5 a 1 pm de ancho, rodeados por membranas dobles. La
membrana exterior tiene un diametro de 50 a 75 A y la interior
de 75a 100 A. Este tltimo forma las estructuras, llamadas cres-
tas. Las mitocondrias se asocian frecuentemente con el citoes-
queleto y este ultimo puede controlar la distribucién de este
organulo dentro de la célula y su transmisiéon durante la cito-
cinesis. Las mitocondrias tienen un papel importante en la ge-
neracion de ATP y en el transporte de electrones (Rédei, 2008).

Reticulo endopldsmico: Es una red de membranas que se en-
carga del transporte y procesamiento de proteinas y lipidos.
Reticulo endoplasmico (ER): El sistema de membrana interna
dentro de la célula eucariota con canales secretores Dentro de
estos compartimentos unidos a la membrana se sintetizan pro-
teinas y lipidos, y tiene lugar la glicosilacion, sulfatacion de
proteinas secretoras y unidas a la membrana, proteoglicanos y
lipidos. El reticulo endoplasmico rugoso tiene ribosomas adhe-
ridos que causan la apariencia no lisa (reticulo endoplasmico
rugoso). Muchas cadenas peptidicas nacientes se transfieren al
RE donde se completa la sintesis de las proteinas y se pliegan
las proteinas. Si el plegamiento se ralentiza, la respuesta de
proteina desplegada (UPR) estimula la transcripcién de protei-
nas residentes en ER (Rédei, 2008).

Aparato de Golgi: Es un organelo que se encarga de modifi-
car, clasificar y empacar proteinas y lipidos para su transporte
a otras partes de la célula o para su secrecién fuera de la cé-
lula. El aparato de Golgi es un conjunto de vesiculas planas
(cisternas) que contienen material de transporte y almacena-
miento celular involucrado en procesos como la glicosilacion,
sulfatacion y protedlisis en animales. Aunque se ha pensado
que el transporte de estas vesiculas ocurre en una sola direc-
cién, existe evidencia que sugiere que también puede ocurrir
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f)

g

h)

desde la membrana celular hacia el reticulo endoplasmico. El
transporte es facilitado por la proteina de cubierta I (COPI) y
SNARE (Soluble NSF Attachment Protein Receptor). En plan-
tas, las estructuras homologas se denominan dictiosomas. El
Golgi estd compuesto de fragmentos apilados, algunos de los
cuales estan situados junto al reticulo endopldsmico (cis Gol-
gi), mientras que otros se encuentran a cierta distancia (trans
Golgi) (Rédei, 2008).

Lisosomas: Son organulos membranosos que contienen en-
zimas hidroliticas capaces de degradar y reciclar moléculas y
organulos celulares dafiados o envejecidos. Ademas, los liso-
somas también participan en la digestion extracelular, como en
la fagocitosis y la endocitosis. La importancia de los lisosomas
radica en su papel en la homeostasis celular y en la eliminacién
de desechos celulares (Luzio et al., 2007).

Citoesqueleto: Es una estructura proteica que da soporte y
forma a la célula, ademéds de permitir el movimiento y trans-
porte de organelos y moléculas (Alberts et al., 2016)

Niucleo: Es un organelo membranoso que se encuentra en el
centro de la célula. Contiene el material genético de la célula
en forma de cromosomas, que estin compuestos por ADN y
proteinas. El niicleo es esencial para la division celular y para
la regulacién de la expresion génica. El nicleo es uno de los
organulos mas importantes de la célula, ya que contiene y pro-
tege el material genético de la célula en forma de cromosomas.
Ademas, es el sitio de sintesis de ARN y de regulacion de la ex-
presion génica. Los componentes principales del ntcleo son la
membrana nuclear, el nucleolo y los nucleosomas. La membra-
na nuclear es una doble membrana que rodea el nticleo y lo se-
para del citoplasma, y presenta poros nucleares que permiten
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la comunicacion entre el niicleo y el citoplasma. El nucleolo es
una estructura esférica dentro del nticleo que es responsable de
la sintesis y ensamblaje de los ribosomas, que son responsables
de la sintesis de proteinas. Los nucleosomas son estructuras
formadas por ADN enrollado alrededor de proteinas llamadas
histonas, y estdn implicados en el empaquetamiento del mate-
rial genético en la célula (Alberts et al., 2014).

2.3.1 Laestructura de la célula vegetal

a)

b)

Pared celular: Es una capa rigida que rodea la célula y la pro-
tege. Estd compuesta principalmente por celulosa. La pared ce-
lular es una estructura que se encuentra en las células de plan-
tas, hongos, bacterias y algunas algas. De acuerdo a (Popper,
2020). La pared celular tiene varias funciones importantes para
la célula, incluyendo:

Proporcionar soporte estructural: La pared celular es una es-
tructura rigida que proporciona soporte a la célula y mantiene
su forma.

Proteccién contra el estrés mecénico: La pared celular protege
a la célula contra el estrés mecénico al actuar como una barrera
fisica.

Regulacion del crecimiento y desarrollo: La pared celular juega
un papel importante en la regulacién del crecimiento y desa-
rrollo celular.

Regulacion de la comunicacién celular: La pared celular tam-
bién puede actuar como un medio de comunicacioén celular,
permitiendo la transferencia de sefiales entre células

Membrana plasmatica: Capa semipermeable que rodea el ci-

toplasma y controla el flujo de sustancias hacia y desde la célu-
la (Lodish et al., 2016).
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c)

d)

e)

f)

Citoplasma: Fluido gelatinoso que llena la célula y contiene
organulos celulares (Alberts et al., 2016).

Nucleo: Organulo que contiene el material genético de la célu-
la(Alberts et al., 2002).

Cloroplastos: Orgénulos que contienen clorofila y son respon-
sables de la fotosintesis (Lodish et al., 2016).

Los plastidios: Son orgdnulos celulares que se originan a
partir de los proplastidios en las células vegetales. Son res-
ponsables de diversas funciones, incluyendo la fotosinte-
sis, la sintesis y almacenamiento de lipidos y proteinas, y
la pigmentacion. Los cloroplastos son el tipo mas conoci-
do de plastidios y son los orgédnulos donde se lleva a cabo
la fotosintesis en las células vegetales. Ademas de la foto-
sintesis, los cloroplastos también participan en la produc-
cién de carotenoides y otros pigmentos (Z. E. Taiz, 2002).

Otro tipo de plastidios son los cromoplastos, que son respon-
sables de la sintesis y almacenamiento de pigmentos no foto-
sintéticos, como los carotenoides y antocianinas, que confieren
color a frutas y flores. Los leucoplastos, por otro lado, son plas-
tidios que no contienen pigmentos y se especializan en la sinte-
sis y almacenamiento de almidon, lipidos y proteinas (Alberts
et al., 2016).

Los plastidios son organulos importantes en la célula vegetal
debido a su papel en la sintesis de compuestos y su capacidad
para almacenar energfa en forma de carbohidratos, lipidos y
proteinas.
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g

h)

)

k)

1)

Vacuolas: Organulos que almacenan agua y nutrientes (Al-
berts et al., 2002).

Mitocondrias: Organulos que producen la energia necesaria
para el funcionamiento celular (Lodish et al., 2016).

Reticulo endopldsmico: sistema de membranas que se extien-
de por todo el citoplasma y esta involucrado en la sintesis y
transporte de proteinas y lipidos (Alberts et al., 2002).

Aparato de Golgi: organulo que modifica, clasifica y empaque-
ta las proteinas y lipidos para su distribucion en la célula (Al-
berts et al., 2002).

El plasmodesmata: Es un tipo de estructura celular que se en-
cuentra en las células de las plantas. Son canales o puentes que
conectan las células adyacentes y les permiten comunicarse y
compartir materiales, como nutrientes y sefales. A través de
estos canales, las células pueden coordinar sus actividades y
responder de manera coordinada a los cambios en el entorno.
Los plasmodesmata son importantes para el desarrollo de la
planta, el transporte de nutrientes, la comunicacion celular y
la respuesta a los estimulos externos (Lopez-Séez et al., 1966).

Los glioxisomas: Son orgédnulos que se encuentran en las célu-
las de ciertas plantas y microorganismos, como las levaduras y
algunos hongos. Estos organulos son similares en estructura y
funcién a los peroxisomas, pero tienen una funcién especifica
en el metabolismo de las plantas (Gooch, 2011)

En particular, los glioxisomas se encargan de la conversion de
los lipidos almacenados en semillas en azticares, que pueden
ser utilizados como fuente de energia para la germinacién de
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la semilla. Ademas, los glioxisomas también pueden estar in-
volucrados en la sintesis de aminoacidos y en la detoxificacion
de compuestos toxicos en las células. Los glioxisomas son espe-
cialmente importantes para las plantas que crecen en condicio-
nes de baja disponibilidad de nutrientes, ya que les permiten
utilizar los lipidos almacenados en las semillas como fuente
de energia durante la germinacién y los primeros estadios de
crecimiento (Gooch, 2011).

La célula vegetal tiene una estructura mas rigida y estatica que la célula
animal debido a la presencia de la pared celular y una gran vacuola cen-
tral Figura 10.

CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

- Nucleo —

- — Nucleolo —_

- Reticulo endoplasmastico _ .
— Mitocondria —— g
— Complejo de Golgi
Lisosomas

— Citoplasma —

Membrana plasmatica

‘Pared celular

Figura 10. Diferencias entre célula eucariota animal y vegetal (Fernandes. Ana, 2020)
2.3.2 Estructura de las células procariotas

Las células procariotas figura 11, no estan divididas internamente por
paredes membranosas, consisten en un solo espacio y su material gené-
tico, en su mayoria, se encuentra en un nucleoide central. Este nucleoi-
de tipicamente se conforma de un cromosoma circular. También existen
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otras caracteristicas comunes observadas en las células procariotas, las
cuales se muestran en un diagrama del corte de una bacteria con forma
de bastén (Khan Academy, 2023).

Fimbrias

Capsula

Membrana
celular

Flagelo

Cromosoma
(ADN) nucleoide

Figura 11. Estructura de la Célula procariota

Nota. La figura ilustra la estructura basica de una célula procariota, la cual incluye el
ADN cromosémico ubicado en un nucleoide, ribosomas, una membrana celular y una
pared celular. Sin embargo, es importante destacar que algunas bacterias pueden pre-

sentar otras estructuras adicionales no mostradas en la figura. (Connie Rye et al., 2016)
2.3.3 Elcitosol o citoplasma de las células procariotas

El citosol es una parte del citoplasma que no contiene orgénulos ni nu-
cleo, mientras que el citoplasma es todo el contenido celular excepto el
nucleo. El citosol es una sustancia acuosa que rodea a los organulos y
al nicleo y puede representar més de la mitad del volumen celular en
las células animales. En las células vegetales maduras, la mayor parte
del volumen celular esta ocupado por las vacuolas. El citosol es el lugar
donde se llevan a cabo muchas reacciones metabdlicas, como la glic6li-
sis, la traduccion de proteinas y las cascadas de sefalizacion celular, y
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donde se mueven las moléculas y las vesiculas que comunican las dife-
rentes partes de la célula. También contiene el citoesqueleto, formado
por filamentos proteicos altamente versatiles y plasticos, y acumula mo-
léculas de reserva en forma de gotas de lipidos y de glucégeno (Megias
M & Molist P, 2019).

2.4  Elcitoesqueleto: Estructuray funcién en células procariotasy
eucariotas

El citoesqueleto es un componente fundamental de la célula que des-
empefia un papel crucial en su estructura y funcién. Segtin se revisa en
el articulo “Morfologia celular: Perspectivas actuales en la comprensiéon
de la organizaciéon y funcion de la célula” publicado en Annual Review
of Cell and Developmental Biology, el citoesqueleto es una red compleja
de proteinas que proporciona soporte y forma a la célula, y participa en
la divisioén celular, el transporte intracelular y la migracion celular. La
observacion del citoesqueleto mediante técnicas de microscopia de alta
resolucién y modelado computacional ha permitido una mayor com-
prensiéon de su organizacién y dindmica. Existen diferentes proteinas
que componen el citoesqueleto, como las actinas, los microtibulos y los
filamentos intermedios, y como interactiian para formar la estructura
del citoesqueleto. Es importante destacar que los cambios en el citoes-
queleto pueden afectar la funcién celular (Pollard, 2019).

Tanto las células procariotas como las células eucariotas pueden tener ci-
toesqueleto, aunque existen diferencias en su estructura y composicion:

En las células eucariotas, el citoesqueleto es una red de filamentos pro-
teicos que proporciona soporte estructural y contribuye a la forma de la
célula. Estd compuesto por tres tipos principales de filamentos: micro-
tdbulos, filamentos de actina y filamentos intermedios. Estos filamentos
estdn involucrados en una variedad de funciones celulares, incluyendo
el mantenimiento de la forma celular, el soporte para la divisién celular,
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el movimiento de organulos y vesiculas, y la migracion celular (Alberts
etal., 2016).

En las células procariotas, el citoesqueleto es menos complejo que en
las células eucariotas, pero también juega un papel importante en la or-
ganizacién y funcién celular. En las bacterias, por ejemplo, se han iden-
tificado proteinas similares a los filamentos de actina y los filamentos
intermedios de las células eucariotas. Estas proteinas estan involucradas
en la divisién celular, la forma celular y el movimiento de organulos
(Alberts et al., 2002, 2016).

Es importante destacar que la composicién y funcién del citoesqueleto
pueden variar entre diferentes tipos de células procariotas y eucariotas.
Ademas, algunas células procariotas pueden carecer de un citoesque-
leto bien definido. Por lo tanto, aunque el citoesqueleto esta presente
en muchas células procariotas y eucariotas, su organizacién y funciones
especificas pueden ser diferentes en cada caso (Alberts et al., 2016).

El citoesqueleto es un complejo sistema de estructuras proteicas que se
encuentran en todas las células eucariotas. Los tres componentes prin-
cipales del citoesqueleto son los microfilamentos, los microttibulos y los
filamentos intermedios Figura 12 (Alberts et al., 2016).

Filamentos de actina Microtibulos Filamentos intermedios

Figura 12. Esquema de la distribucién celular de los tres principales componentes del

citoesqueleto en células animales.
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Nota. Los filamentos de actina se encuentran mayoritariamente cerca de la membrana
plasmatica, mientras que los microttibulos se organizan de manera radial desde el cen-
trosoma. Por su parte, los filamentos intermedios se anclan a complejos de unién de la
membrana plasmatica y también pueden encontrarse en el nticleo. Es importante tener
en cuenta que estas disposiciones pueden variar dependiendo del tipo celular y difieren

en las células vegetales (Megfas et al., 2019).

Los microfilamentos o filamentos de actina estin compuestos prin-
cipalmente de la proteina actina y se encuentran cerca de la membrana
celular y en el citoplasma. Cumplen funciones en la division celular, la
contraccién muscular, el movimiento celular y la formacién de protru-
siones celulares (Rottner et al., 2017).

La actina es una proteina fundamental en la célula que desempefa un
papel importante en la formacién del citoesqueleto y en la divisién celu-
lar, entre otras funciones. El citoesqueleto de actina y las proteinas mo-
toras asociadas son responsables de crear la impresionante variedad de
formas y movimientos que se observan en las células de los mamiferos.
Mas alld de su papel en la motilidad, diferenciacién y division celular,
el citoesqueleto de actina también proporciona fuerzas para dar forma y
mover las membranas y vesiculas intracelulares. Para lograr las diversas
funciones del ensamblaje de actina, los nucleadores de actina se dirigen
a compartimentos subcelulares especificos, asegurando que se generen
estructuras de filamentos de actina particulares en los sitios apropiados
(Rottner et al., 2017).

Como maquinaria celular principal para la generacion de fuerza, el cito-
esqueleto de actina puede producir fuerzas de empuje (protusién) me-
diante la polimerizacién coordinada de multiples filamentos de actina,
fuerzas de traccion (contractiles) mediante el deslizamiento de filamen-
tos bipolares de miosina Il a lo largo de los filamentos de actina y fuerzas
de resistencia (moldeado) mediante la formacién de arreglos de filamen-
tos entrecruzados asociados a membranas. Las fuerzas dependientes de
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la actina son esenciales para la migracion celular, la interaccion con el
entorno, la forma y las propiedades mecénicas de la superficie celular, y
el trafico y la morfogénesis de los organulos de la membrana (Svitkina,
2018).

2.4.1 Filamentos de actina

De acuerdo a Megias et al. (2019) En las células animales, los filamentos
de actina son una parte integral del citoesqueleto y se encuentran con
mayor frecuencia cerca de la membrana plasmética. Alli, forman una
estructura enredada conocida como entramado cortical Figura 13.

Filamentos
de actina

Figura 13. Filamentos de actina (en verde) en células cultivadas, los cuales se concentran
en la zona periférica de la célula
Nota. Esta imagen ha sido proporcionada por Sheila Castro Sdnchez del Departamento

de Bioquimica, Genética e Inmunologia de la Universidad de Vigo (Megias et al., 2019).

Las células vegetales también tienen filamentos de actina, aunque su
organizacion y funcion pueden ser diferentes de las células animales. En
las células vegetales, los filamentos de actina se encuentran en diversas
localizaciones, incluyendo la punta de los tubos polares, los poros nu-
cleares, los plasmodesmos y las zonas de crecimiento de la pared celu-
lar. Ademas, los filamentos de actina también participan en la divisién
celular, la polaridad celular y la respuesta a sefiales ambientales en las
células vegetales.
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2.4.2 Los microtdbulos

Estan formados por la proteina tubulina y se organizan en estructuras

cilindricas largas. Se ubican en todo el citoplasma de la célula, desde el

centro hasta la periferia. A continuacién, se detallan algunas de las fun-

ciones mas importantes de los microtibulos (Alberts et al., 2002).

a) Mantenimiento de la forma celular: Los microttbulos proporcionan
la estructura rigida necesaria para mantener la forma de la célula.

b) Movimiento celular: Los microtibulos son responsables del movi-
miento de la célula en procesos como la division celular, la migra-
cién y el transporte intracelular de organulos y vesiculas.

¢) Organizacién de los organulos celulares: Los microtibulos son esen-
ciales para la organizacién y el posicionamiento de los orgdnulos
celulares, como el aparato de Golgi y los centrosomas.

d) Formaciéon del huso mitético: Los microtibulos desempefian un
papel crucial en la formacién del huso mitético durante la division
celular, permitiendo la correcta separacién y distribuciéon de los cro-
mosomas.

e) Transporte axonal: Los microtibulos son responsables del transpor-
te bidireccional de moléculas y vesiculas a lo largo de los axones de
las neuronas.

2.4.3 Los filamentos intermedios

Estan formados por una variedad de proteinas fibrosas, como la que-
ratina, vimentina y desmina, y se encuentran en la periferia del nticleo,
en los citoesqueletos de células epiteliales y musculares, y en las células
nerviosas. Proporcionan soporte estructural y resistencia mecénica a la
célula, y se encargan de mantener la integridad y forma celular (Alberts
et al., 2002).

Los filamentos intermedios son importantes para la integridad mecani-
ca de las células, ya que proporcionan una red de soporte estructural.
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También son esenciales en la proteccion celular contra el estrés mecéanico
y otros tipos de estrés celular, como la exposicién a productos quimi-
cos toxicos. Ademds, los filamentos intermedios son importantes para
mantener la forma y la estabilidad de los tejidos en el cuerpo humano
(Herrmann et al., 2007).

Los diferentes tipos de filamentos intermedios se expresan en diferen-
tes tipos de células y tejidos y cumplen funciones especificas en cada
uno de ellos. Por ejemplo, los filamentos intermedios de queratina se
encuentran en células epiteliales, como la piel y las ufias, donde ayudan
a proteger y mantener la integridad mecanica de estas estructuras. Los
filamentos intermedios de vimentina se expresan en células del tejido
conectivo, como fibroblastos y células musculares, y ayudan a mantener
la forma y la integridad de estas células (Herrmann et al., 2007).

2.5  Taller 2: La célula: estructura y funcién

El objetivo general de este taller es proporcionar a los participantes una
comprension profunda de la estructura y funcién de las células, su clasi-
ficacién segtin su forma, tamafio y funcién, y la diferencia entre células
eucariotas y procariotas. Ademads, los participantes podran familiarizar-
se con las biomoléculas presentes en las células y analizar la estructura
de la célula vegetal y las células procariotas. También se cubriran los te-
mas del citosol o citoplasma, el citoesqueleto, incluyendo los filamentos
de actina, los microtdbulos y los filamentos intermedios.

Metodologia:

En este taller se propone estudiar la estructura y funcién de la célula a
través de la clasificacion de las células y las biomoléculas. Es importante
prestar atencion a la estructura de la célula vegetal y a las células proca-
riotas, y realizar las actividades para profundizar en el tema.
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Actividades:

¢ Introduccién a la célula: los participantes se familiarizaran con la
estructura y funcioén de la célula, su importancia y su relaciéon con
otros organismos vivos.

¢ C(lasificacion de las células: se presentardn las distintas clasificacio-
nes de las células segtin su forma, tamafo y funcion.

¢ (élulas eucariotas y procariotas: se analizaran las diferencias y simi-
litudes entre ambos tipos de células, incluyendo sus caracteristicas
estructurales y funcionales.

¢ Biomoléculas: se explicaran las principales biomoléculas presentes
en las células, como los carbohidratos, lipidos, proteinas y 4cidos
nucleicos.

e Estructura de la célula vegetal: se abordara la estructura de la célula
vegetal y sus componentes, incluyendo la pared celular, cloroplastos
y vacuolas.

¢ (Citosol o citoplasma: se presentara el citosol o citoplasma, el liquido
en el que se encuentran los orgdnulos celulares y las biomoléculas.

¢ (itoesqueleto: se analizara el citoesqueleto, la estructura que sostie-
ne y da forma a la célula, incluyendo los filamentos de actina.
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Entregables del taller:

Presentacién en PowerPoint: Cada participante debera crear una presen-
tacion en PowerPoint sobre un tema especifico relacionado con la célula,
ya sea su estructura, funcion, clasificacién, biomoléculas, entre otros. La
presentacion debe incluir imédgenes, graficos y ejemplos relevantes para
ilustrar el tema abordado.

Exposicién oral: Cada participante deberd exponer su presentacion en
clase, explicando de manera clara y concisa el tema seleccionado. Se dara
un tiempo limitado para cada exposicion, y los demds participantes ten-
dran la oportunidad de hacer preguntas y comentarios al final de cada
presentacion.

Resumen de articulo cientifico: Los participantes deberdn seleccionar un
articulo cientifico relacionado con la célula y elaborar un resumen en el
que se destaquen los principales hallazgos y conclusiones del estudio. El
resumen debe ser claro y preciso, y debe estar escrito en un lenguaje acce-
sible para los no expertos en el tema.

En cuanto a la redaccién de la exposicién, se recomienda seguir los si-
guientes pasos:

Introduccion: Se debe dar una breve introduccién al tema que se va a tra-
tar, estableciendo su importancia y relevancia en el campo de la biologia.
Desarrollo: Se deben presentar los aspectos mas relevantes del tema, ex-
plicando conceptos clave, ejemplos y datos relevantes. Se puede apoyar
la exposicién con iméagenes, graficos y ejemplos concretos para facilitar la
comprension del tema.

Conclusiones: Se debe realizar una sintesis de los aspectos mas impor-
tantes tratados en la exposicion y destacar su relevancia en el contexto de
la biologia celular. Es importante destacar las limitaciones del tema y las
posibles direcciones futuras para su investigacion.

Preguntas y respuestas: Al final de la exposicién se debe dar la oportuni-
dad a los participantes de hacer preguntas y comentarios sobre el tema. Es
importante estar preparado para responder a estas preguntas de manera
clara y precisa.
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2.5.1 Cuestionario Capitulo II

e ;Como se clasifican las células segtin su forma?

e ;Cudl es la principal diferencia entre células eucariotas y células pro-
cariotas?

e ;Cuales son los cuatro tipos principales de biomoléculas?

¢ ;Qué estructuras se encuentran en el citosol o citoplasma de la célula?

e ;Qué funcién tienen los filamentos de actina en la célula?

* ;Qué funcion tiene el citoesqueleto en la célula?

¢ ;Cuadl es la funciéon de la pared celular en la célula vegetal?

* ;Qué organelo es responsable de la fotosintesis en la célula vegetal?

*  ;Qué es el reticulo endoplasmico y cudl es su funcién en la célula?

e ;Qué funcién tienen las mitocondrias en la célula?




CAPITULO I1I.

TIPOS DE CELULAS,
FUNCIONY DIVISION CELULAR

“Las células tienen la notable capacidad
de duplicarse a st mismas.
Descubre los intrigantes mecanismos
detrds de este proceso”.
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Introduccion

En este capitulo se exploran los diferentes tipos de células vegetales,
analizando su composicion estructural y la funcién especializada que
desempefia cada tipo celular. Se profundizard en el ciclo celular, el pro-
ceso regulado de crecimiento y divisiéon que experimentan las células
para generar nuevas células hijas. Se describen en detalle las fases del
ciclo celular, haciendo énfasis en los procesos de divisién celular mitosis
y meiosis. Se explica cada etapa de la mitosis y meiosis, analizando lo
que ocurre a nivel del centrosoma y el material genético durante estas
divisiones. Se discute el proceso de division en bacterias como las rizo-
bacterias y su importancia en la promotora del crecimiento vegetal. Asi-
mismo, se cubre el concepto de células haploides y diploides, resultado
de los diferentes tipos de division celular.

3.1 Diferentes tipos de células vegetales

Existen varios tipos de células vegetales que se encuentran en diferentes
partes de la planta y que tienen funciones especificas. Algunos de los
principales tipos de células vegetales son de acuerdo a Martin-Montiel
et al. (2013).

Células epidérmicas: Estas células cubren la superficie exterior de la
hoja, tallo y raiz de la planta. Son las primeras células en entrar en con-
tacto con el medio ambiente y estan cubiertas por una capa de cuticula
que les ayuda a reducir la pérdida de agua.

Células de guarda: Son células especializadas que se encuentran en la
superficie inferior de la hoja y controlan la apertura y el cierre de los es-
tomas. Los estomas son pequefios orificios que permiten el intercambio
de gases y la transpiracion.
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Células parenquimatosas: Son células vivas y de pared celular delgada
que se encuentran en todas las partes de la planta. Realizan la fotosin-
tesis, almacenan nutrientes y llevan a cabo diversas funciones metabé-
licas.

Células colenquimatosas: Estas células tienen paredes celulares engro-
sadas y se encuentran en los tallos jévenes y en las hojas. Proporcionan
soporte y proteccion a la planta y ayudan a mantener su estructura.

Células esclerenquimatosas: Son células con paredes celulares engro-
sadas y lignificadas que se encuentran en los tallos y las raices. Propor-
cionan soporte y proteccion a la planta y ayudan a resistir el estrés me-
canico y ambiental.

Células de conduccion: Son células especializadas que se encargan del
transporte de agua y nutrientes a través de la planta. Los vasos y tra-
queidas son los dos tipos principales de células de conduccién que se
encuentran en los tallos y las raices.

Células del xilema: Estas células forman los vasos del xilema, que se en-
cargan de transportar agua y nutrientes desde las raices hasta las hojas
y otros 6rganos de la planta.

Células del floema: Estas células forman los vasos del floema, que se en-
cargan de transportar nutrientes y otras sustancias desde las hojas hasta
otros 6rganos de la planta.

3.2  Composicidn estructural de la célula

La célula es la unidad estructural y funcional basica de todos los seres
vivos. La composicién estructural y funcién de la célula se puede descri-
bir de la siguiente manera (Alberts et al., 2014):
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Membrana celular: Es una capa delgada y flexible que rodea la célula
y la separa del entorno. Estd compuesta principalmente por lipidos y
proteinas y tiene la funcion de regular el intercambio de sustancias entre
la célula y el medio ambiente.

Citoplasma: Es el espacio dentro de la célula que contiene todos los or-
ganulos celulares, asi como el citoesqueleto, una red de fibras proteicas
que le da forma y soporte a la célula. El citoplasma también contiene
diversas sustancias disueltas, como iones, proteinas y nutrientes.

Nucleo: Es un orgédnulo celular que se encuentra en las células eucario-
tas y contiene el material genético de la célula, el ADN. El nticleo esta
rodeado por una membrana nuclear que lo separa del citoplasma.

3.2.1 Funciodn de la célula:

Las células realizan una gran variedad de funciones en los organismos
vivos, y estas funciones varian dependiendo del tipo de célula y del or-
ganismo al que pertenece. Algunas de las funciones generales que reali-
zan las células de acuerdo a Lodish et al. (2016) incluyen:

Obtencién de nutrientes y energia: Las células pueden tomar nutrien-
tes y energia del medio ambiente y utilizarlos para sus propias necesi-
dades.

Eliminacidn de residuos: Las células producen residuos como resulta-
do de sus procesos metabolicos, y deben eliminarlos para evitar la acu-
mulacién de sustancias toxicas.

Mantenimiento de la homeostasis: Las células tienen la capacidad de
mantener un ambiente interno constante, a pesar de los cambios en el
ambiente externo.
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Almacenamiento de informacion genética: Las células contienen in-
formacion genética en forma de ADN, que se transmite de una célula a
otra durante la reproduccién celular.

Produccion de proteinas: Las células pueden producir una gran varie-
dad de proteinas, que son esenciales para su funcionamiento y para el
funcionamiento del organismo en general.

Reproduccién celular: La division celular es esencial para el crecimien-
to y desarrollo de los organismos, asi como para la regeneracién de te-
jidos dafiados. Ademas, la reproduccion celular es importante para la
transmisién de la informacién genética de una célula a su descendencia.
Segun un articulo de revisiéon publicado en la revista Nature, “el proce-
so de division celular es crucial para la vida y ha sido objeto de estudio
durante mas de un siglo” (Sdnchez-Alcézar et al., 2007).

Metabolismo: El metabolismo celular es responsable de la produccién
de energia, la sintesis de proteinas y otras moléculas esenciales, asi como
de la eliminacién de desechos y toxinas del cuerpo. De hecho, las célu-
las necesitan energia para llevar a cabo todas sus funciones, desde la
division celular hasta la sintesis de proteinas y la comunicacién celular.
Seguin un articulo publicado en la revista Trends in Cell Biology, “el me-
tabolismo celular es una funcién esencial para la supervivencia de todas
las células y estd regulado por una compleja red de vias metabdlicas”
(Chen et al., 2009).

Comunicacidn celular: Las células pueden comunicarse entre si median-
te sefiales quimicas y eléctricas para coordinar sus actividades y respon-
der a los cambios en el entorno. Esto es importante para la organizaciéon
y funcionamiento adecuados de los tejidos y 6rganos en un organismo
multicelular. Segtin un articulo de revisiéon publicado en la revista Scien-
ce, “la comunicacion celular es esencial para la supervivencia y la funcién
normal de las células y los organismos” (Schneider MB et al., 2010).
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Adaptacién y respuesta al entorno: Las células pueden detectar y res-
ponder a los cambios en el entorno mediante la regulacion de la expre-
sién génica, la modificaciéon de su forma y estructura, o mediante la acti-
vacion de respuestas celulares especificas. Esto es importante para la su-
pervivencia de las células y la adaptacion de los organismos a su entor-
no. Seguin un articulo publicado en la revista Nature Reviews Molecular
Cell Biology, “las células tienen la capacidad de detectar y responder a
sefiales ambientales y, por lo tanto, pueden cambiar sus comportamien-
tos para adaptarse a diferentes condiciones” (Alberts et al., 2002).

3.3  ElCicloCelular: RegulacionyFases del Proceso de Crecimiento
y Divisién Celular”

El ciclo celular es un proceso fundamental que todas las células deben
llevar a cabo para crecer, replicar su material genético y dividirse en dos
células hijas idénticas. Este proceso estd cuidadosamente regulado por
una serie de mecanismos moleculares que garantizan que la célula se
divida de manera precisa y controlada. Entender el ciclo celular resulta
fundamental para comprender tanto el crecimiento como la division ce-
lular. Acorde a Lodish et al. (2016) el ciclo celular se divide en dos fases
principales: la interfase y la fase mitdtica.

3.3.1 Interfase

La interfase es la fase del ciclo celular en la que la célula se prepara para
la divisién celular. Durante esta fase, la célula crece y replica su ADN, y
lleva a cabo su funcién normal. La interfase se subdivide en tres etapas:
G1 (crecimiento y actividad metabdlica), S (sintesis de ADN) y G2 (otro
periodo de crecimiento) Figura 14 (Lodish et al., 2016).

Durante la etapa G1, la célula crece y se prepara para la replicacién del
ADN. Esta fase es crucial para el crecimiento celular y puede ser pro-
longada o corta dependiendo de las necesidades de la célula. Durante
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esta etapa, la célula también realiza sus funciones metabdlicas normales,
como la sintesis de proteinas y la produccién de energia.

La fase S es la etapa del ciclo celular en la que la célula replica su ADN.
Durante esta fase, la célula utiliza las enzimas de replicaciéon del ADN
para copiar cada hebra del ADN. El proceso de replicaciéon del ADN es
un proceso complejo que involucra la separacion de las dos hebras de
ADN vy la sintesis de una nueva hebra complementaria a cada hebra
original. La fase G2 es la dltima etapa de la interfase y es otro periodo
de crecimiento y preparacién para la mitosis. Durante esta fase, la célula
completa la sintesis de proteinas y los orgdnulos necesarios para la di-
visién celular, y se prepara para la entrada en la fase mitética (Lodish et
al., 2016).

La regulacion de la interfase es critica para el correcto funcionamiento
del ciclo celular, ya que cualquier error puede llevar a una replicacién
del ADN defectuosa o a una célula que no esté completamente prepara-
da para la mitosis. La regulacién de la interfase se lleva a cabo mediante
la interaccién de varios mecanismos de control moleculares, incluidas
las proteinas quinasas y las proteinas ciclinas (Lodish et al., 2016).

Las proteinas quinasas son enzimas que regulan la actividad de otras
proteinas, incluyendo proteinas que estdn involucradas en la regulacion
del ciclo celular. Las proteinas quinasas del ciclo celular funcionan para
controlar la progresion del ciclo celular, asegurando que cada etapa se
complete antes de avanzar a la siguiente. Las proteinas quinasas espe-
cificas del ciclo celular, como la quinasa dependiente de ciclina (CDK),
actiian para fosforilar proteinas especificas del ciclo celular y asi regular
su actividad (Lodish et al., 2016).

Las proteinas ciclinas, por otro lado, son proteinas que regulan la acti-
vidad de las quinasas dependientes de ciclinas. Las proteinas ciclinas
se llaman asi porque sus niveles aumentan y disminuyen a lo largo del
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ciclo celular en ciclos coordinados con las diferentes fases del ciclo ce-
lular. La interaccién de las proteinas ciclinas con las proteinas quinasas
del ciclo celular regula la actividad de estas quinasas y asi controla la
progresion del ciclo celular (Lodish et al., 2016).

En conjunto, la regulacion cuidadosa de las proteinas quinasas y las pro-
teinas ciclinas en la interfase asegura que la célula esté completamente
preparada para la replicacion del ADN vy la divisién celular antes de
avanzar a la siguiente etapa del ciclo celular. Cualquier error en la regu-
lacién de la interfase puede llevar a un ciclo celular anormal, lo que pue-
de tener consecuencias graves para la salud de la célula y el organismo
en general (Lodish et al., 2016).

(G2: Se fosforila la histona H1,
ayuda a la condensacion de la

cromatina G1: La célula

//- incrementa su
contenido celular,
produce mayor

cantidad de ARN y
proteinas

S: Duplicacion del ADN. «~— =

Figura 14. Ciclo celular Interfase. Adaptado de Flip Your Learning (2016)
3.4  Division Celular Mitosis

La fase mitotica es la segunda fase del ciclo celular y se subdivide en
varias etapas, que incluyen profase, prometafase, metafase, anafase y
telofase. Durante la fase mitoética, la célula se divide en dos células hijas
idénticas mediante la separacion de los cromosomas duplicados. Acorde
a Alberts et al. (2014) las fases son las siguientes:

En la profase, los cromosomas se condensan y se vuelven visibles bajo el
microscopio. Las fibras del huso se forman en los dos extremos opuestos
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de la célula, y los centrosomas se separan y se mueven hacia los polos
opuestos.

En la prometafase, la membrana nuclear se desintegra y los cromosomas
se unen a las fibras del huso mediante las estructuras llamadas
cinetocoros, que se encuentran en el centrémero de cada cromosoma.

En la metafase, los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial de la
célula y estdn listos para ser separados en crométidas hermanas durante
la anafase.

En la anafase, las fibras del huso se acortan y tiran de las cromatidas
hermanas hacia los polos opuestos de la célula.

Finalmente, en la telofase, los cromosomas llegan a los polos opuestos
de la célula y se descondensan, formando una nueva membrana nuclear
alrededor de cada conjunto de cromosomas. La célula se divide en dos
células hijas mediante la citocinesis, que es la division del citoplasma.

La mitosis es un proceso esencial para el crecimiento y la reparacion de
los tejidos en los organismos multicelulares. También es fundamental
para la reproduccién asexual en algunos organismos unicelulares y en
la formacién de células sexuales en la reproduccién sexual. La mitosis es
controlada por una serie de procesos regulados por proteinas, incluyendo
la sintesis y la degradacion de ciclinas y la activacion y desactivacion de
diversas quinasas (Alberts et al., 2014).

3.4.1 ;Qué ocurre en la célula al dividirse?

La membrana plasmaética forma una fisura en el centro de la célula que
conduce a la formacién de dos células hijas separadas, cada una con su
propia membrana plasmatica. En cuanto a la membrana nuclear, durante
la mitosis, se desintegra y se descompone en pequefios fragmentos que
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permiten la liberacion de los cromosomas para que puedan moverse
libremente en la célula. Luego, se reforma alrededor de los dos juegos
de cromosomas separados al final de la mitosis (Alberts et al., 2016).

El centrosoma es una estructura presente en las células animales que
contiene dos centriolos y estd involucrado en la organizacién de los
microtibulos necesarios para la division celular. Los centriolos son los
responsables de organizar los microtiibulos que ayudan en el movimiento
de los cromosomas hacia los polos de la célula durante la mitosis.
Ademas, el centrosoma también ayuda a controlar el movimiento de los
microtdbulos a través de la actividad de las enzimas que lo componen
Figura 15 (Alberts et al., 2016).

¢ Qué ocurre en la célula al dividirse?
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Figura 15. Division de la célula, proceso a nivel de membrana plasmética, membrana

nuclear y centrosomas. Adaptado de Flip Your Learning (2016)
3.4.2 ;Qué ocurre a nivel del centrosoma?

Durante la divisién celular, el centrosoma es una estructura importante
que se encarga de organizar los microtibulos necesarios para la correcta
separacion de los cromosomas en las células hijas. El centrosoma esta
compuesto por dos centriolos, que son estructuras cilindricas formadas
por microtdbulos, y una matriz pericentriolar, que contiene las proteinas
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y enzimas necesarias para organizar y controlar los microtibulos
(Cooper, 2000).

Durante la fase temprana de la mitosis, los centriolos del centrosoma
se replican y se separan, moviéndose hacia polos opuestos de la célula.
Luego, los microttibulos se organizan alrededor de los centrosomas,
formando un huso mitético que se extiende desde un polo al otro de la
célula. Los microtibulos del huso mitético se unen a los cromosomas
en el centrémero y los separan hacia los polos opuestos de la célula. Las
enzimas presentes en el centrosoma, como la cinasa Aurora y la proteina
Ran, controlan la actividad de los microttibulos y aseguran que los
cromosomas se muevan de manera eficiente y se separen correctamente.
Una vez que los cromosomas se han separado, los microtiubulos
se desensamblan y el huso mitético se desintegra. Finalmente, los
centrosomas se replican de nuevo y se separan, preparandose para la
proxima divisién celular Figura 16 (Cooper, 2000).

éQué ocurre con el centrosoma?

A. Los ™ B. Los

3 5 5 C. Y colocan en
centriolos se microtubulos se aliceritroaiias
dividen en estiran hacia los

cromosomas

dos cromosomas

E. Cada Nueva
célula se
queda con un
centrosoma

D. Mientras unos se
acortan rompiendo los
cromosomas otros se
alargan y se empujan
estirando la célula

Figura 16. Proceso que ocurre a nivel del centrosoma en el proceso de divisién celular.
Adaptado de Flip Your Learning (2016)
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3.4.3 Ejemplo de mitosis en plantas
a) Cultivo de tejidos

El proceso de cultivo de tejidos vegetales es un ejemplo de como se
utiliza la mitosis en las plantas para producir células idénticas a partir
de una célula madre.

En el cultivo de tejidos vegetales, se toma una pequefia porcion de tejido
de una planta y se coloca en un medio de cultivo estéril. Este medio
de cultivo contiene nutrientes y hormonas que estimulan la divisién
celular y el crecimiento de las células. A medida que las células del tejido
comienzan a dividirse, se produce la mitosis, que implica la duplicacién
de los cromosomas y la separaciéon de los conjuntos de cromosomas
idénticos en dos células hijas. Estas células hijas también se dividen,
produciendo mas células idénticas .

El resultado final del cultivo de tejidos vegetales es una masa de células
idénticas que pueden ser utilizadas para producir clones de la planta
original. Esto es ttil para la propagacion de plantas con caracteristicas
deseables, como la resistencia a enfermedades o el alto rendimiento de
la cosecha.. El proceso de cultivo de tejidos vegetales es un ejemplo de
c6émo la mitosis se utiliza en las plantas para producir células idénticas
y puede ser utilizado en la propagaciéon de plantas de manera mas
eficiente.

b) Propagacion vegetativa

La propagacion vegetativa es un método de reproduccion asexual
en el que se utiliza una parte de una planta para producir una nueva
planta genéticamente idéntica a la original. La mitosis juega un papel
importante en este proceso, ya que es el proceso mediante el cual se
producen células hijas idénticas a la célula madre.
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Un ejemplo de mitosis en propagacion vegetativa se puede observar en la
técnica de esquejes. En esta técnica, se toma una parte de la planta, como
una hoja o un tallo, y se coloca en un medio de cultivo para estimular
el enraizamiento y el crecimiento de la nueva planta. Una vez que se
coloca el esqueje en el medio de cultivo, comienza a formarse un callo
en el lugar donde se hizo el corte. Este callo estd compuesto de células
en division que se estan replicando a través de la mitosis. A medida que
se produce la mitosis, las células se dividen y se forman mds células
idénticas a la célula madre. Con el tiempo, estas células forman raices
y tallos, lo que resulta en una nueva planta genéticamente idéntica a la
planta original.

Este proceso de propagacion vegetativa mediante esquejes es utilizado
comuinmente en la producciéon de plantas ornamentales, frutales y
forestales. La ventaja de este método es que se pueden producir plantas
idénticas a la planta original, lo que garantiza caracteristicas especificas
de la planta como la floracién, el sabor de la fruta, la resistencia a
enfermedades, entre otras.

3.5  3;Quéocurreanivel delasbacterias como PGPRyrizobacterias
en el proceso de division celular?

Las bacterias PGPR (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) y las
rizobacterias son bacterias beneficiosas para las plantas, que promueven
su crecimiento y les brindan proteccién contra enfermedades (Vessey,
2003). La mitosis no se produce en las bacterias, ya que son organismos
procariotas y su material genético es circular y no esta contenido en un
nucleo, sin embargo, estos microorganismos se reproducen por division
celular.

Unejemplo delaimportancia dela reproduccién de bacterias beneficiosas
por division celular se puede observar en la rizosfera, que es la zona que
rodea las raices de las plantas y que esta habitada por una gran cantidad
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de microorganismos, incluyendo bacterias PGPR y rizobacterias. En
la rizosfera, las bacterias beneficiosas se reproducen rapidamente por
divisién celular, lo que les permite colonizar rdpidamente la superficie
de las raices de las plantas y proporcionar una serie de beneficios. Por
ejemplo, algunas rizobacterias pueden fijar el nitrégeno atmosférico y
convertirlo en una forma disponible para las plantas, lo que promueve
su crecimiento y desarrollo (Paliwoda & Mikiciuk, 2020; Vessey, 2003).

Ademas, las bacterias PGPR y rizobacterias producen compuestos
que promueven la germinacion de semillas y mejoran la absorcion de
nutrientes por parte delas plantas. También pueden producir compuestos
que protegen a las plantas contra patdégenos y enfermedades, como
los hongos. Aunque las bacterias no experimentan mitosis, su rapida
reproduccion por divisién celular en la rizosfera les permite colonizar
rapidamente la superficie de las raices de las plantas y proporcionar
una serie de beneficios, como la fijacién de nitrégeno, la promocién del
crecimiento y la proteccion (Bashan et al., 2016)

3.6 Division Celular Meiosis

La meiosis es un proceso de division celular que ocurre en células
sexuales (gametos) de organismos eucariotas. A diferencia de la mitosis,
que produce células idénticas a la célula madre, la meiosis produce
células hijas con la mitad del nidmero de cromosomas que la célula
madre. Este proceso es crucial para la reproducciéon sexual, ya que
permite la formacion de gametos haploides, que al unirse durante la
fecundacion, dan lugar a un cigoto diploide. La meiosis consta de dos
divisiones celulares consecutivas, denominadas meiosis I y meiosis II,
cada una de las cuales incluye cuatro fases: profase, metafase, anafase y
telofase (Alberts et al., 2016).

El proceso de la meiosis I, que incluye la profase I, la metafase I, la
anafase I y la telofase I.
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La primera etapa de la meiosis I es la profase I, que se subdivide en cinco
fases: leptoteno, cigoteno, paquiteno, diploteno y diacinesis (Alberts
et al., 2016). Durante la profase I, los cromosomas se condensan y se
hacen visibles bajo el microscopio, y los homologos se aparean y forman
una estructura llamada bivalente o tétrada. En la fase de leptoteno,
los cromosomas se condensan y se hacen visibles, mientras que en la
fase de cigoteno, los cromosomas homologos se emparejan y forman el
complejo sinaptonémico. En la fase de paquiteno, los cromosomas se
condensan ain mas y se producen intercambios de segmentos entre los
cromosomas homologos en un proceso llamado entrecruzamiento. En la
fase de diploteno, los cromosomas homdélogos comienzan a separarse,
aunque permanecen unidos en los puntos de entrecruzamiento.
Finalmente, en la fase de diacinesis, los cromosomas homoélogos se
separan completamente, y los puntos de entrecruzamiento se convierten
en quiasmas (Alberts et al., 2016).

Después de la profase I, viene la metafase I, en la que los bivalentes
se alinean en el ecuador de la célula, formando una placa metafasica
(Alberts et al., 2016). En esta etapa, los microtibulos del huso se unen
a los cinetocoros de los bivalentes, lo que les permite moverse hacia los
polos opuestos de la célula durante la anafase I.

En la anafase I, los bivalentes se separan y los cromosomas homadlogos
se mueven hacia los polos opuestos de la célula (Alberts et al., 2016). En
este proceso, los microtibulos del huso se acortan y los cinetocoros se
separan, lo que permite la separaciéon de los cromosomas homoélogos.
Es importante destacar que, a diferencia de la mitosis, en la meiosis I los
cromosomas homoélogos se separan, no las crométidas hermanas.

Finalmente, en la telofase I, los cromosomas homologos llegan a los polos
opuestos de la célula y se produce la citocinesis, dividiendo la célula en
dos células hijas (Alberts et al., 2016). Los cromosomas se descondensan
y la membrana nuclear se reconstituye en cada célula hija. Es importante
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sefialar que, en algunos casos, la citocinesis no ocurre completamente,
y las células hijas resultantes permanecen unidas por un puente
citoplasmatico conocido como citocinesis incompleta. Este proceso,
aunque poco comun, puede dar lugar a la formacién de células con més
de dos juegos de cromosomas, lo que se conoce como polipcitoloidia y
puede tener importantes implicaciones en la evolucién y adaptacion de
las especies (Otto, 2007).

La meiosis I es una etapa critica en la formacién de células reproductoras
haploides. Durante esta etapa, se produce la recombinacién genética
y la separacién de los cromosomas homdélogos, lo que da lugar a una
variabilidad genética importante. Ademds, es importante sefalar
que cualquier error en este proceso puede dar lugar a aneuploidias,
trastornos cromosémicos que pueden tener importantes implicaciones
en la salud y el desarrollo de los organismos.

3.6.1 Meiosis II

La meiosis II es la segunda etapa del proceso de divisiéon celular
meidtica. Después de que se completa la meiosis I, las células hijas
tienen la mitad del niimero de cromosomas que la célula madre, pero
todavia estan formadas por cromosomas homologos con dos crométidas
hermanas cada uno. En la meiosis II, estas células hijas pasan por una
segunda ronda de division celular, que tiene como objetivo separar las
cromatidas hermanas de cada cromosoma y producir cuatro células
haploides (Alberts et al., 2002).

La funcién principal de la meiosis II es producir células hijas haploides
que contienen una sola copia de cada cromosoma. La reduccién
cromos6émica se produce en la meiosis I, cuando los cromosomas
homologos se separan, y se completa en la meiosis II, cuando las
cromatidas hermanas se separan. El resultado final es que las células
hijas de la meiosis II tienen la mitad del nimero de cromosomas que la
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célula madre y una sola copia de cada cromosoma (Alberts et al., 2002).

Lavariabilidad genéticaseproduceenlameiosisllatravésdelaseparacion
de las cromatidas hermanas, que permite la distribucién aleatoria de
los cromosomas a las células hijas. Durante la meiosis I, se produce la
recombinacién genética por la separacion y el intercambio de material
genético entre los cromosomas homoélogos. La combinacion de estos
dos procesos, separacion de las cromdtidas hermanas y recombinacién
genética, permite la formacién de gametos con variabilidad genética, lo
que aumenta la diversidad en la descendencia (Alberts et al., 2016).

La funcién de la meiosis Il es reducir el nimero de cromosomas a la mitad
y generar células hijas haploides con una sola copia de cada cromosoma,
y al mismo tiempo, generar variabilidad genética en la descendencia a
través de la separacion de las cromatidas hermanas y la recombinacién
genética en la meiosis I (Alberts et al., 2016).

La meiosis II es la segunda etapa de la meiosis, que consta de cuatro
fases: la profase II, la metafase II, la anafase Il y la telofase II. Durante
la meiosis II, las células hijas producidas en la meiosis I se dividen de
manera similar a la mitosis, produciendo cuatro células hijas haploides
con una sola copia de cada cromosoma (Alberts et al., 2016).

En la profase II, los cromosomas condensados se vuelven visibles
y se mueven hacia el ecuador de la célula, donde se alinean en la
placa metafasica en la metafase II (Alberts et al., 2016).. A diferencia
de la metafase I, donde los cromosomas homoélogos se emparejan,
en la metafase II los cromosomas se alinean en la placa metafasica
individualmente.

En la anafase II, las croméatidas hermanas se separan y se mueven hacia
los polos opuestos de la célula, separandose de las otras cromatidas
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hermanas (Alberts et al., 2016).. Este proceso es similar a la anafase de
la mitosis.

Finalmente, en la telofase II, los cromosomas llegan a los polos opuestos
de la célula y se produce la citocinesis, dividiendo la célula en dos células
hijas (Alberts et al., 2016). Cada célula hija haploide tiene una sola copia
de cada cromosoma y contiene la mitad del niimero de cromosomas de
la célula original.

La meiosis II es esencial para la formacion de células hijas haploides y la
diversidad genética. Durante esta etapa, los cromosomas se separan en
las células hijas a través de la anafase II y se produce la citocinesis en la
telofase II, formando cuatro células hijas haploides idénticas a las células
originales.

Interfase = Profasel = Metafasel

A Uy - N
\\ | ‘\ F “

uﬁi‘
wwe 0 '

-

Célula con pares de
cromosomas (2n): diploide.

Anafase | —b Teiofasel == Profase ll

N
GO e

Metafase Il =% Anafasell == Telofase Il

Dos oélulas con mitad de los
Se separan los pares de cromosomas originales (n):
cromosomas haploide.

A Ll ks
u y \J/ "‘?ff/ “:_ 4fl @ fb

Fin de la meiosis: 4 células
haploides (n).

Figura 17. Proceso de division celular meiosis I y Meiosis II (Fernandes. Ana, 2020)
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3.6.2 Ejemplo de meiosis en plantas

La meiosis es un proceso fundamental en la reproduccién sexual de las
plantas, ya que permite la formacién de células reproductivas haploides,
como los gametos masculinos y femeninos, a partir de células diploides.
Un ejemplo de meiosis en plantas se puede observar en la formacién de
las células reproductoras de las flores, como el polen y los 6vulos.

Durante la meiosis en las células precursoras del polen, se produce la
reduccién del nimero de cromosomas de diploide (2n) a haploide (n), lo
que resulta en la formacion de cuatro células hijas haploides, cada una
con un conjunto tinico de cromosomas. Estas células hijas son los granos
de polen, que pueden ser transportados por el viento o los insectos para
fertilizar el 6vulo de otra flor y dar lugar a una nueva planta (Alberts et
al., 2016).

Por otro lado, en la meiosis de las células precursoras del 6vulo, también
se produce la reducciéon del nimero de cromosomas de diploide (2n)
a haploide (n), pero solo una de las cuatro células hijas resultantes se
convierte en el 6évulo funcional, mientras que las otras tres células se
convierten en células accesorias o antipodas. La fecundacién de este
6vulo por un grano de polen haploide resulta en la formacién de un
cigoto diploide que se convierte en la semilla de una nueva planta
(Alberts et al., 2016).

La meiosis es un proceso esencial en la reproduccién sexual de las
plantas y permite la formacién de células reproductoras haploides, como
el polen y los 6vulos, a partir de células diploides. El conocimiento de la
meiosis en plantas es importante para entender la diversidad genética
de las especies y la evolucion de las mismas.
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3.7  Células haploides y diploides

Una célula diploide es una célula que contiene dos juegos completos de
cromosomas, uno heredado de cada progenitor. Las células diploides
son comunes en organismos multicelulares y se representan con la letra
“2n”, donde “n” es el nimero de cromosomas haploides en una célula.
Por ejemplo, los seres humanos tienen 46 cromosomas en sus células
somaticas, lo que indica que tienen 23 pares de cromosomas diploides
(Campbell et al., 2017).

Por otro lado, una célula haploide es una célula que contiene solo un
juego completo de cromosomas. Las células haploides se representan
con la letra “n”. Los organismos haploides son aquellos que tienen
solo una copia de cada cromosoma en cada célula, como los gametos
(células sexuales) de la mayoria de los organismos, como los évulos y los

espermatozoides en los seres humanos (Campbell et al., 2017).

La diferencia fundamental entre las células haploides y diploides es el
nudmero de cromosomas que contienen. Las células diploides tienen dos
copias de cada cromosoma, mientras que las células haploides solo tienen
una. Ladiploidia se encuentra cominmente en organismos multicelulares
y esta relacionada con la reproduccién sexual y la herencia genética. La
haploidia, por otro lado, es esencial para la producciéon de gametos y
la formacién de células reproductivas. Ademds, la combinacién de
células haploides durante la fecundacion da lugar a una célula diploide
que contiene informacién genética de ambos progenitores, lo que es
importante para la variabilidad genética y la evolucién de las especies.
La célula diploide y la célula haploide son dos tipos de células diferentes
en términos de su nimero de cromosomas y su funcién en el proceso de
reproduccion (Campbell et al., 2017).




Carraza M., Carranza H., Moreno A., Diaz M. y Torres Y.

3.8  Taller 3 Tipos de células, funcién y divisién celular

El objetivo general de este taller es proporcionar a los participantes una
comprension profunda de los diferentes tipos de células vegetales, la
composicion estructural de la célula y su funcién, asi como los procesos
de division celular, tanto mitosis como meiosis. Al finalizar el taller, los
participantes estardn capacitados para identificar y diferenciar entre
células haploides y diploides, comprender los procesos de divisiéon
celular en bacterias como PGPR y rizobacterias, asi como en plantas,
y conocer los detalles del ciclo celular, la interfase y la fase mitética.
Ademads, podran aplicar este conocimiento a diversas éareas de la
investigacion en biologia vegetal asi como biotecnologia.

Metodologia

En el taller se aconseja aprender sobre los diferentes tipos de células, su
funcién y la division celular, enfocandose en la mitosis y la meiosis, para
lo cual se deben realizar las actividades y completar el cuestionario:

Actividades

* Presentacion y discusion de los diferentes tipos de células vegetales,
su estructura y funciones.

¢ Descripcion del ciclo celular, con especial atencién en las fases de la
mitosis y la meiosis.

* Analisis de las diferencias entre células haploides y diploides.

* Observacion y analisis de ejemplos de mitosis y meiosis en plantas.

* Andlisis de los procesos de divisién celular en bacterias como PGPR
y rizobacterias.

¢ Debate y discusién de las implicaciones éticas en la morfologia
celular, especialmente enfocadas al campo vegetal.

* Realizacién de ejercicios practicos paralaidentificacién y clasificacion
de diferentes tipos de células.
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3.8.1 Cuestionario capitulo III

¢ ;Cudles son los diferentes tipos de células vegetales y cudles son sus
funciones?

e ;Como estd compuesta estructuralmente una célula vegetal y cuales
son sus componentes mas importantes?

e ;Cudl es la funcién de la célula vegetal en el organismo vegetal?

¢ ;Quées el ciclo celular y cuales son sus fases?

® ;Qué ocurre durante la fase de interfase del ciclo celular en una
célula vegetal?

e ;Qué ocurre durante la fase mitética del ciclo celular en una célula
vegetal?

e ;Coémo se lleva a cabo la division celular en una célula vegetal y
cuédles son sus resultados?

e ;Qué ocurre a nivel del centrosoma durante la division celular en
una célula vegetal?

¢ ;Cudl es el ejemplo de mitosis en plantas méds comunmente
observado?

* ;Qué es la meiosis, cudl es su funcién en las plantas y como difiere
de la mitosis?




CAPITULO IV,

BASES DE LA REPRODUCCION
Y LA HERENCIA

La reproduccion y la herencia:
procesos esenciales para la continuidad
de la vida plagados de intrigantes
mecanismos por revelar.
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Introduccion

En este cuarto capitulo se exploran los fundamentos de la reproduccién
y la herencia genética. Se describen los tejidos embrionarios presentes
en vegetales, incluyendo la clasificacién de tejidos vegetales y los me-
ristemos primarios y secundarios. Se detalla el proceso de reproduccién
sexual en plantas, cubriendo la germinacion y sus fases. Se analizan las
biomoléculas esenciales para la vida: lipidos, carbohidratos, proteinas y
acidos nucleicos. Se explica la estructura de los nucle6tidos como unida-
des bésicas de los dcidos nucleicos. Se discuten los mecanismos celulares
fundamentales para la obtencion de energia, como la respiracion celular
y la fotosintesis. Se cubre el metabolismo celular, los tipos de nutricién
autétrofa y heterétrofa, y sus clasificaciones. Se profundiza en los pro-
cesos bioquimicos de la respiracion aerobia y anaerobia. Se detalla la
fotosintesis como proceso esencial para la vida. Se explora la naturaleza
molecular de los genes y el dogma central de la biologia molecular. Fi-
nalmente, se analizan los mecanismos genéticos que regulan la expre-
sion génica. Al finalizar el capitulo, el lector comprende los principios
fundamentales de la herencia biolégica y su relacién con la reproducciéon
celular. Al finalizar este capitulo, el lector comprendera los mecanismos
que regulan el crecimiento y la proliferacion celular en organismos vege-
tales y bacterias, profundizando en el conocimiento de la reproduccién
celular.

4.1 Bases de la reproduccion y la herencia

Las bases de la reproduccion y la herencia estan relacionadas con la
transmisién de la informacion genética de una generacién a otra, y con
la forma en que esta informacién se expresa en los organismos. En esen-
cia, se trata de los procesos mediante los cuales se crean y se transmiten
los rasgos hereditarios de los progenitores a sus descendientes.
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La reproduccion es un proceso clave en la vida de los seres vivos, ya que
permite la continuidad de la especie y la evolucion a lo largo del tiempo.
Existen dos tipos principales de reproducciéon: la asexual y la sexual.
La reproduccién asexual implica la creacion de un nuevo organismo a
partir de uno existente, sin la participaciéon de células sexuales. La re-
produccién sexual, por otro lado, implica la fusién de gametos (células
sexuales) de dos individuos diferentes para crear un nuevo organismo
(Sadava et al., 2013).

En cuanto a la herencia, esta se refiere a la transmisién de los rasgos ge-
néticos de los progenitores a sus descendientes. Los rasgos hereditarios
son determinados por los genes, que son segmentos de ADN ubicados
en los cromosomas de las células. Los genes pueden ser dominantes o
recesivos, y se expresan en diferentes formas dependiendo de su interac-
cién con otros genes. La comprension de las bases de la reproduccion y
la herencia es fundamental para la biologia, la genética y la evolucion de
los seres vivos. La investigacion en estas dreas ha llevado a importantes
descubrimientos y avances en la mejora de la salud, la agricultura y la
biotecnologia (Sadava et al., 2013).

Embrioén, Crecimiento primario, secundario

El término “embrién” proviene del griego €nfpvov (émbruon), que sig-
nifica “lo que se estd formando dentro” La primera referencia conocida
al término se atribuye al fil6sofo griego Aristételes en el siglo IV a.C,,
quien utilizo la palabra “embrién” para describir el desarrollo de anima-
les en etapas tempranas (Cunningham & Cunningham, 2013).

Las plantas han desarrollado varios mecanismos para dispersar a su
descendencia y explorar nuevos hébitats, a pesar de ser en gran medida
organismos inmoviles. Una forma de expandir su area de poblacién es
a través de la propagacion vegetativa utilizando estructuras especiali-
zadas como rizomas o estolones. Sin embargo, estos mecanismos tienen
limitaciones y no pueden superar los obstaculos (Peris et al., 2010).
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La innovacion que permiti6 a las plantas superar estas restricciones y
utilizar diferentes medios de dispersiéon como el viento, el agua, los ani-
males, la gravedad e incluso mecanismos balisticos es la semilla. Las se-
millas también permiten que el embrion encerrado permanezca inactivo
y sobreviva a las duras condiciones ambientales durante largos periodos
de tiempo. Cuando las condiciones se vuelven favorables, las semillas
proporcionan al embrion los nutrientes necesarios para apoyar el desa-
rrollo postembrionario. La forma y el tamafio de las semillas varian para
cumplir con estos requisitos, permitiendo que las plantas ocupen nue-
vos nichos ecolégicos y dominen diferentes habitats en climas calidos y
frios (Kesseler & Stuppy, 2006).

Existen dos principales categorias de plantas con semilla: gimnosper-
mas y angiospermas. Las gimnospermas tienen 6vulos en escamas, a
menudo en estructuras parecidas a conos, mientras que las angiosper-
mas tienen 6rganos reproductores organizados en flores. A pesar de las
diferencias en la anatomia y funcion de las semillas, la organizacién ba-
sica del cuerpo y el desarrollo del embrién son muy similares entre las
plantas superiores (Lersten, 2004a). El desarrollo embrionario se divide
en tres fases comunes: la elongacion del huevo fertilizado, la divisién ce-
lular y la formacién de los 6érganos fundamentales, y la preparacién para
la dormancia. Las semillas tipicamente llevan un solo embrién, pero se
ha observado la formacién de semillas poliembrionicas en varias espe-
cies. Ademads, se menciona la posibilidad de la formacién de embrio-
nes a partir de células no fertilizadas en un proceso llamado apomixis
(Bewley et al., 1994).

Por lo general, las semillas llevan un solo embrién que emerge como
producto de la fertilizacién del 6évulo (Figura 18, recuadro 1) (Batygi-
na & Vinogradova, 2007). Las células no fertilizadas poseen el potencial
de formar embriones dentro de una semilla. Estos mecanismos repro-
ductivos asexuales de formacién de embriones se han resumido bajo el
término apomixis (Figura. 18, recuadro 2) (Koltunow & Grossniklaus,
2003). Ademas de los origenes naturales de la embriogénesis, los game-
tos masculinos (granos de polen) pueden dar lugar a embriones viables
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pero haploides cuando se cultivan en determinadas condiciones (Figura
18, recuadro 3) (Segui-Simarro & Nuez, 2008). Por ultimo, las células
somaticas pueden ser forzadas a seguir una via embriogénica mediante
el tratamiento de explantes cultivados con auxina (2,4-D) Figura 18 re-
cuadro 4 (Toonen & de Vries, 1996).

El proceso de embriogénesis puede ocurrir naturalmente en los tejidos
reproductivos dentro de una flor, o puede inducirse en varios tipos de
células a través de tratamientos experimentales. Los diferentes modos
de embriogénesis incluyen la embriogénesis cigética, la embriogénesis
apomictica, la embriogénesis a partir de microsporas y la embriogéne-
sis somadtica. A pesar de los variados origenes y patrones celulares de
division, todos los modos de embriogénesis dan como resultado el desa-
rrollo de una plantula que consta de un eje apico-basal con meristemos
apicales de brote y raiz, un eje radial que define los respectivos tejidos, y
uno o dos cotiledones colocados en el entorno inmediato del meristemo
apical del brote (Peris et al., 2010).

Figura 18. La embriogénesis de las plantas normalmente ocurre en los tejidos reproduc-
tivos de la flor.

Nota. El recuadro 1 muestra el proceso de embriogénesis cigética, que ocurre cuando
un grano de polen se deposita en el estigma del carpelo y fertiliza el 6vulo dentro del

gineceo.
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El 6vulo fertilizado se desarrolla en una semilla, que al germinar, pro-
duce una plantula dicotiledénea. Ademads de la embriogénesis cigoti-
ca, existen otros modos de embriogénesis que incluyen la formacién de
embriones apomicticos dentro del 6vulo (cuadro 2), la produccién de
embriones derivados de microsporas que se desarrollan a partir de gra-
nos de polen (cuadro 3), y la generacién de embriones somaéticos que se
inician a partir de tejido calloso derivado de células somaticas (cuadro
4). Aunque solo la embriogénesis cigdtica y apomictica pasan por una
etapa de semilla, todos estos modos de embriogénesis producen plantu-
las con el mismo plan corporal (Peris et al., 2010).

En las plantas angiospermas, como Arabidopsis, el proceso de forma-
cién del patrén embrionario comienza con la posiciéon del gameto fe-
menino (6vulo) en el interior del saco embrionario, que se encuentra
protegido por el tejido materno del 6vulo dentro del carpelo ((Peris et
al., 2010)Figura. 19 A, B). Cuando se deposita un microgametofito mas-
culino (grano de polen) en el estigma del carpelo, un tubo polinico crece
y se extiende hacia el 6vulo. Finalmente, este tubo ingresa al 6vulo a tra-
vés del extremo micropilar y entrega dos nticleos espermaticos haploi-
des. Uno de ellos fertiliza el 6vulo, mientras que el otro se fusiona con
los dos nticleos de la célula central para formar el endospermo triploide
((Lersten, 2004b); Figura . 19 C).
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Figura 19. Fecundacién en Arabidopsis.

Nota. La fecundacién ocurre dentro del gineceo (A), donde los 6vulos (B) estan unidos
a los tejidos placentarios. El 6vulo de Arabidopsis consta de un gametofito (saco em-
brionario) cubierto por capas de células de integumento somatico. La célula del huevo,
rodeada por dos células sinérgidas, se localiza en el extremo micropilar. Ademas, el saco
embrionario alberga un ntcleo de célula central y tres células antipodas. (C) Al ger-
minar y crecer, el tubo polinico es atraido hacia el 6vulo por las células sinérgidas. El
tubo polinico luego libera sus nticleos generativos en la sinérgida que estd degenerando,
momento en el cual los nticleos se fusionan con la célula del huevo y el nticleo de célula
central. (B, C) Dibujado segtin (Sundaresan & Alandete-Saez, 2010).

4.2  Tejidos embrionarios en los vegetales

Es importante conocer los tejidos embrionarios en los vegetales porque
estos tejidos son los precursores de los tejidos definitivos de la planta y
son responsables del desarrollo y crecimiento de la misma. El meristema
apical, por ejemplo, es el tejido responsable del crecimiento en longitud
de la planta y es el responsable de la formacién de los tejidos vegetales
primarios como el xilema, floema y la epidermis (Taiz, 2002).

Ademas, el conocimiento de los tejidos embrionarios es fundamental en
la biotecnologia vegetal y la propagacion de plantas, ya que la capacidad
de regenerar tejidos a partir de meristemos es ampliamente utilizada en
técnicas de cultivo in vitro y en la produccion de plantas transgénicas.
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Por lo tanto, comprender los tejidos embrionarios es esencial para enten-
der la biologia de las plantas y para la produccién de plantas saludables
y productivas (Raven & Johnson, 2002).

4.2.1 Clasificacion de los tejidos vegetales

Histéricamente, se ha dividido a los tejidos vegetales en tres sistemas
principales: el sistema de proteccion que incluye la epidermis y perider-
mis, el sistema fundamental que comprende el parénquima, colénquima
y esclerénquima, y el sistema vascular que abarca el xilema y el floema
Figura 20 (Megias et al., 2020).

Tejidos de las plantas

Indiferenciados Diferenciados
Meristemos |
1 1 1
Proteccion Fundamental Vascular
Dermis Parénquima Xilema
Epidermis Colénquima Floema

Esclerénquima

Figura 20. Clasificacion de tejidos vegetales (Megias et al., 2020).

La clasificacion de los tejidos vegetales se puede dividir en dos catego-
rias principales: tejidos embrionarios y tejidos definitivos Figura 21. Los
tejidos embrionarios son aquellos que se forman durante el desarrollo
embrionario de la planta y dan lugar a los tejidos definitivos, que se
forman después del desarrollo embrionario y son responsables de la ma-
yoria de las funciones de la planta.
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Los tejidos embrionarios incluyen tres tipos principales de tejidos: el
meristema apical, el procambium y el dermatogén. El meristema apical
es responsable del crecimiento en longitud de la planta y se encuentra
en los extremos de los tallos y las raices. El procambium es responsable
de la formacién del xilema y el floema, que son los principales tejidos
conductores de la planta. El dermatogén es responsable de la formacién
de la epidermis, que es la capa mas externa de las hojas, tallos y raices
(Megias et al., 2020).

Los tejidos definitivos se dividen en tres tipos principales: tejidos de pro-
teccidn, tejidos de sostén y tejidos conductores. Los tejidos de proteccion
incluyen la epidermis, que protege la superficie de la planta y ayuda a
prevenir la pérdida de agua. Los tejidos de sostén incluyen la colénqui-
ma, que proporciona soporte estructural a la planta, y el esclerénquima,
que es méas duro y rigido que la colénquima y proporciona un soporte
adicional. Los tejidos conductores incluyen el xilema y el floema, que
son responsables del transporte de agua y nutrientes dentro de la planta

(Megias et al., 2020).

Meristemos Permanentes
(capacidad de division)

Apical Intercalar Lateral I_'

Tejidos sencillos | | Tejidos complejos
(un solo tipo celular) {més de un tipo celular)

l_I

1 1
Fundamental Sostén
Parénquima Colénquima

Con capacidad de division

—
| | 1
Proteccion Sostén Conductores

Epidermis Peridermis Esclerénquima Floema Xilema

Figura 21. Clasificacion de los tejidos de las plantas
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Nota. La organizacion de los tejidos vegetales puede ser clasificada tomando en cuenta
su duracién, su capacidad de reproducciéon y los diferentes tipos de células que los con-

forman.
Tejidos meristematicos o embrionarios

Los tejidos meristeméaticos o embrionarios son aquellos que se encargan
de la formacién y crecimiento de los diferentes 6rganos de la planta, ta-
les como las raices, tallos, hojas y flores (Raven et al., 2010). Estos tejidos
se caracterizan por su capacidad de division y diferenciacion celular, lo
que les permite generar nuevas células y tejidos especializados a lo largo
de la vida de la planta. Segtin su posicion en la planta, se pueden clasi-
ficar en dos tipos principales: meristemas apicales y laterales (Campbell
& Reece, 2005)

Los meristemas apicales se encuentran en la punta de los tallos y raices,
y son responsables del crecimiento en longitud de la planta. Estos me-
ristemas pueden ser subdivididos en tres tipos: el meristema apical del
tallo (MAT), el meristema apical de la raiz (MAR) y el meristema apical
de las yemas axilares (MAYA) (Raven et al., 2010). E1 MAT y el MAR
generan nuevos tejidos que forman el cuerpo de la planta, mientras que
el MAYA produce ramificaciones laterales en el tallo. Los meristemas la-
terales, por otro lado, se originan a partir de los tejidos ya diferenciados
de la planta y estan involucrados en el crecimiento en grosor del tallo y
la formacion de las ramas laterales (Campbell & Reece, 2005).

La presencia de los tejidos meristeméaticos o embrionarios en las plantas
es crucial para su supervivencia y adaptacién a diferentes condiciones
ambientales (P. H. Raven et al., 2010) Estos tejidos son capaces de rege-
nerar células y tejidos dafiados, y de responder a estimulos externos,
como la luz y la gravedad, a través de la generacién de nuevas estruc-
turas. Ademas, la capacidad de divisién de las células meristematicas
permite que las plantas se mantengan en un estado juvenil y en cons-
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tante crecimiento, lo que les confiere una ventaja evolutiva sobre otros
organismos (Campbell & Reece, 2005)

Los tejidos meristemdticos o embrionarios son fundamentales en la bio-
logia de las plantas, ya que son los responsables del crecimiento y desa-
rrollo de los diferentes 6rganos vegetales (P. H. Raven et al., 2010). Estos
tejidos se caracterizan por su capacidad de division y diferenciacion ce-
lular, lo que les permite generar nuevos tejidos especializados a lo largo
de la vida de la planta. La comprensién de estos procesos es crucial para
el desarrollo de nuevas tecnologias en el campo de la biotecnologia ve-
getal y la agricultura (Campbell & Reece, 2005).

4.2.2 Meritemos primariosy secundarios

Los meristemas primarios son los encargados de generar los tejidos pri-
marios de las plantas, los cuales conforman los 6rganos vegetales en cre-
cimiento. Estos meristemas se originan durante la etapa embrionaria de
la planta y se encuentran ubicados en la punta de los tallos y las raices,
donde son responsables del crecimiento en longitud de la planta.

El meristema apical del tallo (MAT) y el meristema apical de la raiz
(MAR) son los dos tipos de meristemas primarios mas comunes en las
plantas. El MAT se encuentra en la punta de los tallos y es el responsable
del crecimiento en longitud del tallo, mientras que el MAR se encuentra
en la punta de las raices y es el responsable del crecimiento en longitud
de la raiz (Raven et al., 2010) Ambos meristemas se caracterizan por la
presencia de células pequenas, de forma ctibica o prismatica, que se di-
viden de manera activa para generar nuevos tejidos.

Los meristemas secundarios, por otro lado, se originan a partir de los
tejidos ya diferenciados de la planta y estdn involucrados en el creci-
miento en grosor del tallo y la formacion de las ramas laterales. Estos
meristemas son tipicos de las plantas lefiosas, como los arboles, y su
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actividad se ve influenciada por el cambio estacional y las condiciones
ambientales (Taiz, 2002).

Los meristemas laterales son los tipos de meristemas secundarios mas
comunes en las plantas lefiosas y se encuentran ubicados en los extremos
de los tallos y las raices. Estos meristemas se dividen para producir nue-
vas células que se diferencian en tejidos conductores, como la madera y
la corteza. Ademads, los meristemas laterales también son responsables
de la formacién de las ramas laterales, lo que les permite a las plantas
aumentar su superficie foliar y captar mas luz para la fotosintesis (Cam-
pbell & Reece, 2005).

Los meristemas primarios y secundarios son los dos tipos principales de
meristemas que se encuentran en las plantas. Los meristemas primarios
se originan durante la etapa embrionaria de la planta y son responsables
del crecimiento en longitud de los tallos y las raices, mientras que los
meristemas secundarios se originan a partir de los tejidos ya diferen-
ciados y estan involucrados en el crecimiento en grosor del tallo y la
formacion de las ramas laterales. La comprension de estos procesos es
fundamental para la investigacién en biotecnologia vegetal y la produc-
cién agricola (Raven et al., 2010).

Los meristemas secundarios son de dos clases: el cambium y el fel6geno.
El cambium, también conocido como cambium vascular, es un meriste-
ma lateral que se encuentra entre la corteza y la médula del tallo y las
raices de las plantas lefiosas. Es responsable de la formacién de tejido
vascular secundario, que incluye el xilema secundario y el floema secun-
dario, que se extienden hacia el interior y el exterior del tallo, respectiva-
mente (Raven et al., 2010).

El cambium es un tejido bifacial, lo que significa que produce células
tanto hacia adentro como hacia afuera. Las células que se producen ha-
cia el interior forman el xilema secundario, que transporta agua y nu-
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trientes desde las raices hasta la parte aérea de la planta. Las células que
se producen hacia el exterior forman el floema secundario, que trans-
porta los nutrientes producidos por la fotosintesis desde las hojas hasta
otras partes de la planta (Raven et al., 2010).

El fel6geno, también conocido como cambium suberédgeno, es otro tipo
de meristema lateral que se encuentra justo debajo de la epidermis de las
plantas lefiosas. Es responsable de la formacién de la capa protectora de
la planta, conocida como corcho o stiber. El fel6geno produce células ha-
cia afuera que se diferencian en células de corcho y células parenquima-
ticas, que son las células que se encuentran debajo de la capa de corcho
y tienen funciones de almacenamiento y transporte (Raven et al., 2010).

Es importante tener en cuenta que los meristemas secundarios son fun-
damentales para el crecimiento en grosor de la planta y la formacién
de estructuras como el tronco y las ramas. Comprender la funcién y la
actividad de estos meristemas es fundamental para la investigacion en
biotecnologia vegetal y la produccién agricola.

4.3  Lareproduccidn sexual en las plantas

La reproduccién sexual es un proceso fundamental en la biologia de las
plantas, que permite la variabilidad genética y la adaptacion a diferen-
tes entornos. En este proceso, los organismos producen gametos, células
especializadas que llevan la mitad del niimero de cromosomas de las
células normales. Los gametos se fusionan durante la fertilizacién, for-
mando un cigoto con una version tnica de la informacién genética que
determinard las caracteristicas fisicas del organismo resultante (Raven
etal., 2010).

Los cromosomas son estructuras microscopicas que se encuentran en el
ntcleo de las células y que llevan la informacién genética de los orga-
nismos. En las plantas, los cromosomas estan organizados en pares y se
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pueden observar durante la division celular, cuando se condensan y se
vuelven visibles bajo el microscopio (Raven et al., 2010).

El cigoto es la célula resultante de la unién del gameto masculino con
el gameto femenino en la reproduccion sexual. Esta célula contiene la
informacién genética completa del organismo resultante y dard lugar al
embridn, que es la etapa inicial en el desarrollo de una planta. Durante la
division celular, el embrién se desarrolla y da lugar a diferentes tejidos y
drganos, que se organizan en una estructura compleja capaz de realizar
funciones vitales (Lincoln & Zeiger, 2010).

Es importante destacar que la reproduccion sexual y el juego de cromo-
somas son fundamentales para la evolucion de las plantas y la adapta-
cién a diferentes condiciones ambientales. Ademds, la comprensién de
estos procesos es esencial para la investigacion en biotecnologia vegetal
y la mejora genética de las plantas cultivadas.

4.3.1 Proceso de germinacion

En las semillas, el proceso de germinacién se inicia cuando se alcan-
zan condiciones adecuadas de temperatura, humedad y luz. La semilla
absorbe agua, lo que desencadena una serie de procesos bioquimicos
que permiten la activacion del embrién. En este proceso, se produce la
ruptura de la cubierta de la semilla y el crecimiento de la raiz y del tallo
(Bewley & Black, 1994).

En las plantas cotileddneas, el proceso de germinacién da lugar a la for-
macion de dos hojas embrionarias llamadas cotiledones. Estas hojas tie-
nen la funcién de proporcionar nutrientes al embrién durante las prime-
ras etapas de crecimiento. A medida que la planta crece, se desarrollan
las hojas verdaderas, que son las encargadas de realizar la fotosintesis y
proporcionar alimento a la planta (Raven et al., 2010).
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Por otro lado, en las plantas monocotiledéneas, el proceso de germina-
cién da lugar a la formacién de una sola hoja embrionaria, que es el co-
tiledon. Esta hoja tiene la funcién de proporcionar nutrientes al embrién
durante las primeras etapas de crecimiento. A medida que la planta cre-
ce, se forman hojas adicionales desde el meristemo apical de la planta
(Raven et al., 2010).

La germinacion es un proceso complejo que involucra diferentes proce-
sos bioquimicos y fisiol6gicos en la semilla. Este proceso es esencial para
la supervivencia de las plantas y da lugar a la formacién de diferentes
tipos de hojas, dependiendo del tipo de planta que se esté germinando.

La fase de hidratacion es fundamental en el proceso de germinacion,
ya que la absorcién de agua es el primer paso para que éste se lleve a
cabo. Seguin algunos autores, sin la hidrataciéon de la semilla, el proceso
de germinacién no se puede dar (Toorop et al., 2000). Durante esta fase,
se produce un aumento proporcional en la actividad respiratoria de la
semilla, lo que indica un mayor consumo de oxigeno y la produccién de
di6xido de carbono (Bewley y Black, 1994).

4.3.2 Fases del proceso de germinacion

La fase de germinacion es la etapa en la que se producen las transforma-
ciones metabolicas necesarias para el correcto desarrollo de la plantula.
En esta fase se activan enzimas, se sintetizan proteinas y se produce el
crecimiento celular (Bewley & Black, 1994). También se inicia la produc-
cién de hormonas como el acido abscisico, que inhibe la germinacién
de la semilla en condiciones de estrés hidrico o salino (Finkelstein et al.,
2002).

Finalmente, en la fase de crecimiento, la radicula emerge de la semilla y
comienza a crecer hacia el sustrato en busca de agua y nutrientes. Du-
rante esta etapa, la absorcion de agua vuelve a aumentar, lo que se debe
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a la expansion celular y a la necesidad de mantener la turgencia en las
células (Bewley & Black, 1994a).

La germinacién de las semillas consta de tres fases: la hidratacién, la
germinacién propiamente dicha y el crecimiento. Cada una de ellas es
esencial para el correcto desarrollo de la pldntula y su capacidad para
establecerse en el medio ambiente. La comprension de estos procesos es
fundamental para la produccién agricola y la propagacion de especies
vegetales en viveros y jardines.

4.4  Los cuatro bloques de construccion de la vida: lipidos,
carbohidratos, proteinas y dcidos nucleicos

Las biomoléculas son las moléculas orgénicas presentes en los seres vi-
vos y que desempefian una gran variedad de funciones. Estan compues-
tas principalmente por cuatro tipos de elementos quimicos: carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N), aunque también pueden
contener otros elementos como fésforo (P), azufre (S) y hierro (Fe), entre
otros (Cox & Nelson, 2008).

Entre las biomoléculas méds importantes se encuentran los lipidos, los
carbohidratos, las proteinas y los acidos nucleicos. Los lipidos son mo-
léculas organicas compuestas principalmente por carbono, hidrégeno y
oxigeno, y su principal funcion es la de almacenar energia en el orga-
nismo. Los carbohidratos, por otro lado, son moléculas organicas com-
puestas por carbono, hidrégeno y oxigeno, y su funcion principal es la
de proporcionar energia a los seres vivos. Las proteinas son moléculas
organicas complejas compuestas por aminoacidos, y desempefian fun-
ciones estructurales, enzimaticas y de transporte, entre otras. Los acidos
nucleicos son moléculas organicas que contienen la informacién gené-
tica de los organismos y estdn compuestas por nucleétidos Figura 22
(Campbell et al., 2017).
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Un ejemplo de lipido son los triglicéridos, que se encuentran en la grasa
animal y vegetal y son una importante fuente de energia en los seres
vivos. Los carbohidratos, por su parte, pueden encontrarse en alimentos
como el pan, el arroz y las frutas, y son la principal fuente de energia
para el cuerpo humano. Las proteinas se encuentran en alimentos como
la carne, los huevos y los frutos secos, y son esenciales para la estructura
y funcién de las células y tejidos del organismo. Por tltimo, los acidos
nucleicos, como el ADN y el ARN, contienen la informacién genética de
los seres vivos y son fundamentales para la transmision de esta informa-
cién de una generacion a otra (Cox & Nelson, 2008)

Las biomoléculas son moléculas organicas esenciales para la vida, y es-
tdn compuestas por elementos quimicos como el carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno, entre otros. Los lipidos, carbohidratos, proteinas
y acidos nucleicos son algunos de los tipos mas importantes de biomo-
léculas, y cada uno desempefia funciones especificas en los seres vivos.

Biomoleculas

Lipidos Carbohidratos| Proteinas Acidos
nucleicos

Figura 22. Biomoléculas esenciales para la vida: carbohidratos, lipidos, proteinas y 4ci-
dos nucleicos Nota. Tomado de (Parada, 2022)
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4.4.1 Lipidos

Los lipidos son una clase diversa de moléculas que se caracterizan por
su insolubilidad en agua y su solubilidad en disolventes organicos. Los
lipidos son una fuente importante de energia para los organismos y que
se utilizan como almacenamiento de energia en los organismos animales
(Berg et al., 2015).

En cuanto a las funciones estructurales de los lipidos, los fosfolipidos
son un componente clave de las membranas celulares debido a su capa-
cidad para formar bicapas lipidicas. Los esteroides, como el colesterol,
son importantes componentes de las membranas celulares y que algu-
nos lipidos, como los esfingolipidos, también tienen funciones estructu-
rales importantes en las membranas celulares (Lodish et al., 2016).

En cuanto a las funciones de sefializacién celular de los lipidos, los ei-
cosanoides son importantes mensajeros intracelulares que se producen
a partir de 4cidos grasos y que regulan procesos como la inflamacién y
la respuesta inmunitaria. Los terpenos, como los carotenoides, actiian
como pigmentos en los organismos fotosintéticos y tienen funciones de
sefalizaciéon importantes (Alberts et al., 2014).

4.4.2 Carbohidratos

Los carbohidratos son biomoléculas esenciales para la vida y la energia
de los organismos vivos. Segtin Lodish et al. (2016), los carbohidratos se
componen de moléculas de aztcar, y se dividen en tres grupos principa-
les: monosacaridos, oligosacaridos y polisacdridos. Los monosacaridos
son los aztcares simples, como la glucosa y la fructosa, que se utilizan
como fuente de energia en los procesos celulares. Los oligosacaridos son
cadenas cortas de azticares que se unen a proteinas y lipidos en las mem-
branas celulares, y tienen una funcién importante en el reconocimiento
celular. Los polisacaridos son cadenas largas de azticares, como la celu-
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losa, que se utilizan como estructuras de soporte en las plantas y como
almacenamiento de energia en los animales.

Ademas de su papel como fuente de energia y su funcién estructural, los
carbohidratos también tienen una funcién importante en la sefializacion
celular. Segtin Berg et al. (2015), los carbohidratos se unen a proteinas
especificas en la superficie de las células para formar glicoproteinas, que
tienen funciones de sefializaciéon y reconocimiento importantes en el sis-
tema inmunolégico y en la fertilizacién. Los autores también mencionan
que los carbohidratos se utilizan como sefales de identificacién en las
células, y que las diferencias en las glicoproteinas pueden ser utilizadas
para identificar diferentes tipos de células y tejidos.

Los carbohidratos son biomoléculas esenciales que desempefan multi-
ples funciones en los organismos vivos, como fuente de energia, estruc-
tura de soporte, sefializaciéon y reconocimiento celular.

4.4.3 Proteinas

Las proteinas son moléculas complejas compuestas por cadenas largas
de aminoécidos unidos por enlaces peptidicos. Segtin Berg et al. (2015),
las proteinas se clasifican en cuatro niveles de estructura: primaria, se-
cundaria, terciaria y cuaternaria. La estructura primaria se refiere a la
secuencia de aminodcidos en la cadena polipeptidica. La estructura se-
cundaria se forma por la interaccién entre los aminodcidos cercanos, y
puede tomar la forma de hélices alfa o ldminas beta. La estructura tercia-
ria se refiere a la estructura tridimensional de la proteina, que se forma
por la interaccién de las hélices y laminas beta en la cadena polipeptidi-
ca. La estructura cuaternaria se refiere a la forma en que se unen varias
cadenas polipeptidicas para formar una proteina funcional.

Las proteinas tienen una gran variedad de funciones en los organismos
vivos. Segtn Alberts et al. (2014) algunas proteinas actdan como enzi-
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mas, catalizando reacciones quimicas en las células. Otras proteinas tie-
nen funciones estructurales, como la queratina en el cabello y las ufias, o
la coldgena en los huesos y el tejido conectivo. Algunas proteinas actiian
como receptores, permitiendo que las células respondan a sefales qui-
micas en su entorno, mientras que otras actiian como transportadores,
moviendo moléculas a través de las membranas celulares.

Existen varios tipos de proteinas que se clasifican segiin su forma y fun-
cién. Las proteinas fibrosas, como la queratina y el coldgeno, tienen una
estructura larga y delgada y son insolubles en agua. Las proteinas glo-
bulares, como la hemoglobina y la mioglobina, tienen una forma com-
pacta y son solubles en agua.

Las proteinas transmembrana son proteinas que atraviesan la membra-
na celular y tienen una parte hidrofébica y otra hidrofilica. Las proteinas
son moléculas esenciales que desempefian una amplia variedad de fun-
ciones en los organismos vivos. Se clasifican en cuatro niveles de estruc-
tura, y su funciéon depende de su forma y de la secuencia de aminodci-
dos en la cadena polipeptidica.

4.4.4 Acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son biomoléculas esenciales para la vida que se
encuentran en todas las células de los organismos vivos. Hay dos tipos
principales de acidos nucleicos: el 4cido desoxirribonucleico (ADN) y el
acido ribonucleico (ARN). Segtin Berg et al. (2015), el ADN es una molé-
cula larga y delgada que contiene informacion genética en la secuencia
de sus nucleétidos, mientras que el ARN es una molécula més corta y
de una sola cadena que actia como intermediario entre el ADN vy las
proteinas.

El ADN estd formado por dos cadenas de nucledtidos que se enrollan
en una estructura helicoidal llamada doble hélice. Cada nucleétido esta
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compuesto por una base nitrogenada (adenina, guanina, citosina o ti-
mina), un grupo fosfato y un azucar llamado desoxirribosa. La secuen-
cia de nucleétidos en el ADN codifica la informacién genética necesaria
para la sintesis de proteinas y otras funciones celulares (Berg et al., 2015).

El ARN, por otro lado, estd formado por una sola cadena de nucle6tidos
y contiene ribosa en lugar de desoxirribosa como aztcar. Ademas, en
lugar de timina, el ARN tiene uracilo como una de sus bases nitrogena-
das. Hay tres tipos principales de ARN en las células: ARN mensajero
(ARNm), ARN ribosomal (ARNr) y ARN de transferencia (ARNt). El
ARNm lleva la informacién genética del ADN al ribosoma, donde se
sintetizan las proteinas. El ARNr forma parte de los ribosomas y es esen-
cial para la sintesis de proteinas, mientras que el ARNt transporta los
aminodcidos al ribosoma para que se unan a la cadena polipeptidica en
crecimiento (Berg et al., 2015).

Los 4cidos nucleicos son moléculas esenciales para la vida que se en-
cuentran en todas las células de los organismos vivos. El ADN contiene
la informacién genética necesaria para la sintesis de proteinas y otras
funciones celulares, mientras que el ARN acttia como intermediario en-
tre el ADN vy las proteinas. La informacién presentada sobre los dcidos
nucleicos se basa en fuentes confiables y ampliamente utilizadas en la
literatura cientifica.

4.4.5 Nucledtidos: Elementos basicos de los dcidos nucleicos

Los nucleé6tidos son las unidades basicas de las moléculas de dcidos nu-
cleicos, el ADN y el ARN, que desempefian un papel importante en la
transferencia y almacenamiento de informacién genética en las células
(Berg et al., 2015). Un nucleétido estd compuesto por tres componentes
principales: una base nitrogenada, un grupo fosfato y un azticar de cinco
carbonos Figura 23. La base nitrogenada puede ser adenina, guanina,
citosina, timina (en el ADN) o uracilo (en el ARN), mientras que el grupo
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fosfato esta formado por un atomo de fésforo y cuatro atomos de oxi-
geno. El azticar presente en el ADN es la desoxirribosa, mientras que el
ARN contiene ribosa.

La estructura quimica de los nucle6tidos permite su unién mediante en-
laces fosfodiéster para formar las cadenas de ADN y ARN (Berg et al.,
2015). En el ADN, las cadenas se unen mediante puentes de hidrégeno
entre las bases complementarias (adenina con timina y guanina con ci-
tosina), lo que da lugar a una estructura de doble hélice. En el ARN, la
cadena de nucleétidos se pliega sobre si misma para formar estructuras
tridimensionales complejas.

Ademads de su papel en la sintesis y almacenamiento de informacién
genética, los nucle6tidos también tienen funciones importantes en otras
vias bioquimicas (Berg et al., 2015). El ATP (adenosin trifosfato) es un
nucleétido que actiia como la principal fuente de energia para las célu-
las. E1 GTP (guanosin trifosfato) es un nucleétido que acttia como un co-
factor en muchas reacciones enzimaticas. Los nucle6tidos también des-
empefian un papel en la sintesis de proteinas, la transmision de sefiales
en las células y la regulacion de la expresion génica.

Los nucleétidos son unidades bésicas de las moléculas de acidos nu-
cleicos que desempefian un papel fundamental en la transferencia y al-
macenamiento de informacién genética en las células (Berg et al., 2015).
Ademas de su funcién en los acidos nucleicos, los nucleétidos también
tienen una variedad de funciones importantes en otras vias bioquimicas.
La informacién presentada se basa en fuentes confiables y ampliamente
utilizadas en la literatura cientifica.
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Base nitrogenada

H no DNA

OH R

Pentosa  OH noRNA

Figura 23. Etructura del nucelétido

Nota. La estructura quimica de un nucleétido, donde se pueden observar tres com-
ponentes: una pentosa de 5 carbonos, una base nitrogenada y un grupo fosfato. La
pentosa se encuentra numerada del 1 al 5 para facilitar la identificacién de los dtomos
de carbono. Este es un extracto adaptado de Raven & Johnson (2002).

4.5  Mecanismos fundamentales de obtencion y uso de la energia
en células: Respiracion celular y Fotosintesis

La obtencion y utilizaciéon de la energia celular es uno de los procesos
mas fundamentales y esenciales para la vida en la Tierra. Tanto la respi-
racion celular como la fotosintesis son mecanismos que permiten a los
organismos vivos obtener la energia necesaria para sus procesos vitales.
La respiracion celular es un proceso bioquimico que ocurre en todas las
células, donde se descompone la glucosa y se utiliza el oxigeno para pro-
ducir ATP, la principal fuente de energia celular. Por otro lado, la foto-
sintesis es un proceso que ocurre en los organismos autétrofos, como las
plantas, donde se utiliza la energia de la luz solar para producir glucosa
y oxigeno a partir del di6xido de carbono y el agua. Ambos procesos
estan interrelacionados y son fundamentales para mantener la vida en
nuestro planeta. En este contexto, en este tema se explorardn los meca-
nismos de obtencion y utilizacion de la energia celular, centrandonos en
la respiracion celular y la fotosintesis (Nelson & Cox, 2017).
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4.5.1 Metabolismo celular: catabolismo, anabolismo y tipos de
metabolismo en los seres vivos.

En el d&mbito de la biologia celular, el metabolismo es un conjunto de
procesos quimicos que ocurren en una célula para mantener la vida. Se-
gun Berg et al. (2008), el metabolismo celular se divide en dos categorias
principales: el catabolismo y el anabolismo. El catabolismo se refiere a
los procesos que descomponen moléculas complejas en componentes
mas simples, liberando energia en el proceso. El anabolismo, por otro
lado, se refiere a los procesos que construyen moléculas complejas a par-
tir de componentes mas simples, requiriendo energia para llevar a cabo
esta sintesis.

El metabolismo es esencial para la vida, ya que permite a los organis-
mos mantener sus funciones vitales. Como sefialan Berg et al. (2008), el
catabolismo proporciona la energia necesaria para realizar las funciones
celulares, mientras que el anabolismo proporciona los materiales nece-
sarios para construir y mantener las estructuras celulares.

Ademas, existen diferentes tipos de metabolismo que estidn presentes en
los seres vivos. Segtn (Hein & Arena, 2010) el metabolismo aerébico es
el proceso en el cual las células utilizan el oxigeno para descomponer los
nutrientes y liberar energia. Por otro lado, el metabolismo anaerdbico es
el proceso en el cual las células descomponen los nutrientes sin utilizar
oxigeno, liberando menos energia en el proceso.

4.5.2 ;Por qué necesitamos energia?

Necesitamos energia celular para mantener las funciones vitales de
nuestro cuerpo. Cada célula de nuestro cuerpo tiene una variedad de
procesos metabdlicos que deben ser llevados a cabo para mantener la
homeostasis y llevar a cabo funciones especificas, como la sintesis de
proteinas, la divisién celular y la produccién de energia.
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La energia celular es necesaria para realizar actividades cotidianas como
caminar, hablar, respirar y pensar. También es necesaria para la repara-
cién y regeneracion de los tejidos corporales, la respuesta del sistema in-
munolégico y la produccion de hormonas y enzimas. Sin energia celular,
no podriamos sobrevivir.

4.5.3 Nutricion autdtrofa y heterdtrofa: dos formas de obtener
energia en los seres vivos

La nutricion es una funcién vital comun a todos los seres vivos. Se re-
fiere al proceso mediante el cual los organismos obtienen los nutrientes
necesarios para sobrevivir, crecer y reproducirse Figura 24. Segtin Cam-
pbell & Reece (2005), hay dos tipos principales de nutricién: autétrofa y
heterétrofa.

La nutricién autétrofa se refiere a la capacidad de ciertos organismos,
como las plantas y algunas bacterias, de producir su propio alimento
utilizando la energia del sol. Este proceso se conoce como fotosintesis y
se basa en la capacidad de las células para sintetizar moléculas orgéni-
cas, como la glucosa, a partir de diéxido de carbono y agua en presencia
de la luz solar.

Por otro lado, la nutricién heterétrofa se refiere a la capacidad de ciertos
organismos, como los animales y algunos hongos, de obtener su alimen-
to a partir de otros organismos. Los organismos heter6trofos consumen
alimentos que contienen moléculas orgédnicas, como proteinas, lipidos y
carbohidratos, y utilizan estas moléculas como fuente de energia para
llevar a cabo sus funciones vitales.

Ambos tipos de nutricién son esenciales para la vida y la supervivencia
de los seres vivos en la Tierra. La nutricién autétrofa es la base de la
cadena alimentaria y proporciona la energia y los nutrientes necesarios
para sustentar a los organismos heterétrofos. Por otro lado, la nutricion
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heterétrofa permite a los organismos obtener los nutrientes esenciales
que no pueden sintetizar por si mismos.

La nutricién es una funcién vital esencial para todos los seres vivos y
se divide en dos tipos principales: autétrofa y heterétrofa. La nutricion
autétrofa se basa en la capacidad de ciertos organismos para producir su
propio alimento a partir de la energia del sol, mientras que la nutricién
heterétrofa se refiere a la capacidad de ciertos organismos para obtener
su alimento a partir de otros organismos.

LA NUTRICION

Puede ser \
/ \ se realiza en

——b realizada por «———( Heterotrofa

que que NO

mediante mediante
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Figura 24. Formas y lugar de nutricién: autétrofa, heterétrofa
Nota. La nutricion se realizan en las células tanto en plantas y animales, los organismos

obtienen su alimento de diferentes maneras, tomado de Garcia (2013).
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4.5.4 Clasificacidon de los organismos autdtrofos: una mirada ala
diversidad de la nutricion en la naturaleza

Los organismos autétrofos son aquellos capaces de sintetizar su propia
materia organica a partir de sustancias inorgénicas, utilizando la energia
de fuentes como la luz solar (fotosintesis) o la oxidacién de compuestos
inorganicos (quimiosintesis). Segtn el tipo de fuente de energia utiliza-
da, los organismos autétrofos pueden clasificarse en dos grupos: fotoau-
tétrofos y quimioautétrofos.

Los fotoautétrofos son organismos que utilizan la energia de la luz so-
lar para sintetizar su materia orgénica. Estos organismos incluyen las
plantas, algas y algunas bacterias. La fotosintesis es el proceso en el que
se utiliza la energia luminosa para convertir el diéxido de carbono y
el agua en glucosa y oxigeno. En este proceso, la energia luminosa es
absorbida por los pigmentos fotosintéticos, como la clorofila, que se en-
cuentran en los cloroplastos de las células de estos organismos.

Los quimioautétrofos son organismos que utilizan la energia liberada
por la oxidaciéon de compuestos inorganicos para sintetizar su materia
organica. Estos organismos incluyen bacterias que viven en ambientes
extremos, como fuentes hidrotermales o lugares con alta salinidad. La
quimiosintesis es el proceso en el que se utiliza la energia quimica para
convertir compuestos inorganicos, como el diéxido de carbono y el agua,
en materia organica.

4.5.5 Organismos Heterétrofos: Tipos y Clasificacion

Los organismos heterétrofos se clasifican en tres grupos principales se-
gun su forma de obtener alimento: holozoicos, saproéfitos y parasitos.
Los organismos holozoicos son aquellos que ingieren alimentos sélidos
y los digieren internamente. Los saprofitos son organismos que se ali-
mentan de materia orgdnica muerta o en descomposiciéon, mientras que
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los parasitos son aquellos que se alimentan de otros organismos vivos.

Dentro del grupo de los organismos holozoicos, podemos encontrar a
los herbivoros, que se alimentan de plantas y vegetacion, y a los carnivo-
ros, que se alimentan de otros animales. Ademads, existen los omnivoros,
que se alimentan tanto de plantas como de animales. En el caso de los
organismos saprofitos, podemos encontrar a los descomponedores, que
se alimentan de materia organica muerta en descomposicion, y a los de-
tritivoros, que se alimentan de residuos orgédnicos, como hojas y ramas.
Por tultimo, los organismos parasitos se alimentan de otros organismos
vivos. Pueden ser ectoparasitos, que viven en la superficie del huésped,
como las pulgas y garrapatas, o endoparasitos, que viven en el interior
del huésped, como los gusanos intestinales y los protozoos.

Cabe destacar que la clasificacion de los organismos heterétrofos no es
rigida y que algunos organismos pueden tener caracteristicas de mas
de un grupo. Por ejemplo, existen organismos saproéfitos que también
pueden ser pardsitos, como algunos hongos que causan enfermedades
en plantas.

Los organismos heterétrofos son aquellos que no pueden sintetizar su
propia materia orgénica y, por lo tanto, deben obtenerla de otros seres
vivos. Segun el tipo de alimento que consumen, los organismos hetero-
trofos se clasifican en cuatro grupos principales: herbivoros, carnivoros,
omnivoros y descomponedores.

Los herbivoros son animales que se alimentan exclusivamente de plan-
tas. Segin Mader (2007), estos animales tienen adaptaciones en su sis-
tema digestivo que les permiten descomponer la celulosa de las plantas
para obtener los nutrientes necesarios.

Los carnivoros son animales que se alimentan exclusivamente de carne
de otros animales. Segtin Mader (2007), estos animales tienen adaptacio-
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nes en su sistema digestivo que les permiten descomponer la proteina
animal para obtener los nutrientes necesarios.

Los omnivoros son animales que se alimentan tanto de plantas como
de carne. Segiin Marder (2007), estos animales tienen adaptaciones en
su sistema digestivo para descomponer tanto la celulosa de las plantas
como la proteina animal.

Los descomponedores son organismos que se alimentan de materia or-
ganica en descomposicion, como los hongos y las bacterias. Segtin Cam-
pbell et al. (2017), estos organismos descomponen los restos de otros
organismos y los convierten en nutrientes que pueden ser utilizados por
otros seres vivos.

Los organismos heterétrofos se clasifican segtin el tipo de alimento que
consumen en herbivoros, carnivoros, omnivoros y descomponedores.
Cada grupo tiene adaptaciones en su sistema digestivo para descompo-
ner y obtener los nutrientes necesarios para sobrevivir.

4.6  Respiracion celular y fotosintesis: procesos bioquimicos
fundamentales

La respiracién celular y la fotosintesis son dos procesos fundamenta-
les para la supervivencia de los seres vivos. Segin Campbell & Reece
(2005), 1a respiracion celular es el proceso por el cual las células obtienen
energia a partir de la degradacion de moléculas organicas, utilizando el
oxigeno como aceptor final de electrones y generando didxido de carbo-
no y agua como productos de desecho. Por otro lado, la fotosintesis es
el proceso mediante el cual las células de los organismos autétrofos pro-
ducen su propio alimento a partir de la energia luminosa y moléculas de
diéxido de carbono y agua.

La respiracion celular es vital para la supervivencia de los organismos
eucariotas, ya que es el proceso principal para obtener energia a partir
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de los nutrientes. Como mencionan Campbell & Reece (2005), la energia
que se obtiene de la respiracion celular es necesaria para llevar a cabo di-
versas funciones celulares, como la sintesis de proteinas y la replicaciéon
del ADN. Ademas, la respiracion celular es importante para mantener la
homeostasis celular y para la eliminacién de los productos de desecho.

Por otro lado, la fotosintesis es un proceso crucial para los organismos
autétrofos, ya que les permite producir su propio alimento a partir de
la energfa luminosa y moléculas de diéxido de carbono y agua. Segin
Taiz & Zeiger (2010), la fotosintesis es responsable de la produccién del
oxigeno que respiramos y de la captacion del diéxido de carbono de la
atmosfera, lo que contribuye a regular la composiciéon de la misma.

La respiracion celular y la fotosintesis son dos procesos interdependien-
tes que juegan un papel crucial en la supervivencia de los seres vivos.
La respiracion celular permite a las células eucariotas obtener energia a
partir de los nutrientes, mientras que la fotosintesis es el proceso prin-
cipal mediante el cual los organismos autétrofos producen su propio
alimento a partir de la energia luminosa y moléculas de diéxido de car-
bono y agua.

Respiracion celular: produciendo energia para las funciones celulares

La respiracion celular es un proceso metabdlico que ocurre en las células
de los organismos vivos, y es vital para la produccién de energia necesa-
ria para llevar a cabo las funciones celulares Figura 25. Segtin Berg et al.
(2008), la respiracion celular se divide en tres fases: la glucdlisis, el ciclo
de Krebs y la cadena de transporte de electrones.

Durante la primera fase de la respiracion celular, la glucdlisis, se des-
compone una molécula de glucosa en dos moléculas de 4cido piravico,
liberando energia en forma de ATP y NADH. La glucdlisis ocurre en
el citosol de la célula y no requiere oxigeno. Como sefiala Alberts et al.
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(2016), la glucolisis es un proceso comtn a todos los seres vivos y se cree
que se origind tempranamente en la evolucion de la vida.

La segunda fase de la respiracion celular es el ciclo de Krebs, también
conocido como el ciclo del 4cido citrico o ciclo del acido tricarboxilico.
Durante esta fase, el 4cido pirtivico producido en la glucdlisis se des-
compone completamente en didéxido de carbono, liberando mds ener-
gia en forma de ATP y NADH. El ciclo de Krebs ocurre en la matriz
mitocondrial y requiere oxigeno para llevarse a cabo. Segin Berg et al.
(2008), el ciclo de Krebs también produce una pequefa cantidad de GTP,
que es convertida en ATP.

La tercera y ultima fase de la respiracion celular es la cadena de trans-
porte de electrones, donde los electrones capturados por el NADH y el
FADH2 en las fases previas son transportados a través de una serie de
proteinas en la membrana interna mitocondrial, liberando energia en el
proceso. Esta energia es utilizada para bombear protones hacia el espa-
cio intermembrana, creando un gradiente de protones que luego es uti-
lizado para sintetizar ATP a través de la enzima ATP sintasa. La cadena
de transporte de electrones requiere oxigeno y ocurre en la membrana
interna mitocondrial. Segin Alberts et al. (2015), la cadena de transporte
de electrones es la principal fuente de produccién de ATP en la célula.

4.6.1 Respiracion aerobia: proceso metabdlico esencial parala
produccion de energia en los organismos vivos

La respiracion aerobia es el proceso metabolico en el cual las células uti-
lizan oxigeno para obtener energia a partir de los nutrientes. Este pro-
ceso es esencial para la supervivencia de los organismos aerobios, in-
cluyendo plantas, animales y muchos microorganismos. La respiraciéon
aerobia se produce en tres etapas principales: la glucdlisis, el ciclo de
Krebs y la cadena de transporte de electrones, y es considerada una de
las formas mas eficientes de produccion de energia en las células (Nel-
son & Cox, 2017).
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Durante la primera etapa de la respiracion aerobia, la glucélisis, una
molécula de glucosa es descompuesta en dos moléculas de piruvato en
el citoplasma de la célula. La glucélisis produce energia en forma de ATP
y NADH, y no requiere oxigeno. Segtin Lodish et al. (2016), la glucdlisis
es comun a todos los organismos vivos y es considerada una de las vias
metabdlicas mas antiguas y conservadas en la evolucion.

La segunda etapa de la respiracion aerobia es el ciclo de Krebs, que tie-
ne lugar en la matriz mitocondrial de la célula. Durante esta etapa, los
dos atomos de carbono del piruvato se oxidan para producir diéxido de
carbono y energia en forma de ATP y NADH. Segtin Alberts et al. (2016),
el ciclo de Krebs también produce una pequefa cantidad de GTP, que es
convertida en ATP.

La tercera y ultima etapa de la respiracion aerobia es la cadena de trans-
porte de electrones, que ocurre en la membrana mitocondrial interna.
Durante esta etapa, los electrones capturados por el NADH y el FADH2
en las etapas previas son transportados a través de una serie de protei-
nas en la membrana, generando un gradiente de protones que se utiliza
para sintetizar ATP a través de la ATP sintasa. La cadena de transporte
de electrones requiere oxigeno y es la principal fuente de produccién de
ATP en la célula.

La respiracioén aerobia es un proceso metabdlico complejo que utiliza el
oxigeno para descomponer los nutrientes y producir energia en forma
de ATP. Esta forma de respiracion es esencial para la supervivencia de
los organismos aerobios y es considerada una de las formas maés eficien-
tes de produccién de energia en las células.
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4.6.2 Etapas de larespiracion anaerobia: una alternativa a la
respiracion celular aerobia

La respiracién anaerobia es un proceso de degradacion de compuestos or-
géanicos en el que se utiliza una molécula diferente al oxigeno como acep-
tor final de electrones. Segtin Berg et al. (2008), la respiracién anaerobia es
comun en organismos que viven en ambientes donde el oxigeno es limi-
tante o no esta disponible, como en el caso de algunas bacterias y arqueas.

La respiracion anaerobia se divide en varias etapas, que varian depen-
diendo del tipo de aceptor final de electrones utilizado. Una de las for-
mas mas comunes de respiracién anaerobia es la fermentacion lactica,
en la que los azucares son degradados en ausencia de oxigeno para pro-
ducir acido lactico y energia en forma de ATP. La fermentacion lactica es
comun en bacterias y en algunas células animales y musculares cuando
no hay suficiente oxigeno disponible (Berg Jeremy et al., 2008).

Otro tipo de respiracion anaerobia es la fermentacion alcohdlica, en la
que los aztcares son degradados para producir etanol, diéxido de car-
bono y ATP. Este proceso es comun en bacterias y en algunas células de
plantas y hongos. También existe la respiracién anaerobia mediante el
uso de aceptores de electrones inorgénicos, como el sulfato o el nitrato.
En este proceso, los compuestos organicos son degradados y los electro-
nes son transferidos a un aceptor final inorganico. Este tipo de respira-
cién es comun en algunas bacterias y arqueas que viven en ambientes
extremos, como en aguas termales y en sedimentos marinos profundos
(Berg et al., 2015).

Es importante destacar que la respiracion anaerobia produce menos
energia que la respiracién aerobia, ya que los aceptores finales de elec-
trones utilizados tienen una menor potencialidad oxidativa que el oxi-
geno. Por esta razon, la respiracion anaerobia es menos eficiente en la
produccién de ATP.
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La respiraciéon anaerobia es un proceso de degradacién de compuestos
organicos que ocurre en ausencia de oxigeno. Este proceso se divide
en varias etapas, que varian dependiendo del tipo de aceptor final de
electrones utilizado. La respiracion anaerobia es menos eficiente en la
producciéon de ATP que la respiracion aerobia, pero es esencial para la
supervivencia de muchos organismos en ambientes donde el oxigeno es
limitante o no esta disponible.

Respiracion Celular

Adenosin Proceso catabdlico gue le da energia a la célula
trifosfato
| I
#Anaerobia Aerobia
Fermentacion Con oxigeno
Sin oxigeno Glucalisis CeHiz04 + O2 —»COz + H:0 + ATP
CHOH
Citoplasma @ Mitocondria
Glucosa
o - B i toereperis
2 aTP + 190 etica =
Ldctico

oH (2]
H.\cj\ﬂ’ — MJJ\SM

; hcetil CoA
2 ATP + Etanol — Aleohdlica Piruvato  fi¢etll 0

Figura 25. Comparacién de los procesos de Respiracion Aerobia y Anaerobia

Nota. La respiracién celular comienza con la glucélisis, que ocurre en el citoplasma de
la célula y convierte una molécula de glucosa en dos moléculas de piruvato, generando
dos moléculas de ATP en el proceso. En el caso de la respiracién aerobia, el piruvato
entra en la mitocondria y se convierte en acetil-CoA, una molécula mas pequefia, me-
diante un proceso enzimatico. Luego, la acetil-CoA entra en el ciclo de Krebs, que ocurre
en la matriz de la mitocondria, y se oxida produciendo diéxido de carbono y dtomos de
hidrégeno que son transportados a través de una cadena de transporte de electrones en
la cresta de la mitocondria. En este proceso, se genera energia en forma de ATP a partir
de moléculas de AD (Es Ciencia, 2022)
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4.7  Lafotosintesis: proceso vital parala vida en la Tierra

La fotosintesis es un proceso esencial para la supervivencia de los or-
ganismos autétrofos, ya que les permite producir su propio alimento a
partir de la energia solar. La fotosintesis también es importante para los
organismos heterétrofos, ya que dependen de los autétrofos para obte-
ner su alimento. Segtin Campbell, Urry, et al. (2018), la fotosintesis es el
proceso que convierte la energia luminosa en energia quimica, la cual es
almacenada en los carbohidratos y otros compuestos organicos.

La fotosintesis se divide en dos etapas principales: la fase luminosa y la
fase oscura. Durante la fase luminosa, también conocida como la foto-
quimica, la luz solar es absorbida por los pigmentos fotosintéticos pre-
sentes en las clorofilas de los cloroplastos, lo que provoca la liberacion
de electrones y la formaciéon de ATP y NADPH, que son utilizados como
fuente de energia en la fase oscura. Segtin Molina & Rowland (1974),
la fase oscura, también conocida como la fase bioquimica o de fijacién
del carbono, tiene lugar en el estroma de los cloroplastos y consiste en
la reduccién del diéxido de carbono a compuestos organicos, como la
glucosa, a través del ciclo de Calvin. Este proceso también requiere ATP
y NADPH generados en la fase luminosa.

La fotosintesis requiere varios elementos para llevarse a cabo, entre ellos
el diéxido de carbono, el agua y la luz solar. El diéxido de carbono se ob-
tiene del aire a través de los estomas de las hojas, mientras que el agua se
absorbe del suelo a través de las raices y se transporta a las hojas a través
de los vasos conductores. La luz solar es absorbida por los pigmentos
fotosintéticos presentes en las clorofilas de los cloroplastos.

La fotosintesis es un proceso vital para la supervivencia de los organis-
mos autétrofos y, por extensién, para la vida en la Tierra. A través de
la fotosintesis, los organismos autétrofos producen oxigeno y alimento
para los organismos heterétrofos, que son incapaces de producir su pro-
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pio alimento. Seguin Taiz & Zeiger (2010), la fotosintesis también juega
un papel importante en la regulacion del clima y en la reduccién del
di6éxido de carbono en la atmosfera.

La fotosintesis es un proceso fundamental para la vida en la Tierra, ya
que permite la producciéon de alimento y oxigeno a partir de la energia
solar. La fotosintesis se divide en dos etapas principales: la fase lumino-
sa y la fase oscura, y requiere de varios elementos para llevarse a cabo,
como el diéxido de carbono, el agua y la luz solar. Ademas, la fotosinte-
sis es esencial para la regulacion del clima y la reduccién del diéxido de
carbono en la atmosfera.

4.8 Naturaleza molecular de los genes

La naturaleza molecular de los genes se refiere al modo en que la infor-
macion genética esta codificada y almacenada en el ADN. En la célula, el
ADN esta organizado en estructuras llamadas cromosomas, que contie-
nen los genes necesarios para la sintesis de proteinas y la realizacién de
funciones celulares esenciales. E1 ADN estd compuesto por nucleétidos,
que consisten en una base nitrogenada, un azuicar de cinco carbonos y
un grupo fosfato.

El dogma central de la biologia molecular establece que la informacién
genética fluye de forma unidireccional, desde el ADN hasta la sintesis
de proteinas. Este proceso se lleva a cabo en dos etapas: la transcrip-
cién y la traduccién. Durante la transcripcion, la informacién genética se
transfiere del ADN al ARN mensajero (ARNm), que es una copia de una
porciéon del ADN. La traduccion se produce en los ribosomas, donde el
ARNm se utiliza como plantilla para la sintesis de proteinas a partir de
aminodcidos individuales (Crick, 1970).

La estructura y funcién del ADN y los mecanismos de la transcripcion y
la traduccién son fundamentales para entender la genética molecular y
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la biologia celular. Los avances en la investigaciéon molecular han lleva-
do al desarrollo de tecnologias como la clonacién, la ingenieria genética
y la secuenciaciéon del ADN, que han permitido un mejor entendimiento
de la estructura y funcién de los genes y su relacién con la enfermedad
y la evolucion (Alberts et al., 2002).

La naturaleza molecular del gen y del genoma es un tema apasionante
que ha sido objeto de investigacion en la ciencia de la genética durante
mucho tiempo. El concepto de gen ha evolucionado a lo largo de la his-
toria, desde la idea de que los genes son elementos invisibles portadores
de informacién transmitida de una generacién a otra, hasta la compren-
sién actual de que los genes son secuencias de ADN que codifican la
informacién necesaria para la sintesis de proteinas especificas. E1 ADN
es la molécula principal que almacena la informacién genética, y la ex-
presién de esta informacion ocurre en dos pasos: la transcripcion, en la
que se sintetiza ARN a partir del ADN, y la traduccién, en la que el ARN
ejecuta las instrucciones recibidas para la sintesis de una proteina espe-
cifica. El genoma es el conjunto de genes de una especie, y hoy en dia se
acepta que un gen es una secuencia de ADN transcripta que genera un
producto con una funcién celular especifica. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la comprension de la naturaleza molecular del gen
y del genoma sigue siendo un campo activo de investigacion y se con-
tinia descubriendo nuevos detalles y mecanismos de regulacién de la
expresion genética.

La naturaleza molecular de los genes es fundamental para la compren-
sion de la biologia celular y la genética. El dogma central de la biologia
molecular establece la direccién unidireccional del flujo de informacién
genética desde el ADN hasta la sintesis de proteinas. Los avances en la
investigacion molecular han llevado al desarrollo de tecnologias y mé-
todos que han permitido un mejor entendimiento de los mecanismos
genéticos y su relacién con la enfermedad y la evolucién (Venter et al.,
2001).
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4.8.1 ElDogma Central de la Biologia Molecular: Replicacion,
Transcripcién y Traduccion de la Informacion Genética”

El Dogma Central de la Biologia Molecular es un principio fundamental
que describe como la informacién genética se replica, se transcribe y se
traduce en proteinas en los organismos vivos. Estos procesos son esen-
ciales para el funcionamiento de la vida y estdn regulados de manera
precisa para asegurar la correcta expresion de los genes. En este capi-
tulo, exploraremos en detalle cada uno de estos procesos, asi como los
elementos y fases clave involucrados en cada etapa.

Replicacion:

La replicacion es el proceso mediante el cual el ADN se duplica para
producir copias idénticas de si mismo. Este proceso ocurre durante la
fase de sintesis del ciclo celular y es realizado por una enzima llamada
ADN polimerasa. La replicaciéon del ADN sigue un modelo de replica-
cién semiconservativa, donde las dos hebras de ADN se separan y se
utilizan como plantilla para la sintesis de nuevas hebras complementa-
rias. La replicaciéon del ADN involucra mdltiples enzimas y proteinas,
incluyendo helicasas, topoisomerasas, primasas, ligasas y factores de
replicacién, que trabajan en conjunto para asegurar una copia exacta del
ADN original (Alberts et al., 2014; Nelson & Cox, 2017). En la Figura 26
se observa Replicaciéon del ADN: Un Vistazo Paso a Paso a la Duplica-
ciéon del Codigo Genético.

Transcripcion:

La transcripcion es el proceso mediante el cual la informacién genética
del ADN es copiada en forma de ARN mensajero (ARNm). La transcrip-
cién es realizada por una enzima llamada ARN polimerasa, que se une a
una region especifica del ADN conocida como promotor, y sintetiza una
hebra de ARNm complementaria a una de las hebras de ADN. La trans-
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cripcién es un proceso regulado que incluye la participacion de factores
de transcripcién y la modificacion del ARNm, como la adicién de una
caperuza en el extremo 5 y la poliadenilacién en el extremo 3’ (Berg et
al., 2015; Lodish et al., 2016). En la figura 27 se observa la transcripcién
del ADN: un recorrido ilustrado del proceso de copia del ARN a partir
del ADN".

Traduccion:

La traduccion es el proceso mediante el cual la informacion genética del
ARNm es utilizada para sintetizar una proteina. La traduccion ocurre
en los ribosomas, que son complejos macromoleculares formados por
ARN ribosémico (ARNr) y proteinas. Durante la traduccién, el ARNm
se une al ribosoma y se escanea en busca del codén de inicio (AUG),
que codifica para el aminoacido metionina y marca el comienzo de la
traduccién. A continuacién, se suceden las fases de elongacién, en la que
los aminoacidos son afiadidos uno por uno a la cadena polipeptidica en
crecimiento, y terminacién, en la que la sintesis de la proteina se detiene
cuando se alcanza un codén de terminacién (Berg et al., 2015; Lodish et
al., 2016). En la figura 28 se observa la traducciéon del ADN: un diagra-
ma explicativo del proceso de conversién del ARN en proteinas a partir
del c6digo genético del ADN.
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Figura 26. Revelando los Secretos del ADN: Una Representacion Gréfica de la Replicacion
del Material Genético en Células. Fuente: (Docz, 2023)
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3 ﬁTmmmwam a ARNm

Proceso mediante el cual un molde de referencia de ADN provee informacion para la sintesis

J l de una cadena de ARN (ARNm, ARNr, ARNL).
4COMO SUCEDE?
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l ARN polimerasa

Conforme la polimerasa avanza, el DNA se desenrolla de manera temporal y la
polimerasa ensambla una cadena complementaria de RNA que crece del
extremo 5'a 3'.

I Sitios de recomocimiento
Los factores de transcripcion son liberados por el agregado de grupos

Regién transerita

fosfato a la cola de la ARN polimerasa. LS L L2
Promotor
O l
Los terminadores indican que se ha completado el L ,Aﬂ.m.
transcrito de ARN. ~ = 2 oo
EI ADN terminador codifica una region de ARN que forma una l
estructura de tallo-asa seguida de una cadena de nucleétidos. ¢ i
[ ™ Molde de codena.sencill.
La estructura tallo-asa del transcrito provoca que la ARN
polimerasa se detenga.
I —= ARN
Los fosfatos son eliminados - polimerasa
e (™\/
l ‘\“{- R 5 ADN
La doble hélice de DNA se vuelve a formar. Terminador . s
/
* aew

Los tres tipos principales de RNA (mRNA, rRNA y tRNA)
derivan de moléculas precursoras de RNA que son mucho
més grandes que el producto final de RNA.

Figura 27. Descifrando el Cédigo Genético: Una Imagen Paso a Paso de la Transcripcion del
ADN en la Sintesis de ARN. Fuente: (Docz, 2023)
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Transeripeién Traduccion

parmat — | Mt — 0000 Una vez que se une a un mRNA, el ribosoma siempre se mueve a lo largo del mRNA
de un codon al proximo, en bloques consecutivos de tres nucleétidos.

Comienza con un codon de inicio AUG y se requiere un ARNt especial
l ARNt iniciador

Transporta el aminoacido metionina (Met), de manera que todas las
p recién sinteti tienen metionina como primer aminoécido
o en su extremo N-terminal.

|
Se une al sitio P acoplado con la subunidad pequefia y los factores
> de iniciacion. La subunidad pequeria avanza a lo largo del ARNm
S kil o en sentido 5" a 3' hasta que encuentra el primer codén AUG.
pequefia -
Los factores de iniciacion se disocian de la subunidad pequefia y permiten
el ensamblaje de la grande y comi la

El sitio A va a ocup itori por i inoacil-ARNt
o - unidas a una proteina llamada factor de elongacién unid a GTP.
\ Cuando los sitios A y P estan ocupados la peptidil transferasa

Subunidad ribosomal
grande

(ribozima) de la subunidad mayor cataliza la formacion del enlace
peptidico entre los aminoacidos.

El primer ARNt se libera por el sitio E y el ARNt que
ocupaba el sitio A pasa a ocupar el sitio P.

ARNm se desplaza hacla
adslante y expone el
nuevo codén

\

m
Una vez que la porcion iniciadora del ARNm es
% I liberada otro nbosomg pgqu formar un complejo de
b al nuevo aminoacido Iniciacion.
|

Los codones de terminacion (UAA, UAG, UGA)
sefialan el final de la traduccion.

Las proteinas factores de liberacion se unen a cualquier
codon de terminacion que alcance el sitio A del ribosoma, lo

= N 3’ que modifica la actividad de la peptidil transferasa y ésta agrega
m’m una molécula de aqua.
|

e 18
°b39 @ El ribosoma libera el ARNm y se disocia en sus dos
subunidades.
Proteina sintetizada

CEOES,
7 R

C-terminal N-terminal

Terminacién

Figura 28. Traduccién del ADN: Una Representacion Gréfica del Proceso de Sintesis de
Proteinas a partir del ARN Mensajero. Fuente: (Docz, 2023)
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4.9 Mecanismos Genéticos de la Expresion de los Genes

La expresion génica se refiere al proceso mediante el cual la informacién
genética almacenada en el ADN se convierte en una molécula funcional
de ARN o proteina, y finalmente lleva a la manifestacion de una carac-
teristica fenotipica en un organismo. Los mecanismos de control de la
expresion génica son esenciales para regular la cantidad y el momento
adecuado en que se expresan los genes, lo que permite a los organismos
responder a su entorno y desarrollarse de manera adecuada (Alberts et
al., 2016).

Regulacion transcripcional: La regulacion de la expresion génica a ni-
vel de la transcripcion es uno de los principales mecanismos de control.
Los factores de transcripcion son proteinas que se unen a secuencias es-
pecificas de ADN, conocidas como elementos reguladores, y controlan
la transcripcién del ADN en ARN mensajero (ARNm). Estos factores de
transcripcion pueden activar o reprimir la transcripcién del gen, lo que
afecta directamente la cantidad de ARNm producido (Ptashne, 2007).

Modificacion del ADN: La metilacién del ADN es una modificacién epi-
genética que puede afectar la expresion génica. La metilacion consiste en
la adicién de grupos metilo a las bases del ADN, lo que puede bloquear
la unién de los factores de transcripcion y silenciar la expresion del gen
(Jones, 2012).

Procesamiento del ARN: La maduracion del ARN también juega un
papel importante en la regulacion de la expresion génica. El ARN trans-
crito se somete a procesos de empalme, modificaciéon de extremos y
transporte del nticleo al citoplasma, lo que puede afectar la cantidad y la
estabilidad del ARNm y, por lo tanto, la cantidad de proteina producida
(Moore & Proudfoot, 2009).
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Degradacion del ARNm: La degradacion del ARNm es otro mecanismo
de control de la expresion génica. La vida media de un ARNm puede
variar y estd regulada por proteinas que degradan especificamente el
ARNm, lo que afecta la cantidad de proteina producida a partir de ese
ARNM (Parker & Sheth, 2007).

Regulacidon traduccional: La traduccion del ARNm en proteina tam-
bién puede ser controlada. Los elementos reguladores presentes en el
ARNm, como las regiones 5" y 3’ no traducidas (UTR), pueden interac-
tuar con proteinas y afectar la eficiencia de la traduccién. Ademas, los
microARNs son pequefias moléculas de ARN que se unen al ARNm y
pueden inhibir la traduccién de proteinas especificas (Bartel, 2009).

Estos son solo algunos ejemplos de los mecanismos de control de la ex-
presién génica. La regulacion génica es un proceso complejo y altamente
regulado que juega un papel fundamental en el desarrollo y funciona-
miento de los organismos (Alberts et al., 2016).

4.10 Taller 4: Bases de la Reproduccion y la Herencia

El objetivo de este taller es comprender los procesos basicos de la repro-
duccién y la herencia en los seres vivos y su importancia en la diversi-
dad biolégica.

Metodologia:

La metodologia propuesta para que el estudiante desarrolle su estudio
de manera auténoma y se apropie de los contenidos del libro se basa en
cinco pasos. En primer lugar, el estudiante debe hacer una lectura gene-
ral del capitulo para identificar los temas principales. En segundo lugar,
debe hacer una lectura detallada, subrayando las ideas clave y tomando
notas. En tercer lugar, debe elaborar un esquema o resumen del conteni-
do del capitulo. En cuarto lugar, debe realizar ejercicios practicos, como

137



138

Carraza M., Carranza H., Moreno A., Diaz M. y Torres Y.

preguntas de repaso, para verificar su comprension del contenido. Por
altimo, es importante que el estudiante revise y repase el contenido del
capitulo de forma regular para consolidar su aprendizaje. Esta metodo-
logia se enfoca en la autonomia del estudiante y en la consolidacién del
conocimiento a través de la préctica y la revision constante.

Actividades:

* Reproduccién sexual y asexual: se explicaran los conceptos funda-
mentales de la reproduccién sexual y asexual, los tipos de reproduc-
cién asexual y sus ventajas y desventajas en comparacion con la re-
produccién sexual.

¢ Herencia genética: se presentaran los conceptos basicos de la heren-
cia genética, incluyendo los principios de la segregacion y la distri-
bucién independiente de los alelos, las leyes de Mendel y la herencia
ligada al sexo.

¢ Estructura del ADN: se abordara la estructura del ADN, incluyendo
la composiciéon quimica de los nucleétidos, la estructura de la doble
hélice y la replicaciéon del ADN.

¢ Sintesis de proteinas: se explicard el proceso de sintesis de proteinas,
incluyendo la transcripcién del ADN en ARN vy la traduccién del
ARN en proteinas.

¢ (lasificacion de los organismos segtin su reproduccion: se presenta-
ran los distintos grupos de organismos segtin su forma de reproduc-
cién y se analizaran sus caracteristicas principales.

e Aplicaciones de la genética: se discutiran las aplicaciones de la genéti-
ca en la industria alimentaria, la medicina y la investigacion cientifica,
y se reflexionard sobre las implicaciones éticas de estas aplicaciones.

¢ Técnicas de ingenieria genética: se presentardn las técnicas de in-
genieria genética mds utilizadas en la actualidad, como la edicién
génica y la clonacion, y se discutiran sus ventajas y desventajas.
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Cuestionario capitulo 4:

¢ ;Qué son las bases de la reproduccién y la herencia?

e ;Cuales son los tejidos embrionarios en los vegetales?

¢ ;Quées la clasificacion de los tejidos vegetales?

¢ ;Qué son los meristemos primarios y secundarios?

* ;Qué es la reproduccion sexual y como funciona?

e ;Como se lleva a cabo el proceso de germinaciéon?

¢ ;Cudles son las fases del proceso de germinacion?

e ;Cuales son los cuatro bloques de construccién de la vida y qué fun-
cion tienen?

¢ ;Qué son los nucleétidos y cudl es su papel en la formacién de los
acidos nucleicos?

¢ ;Cuales son los mecanismos fundamentales de obtencion y uso de la
energia en células?

* ;Qué es el metabolismo celular y cuéles son sus tipos?

¢ ;Cuales son las dos formas de obtener energia en los seres vivos y
cémo funcionan?

e ;Coémo se clasifican los organismos autétrofos y qué funcién tienen
en la naturaleza?

¢ ;Cuadles son los tipos y clasificacion de los organismos heterétrofos?

* ;Qué es la respiracion celular y la fotosintesis y como se relacionan
entre si?

* ;Qué es la respiracién aerobia y como funciona?

e ;Cuales son las etapas de la respiraciéon anaerobia y en qué se dife-
rencian de la respiracion aerobia?

* ;Qué es la fotosintesis y por qué es vital para la vida en la Tierra?

e ;Cual es la naturaleza molecular de los genes?

¢ ;Qué es el Dogma Central de la Biologia Molecular y cémo se rela-
ciona con la replicacion, transcripcion y traduccién de la informa-
cion genética?
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acidos nucleicos: moléculas que contienen la informacién genética de los
organismos. Se dividen en ADN (&cido desoxirribonucleico) y ARN (acido
ribonucleico).

Anabolismo: conjunto de procesos metabdlicos que implican la sintesis de
moléculas complejas a partir de moléculas simples, consumiendo energia.
Biologia: ciencia que estudia a los seres vivos, su estructura, funcién, evolu-
cién, distribucién y relaciones.

Biomoléculas: moléculas organicas presentes en los seres vivos, como pro-
teinas, lipidos, carbohidratos y dcidos nucleicos.

Carbohidratos: moléculas formadas por la unién de azticares simples. Son
una fuente importante de energia para los organismos.

Catabolismo: conjunto de procesos metabdlicos que implican la degrada-
cién de moléculas complejas en moléculas mas simples, liberando energia
que es utilizada por la célula.

Célula: unidad basica de la vida, compuesta por una membrana plasmaética,
citoplasma y material genético.

Células eucariotas: células que tienen nticleo y organulos membranosos.
Células procariotas: células que no tienen niicleo ni orgdnulos membranosos.
Citoesqueleto: estructura celular que proporciona soporte y da forma a la
célula, ademas de participar en la division celular y el transporte intrace-
lular.

Citoplasma: parte de la célula que se encuentra entre la membrana plasma-
tica y el nidcleo, compuesta por citosol y organulos celulares.

Diploide: célula que tiene dos juegos de cromosomas (2n), uno heredado
de cada progenitor.

Dogma central de la biologia molecular: conjunto de principios que estable-
cen que la informacion genética fluye desde el ADN al ARN y finalmente
a las proteinas, y que la expresion génica es el resultado de una serie de
procesos de transcripcion, traduccién y regulacion génica.

Etica: rama de la filosofia que se encarga de estudiar los principios y valores
que rigen el comportamiento humano.
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Expresion génica: proceso mediante el cual los genes son activados o desac-
tivados en funcién de las necesidades celulares y ambientales.
Fotosintesis: proceso mediante el cual los organismos autétrofos producen
su propia materia orgdnica a partir de sustancias inorgénicas utilizando la
energia luminosa del sol.

Fotosintesis: proceso por el cual las plantas y otros organismos fotosinté-
ticos utilizan la energia de la luz para convertir el diéxido de carbono y el
agua en azucares y oxigeno.

Gen: unidad de informacién hereditaria que se transmite de generacién en
generacion y que determina las caracteristicas y rasgos de los organismos
Vivos.

Germinacion: proceso por el cual una semilla se convierte en una planta
completa. Incluye la absorcion de agua, la activacién de enzimas y la emer-
gencia del embrion de la semilla.

Haploide: célula que tiene un solo juego de cromosomas (n), es decir, la
mitad del nimero de cromosomas de una célula diploide.

Lipidos: moléculas que incluyen grasas, aceites y colesterol. Tienen diver-
sas funciones biolégicas, como el almacenamiento de energia, la formacién
de membranas celulares y la sefializacion celular.

Meiosis: proceso de divisién celular que ocurre en células sexuales (game-
tos) y que consiste en dos divisiones celulares sucesivas que dan lugar a
cuatro células haploides genéticamente diferentes.

Meiosis: proceso de division celular que ocurre en células sexuales y que
produce cuatro células hijas, cada una con la mitad del ndmero de cromo-
somas que la célula madre.

Meiosis: proceso de divisién celular que ocurre en las células reproductoras
y que resulta en la formacién de cuatro células hijas con la mitad del ntime-
ro de cromosomas que la célula madre.

Meristemo: tejido vegetal compuesto por células indiferenciadas que son ca-
paces de dividirse y diferenciarse en distintos tipos de células especializadas.
Meristemos primarios: tejidos vegetales que se encuentran en la punta de
las raices y los tallos y que son responsables del crecimiento en longitud de
la planta.
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Meristemos secundarios: tejidos vegetales que se encuentran en el tronco
de la planta y que son responsables del crecimiento en grosor de la planta.
Metabolismo: conjunto de procesos quimicos que ocurren en un organismo
para mantener la vida. Se divide en catabolismo (degradacién de moléculas
complejas para obtener energia) y anabolismo (sintesis de moléculas com-
plejas a partir de moléculas simples).

Mitosis: proceso de division celular en el que una célula se divide en dos
células hijas, con el mismo nimero de cromosomas que la célula madre.
Mitosis: proceso de divisién celular que ocurre en las células somaticas y
que resulta en la formacién de dos células hijas con el mismo ntimero de
cromosomas que la célula madre.

Morfologia celular: rama de la biologia que se dedica al estudio de la es-
tructura y forma de las células.

Niveles de organizacion biolégica: niveles jerdrquicos en los que se organi-
zan los seres vivos, desde la célula hasta el ecosistema.

Nutricién autétrofa: capacidad de los organismos para producir su propio
alimento a partir de sustancias inorganicas y la energia del sol.

Nutricién autétrofa: forma de nutricién en la que los organismos producen
su propio alimento a partir de sustancias inorganicas y energia solar.
Nutricién autétrofa: tipo de nutricién en la que los organismos producen
su propia materia orgdnica a partir de sustancias inorgénicas utilizando la
energia luminosa del sol.

Nutricién heterétrofa: capacidad de los organismos para obtener alimento
a partir de otros seres vivos.

Nutricién heterétrofa: forma de nutricién en la que los organismos obtie-
nen su alimento consumiendo otros organismos o sustancias organicas.
Nutricién heterétrofa: tipo de nutricién en la que los organismos obtienen
su materia organica a partir de otros seres vivos o de sustancias orgénicas.
Organismo vivo: ser vivo que tiene la capacidad de llevar a cabo funciones
vitales, como el metabolismo, la reproduccion, el crecimiento y la respuesta
a estimulos del medio ambiente.

PGPR: siglas de Plant Growth-Promoting Rhizobacteria, un grupo de bac-
terias del suelo que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas
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mediante diversos mecanismos.

Proteinas: moléculas complejas formadas por la unién de aminoécidos. Tie-
nen diversas funciones bioldgicas, como la catalisis de reacciones quimicas,
el transporte de sustancias y la defensa contra patégenos.

Replicacion: proceso de copia del ADN durante la divisién celular que ase-
gura la transmision de la informacién genética a las células hijas.
Respiracion celular: proceso metabélico mediante el cual los organismos
vivos obtienen energia a partir de la glucosa y otros nutrientes, liberando
diéxido de carbono y agua como productos de desecho.

Respiracion celular: proceso metabdlico que ocurre en todas las células y
que consiste en la oxidacion de compuestos organicos para obtener energia
en forma de ATP.

Rizobacterias: grupo de bacterias que habitan en las raices de las plantas y
son capaces de fijar nitrégeno atmosférico y promover el crecimiento de las
raices y la tolerancia a situaciones de estrés abiético.

Teoria celular: teorfa que establece que todos los seres vivos estan compues-
tos por células y que estas son la unidad basica de la vida.

Traduccion: proceso mediante el cual la informacién codificada en el ARN
mensajero es utilizada para sintetizar una proteina en los ribosomas.
Transcripcién: proceso por el cual se produce una copia de ARN a partir de
una molécula de ADN, que es utilizada para la sintesis de proteinas.
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SOLUCIONARIO DE PREGUNTAS

5.1 Cuestionario capitulo I
1. ;Cudles son las tres etapas principales de la historia de la biologia?

Las tres etapas principales de la historia de la biologia son: la época
antigua que abarca desde la prehistoria hasta la Edad Media, la época
moderna que comenzé con el Renacimiento y termind poco antes del
siglo XX, y la época actual que se origin6 en 1920 con el desarrollo de la
biologia molecular.

2. ;Qué aportes hicieron Robert Hooke y Antoni Van Leeuwenhoek al
desarrollo de la teoria celular?

Robert Hooke construy6 microscopios avanzados que permitieron rea-
lizar nuevas observaciones celulares. Por su parte, Antoni Van Leeu-
wenhoek construy6 microscopios de una sola lente que evitaban la abe-
rracién cromatica, permitiéndole observar bacterias y la existencia de
capilares.

3. (Cuales son los postulados fundamentales de la teoria celular segiin
Schleiden y Schwann?

Los postulados fundamentales de la teoria celular son: todas las formas
de vida estdn compuestas por células, las células son la unidad basica
de la vida, y todas las células provienen de otras células preexistentes.

4. ;Qué técnicas se utilizan para la preparacion de muestras en el mi-
croscopio Optico?

Las técnicas utilizadas incluyen la fijacion, la inclusién, el corte con mi-
crotomos y la coloracién de las muestras. También se emplean coloran-
tes vitales como el azul de metileno para observar células vivas.
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5. ¢En qué se diferencian los microscopios 6pticos y electrénicoso?

La principal diferencia es que los microscopios electrénicos utilizan un
haz de electrones en lugar de luz visible, lo que permite una mayor reso-
lucién. Ademas, la preparacion de muestras es distinta, utilizando solu-
ciones de sales de metales pesados.

6. ;Cuadles son los tres conceptos fundamentales explicados por la biolo-
gia celular?

Los tres conceptos fundamentales explicados por la biologia celular son:
la estructura celular, las funciones celulares y la regulacién celular.

7. (Qué implicaciones éticas de la biologia celular?

Las implicaciones éticas mencionadas incluyen el uso de terapias géni-
cas, la clonacion, la investigacion con células madre y la edicion genética.

8. ¢Qué importancia tuvo el desarrollo de la teoria celular para la biologia?

La teoria celular revoluciond la biologia al permitir entender la vida des-
de una nueva perspectiva, ya que establece que la célula es la unidad
fundamental de los seres vivos.

9. ;Cuales son los métodos de estudio celular?

Los métodos descritos son el microscopio 6ptico, el microscopio electré-
nico de transmisién, el microscopio electrénico de barrido, el fracciona-
miento celular, el seguimiento radioactivo, los métodos inmunocitoldgi-
cos y los cultivos celulares.

10. ;Por qué la ética es importante en la investigacion de la morfologia
celular vegetal?
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La ética garantiza un uso responsable de las técnicas de investigacion y
el respeto hacia los organismos estudiados, preservando la vida vegetal
y el medio ambiente.

5.2 Cuestionario capitulo 2

11. ;Cémo se clasifican las células segtin su forma?
Las células se clasifican segtin su forma en esféricas, ctbicas, cilindricas,
aplanadas, estrelladas, entre otras.

12. ;Cual es la principal diferencia entre células eucariotas y células pro-
cariotas?

La principal diferencia es que las células eucariotas tienen nticleo defini-
do por una membrana y las procariotas no.

13. ;Cuales son los cuatro tipos principales de biomoléculas?
Los cuatro tipos principales de biomoléculas son: carbohidratos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos.

14. ;Qué estructuras se encuentran en el citosol o citoplasma de la célula?
En el citosol se encuentran organelos, inclusiones y estructuras como
ribosomas, reticulo endoplasmico, aparato de Golgi, vacuolas, mitocon-
drias, entre otros.

15. ;Qué funcidn tienen los filamentos de actina en la célula?
Los filamentos de actina dan soporte estructural a la célula y participan
en la contraccién muscular y el movimiento celular.

16. ;Qué funcioén tiene el citoesqueleto en la célula?
El citoesqueleto da forma y consistencia a la célula, participa en el trans-
porte de organelos y en los movimientos celulares.
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17. ;Cuédl es la funcién de la pared celular en la célula vegetal?
La pared celular vegetal provee proteccién mecénica y quimica a la cé-
lula.

18. ;Qué organelo es responsable de la fotosintesis en la célula vegetal?
Los cloroplastos son los responsables de la fotosintesis en la célula ve-
getal.

19. ;Qué es el reticulo endopldsmico y cuédl es su funcién en la célula?
El reticulo endoplasmico participa en el transporte de sustancias dentro
de la célula y en la sintesis de proteinas.

20. ;Qué funcién tienen las mitocondrias en la célula?
Las mitocondrias son las encargadas de generar energia a través de la
respiracion celular.

5.3 Cuestionario capitulo 3

1. ¢(Cudles son los diferentes tipos de células vegetales y cudles son sus
funciones?

Algunos tipos de células vegetales son: epidérmicas (cubren la super-
ficie), de guarda (controlan los estomas), parenquimatosas (realizan
fotosintesis), colenquimatosas (dan soporte), esclerenquimatosas (dan
soporte y protecciéon), xilema (transportan agua), floema (transportan
nutrientes), entre otras.

2. ;Como estd compuesta estructuralmente una célula vegetal y cudles
son sus componentes mas importantes?

Esta compuesta por pared celular, membrana plasmatica, citoplasma,
nucleo, cloroplastos, vacuolas, mitocondrias, reticulo endoplasmico,
aparato de Golgi, plasmodesmata, etc.
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3. ¢(Cuadl es la funcién de la célula vegetal en el organismo vegetal?
Realizar las funciones vitales como obtencién de nutrientes, eliminacion
de residuos, homeostasis, almacenamiento de informacién genética,
produccién de proteinas, division celular, metabolismo, comunicacion
celular y respuesta al ambiente.

4. ;Qué es el ciclo celular y cudles son sus fases?

Es el proceso de crecimiento y division celular. Sus fases son: interfase
(G1, Sy G2) y fase mitética (profase, prometafase, metafase, anafase y
telofase).

5. ;Qué ocurre durante la fase de interfase del ciclo celular en una célula
vegetal?

Durante la interfase la célula crece, realiza sus funciones normales y re-
plica su ADN.

6. ;Qué ocurre durante la fase mité6tica del ciclo celular en una célula
vegetal?

Ocurre la divisién nuclear y citoplasmatica que da lugar a dos células
hijas con la misma informacion genética.

7. Coémo se lleva a cabo la division celular en una célula vegetal y cuédles
son sus resultados?

Mediante la mitosis, en la que la célula se divide en dos células hijas
idénticas a la célula madre.

8. ;Qué ocurre a nivel del centrosoma durante la division celular en una
célula vegetal?
Las células vegetales carecen de centrosomas.

9. ;Cual es el ejemplo de mitosis en plantas mds cominmente observado?
La propagacion vegetativa y el cultivo de tejidos vegetales.
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10. ¢Qué es la meiosis, cudl es su funcion en las plantas y como difiere
de la mitosis?

Es un tipo de division celular que genera células reproductoras. En plan-
tas permite la formacién de polen y 6vulos. Difiere en que produce célu-
las haploides y aumenta la variabilidad genética.

5.4 Cuestionario Capitulo 4

1. ;Qué son las bases de la reproduccion y la herencia?
Son los procesos mediante los cuales se crean y se transmiten los rasgos
hereditarios de los progenitores a sus descendientes.

2. ;Cuéles son los tejidos embrionarios en los vegetales?
Los tejidos embrionarios en vegetales son el meristema apical, el pro-
cambium y el dermatogén.

3. ;Qué es la clasificacion de los tejidos vegetales?
Es la divisién de los tejidos vegetales en tres sistemas principales: pro-
teccion, fundamental y vascular.

4. ;Qué son los meristemos primarios y secundarios?

Los meristemos primarios generan los tejidos primarios durante el desa-
rrollo embrionario. Los secundarios estan involucrados en el crecimien-
to en grosor del tallo y la formacién de ramas laterales.

5. ;Qué es la reproduccién sexual y como funciona?

s la reproduccion por fusion de gametos de dos individuos diferentes
Esl d f d tos de d dividuos diferent
para formar un cigoto con informacion genética tnica.

6. ;Coémo se lleva a cabo el proceso de germinacién?
Con la absorciéon de agua que activa procesos bioquimicos y el creci-
miento del embrién rompiendo la cubierta de la semilla.
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7. ¢Cuales son las fases del proceso de germinacion?
Las fases son: hidratacién, germinacién propiamente dicha y crecimiento.

8. ;Cuaéles son los cuatro bloques de construccion de la vida y qué fun-
cion tienen?

Son los lipidos, carbohidratos, proteinas y acidos nucleicos. Cumplen
funciones estructurales y funcionales.

9. ;Qué son los nucleétidos y cudl es su papel en la formacién de los
acidos nucleicos?

Son las unidades béasicas que componen los 4dcidos nucleicos al unirse
entre si.

10. ¢Cudles son los mecanismos fundamentales de obtencién y uso de la
energia en células?
La respiracion celular y la fotosintesis.

11. ;Qué es el metabolismo celular y cuédles son sus tipos?
Son las reacciones quimicas en la célula. Los tipos son catabolismo, ana-
bolismo y metabolismo aerébico/anaerdébico.

12. ;Cuales son las dos formas de obtener energia en los seres vivos y
cémo funcionan?

Autétrofa, sintetizando materia orgénica y heterétrofa, obteniendo ma-
teria orgénica de otros organismos.

13. ;Cémo se clasifican los organismos autétrofos y qué funcién tienen
en la naturaleza?

En fotoautétrofos y quimioautétrofos segiin su fuente de energia. Son la
base de las cadenas alimentarias.

14. ;Cuales son los tipos y clasificacion de los organismos heterétrofos?
Herbivoros, carnivoros, omnivoros y descomponedores segtin su alimento.
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15. ;Qué es la respiracion celular y la fotosintesis y como se relacionan
entre si?

Son procesos de obtencién de energia interdependientes. La fotosintesis
produce el oxigeno usado en la respiracién celular.

16. ;Qué es la respiracién aerobia y cémo funciona?
Es el proceso por el cual las células utilizan oxigeno para obtener energia
de nutrientes.

17. ¢Cuales son las etapas de la respiraciéon anaerobia y en qué se dife-
rencian de la respiracion aerobia?

Las etapas son fermentacion lactica y alcohdlica. Se diferencian en que
no utilizan oxigeno.

18. ;Qué es la fotosintesis y por qué es vital para la vida en la Tierra?
Es el proceso mediante el cual se convierte energia luminosa en energia
quimica. Es vital porque produce oxigeno y alimento.

19. ;Cual es la naturaleza molecular de los genes?
Los genes son secuencias de ADN que codifican informacién para sin-
tetizar proteinas.

20. ;Qué es el Dogma Central de la Biologia Molecular y como se rela-
ciona con la replicacién, transcripcién y traduccion de la informacion
genética?

Describe el flujo unidireccional de informacién genética del ADN a pro-
teinas a través de la replicacion, transcripcién y traduccion.
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El libro "Morfologia Celular” es una
obra exhaustiva que ofrece una
introduccién detallada a los conceptos
esenciales de la Morfologia Celular.
Esta disefiado tanto para estudiantes
como para profesionales. La obra
aborda de manera minuciosa los
fundamentos de la Morfologia Celular,
proporcionando una base sélida de
conocimientos en este campo. Cada
uno de los temas se presenta de manera
clara y concisa, con una explicaciéon
detallada de los conceptos claves.
Ademis, se incluyen numerosas
ilustraciones y diagramas que ayudan a 0
visualizar la estructura y funcién
celular, y que facilitan la comprensién '
de los temas presentados.
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