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Los seres vivos Y SU
relacion con el medi

Oruga Crisalida.

Lo QUE SE VIENE =
En este capitulo

» Comprenderas por qué se
considera a los seres vivos

sistemas abiertos

» Reconoceras diferentes tipos
de respuestas de los seres
vivos en su relacion con el
medio

Reflexionaras sobre la
importancia de mantener el
equilibrio interno y controlar
todas las actividacies del
organismo

Distinguiras los mecanismos
de control seguin su modo de
actuary el tipo de actividades
que controlan.

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

modelo




1 )
donde van las mariposds

im dia. M'ero

\ / ombre cien
r nueve meses. ks

Unidos y de Canadd,

a observaban en epocas

RGN SR e Mariposas descansando en las ramas de un arbol

ba a zonas cahdas, pero no se cono

avacto Fue el zoologe canadiense Fred Urquhart quien, en 1975, encontro la respuesta. Para

sa de muchos, las mariposas recorrian 4.000 km, hasta una zona deMéxico a 3 200 m sobre ¢l

nar. Por qué hacen semejante viaje? Su maduracion sexual se aleanza dnicamente durante

prmaveral. Enoun lugar frio, pero no demasiado, pueden permanecer aletargadas, y una vez

cado el calor, “despiertan”, maduran sexualmente y se reproducen. Ponen hueves de los que salen las

rugas, las cuales tejen un capullo y se transforman en crisdlidas, de las que emergen como adultos. Asf

na nueva generacion de mariposas emprende su regreso al Norte. ;Por qué no quedarse en Canada?

Porque alli el frio es extremo y no resulta optimo para un animal cuya temperatura corporal varia con
a del ambiente

Como todos los seres vivos, las mariposas reciben informacion del ambiente donde habitan y, a su vez

las condiciones ambientales modulan muchas de sus acciones.

a.o
? - ®
-
0 QUE SABES R , pp—
¢Qué condiciones del ambiente influyen en el com

portamiento de la mariposa monarca?

2. ¢Por qué no puede cumplir todo su ciclo de vida en
el mismo lugar?

3. Menciona un ejemplo que ponga de manifiesto que
la mariposa tambien influye sobre el ambiente

Proponé de qué manera el zodlogo Urquhart ha
bra podido conocer el lugar al que viajaban la

mariposas.
¢(Todos los seres vivos se relacionan con el am
biente donde viven? Nombra cinco ejemplos que

justifiquen tu respuesta



Los seres vivos como sistemas
abiertos

]

Una oruga podria parecer muchoymds simple que
in pulpo, y este, a su vez, mas .\unplc que un yacaré. Sin
embargo, usando mecanismos y estructuras diferentes,
todos presentan adaptaciones a su ambiente e interac
clonan con ¢l

Mais alla de su complejidad, para interpretar el fun-
cionamiento de un ser vivo podemos analizarlo como
un sistema. ;Qué esun sistema? Un conjunto de com-
ponentes que se relaeionan entre si. Cada uno de esos
componentes tiene propiedades particulares, pero su
accion coordinada le confiere al sistema otras nuevas,
denominadas propiedades emergentes. Pensemos,
por ejemplo, en el corazén y los vasos sanguineos de un
animal. El corazén tiene la propiedad de contraerse y
relajarse, y asi impulsa la sangre, que es conducida por
los vasos sanguineos. Sin embargo, solo la accién coor-
dinada de ambos permite que la sangre circule por todo
el cuerpo. Esta es una propiedad emergente del sistema
circulatorio.

Ahora bien, existen diferentes tipos de sistemas. Si
tenemos en cuenta los intercambios de materia y ener-
gia con el medio externo, podemos considerar tres.
:Cudl corresponderd a los seres vivos?

» Sistemas aislados. En ellos no existe ningun in-
tercambio con el exterior. En teoria, un termo her-

5

Entrada de

energia, materia e
informacién

Salida de materia
y energia

Los seres vivos son sistemas abiertos que intercambian materia
y energia con el medio.

10

» Sistemascerrados. Enes

» Sistemas abiertos. Intercam

e

" e)c‘mplo' o INCorpora nj

o recibe calor del ambien
antener constant

méticamente cc‘rradﬂ. pe
. o
climina materia. Tampe R
r
te ni lo entrega, lo que P

su interior.
. ] liquido en ;
la temperatura - tos casos existe interca

o no de mate
bio de energla con ¢l ambiente, pero I i
i aluroso sacas una bo

j diac
Por ejemplo, ¢i enun : »
d; g.l'seosa de laheladeray la dejas sobre la mesa

unas horas aumentara su te.mperatura.'[;s‘t: h
plica a partir del intercambuf de em’ifS“dL -
de calor entre la botella y el aire que la rodea.
bian con el me
tanto materia como energia. Como en el caso
una vela encendida, en la cual el fuego se manti
al incorporar oxigeno del aire, y tamb'ién entrega

ambiente diéxido de carbono y energia en forma d

luz y calor.

Mas alla de cudl se trate, y de la complejidad q
tenga, todos los seres vivos incorporan materia y en
gia, las transforman en su interior y las aprovechan pa
su crecimiento y su mantenimiento. Ademds, debid
esas transformaciones, generan desechos que liber
al ambiente, a la vez que disipan energia en forma
calor. Por lo tanto, en términos de sistemas, los serc
vivos son sistemas abiertos. En este capitulo prese
taremos de manera general cémo interaccionan los
res vivos con el ambiente, para luego profundizarlo «
largo de todo el libro.

Eln la Naturaleza practicamente no existen
sistemas aislados. Un termo bien tapado
podria ser considerado “casi” un sistem
de este tipo. ;

La botella es un
sistema cerrado

que entrega cal
hielo que la rod:

6. ;Qué i
¢Qué intercambios de energia y materia con el

7 t?|f3ntg te parece que realiza la oruga?



IR0

cambian materia y energia con el
o de diferentes estrategias. Entre ellas,
s que les niten conocer las caracteristicas del am-

racion de ¢l. Pensemos en un cwmplo: los

S ta suelen encontrarse debajo de las macetas de los jardines. Son
v, por Lo tanto, necesitan una elevada humedad, que se mantiene

es sombrios. ; Qué sucede si levantamos la maceta y los exponemos
te se desplazan en busqueda de la oscuridad. Esta con-

es de entranar, ya que la exposicion al sol disminuira [a humedad

Lo un mecanismo, los bichos bolita captan el cambio en

101en, ue aiguna manera, reaccionan ante él.
08 Ctre clempio, pero en relacion con las plantas. En el mismo jar-
‘o 10 ardinero cuidadoso, cada planta estara ubicada en un
i acuerdo con su mayor 0 menor requerimiento de luz.
20, se podria hacer la prueba de ubicar una planta que necesita
1 un lugar donde no la reciba. Con el tiempo, se notard que
_rece hacia la luz. Existen mecanismos por los cuales las plantas
yrientacion e intensidad de la luz y crecen de modo tal que se
hacia ella. Podemos decir que ante un cambio ambiental, como en

ntensidad de luz, la planta también capta esa informacion y responde.
\demas, se dan interacciones con el ambiente en otros seres vivos,
omo los microorganismos. Con respecto a la luz, algunos se alejan de ella
otros se acercan. De manera similar, pueden reaccionar acercandose o
aleiandose ante otras condiciones ambientales, como la temperatura o la
concentracion de oxigeno.

En conclusion: los seres vivos reciben informacion del medio donde se
encuentran, lo que constituye un estimulo, y realizan acciones que son una
respuesta 2 esa informacion. Los mecanismos con los que cuentan para
hacerlo son tan variados como la diversidad de especies existentes en la Na-
turaleza, y en conjunto permiten que lleven a cabo la funcién de relacién.
La informacion puede ser captada gracias a que cuentan con estructuras es-
pecializadas denominadas receptores, y las respuestas son llevadas a cabo
por los efectores.

7. Teniendo en cuenta los ejemplos del bicho bolita, el paramecio y las
' plantas, identifica el estimulo y la respuesta en cada caso.

8. Silos bichos bolita no tuviesen la capacidad de recibir informacion. ¢te
parece que sobrevivirfan? ¢Por qué?

L0s bichos bolith réaccionan neyativamente
ala luz, es decir que s alejan de ella
v

|

Los vegetales son estimulados por la luzy,
Wl crecer, se acercan a ella,

Los paramecios son microorganismos que
responden positivamente a la luz, es decir
que se acercan a ella,

11—



y o costados del orticia
producen una Sustancia
olor aesagradable. €
amenazado responde
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si todas in-

Las respuestas de los anis
En los efemplos de la pigina

respuestas de los seres Qe jnica mancr
volucraban movimientos o des 0 pre pcad.
como pueden respondet, Jos serc,

por un estimulo ¢o uye ut e, para
humanos, que no permanes
wdentificar los distintos tip: En este

» Respuestas motoras
caso, los musculos
caminando por la ver ! 9
mente pegards un salto y

» Respuestas secre -
organos que tienen la capa
las glandulas endocrin
d\stnbu‘yen‘con la R de .«
como disminuir la ¢ \d R v
glandulas exocrinas, sus p e Jvicad

v SI vas
0, segur.

)

de glindula.

J n el caso d.

y Que se

" efecto

del cuerpo oal $, quc
generan lasaliva. .
» Respuesta inmunol A ante cl

ingreso de un agent . \ virus. En esor
casos, la entrada d S jormacion qu.
desencadena una a n esa accion
son diferentes tip angre, a las qu
A sgllos pl\\d;:
a los agentes
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lOS et‘&‘\'( Q

res que actuan. En B el

las sanguineas.

redador, la

R motora. A
L b0 mira
para hu




le logar y por otro
iy lentos |‘|.ul|‘ anente un
vermnos los girasoles en el campo a
caplica, st no es por el movimienta, gus
Lado o hacia otro? También las planta
nuestas. Veamoslos
s gue incluven movimiento, Enalgunos Casos, ¢ onstituyen
| crecimiento de las plantas y son permanen
Lo orientado hacia la luz que mencionamos en a
FOS CASOS, SON Movimientos sin una orientacion deter
.. temporarios, como el de las “flores™ del girasol,
Respuestas secretoras. Si bien en las plantas no existen Organos ¢ omo

48 Ae

los animales, si presentan eélulas que' producen sus

sta es otra posible respuesta de las plantas, como en el caso

produccion de néctar por parte de algunas flores.

La planta insectivora del género
Sarracenia presenta hojas modificadas
que producen un liquido pegajoso, en el
que quedan atrapados los insectos

Las hojas modificadas de Dionaca
muscipula tienen espinas en el borde, que
evitan que la mosca atrapada se escape

WY VAVANAA,

Los zarcillos pueden ser tallos que, al
captar el contacto con una superficie,
responden enrollandose sobre ella

Detalle de los pelos urticantes de la planta
de ortiga, que contienen una sustancia
irmtante

& Santiflana SA. Prohibwda su fotocopia. Ley 11.723
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J0ué “comen” las plantas
carniveras’
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que les facilitan @l proveso de digestion

Lo que varia de Wit Pspecie o olra won
Jas estratesias i @liqpar a oy inse

tos. I'or ejemplo Diondea Musoula
también conocida comoNenus utiapa
MOSEAs, POSEE FeCeplores h g suprfi
tle de las hojas que captan ke presion
que eferce una mosca al pbsane s
sefal provoca el clere déda hoja Lo
movimientos de ko mosca, ™ quedar
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atrapada, estimulan, o \Eves
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9. Compara (a8 posibles re

puestas de los animales v las
plantas. Manciona similitudes
v diferenciag

10. Las flores de a planta lamada
ravito de sol” se abren de dia

JUdue

tpo de respuesta constituye !

v Se clerran de noche

Las hojas
Nepenthes se
ASEMEean a una
Copa, Los imedctos
Caen en su
mtenor, en donde
hay un higquido

que fos digiere




vaumentala
). transpiramos y

nedece la pidl, [‘ (uerpo
¢ or al evaporar ¢l sudor y as
wve la temperatgra corporal

En la foto se muestra un detalle con los
estomas de la planta, indispensables en la
regulacion de la cantidad de agua.

JPor qué tiritamos cuando
hace frio?

En los dias muy frios es probable que
nuestro cuerpo comience a temblar y
no podamos controlarlo. Sucede que,
al captar la diferencia entre la tempe-
ratura del ambiente y la temperatura
corporal, el organismo responde ge-
nerando esos movimientos. ;Por qué?
Porque la contraccién de los misculos
genera calor y asf se eleva la tempera-
tura del cuerpo

. 14

La homeostasis

tidades de liguido, orinas m
’ . 6 ]r n % el :
Notaste que cuando hebés _Q'-"‘d‘ estd relac
o se debe 1 que la contidath G s Q:: o
' ~ imos
on la cantidad de liquido que;on.«lm

¢ de los seres
as relacione
En las paginas antenores analizamos !

recibimos
; los orgamsmos
on el ambiente externa: Ademas; todos -

nterno. En el intertor del orgamsmo <

sos estimulos del medio | de glucosa o el aument.

imbios, como la disminucion en lal,c oot oo e
-antidad de dioxido de carbone en id sangre. tas
: o vivos y generan respuesta:
ituven informacion para los seres : .
cacll - del organismo requiere mantener der

| dptimo funcionamiento organ : - Tre——.

jerto rango las condiciones internas que o caract. s
antienen ese equilibrio interno

s el conjunto de procesos que mat B e bicrte .
~uesto, involucra, ademds, relaciones del organ.nsm g | :

4 2 Balscosa pro
ndea. En los casos que mencionames, la disminucion de g i ,

s de hon

1 ol consumo de hidratos de carbono, y el aumento de dioxido de carbc
su eliminacion a través de los pulmones. ' o

Analicemos algunos ejemplos de procesos homeostaticos. Uno de ellc
s 11 termorregulacién, que permite mantener la temperatura corpor.
constante independientemente de la temperatura que haya en el ambient.
Por ejemplo, cuando la temperatura del cuerpo aumenta por una inten- .
actividad fisica, se produce vasodilatacion. Los vasos sanguineos aument.:
su diametro y al circular la sangre por debajo de la piel se disipa calor al an
biente. Asi disminuye la temperatura del cuerpo. Por eso mientras hacen
ejercicio podemos ponernos colorados.

Otro caso de homeostasis s el que estd vinculado con la situacion pla-
te;'xda al comienzo de esta pagina. Se trata de la osmorregulacion, que pe
mite mantenfr elécontemdo de agua corporal dentro de ciertos valores. | .
rinones son los ;

rganos encargados de regular la cantidad de agua en «

organismo. Cuando el contenido de agua es bajo, Ia retienen y producc
menor cantidad de orina y mds concen ' .
También podemos encontrar ejemplos,vu’ | meostasis en las plantas. E -
tas poseen estomas en sus hojas, poros qﬂemnuen - das F; AT] l]\i
agua. Cuando hay poca agua disponible en él"ﬁnbiente los :ty " “ ?\‘ 1
rran, y eso evita que las plantas eliminen d"%‘u e - » 108 estomas se ¢
dola en su interior. Por otro lado, las planta e 1 | QR preser v
ratura ambiental por medio de clertog W elaumento de la tempe
Esto produce cambios que provacan I dp;r;sentes €N su superfic
agua y, como resultado, la disminucién deh : OS estomas, la salida

temperatura de Jas plantas.

11. ;Que tipo de respuesta te s :
Parece que eg |3 app

Si no lo recordas, volvé a leer la pagina ﬁ%‘m de tiritar?

| 12. ;Se trata de un proceso de te Bty

¢Por que? MorTegulacion o de 0smorregu|

Cpor qu

aCiC



El control de las actividades

1, Una \" 1! I'Iyl l"'l'l'

N i va que debe estar atenta a la

on el que comparte su ambiente y que

dores. Por un lado, la gacela estd respondien-

yua. Por otro, sus sentidos estdn atentos a

5 Jd¢ su predador para huir v evitar set \ll‘\nldd.\. Pero en ese

esta incorporando oxigeno a través del sistema respirato-

nbea la sangre v esta circula permanentemente, y algunos

as musculos estan contraidos y la mantienen en la postura apropiada

\demas, si se trata de una joven gacela, su cuerpo estd en pleno

Ly si tiene una cria nacida hace poco tiempo, sus glindulas ma=

as estaran produciendo leche para alimentarla. Estas son solo algunas

«multiples actividades que su organismo lleva a cabo, simultineamen-

e, A Ci omento, Existen mecanismos que, por medio de la funcién de

control, permiten que cada actividad ocurra en el momento indicado y de

| a apropiada. Enterate que son los reloiesbiolégicosycémo contro-
uestros tiempos internos en “La Posta” al final del capitulo.

Los tipos de control en los animales
Flperiodo de crecimiento de algunos animales puede durar varios anos,

pero es lento y paulatino. En cambio, para que sean efectivas, ofras acti-

dades deben ocurrir rapidamente. De otro modo, por ejemplo, le seria
nposible o la gacela escapar de su predador. Estos dos tipos de actividades
cwtan bajo el control del sistema endocrino y del sistema nervioso, res-
sectivamente. Veamos las diferencias en la accion que ejercen:
Control endocrino. Actia sobre actividades que involucran respues-
tas lentas pero que se mantienen a lo largo del tiempo, como los cam-
bios que determinan la madurez sexual. Los mensajes se comunican
por medio de sustancias llamadas hormeonas, que viajan a través dela
sangre.

» Control nervioso. Se ejerce sobre actividades que requieren respues-
tas rapidas y que son de corta duracién, como la contraccién de los
musculos que participan en la locomocion. Los mensajes se transmi-

: ten a través de los nervios en forma de impulsos nerviosos.

El control de las actividades en las plantas
Como sabemos, las plantas, en general, no hacen movimientos répidos,
~ sus respuestas a los estimulos ambientales son lentas. Estos seres vivos no

~ poseen sistema nervioso, pero cuentan con mecanismos que controlan sus
‘actividades. Estos mecanismos involucran hormonas vegetales. Un ejem-
plo es el de los zarcillos mencionados en la pagina 13. Al captar el contacto
con un sélido firme, las hormonas llamadas auxinas inducen el enrolla-

iento de los zarcillos. De manera similar se explican la caida de las hojas y
la formacion de flores y frutos, que analizards en los préximos capitulos.

Tanto el gu&pa’lo para cazar a su presa
como la gac ra escapar requieren del
control nervi@so para actuar rapidamente.

El crecimiento €s un proceso lento pero
sostenido en el tiempo y estd bajo el
control endocrino.

ACTIVIDADES

13. Confecciona un cuadro compa-
rativo entre los controles que
ejercen el sistema nervioso y
el sistema hormonal. Inclui en
la comparacion las siguientes
caracteristicas: transmision del
mensaje, via de transmision.
velocidad de la respuesta, du-
racion de a respuesta, activi-
dades que controla. ’




S modelos escolares son

esentaciones que faﬂ'm‘j ”‘"m
este caso, el modelo representa los
nponentes de una célula:

ACTIVIDADES

Aplicacion del modelo estimulo-
procesamiento-respuesta al

funcionamiento del cuerpo de un animal

16

ante un aumento de la temperatura
ambiente, que permite mantener la
temperatura corporal estable.

bien el resultado para los ma

El modelo de
estimulo-proce .

UM‘CIO‘OW&‘ studian.

identificar las regularidades que % que, en
Esto les permite encontrar las ex 4 Bciben
apariencia, pueden parecer dis gradian los
a sus presas “observando el cal B itos

seres vivos, que para nosotro
como un mapa de colores.
los mosquitos nos encuen
guna similitud con cémo ves

cias a ella,
ene esto al-

hay un mecanismo bésico g

Volvamos al trabajo de lo:
regularidades: cuando las
modelo? Es una represen
ejemplo, cuando no poden
raleza, ya sea porque el o
masiado alejado o se trata
construyendo un model
realidad, sino de un esq

En el caso de las funq
existen diferentes mane;
bles, podemos represe

vivos, si bien
estas posi-
o modelo

estimulo-procesam llamamos
“estimulo” y a qqéa I incluso los
seres humanos, de la infor-

macion: el cereb

- la informacion
e se elabora
s centros de

€Os que se tra-
nto, el modelo
ntre los seres

e

iSantillana €C 4 Decabeilza.



Ciencia en tus manos

La identificacion de un problema cientifi

En el inicio del capitulo hablamos sobre las ma-  Pasos para |;
riposas monarca y sus larguisimos viajes. Descubrir
su destino en el invierno se convirtié en un desafio.
Cuando los cientificos se hacen preguntas sobre algo
que no conocen, comienzan a plantear un proble-
ma cientifico.
No todos los problemas son cientificos. Por ejer
plo, preguntarse si les gustara a las mariposas ir
México no lo es, ya que no podemos respont
la pregunta sobre la base de ninguna lnvestl
Aungue en algunos casos una pregunta par
cil de contestar, podemos hacer de ella
investigable. b

"

ACTIVIDADES

16. En grupo, lean el S|guuent
' caso de las mariposas n
| ¢Como seria posible sal
| invierno? A los cientificos i
!

algo parecido a lo que
el correo, es decir, que
da devolverlas al ren
senal del lugar de doi
cerlas. ¢Dénde po
Pensaron en p

donde se

de ser |




| @ intriga de los perras babosos

van Petrovich Pavlov fue un medico ruso que vivio entre 1849 y
930. I'ra un investigador curioso, y entre sus observaciones noto que
los perros solian salivar apenas olan los pasos de su dueno. Ese est imulo
crasuficiente. Con solo oir los pasos de quien traia la comida, los perros
comenzaban a salivar. (Como exa eso posible, si para que las glandulas
walivales produjeran saliva era necesario el contacto del alimento con
la lengua? [sa debia ser la respuesta natural del animal. Entonces, el
investigador se planted siseria posible provocar la produccion de la sa
liva en los perros con algunatro estimulo, que no fuera lallegada de sus
amos ni ¢l contacto de laeomida con lalengua. Es decir, gpodria el perro * ‘ e Medicina en 1904 por sus
aprender y responder aun estimulo diferente? Con esa idea, diseno un Paviov obtuvo el Prem':’ N::ed" estivo y la accion de los jugos
experimento que consistia en los siguientes pasos; investigaciones sobre el tubo dig
1° Acostumbraralperro ala situacion experimental. Para lo i
grarlo, se locolocd durante varios dias en una sala cerrada y atado 4
conunarnég. Tambicn se le realizo una pequena abertura en la qui 4.2 Exponer al perro unicamente al estimulo neutral. )

|
|
1
|
)

jada, cercade las glandulas salivales, y se le coloco una canula que (ranscurrido un tiempo de realizar el paso anterior, expuso J

conectaba esas glandulas a un recipiente mal solo al sonido de la campana. Come resultado obtuvo i
2° Registrar la respuesta del perro ante la comida. Midio la cion de saliva, aun sin mostrarle la comida.

produccion de saliva al darle de comer. Por medio de esta experiencia, Paviov demostro que una re«

3° Exponer al perro a dos estimulos simultaneos durante va podia resultar de un estimulo diferente al natural. Como resultad
rios dias. Pavlov penso en tocar una campana (a este estimulo lo mo ‘condicionadas’ a las respuestas aprendidas, y las diferencio (.
denoming ‘neutral’) al mismo tiempo que le presentaba la comida naturales, como producir saliva al comer. a las que llamo ‘incondic
al animal (@ este estimulo lo denomino ‘incondicionado’)-Luego de - das” Concluyo entonces que en el animal podia producirse una o«

repelirlo durante varios dias, midio la produccion de saliva del pe cion entre dos estimulos que antes no la tenian.
rro en cada ocasion.

Canula por la que
pasa la saliva al
aparato para medirla

17. ;Qué relacién tiene este -
penmento con el mod:
estimulo-procesamtento -T€
Puesta? ldentifics los organ
receptores y los efecto res

18. (;Qué Conocimiento aport:
nvestigacion de Paviov?

19. g_‘l"e Parece que esta inye-<t
<ion pudo generar otros [

| i liemas cfentiftcOS? ;

, - Averigua qué Nvestigac

€n relacidn con o ser hu
N0 pudieron desprender
Partir de est

Aparato para
medir el flujo
de saliva

Representacion del disefio experimental de Pavlov para comprobar la posibilidad de que
se produjeran estimulos condicionados.

18
'




0s vampiros

ma
fus, tam
va, una planta
4
< petalos, Hlegaa me
wera os embriagador y nadie
resencia. (Quizas sea por eso que
caleza. Sin embargo, se la llama reina de
lon especial. A diferencia de muchas plantas que
urante el dia, esta flor solo aparece al caer la tardey,
creerlo, dura solo una noche.
porada de lluvias, estas plantas generan botones de flor.
stos botones comienzan a realizar la apertura floral alre-
as 6 de la tarde, y luego de tres horas estan completamente
uando esto sucede, el perfume inunda el ambiente y se con-
n un estimulo atractivo para otra especie, los murciélagos.
ue comen los murciélagos? Si bien se hicieron famosos los hema-
ofagos, es decir, los que se alimentan de sangre, y han dado lugar a
conocidas leyendas de terror, no todos tiene esta dieta. Algunos son fru-
gvoros, es decir que se alimentan de frutas, y hasta hay nectarivoros,
que se alimentan del néctar de ciertas flores. Cada habito alimentario
se relaciona con la forma de la boca de estos seres vivos. Asi, mientras
los murciélagos hematafagos tienen colmillos, los nectarivoros poseen
rostros muy alargados y lenguas largas con gran cantidad de papilas
gustativas, parecidas a pelos, en la punta. Justamente con esas estruc-
turas captan el perfume, un estimulo irresistible que termina en el
acercamiento de los murcielagos a la misteriosa flor. Una vez libado el
néctar, el cuerpo de los murciélagos se carga de polen. Y como pasan la
noche alimentandose de flor en flor, también transportan el polen de
aotray propician su fecundacion.
Una vez fecundada, la flor comienza su retroceso. Para la manana
ienteya ha desaparecido, y guedan solo algunos vestigios de su paso
eelborde delaplanta, y quizas un magicoy dulce recuerdo paralos
murciélagos.
“Sisomos estrictos, entonc
880 Y si bien no se trata de
nocturna. 22. ;Qué caracteristicas de la planta y de los murciéla-
gos hacen posible que se relacionen entre si?
23. /A qué se refiere el titulo al decir que la reina se-
duce a los vampiros?

21. ;Como se relaciona este texto con el resto del ca-
una reina humana, es sin duda una seduc * pitulo?

es, no se trata de vampiros sino de murcié

19




Actividades finales

ndica las diferencias entre

timulo y respuesta:

ceptor y efector

¢) Respuesta vinculaga con movimiento en animales
y en plantas

d) Control endocring y respuesta secretora.

5. |dentifica, en cada caso, el o los estimulos y analiza el
tipo de respuesta

a) Cuando hace frio. los lagartos
tienden a ocultarse y a paralizar
toda actividad, para reducir al mi-
nimo su consumo de energia.

b) Las lombrices de tierra huyen de
la luz y buscan la humedad, ocul-
tandose bajo la tierra.

¢) Las medusas, al rozar a otro ani-
mal, disparan un filamento pre-
sente en algunas de sus células y
a través de él inyectan un liquido
urticante.

d) Los camaleones, ante la presen-
cia de un predador, tienden a ca-
muflarse, adquiriendo la misma
tonalidad que el lugar donde se
encuentran.

26. Las vacunas actdan de la siguiente manera: se inyectan
€n un organismo, por ejemplo, un ser humano, agentes
patégenos gue han sido tratados en el laboratorio Y.
por lo tanto, son practicamente inofensivos. Sin que
el microorganismo enferme al ser humano, se logra
una respuesta del sistema inmunoldgico. Se estimula
la produccion de anticuerpos especificos que inmunizan
contra esa enfermedad.

a) ¢Como se relaciona este tema con las interacciones
entre los seres vivos y el medio?

20

2/

Actividad celular; 350 m|

é componen ¥ m umano estar
b) ;Qué compone tes del o gan's o h
(4

i 2 ')
involucrados? ¢Por que

eguive
El contenido de agua de una persona adulta eguiva

< 1;,.
aproximadamente al 70% de su pes;oc:rporal, fgoor
100 kag. g corre

en una persona que pesa : :
al peso del agua que contiene su cuerpo. Observa

informacién que aporta la ilustracion y resolve:

ﬁé
Ganancias:
Bebida: 1.200 mi
Comida: 1.000 m!

R

Pérdidas:

Orina: 1.500 mi

Plel y pulmones: 900 m|
Materia fecal: 100 m
Sudor: 50 ml

a) ;De qué maneras el cuerpo incorpora y elimin.

agua?

b) ;Qué conclusin podés sac
de ganancias y pérdidas?

¢) Menciona dos maneras en

ar a partir de los valor

d)

25en

interng”



a) Describi lo que ocurre en cada una de las imagenes.
b) Explica las actividades que realizan el salmon y el
0s0, utilizando el modelo de estimulo-procesamien-

to-respuesta.

M visitas
Zool6gico de Buenos Aires. Visita guiada: El Zoo de noche.

El Zoologico de Buenos Aires te permite conocer en una
de sus excursiones las actividades nocturnas de los animales
que en él habitan y, por supuesto, como reaccionan a los
diferentes estimulos nocturnos.

Direccioén: Av. Sarmiento y Av. Las Heras. Buenos Aires,
Argentina. Teléfono: (54- 11) 4011-9900. Reservas: (54-11)

4011-9999. _

29. El siguiente texto describe algunos aspectos del cortejo

sexual de algunas aranas. Leelo y analiza como partici-
pan los sistemas de control.

Las arafias hembra lib
senales al medio cuando

con el nombre de feromo-
nas, gue son sustancias que
pueden viajar por el aire. Asi,
los machos las encuentran e
inician el cortejo. Esto no se
da todos los dias, sino en de-
terminadas épocas del ano.
Durante el cortejo, los ma-
chos, a través de movimien- '
tos con sus patas, “bailan” y hasta se ha registrado que
producen sonidos especiales. Esos movimientos son
infinitamente mas lentos que los que realizan cuando
se mueven ante la presencia de algun peligro. En esa
situacion captan, por ejemplo. la presencia de un pre-
dador y huyen rapidamente.

30. Resolvé teniendo en cuenta el ejemplo de los estomas

presentado en la pagina 14:

a) ;Qué estimulo produce la apertura de los estomas?
¢Qué consecuencia tiene esa apertura?

b) Compara este mecanismo con la sudoracion hu-
mana.

¢) Esquematiza ambos casos con el modelo estimulo-
procesamiento-respuesta.

M Internet
http://www.youtube.com/watch?v=esdOp1RVy5Y&feature
=related :
Sorprendente video que muestra millones de mariposas
que llegan cada arno a México.

http://www.youtube.com/watch?v=WyMePpBSAS
Ciclo de vi ] » »
clo de vida de la mariposa monarca. Un video que
muestra el desarrollo de una mariposa, desde el huevo hasta
la adultez.




B reloj biologico no nos da

) la hora, pero es el
responsable de controlar
‘nuestros tiempos internos. Lo
‘que le sucede a cada organismo
en la Naturaleza es el resultado
de la interaccion entre el
ambiente y su reloj biologico
interno, y no se ha encontrado
ningun ser vivo que carezca de
él. Para estudiar sus funciones,
a veces es mejor hacerlo en
ambientes controlados. Es lo
que hace la Dra. Fernanda
Ceriani en su laboratorio del
Instituto Leloir. Alli la
entrevistamos, para que nos
contara los secretos de los
relojes biologicos, y nos recibio
junto a un monton de moscas.

Maria Fernanda Ceriani es doctora en
Biologfa de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA. Como
investigadora del Conicet, actualmente
dirige el grupo de investigacion

del Laboratorio de Genética del
Comportamiento, en el Instituto Leloir.

W ;Como se llama el laboratorio don-
de usted trabaja?

Ponerle nombre al laboratorio NO
fue una tarea sencilla, porque desde su
inicio nos interesaba estudiar diferentes
cosas. Podria haberle puesto Laboras
torio de Cronobiologia (disciplina que
estudia el reloj biologico para entender
como esta conformado), pero como
queria un nombre que abarcara mas
cosas, le pusimos Laboratorio de Gene=
tica del Comportamiento. La genética
del comportamiento usa un modeloy
herramientas genéticas para describir

cOMo se comporta un organismeo a 1o
largo dei dia o mientras realiza alguna
actividad particular

B ;En qué consiste el reloj biologico?
péera en to-
coordina todo
inismo, de modo
enfrentar las con-
diciones ambientales que se le van a

Es un mecanismo que
dos los seres viv
lo que ocurre en
tal que esté listo pa

presentar. Por ejempl
apaz ae despe\

), Uno sabe que es
* sin despertador
rque esta acostumbrado a levantarse
remprano durante los dias de semana.
uando llega el fin de semana se des-
erna a la misma hora. El responsable
de eso es ¢l reloj biolc gico. Pero no solo
nos despiefta, tambien prepara el cuer-
po para la actividad que vamos a iniciar.
nos pone en estado cle alerta.

B ;Con quéanimales realizan sus esty-
dios?

Usamos como modelo un insecto:
la mosca de la fruta. Hace mas de cien
anos que se usa como modelo gené-
tico. En la Naturaleza existen muchas
variantes de mosca de la fruta, pero en
el laboratorio usamos una sola especie:

Drosophila melanogaster, para saber

\ genNetica
exactamente que informacion g

1 Uy faciles de mantener

tienen, S0 e
el laboratorio, € pueden tener grard

cantidades, no fequieren mMuc o
o cuidarias. Tiene

descae

pacio y €s barat
tempo de generacion corto
huevo hasta el adulto pasan de diez
dias. £n Ja década del sesenta,

Of

doce
primer investigador al que se

rri6 que podian encontrarse genes «
afectaran el comportamiento
usar esta mosca, y decidié estucia
ciclos de actividad y descanso.

B ;Qué significa que la mosca sea un
modelo?
Es el uso y la aparicion de h
mientas que hacen que el estud
una especie permita sacar con
nes para todo un grupo de organ
Por ejemplo, en mamiferos los mo
mas estudiados son la rata v ¢
para algunas cosas, y para otra.
complejas, los monos.

B ;Por qué en este caso la mosca d

fruta es un buen modelo?

Porque su reloj es increiblen:
parecido al de los mamiferos. .
naquinaria se basa en un feném
mejante. Son circuitos de retro
tacion, es decir, elementos »
Que se regulan unos a otros, v QUi
presentes.en la mosea, en los 3

ratones y
en 10s seres humanos, LOs “engranaje:
o

’ a ?ada componente de ese circu
‘O estan presentes en todos ellos. En

lg Mosca, el reloj que hoy conocemo:
tiene entre diez y doce Componentes

en mamiferos tambien, pero con m:

Oj €s més complc

elac



B ;Como es el ritmo de actividad v

4
dl’\k-]”\(‘ ae L\\' moscas?

uma

Iue NOoS

1;tnistami

8 \]‘r'llvll

splertan, a

lan. Se podria

lecular, el sueno

sca no es tan dife-
mano. En el hombre tie-
lades, pero las moscas

mbrecitos con alas”

B ;Como se estudia el reloj biologico?
se estudia un organismo en una
licion en la que el ambiente va
cambiando, no se puede saber cuanto
es propio del organismo y cuanto es
respuesta a esos cambios. En los expe-
rimentos forzamos al organismo a estar
en una condicion ambiental constante,
que en general es la falta de luz. Apa-
gamos la luz y estudiamos qué pasa, y

La mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) se usa
como modelo animal para el estudio del reloj biologico

lia v cuando de

ion del ambiente.

L sl Il'|r|| |)|«l|1'1}v‘,|('()

esta diciendo: “Ahora es de
s que moverte, ahora es de

y tenés que estar tranquilo”.

B ;Y como se estudia en las moscas?

Se toman los individuos con los gue
e quiere trabajar y se los sincroniza
por unos dias. Es decir, se los expone
a claves ambientales cambiantes, que
se parecen a la sucesion de dias y no-
ches. Luego se los pone en un ambiente
constante, sin luz y a una determinada
temperatura, Cuando en condiciones
constantes se ve que algo sigue cam-
biando y de la misma manera que
antes, cuando habia sucesion de dias
y noches, sabemos que lo que se esta
estudiando es controlado por el reloj
biolégico interno.

“Se podria pensar que, a
nivel molecular, el sueno
que existe en la mosca

no es tan diferente al del
humano. En el hombre
tiene mas complejidades,
pero las moscas son como
'hombrecitos con alas'".

“Cuando en condiciones
constantes se ve que algo
sigue cambiando y de |a misma
manera que antes, cuando habia
sucesion de dias y noches,
sabemos que lo que se esta
estudiando es controlado por el
reloj biolégico interno”.

M ;Dénde estan ubicados los relojes
biologicos?

En los mamiferos, el reloj biologico re-
side en unas neuronas que estan sobre el
quiasma optico, que es el lugar donde se
cruzan los nervios 6pticos, en la parte an-
terior del cerebro. Son unas 10.000 neuro-
nas que forman los llamados “nucleos su-
praquiasmaticos’, tanto en el raton como
en el ser humano. Ese es el reloj central, el
oscilador que comanda las operaciones
del resto de los osciladores. Es el que re-
cibe la informacion del ambiente y pone
en fase todos los otros relojes. En algun
momento se penso que solo estaba en
el cerebro, pero hoy sabemos que esas
propiedades de oscilacion estan en todo
el cuerpo. En los seres humanos, el que
comanda las operaciones de todos esos
relojitos es el cerebro. En las moscas es un
poco diferente, pero también tienen en
algun lugar del cerebro su reloj biologico,
que comanda los ritmos de actividad y
reposo, que son los mismos que los de
sueno y vigilia en los mamiferos,
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En ¢l “cepario”, los estantes estdn llenos de cajas
dentro de las cuales se tihican tos frascos en los quese
mantienen las moscas.



B Cuando viajamos en avion, por
ejemplo, a Europa, hay cambios de
horario. ;Como reacciona nuestro
organismo ante esos cambios?

% los organismos es dificil

sacion en la que su reloj
¢ dice que es una hora y el

\o indica otra cosa. Uno pensaria

un desfase de pocas horas no pue-

e ser grave, pero lo es. Un extremo de
tuaciéon es cuando tomamos un

Sn y aparecemos en la otra punta
del planeta. Tenemos hambre cuando
ys restaurantes estan cerrados y suefo
en medio de una conferencia. Estamos

“superdespiertos’ cuando tendriamos

que estar durmiendo y juntando ener-

gia para el proximo dia.

B ;Se puede hacer algo para que eso
no suceda?

El reloj biologico es capaz de sin-
cronizarse con el ambiente. Entonces,
cuando se toma un avion y se aterriza,
por ejemplo, en Europa, se deberia reci-
bir mucha informacion de ese ambien-
te. Si se llega a la manana temprano y
se tiene sueno, igual hay que salir a ca-
minar y a recibir toda la luz, es decir, ex-
ponerse a todas esas claves ambientales
para acelerar la resincronizacion del re-
loj biologico a las nuevas condiciones.

B ;Qué problemas podria traernos la

alteracion de nuestro reloj biologico?

El reloj biologico contrela un montdn
de cosas, como cuando tener hambre y
suefio, y cuando no. También contro-
la la agudeza visual y la presion arterial.
Por ejemplo, los que trabajan de noche
tienen varios problemas. Cuando uno
se habitla a un ritmo en el que la acu-
vidad es nocturna, se acomoda a ese rit-
mo. Pero esa gente tiene una calidad de
sueno peor, tiene muchas mas enferme-
dades y vive con un nivel de cansancio
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“para todos 10s organismos €8
ificil lidiar con la situacion
en la que su reloj biologico

le dice que es una hora y el
entorno indica otra cosa. Une
pensaria que un desfase de
pocas horas no puede Ser
grave, pero lo es”.

mayor. Tener un reloj desfasado con €l
ambiente es un problema serio. Hay per-
sonas que tienen defectos, alteraciones
en sus genes, de modo tal que les cuesta
mucho mantener su vida social, basica-
mente su capacidad de trabajar en los
horarios adecuados. Su ritmo biologico
no les permite vivir en la Tierra y enton-
ces se les complica mucho la vida.

B Y en los bebés ;el reloj biologico
funciona mal?

En los bebés el reloj biologico em-
pieza a funcionar mas tarde. El cerebro
del ser humano tarda varios meses en
terminar de adoptar la forma final, y
en un recién nacido esta en desarrollo.
Cuando nace, el bebé todavia no tiene
un reloj biolégico funcional. Pasan va-
rios meses hasta que es capaz de sin-
cronizarse. Por eso los ciclos de suefio
y vigilia no son de 24 horas. Eso a los
padres nos vuelve locos, pero no dura
mucho tiempo.

M ;Hay mejores horas del dia para rea-
lizar determinadas actividades?

La respuesta contundente es si. Parte
de eso tiene que ver con cuestiones cul-
turales, pero otra parte tiene que ver con
cuestiones internas del funcionamiento
de nuestro organismo, que estan dicta-
das.por el reloj. Hay momentos optimos
para despertarse, para adquirir informa-
cion y para hacer manifestaciones de
fuerza. Pero eso también depende del
lugar en donde vivimos. Por ejemplo, la

que trabaja en el campo tiene ur
fitmo mas acorde con las horas de |uz
del ambiente en comparacion con
que Vivimos en las ciudades, que estar
todo el tiempo iluminadas.

gente

B Suele hablarse de alondras y bihos
para diferenciar a las personas que
son mas activas de dia o de noche.
iExisten esas categorias?

Hay personas que prefieren estu-
diar de manana y otras de noche. Per
los que estan bien alertas de noche
estan en su mejor Momento para tene
un rendimiento adecuado si les toma
un examen a las 8 de la manana. Lo
adolescentes tienen un corrimiento i
su pico de actividades y de alerta. T
nen dificultades por la mafiana. Algun
cronobidlogos intentan imponer
cambio en el horario escolar. Es un prc
blema para cualquier organismo, desd:
la mosca hasta los seres humanos, n
tener un reloj éptimo con la sicuacic
ambiental a la que se esta expuesto. Fsa
::e:: ezclz\;idad cambiada en los adic

80 se modifica en el adu

e e bt

yateaae. tenfae:»\ot que se acorraba

dad mas [emp;ana’ es :a fase de activ

Lk Sk o Peroecw. se levanta

cambian las iy % en reahdaq nc

edades de sus reloje:



orarhtde la mafiana es el mejor fiara la
dicadeactividades fisicas.

OMmo en
( ( |

1 general tienen me

lad, precisan dormir menos y
e se acorta es la fase de sueno
B ;Se pueden corregir los “defectos”
de nuestro reloj biologico?
Hay personas que tienen las fases de
actividad cambiadas. Uno puede mejo-
sus comportamientos para ayudar a
corregir esas fases. Por ejemplo, las per-
sonas a las que no les gusta madrugar
deben exponerse a la luz para sincroni-
zarse con ese horario. O aquellos que
tienen la tendencia a quedarse activos
por la noche, con todas las luces pren-

s, nunca van a lograr sincronizarse
con un horario mas diurno. Hay formas
de corregirlo, pero uno tiene que que-

rerio primero.

rsonas que estudian
iiana y otras de noche.
ro los que estan bien
alertas de noche no estan en
su mejor momento para tener
un rendimiento adecuado Si
les toman un examen a las 8
je la manana”.

or qué los seres vivos necesitan del
no?

ebro usa el momento en que el
o duerme para limpiar toda la
fmacion que se recibe. Uno recibey
» mucha informacion. Luego tie-
guardar la que sirvey tirar la que
. Cuando dormimos, €l cerebro
haciendo esa actividad.

B ;Qué es el fotoperiodismo?

Los organismos no solo estan some-
tidos a una sucesion de dias'y noches,
sino también a los cambios estaciona-
les. Lo que es dia en el verano, no lo es
en la mitad del invierno. Aqui aparece
lo que se llama “fotoperiodismo’; es de-
cir, la capacidad de percibir el numero
de horas de luz al que se esta expuesto.
El fotoperiodismo interacciona con el
reloj biologico. Los animales son capa-
ces de percibir en qué momento del
dia estan y, ademas, si son dias cortos
(invierno) o largos (verano).

B ;Qué pasa en los animales que hacen

migraciones largas?

En los Ultimos cuacro--o.agég anos

se esta estudiando, desde el punto de
vista de la cronobiologfa, a las maripo-
sas monarca, que viajan desde el este
de los Estados Unidos hasta México.
Tardan unos tres meses en hacerlo. No
les alcanza solo con la luz, que cambia'y
mucho, en cantidad y calidad a lo largo
del viaje. Lo que hoy sabemos es que
usan una combinacion de luz polariza-
da y su reloj interno para ir corrigiendo
la posicion de navegacion.

B ;Para qué sirve entender el funcio-
namiento de los relojes biologicos?
Hay afecciones humanas que tienen

su origen en un reloj que no funciona

bien. Entender el funcionamiento nos
ayudaré a tratar de solucionar los pro-
blemas que tienen esas personas. Ciertos
tumores que afectan el nicleo supra-
quiasmatico pueden resultar en una
alteracion de los patrones de suefo y

I

...s| de chica queria ser cientifica.
Las cosas que me despertaron mucha curiosidad
vinieron de la escuela, En tercer afio leimos un libro
sobre la célula. Todo el mundo odiaba tener que
leerlo y yo estaba fascinada con los procesos que
ocurrian en cada una de mis células, sin que yo lo
supiera. Ayud6 mucho que tuviera una profesora muy
piola. Pero la verdad es que no tenfa idea de lo que
hacfa un biélogo. Tenia la concepcién del cientifico
con todos los pelos parados, haciendo cosas muy
serias. Cuando llegué a quinto tenia un matete en mi
cabeza, no podia decidir qué me gustaba y tampoco
sabia qué significaba hacer investigacion. Me ayud6
hablar con bioquimicos y con médicos que hacian
esa tarea, y que me llevaron a recorrer laboratorios,
A veinte afios de haber tomado la decision, estoy
contenta. Creo que Biologja era la carrera que tenia
que seguir, si bien es una profesion demandante,
porque los experimentos rigen un poco tu vida.

...qué otras cosas le gustan, ademds de
Investigar.

La musica siempre me gustd. Estudié guitarra,
flauta, percusién, piano. También me gustaba mucho
cantar. Ahora descubri que me apasionan la cocina
y la jardineria. Me gusta mucho leer. De adolescente,
los libros de ciencia ficcion me gustaban mas que
las novelas romanticas.

vigilia. Las enfermedades bipolares y las
depresiones estacionales, por ejemplo,
podrian tener una conexién con el mal
funcionamiento del reloj biolégico.

“Hay afecciones humanas
que tienen su origen en un
reloj que no funciona bien
Entender el funcionamiento
nos ayudara adratar de
solucionar |os problemas que
tienen esas personas”.

Los cambios en la cantidad de horas de luz

durante el dfa marcan el inicio de la migracién
de las aves




Lo QUE SE VIENE

En x'\ll‘t.l]’llulu

e Clasificaras los receptores
sensoriales segun sus

caracteristicas particulares

\nalizaras las diferencias
y las semejanzas entre los
modelos de captacion de los

estimulos externos

Identificaras las estructuras

implicadas en la captacion de

Comprenderas que los seres
vivos perciben su entorno de

manera diferente

\prenderas a formular
hipotesis y predicciones a

partir del analisis de una

experiencia vinculada con el Q/'\’l
&
sentido de la audicion o "8 73
-® " A
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La captacion dé los
estimulos

Asi vemos la flor los seres humanos

La misma flor vista en ultravioleta, como se cree que la ve

n las abejas




Que bonitos ojos tienes!
C)nm ido como "el seitor de las abejas”, ¢l zodlogo austriaco
Karl von Frisch estudio en detalle las abejas de la miel. Sus

grandiosos trabajos a principios del siglo xx permitieron descubnir
un mundo: cuando se suponia que solamente los seres humanos
tenfamos vision en colores, él demostrd que las abejas también la
tienen. Pero no termina todo acd. Se sabe que la luz estd forma-
da por diferentes longitudes de onda Algunas de ellas son detec
tadas por nuestros ojos y, por €so, vemos determinados colores.
Pero no sucede asi con otras, como la infrarroja o la ultravioleta,
a las cuales no podemos percibir. Unos afios después de que Von }
Frisch informara acerca de la vision en colores de las abejas, otro
cientifico, llamado Khiin, descubrio que las abejas eran capaces
de detectar y ver la luz ultravioleta. ;Qué tal? !

Lo QUE SABES

1. Sitanto las abejas como los seres humanos poseen
0j0s, ¢cOmo explicas que vean cosas diferentes?

2. Siun aguila real con un solo ojo intenta cazar a su
presa, lo mas probable es que se golpee contra el
suelo. ;Como podrias explicarlo?

3. Existen seres vivos, como las plantas y algunos
animales (como ciertas especies de lombrices)

que no poseen 0jos. ¢Significa que no ven? Pro-
poné una explicacion para tu respuesta

4. Los seres vivos requieren la captacion de infor
macién del entorno. ;De qué manera lo hacen?
Menciona algunos ejemplos
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Los interoceptores estan situados
internamente. Captan estimulos
procedentes del interior del organismo,
como los que detectan la sensacion de
hambre o sed.

La presa ve a los predadores y comienza
la huida. Los exteroceptores pueden estar
localizados en la superficie del organismo
y son capaces de captar estimulos
procedentes del exterior.

La percepcion del ambiente

ebajo de la arena. Un tiburén en busca de

ntre la arena y devora
alimento se acerca, pero no lo ve. De golpe, se mete entre ..
t4 totalmente aislado. Vivi

quimicos ¥ biolégicos, por

Un pez lenguado estd oc ultod

a su presa, Como sabés, ningan ser vivo es
un ambiente formado por componentes fisico

‘ : ial para la super-
lo tanto, captar la informacién y responder a ella es cruc(l: 3d': estfmll]g 4
vivencia. Las modificaciones del medio son estimulos.

] s.
captado por unidades especnalizadas, los receptores sensoriale

Estructuras que captan estimulos .

Cada estimulo es una forma de energfa en particular. Pued«? pes lumllm(:d'
mec4nica, quimica, eléctrica, entre otras. Cada receptor sensorial -
pacidad de captar un tipo particular de estimulo. La forma de o ala e
un receptor sensorial es mas sensible se conoce como modahdfd Semf"al-
Los seres vivos cuentan con alguna estructura capaz de captar informacion.
En los unicelulares, toda la celula, o una parte, es capaz de estimularse.

En el transcurso de la evolucion, los receptores sensoriales se especiali-
zaron. Los mas sencillos son simples terminaciones nerviosas o células
aisladas (unidades receptoras tnicas e independientes), como los recepto-
res de luz que encontramos en los organismos unicelulares. Otros son or-
ganos sensoriales complejos. En estos ultimos, las células receptoras estan
dispuestas con una distribucién espacial bien organizada y asociada a es-
tructuras anexas que facilitan la percepcién y protegen a los receptores. En
estos casos, constituyen los 6rganos de los sentidos, como los ojos o los
oidos. ;La ventaja? Permiten un muestreo mas preciso de cada estimulo.
Segun el tipo y numero de receptores que tengan, los seres vivos muestrean
el ambiente de diferentes maneras.

Ahora bien, cuando decimos “sistemas sensoriales”, enseguida lo asocia-
mos a nuestros sentidos. Sin embargo, la “vision” del mundo que tenemos
no solo estd determinada por los tipos de informacién que podemos detec-
tar. Pensd, por ejemplo, en los colores. Sucede que no son una propiedad de
los objetos que observamos, sino de la manera como estos estimulos lumi-
nicos son interpretados por el cerebro. Por eso, la forma de “ver” depende,
ademads, de como se procesa la informacién.

Como est.udiaste en el capitulo anterior, los sistemas sensoriales cap-
tan,mfc')rmaaén del exterior que viaja hasta los centros de procesamiento.
A'lh se interpreta y-sl::ﬂgz‘ociuce la percepcién. Por eso decimos que los seres
vivos poseen sensibilidad a un esti i "
olfatoi la percepcion de colores, Ptc:neljl:’rl‘:::)esrrllniado, i 4 e'l R !

; F nterpretaciones de esos
estimulos.

Teniendo en cuenta la funcién que cumplen los receptores
clasificarlos en dos grandes grupos: :
B

podemos

interoceptores, que captan estimulos provenientes del medio i
del organismo; interno
> exteroceptores, especializados en la captacién de estimul Al

i u 1e-
nen del exterior del cuerpo. Son los que veremos en este ca\piq € provie

tulo.



aptacion de estimulos iuminicos

—— ————

La vida de los seres vivos depende, en gran medida, de la luz solar. Pero
;qué es la luz? Aunque la asociamos a la |m\|l\|||x|.u| de ver, esto no es tan
sencillo. El espectro electromagnético es la banda de radiacion que inclu-
ve una variedad de longitudes de onda, desde los rayos gamma hasta las on-
das cortas de radio. Entre ellas, hay una estrecha banda, la luz visible. Esta
estrecha banda es la que nos permite ver en colores. Ahora bien, la radla—
cion que viaja desde el Sol hasta la Tierra es de tres tipos ¢ incluye también
a ultravioleta y la infrarroja. Como te contamos, ningin organismo utiliza
la totalidad de la informacién disponibk‘ en el espectro electromagnético.
Esto se debe a que solo pueden detectar un rango limitado de longitudes de
onda. Los fotorreceptores son los receptores especialiudos en detectar la
senal luminosa.

\Igunas estructuras que permiten captar la luz

L os fotorreceptores se ubican de distintas maneras en los seres vivos.
Los organismos unicelulares, como las bacterias y los protistas, poseen una
mancha de pigmento en su interior. En otros organismos, se distribuyen
en la superficie del cuerpo. Tal es el caso de las plantas, cuyas células foto-

sensibles se encuentran en todos los érganos, incluso en sus semillas. Gra- : : ¢ t‘i:z'igndge
cias a ellas, obtienen informacién acerca de la cantidad, calidad y duracion la luz
de la luz.
Algunos invertebrados, como las lombrices, presentan manchas ocula- fotorreceptoras
res. Son los fotorreceptores més primitivos entre los animales. Se trata de
receptores unicelulares dispersos en la epidermis o bien concentrados en n;‘m’;

algunas regiones del cuerpo, como enlas medusas. En este caso, se los llama
ocelos. Solo informan al organismo sobre las variaciones en la intensidad ~ Estructuras fotorreceptoras. A: ocelo.
de la luz en el medio que lo rodea, pero no pueden distinguir las formas. Se trata de una estructura unicelular, no
P | g b Jisisnilsl B acompanada de otras células de soporte.
or eso el mundo se percibe como una gradacién de luces y sombras. Permite percibir la inténsidad de la luz.
~ Siel ocelo se curva y sus receptores se ubican en el interior de una cavi- B: 0jo en copa. Sus receptores se ubican
~ dad abierta, forman el ojo en copa, un tipo de ocelo presente en algunos  en el interior de una cavidad abierta
elmintos, como la planaria. Estas estructuras multicelulares no solo tapizada por moléculgpgmentarias.

g 2 A § . ; Ademas, permiten percibir la direccién de
iten analizar la intensidad de luz, sino también la direccion de donde |3 procedencia de la luz.

Al interponerse una lente entre la apertura y las células receptoras, el b
jo simple permite detectar formas y procesar algn tipo de imagen. Este
de 6rgano sensorial lo encontramos en los artr6podos.

Radiaciones solares
g S e TR h
| |
onda i Luz visible ! -
de radio Microondas Infrarrojo — . Ultravioleta Rayos X gamma
\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/VW\“‘




JCudles son los vertebrados
que tienen la mejor vision?
;Las aves! En su retina hay muchas
mas fotorreceptores que en otros ani-
males. Y no es poca cosa, ya que ¢l nils
mero de estas células €5 determinanté a
la hora de ver pequefios objetas desde
lejos. Mientras que la retina humana
lamelﬂﬂ.OOOchada

ylaslechuzas,soloveany
negro. Sin embargo, poseen una gran
agudeza visual en horas crepusculares
de poca iluminacion.

‘,ﬂ' 5

:
- Cornea

W7

Cristalino

I\ 9

—e
Omatidio

Detalle de ojo compuesto. En la mayoria de
los insectos encontramos, ademas, tres 0jos

simples.

Organo formador de imagenes presente

en los vertebrados: ojo en camara

pumm 30

Distintos tipos de ojos ;
entes
:Qué ves cuando me ves? Si esta pregunta se la hiciéramos a diferentes

seres vivos, aunque es imposible, nos sorprenderfamos B Etas

diferencias. Algo ya descubriste en la apertura del capitulo. B e
Los ojos de la mayoria de los artropodos, cefalopodosy veesebIRgion =« 1“‘

organos visuales formadores de imagen ya que PORSST NS capaces <«

concentrar la luz sobre las células fotorreceptoras. Sin embacgo, su estruc

tura puede ser algo diferente. Veamos. R

» El ojo compuesto. Este 6rgano visual lo encontramos en insectos,
aranas y ciertos crusticeos. Estd formado por la union c.le muchas es
tructuras simples repetidas, cada una de ellas es una unidad §ensorl-ll
llamada omatidio. Entonces, cada unidad es un ojo simple indepen
diente con su lente (el cristalino) y células fotorreceptoras. La vision
que otorga se llama visién en mosaico, como si estuviese pixelada, v
es la suma de lo que se recibe en cada omatidio. Cualquier pequeno
cambio en la posicién de un objeto estimula nuevos omatidios, por eso,
son excelentes en la captacion de movimientos. La sensibilidad del 0jo
compuesto comienza en la franja de longitudes de onda que se corres-
ponde con el ultravioleta y llega hasta el naranja, pero no distingue el
rojo del gris.

» Elojoen cimara. Estd presente enlos cefalopodosyenlos vertebrados.
En ambos son muy parecidos. La luz que reflejan los objetos atraviesa
distintas zonas del ojo, como la cérnea y el cristalino, que son transpa-
rentes. Cuandolaluztocalacérnea, sedesviaoserefractadentrodel cris-
talino. Luego el cristalino reenfoca esa luz hacia la capa interna del ojo,
llamada “retina”, y estimulalas células receptoras que allise encuentran.
Eliris es lamembrana que da el coloral ojo y regulala entrada de luz: au-
menta o disminuye el tamafo del orificio ubicado en su centro, la pupila.

La vision de los colores

La mayoria de los vertebrados posee vision en colores gracias a la presen-
cia de células sensoriales llamadas conos, que se estimulan a diferentes longi-
tudes de onda. En el ojo humano, la banda de color a la cual somos sensibles
se extiende desde los 400 hasta los 750 nm, con mayor sensibilidad a tres
longitudes de onda. Por eso se dice que somos tricromaticos. Con estos co-
lores creamos una imagen de color completa. Los demds mamiferos poseen
dos tipos de receptores para el color. Ellos son organismos dimma’t{coq
Las aves y los reptiles, por su parte, tienen cuatro tipos de receptores \'o‘nl
tetracromdticos. Ellos también ven el ultravioleta. Ademads de los ;;,;,(,\-
los vertebrados presentan otras células sensoriales llamadas bastones u
poseen una alta sensibilidad a la luz, pero no informan sobre los colorc; A

| ‘ ’
' 6. ¢En que animales esperarias encontrar mas cantidad de bastones, en |
. en los

nocturnos o en los diurnos? ;Por qué?

‘ < R —————.
' 5. ¢Por qué podemos decir que las abejas son “ciegas” para el color rojo>
JO ¢




acuatico v terrestre

Como record: ! ua o en tierra tiene sus diferencias. Y la
vision no se queda atrds. Sucede que la intensidad de la luz disminuye con
la ;‘v«vlumlnl..«l Entonces, los organismos que viven a ){l.lll\'(‘\ [‘I'ﬂflll\didﬂ-
des, como los peces abisales, son sensibles a la luz que ellos mismos emiten,
fendmeno que se conoce como bioluminiscencia. Esta luminiscencia se
debe, por lo genc L unas bacterias ubicadas en su piel.

’ poder formar una imagen nitida es preciso que los rayos de luz se

ifoquen (se concentren) sobre la retina, lugar en donde se forma la ima-

En el aire, la luz se desvia mucho al atravesar la cérnea, y esta desvia-
canza para lograr el enfoque de la imagen. En el agua, en cambio, la
desviacion de la luz es casi nula una vez que atraviesa la cornea. Los peces;

nfibios y cefalépodos cuentan con un gran cristalino que es el principal
esponsable de desviar la luz y enfocarla sobre la retina.

Los ojos, ademas, permiten la vision de objetos que se acercan y se ale-

Y como consiguen el enfoque de la imagen en estos casos? Gracias a

n mecanismo denominado poder de acomodacién. En los animales te-

stres se consigue gracias a cambios en el espesor del cristalino, mientras

que en los acudticos depende de cambios en su posicion. ’_a disposici6n lateral de los ojos
proporciona un mayor campo visual total,
sin embargo, no pueden calcular bien las
distancias.

.

\Percepcion de profundidacD
Los ojos son los 6rganos especificos formadores de imagen en los ver-
tebrados. Si bien se ubican en la cabeza, la posicion exacta no es la misma
en todos ellos. En algunos animales, como en las gacelas, los dos ojos estdn
ubicados de forma lateral. Entonces, cada uno de ellos explora una parte
del entorno, y el campo visual (aquello que percibe el animal) resulta muy
amplio en todo momento. Este tipo de visién, en la que casi no hay super-
posicion de campos visuales, se conoce como visién monocular. En este
caso, un solo ojo es capaz de enviar informacién suficiente para tener una
nocién de la distancia al objeto observado.
En otros animales, como el puma, los 0jos se ubican en posicién fron- F’
tal y hay gran superposicion de campos visuales. Es la vision binocular. “Ta disposicion frontal de los ojos
En el drea donde se superponen los dos campos visuales, se mezclan y se PfoPQ:CiO"a U"ar:)i:;?]"; '3“3'*-‘05”(?9'(5 y
forma una tinica imagen sobre la retina. Cuando es interpretada, se origina :’r?;?;::n:g':; Fen relie:/e?. TZ:; bigrr‘r‘na
la sensacién de una imagen en tres dimensiones, llamada estereoscépica. calcular las distancias entre los objetos.
"Q.uenes ven en tres dimensiones pueden distinguir con mayor precision la
stancia a la que se encuentran los objetos.

ACTIVIDADES

¢Por qué podemos decir que la vision binocular es mas exacta?
La liebre es un animal herbivoro y tiene sus ojos ubicados de manera lateral. El halcon es carnivoro y tiene sus ojos
de manera frontal. Proponé una explicacion para estas relaciones.

Cuando leemos durante mucho tiempo, los ojos se cansan. Cuando esto sucede, podemos tener una “vision doble”.
Es decir, vemos un obJeto por dupllcado ¢A qué podria deberse este fenomeno’ Conversalo con un companiero.
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Cada sensilia contiene cuatro
quimiorreceptores. Cada uno de ellos es
mas sens;ble a una clase particular de
estimulo guimico.

nerviosas

En los mamiferos, los quimiorreceptores
del gusto se agrupan en los botones

gustativos (A) de las papilas gustativas ().
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Captacion de estimulos quimicos

Jos cambios quimicos qu.
Muchos seres vivos son capaces de detectar - .
ocurren en su entorno. De manera g.ﬂll‘d; W d.eﬁ
pos de recepcion de sustancias quimicas: .
J ue se originan
» La quimiorrecepcion a distancia involucra senales q g
partir de fuentes distantes. :
imicas que
» La quimiorrecepcién por contacto capta las sefiales qu Jue
ontacto con los receptores.

originan desde fuentes que estdn en ¢ -
A los receptores que captan sustancias qutmiw se los llama quimiorr.

ceptores. Evolutivamente, la quimiorrecepeion a distancia fue h "
aparecer y es el nico tipo presente entre los seres Vivos mds primitivos,
carecen de un sistema nervioso organizado (ver el capitulo 6). Como ya
imaginards, no todos los seres vivos captan las mismas senales quimicas, v ..
receptores se encuentran distribuidos de maneras diferentes.

Las bacterias y los protozoos pueden detectar un gradiente de concent:.
cion de sustancias, por ejemplo, del oxigeno. Gracias a sus quimiorrecepto
res, obtienen informacion acerca de la cercania o leiania de ellas.

Las lombrices pueden percibir el grado de acidez que posee el suelo gr.
cias a sus receptores quimicos distribuidos a lo largo de toda la piel.

En los insectos ya encontramos érganos sensoriales especificos. Se tru
de unas prolongaciones huecas en la superficie de algunas partes de sus cuc:
pos llamadas sensilias o pelos sensitivos. Cada sensilia presenta un dimin
to poro que permite el paso de las sustancias hasta las células receptoras.

Las plantas t.ambién poseen quimiorrecepcion. El tabaco, por ejemp
e

‘ aire.

El gusto y el olfato

l,:“n los vertebrados, los receptores quimicos suelen estar organizad.
en organos sensoriales especificos del gusto (por conta .
distancia). cto) y el olfato
> Los. receptores por contacto se ubican dentro o cerc de ] sa. Lo

anfxblos, reptiles y aves poseen papilas it v el le ': boca. L«

faringe, mientras que en algunos peces se distribu nl "

la superficie del cuerpo o concentrados en sus alez:sn alo largo de tod!

> Los receptores a distancia suelen ubicarse en conductos
en las serpientes y los lagartos se encuentran 2

parte superior de la cavidad bucal. érgan

La mayoria de los mamiferos po::eie;:t:::: 2 de]acobson.
implicados en el olfato y situados en el iteli i
que involucran el gusto y que se localizanep
papilas gustativas de la lengua. Muchos Mifems

feromonas. Nosotros percibimos cinco sabo también pueden capta
go, dcido y umami. Este sabor, se relaciona con g] glu salado, amar
tamato de sodi n

- (‘dl\‘, un.

sustancia que incrementa el sab
a el sabor de los alim
entos,

w=antilana S.A. Prohibida su fotoconia Ley 11 772



Captacion de estimulos mecanicos

L ————— — — — — — — ——

Muchos seres vivos pueden detectar las vibraciones que se producen
en el medio circundante, asi como el contacto (presion mecdnica) sobre la
superficie de sus cuerpos. En ambos casos, hablamos de estimulos meca-
nicos que son captados por receptores especializados llamados mecano-

rreceptores

Algunas plantas, como la Venus
Receptores de contacto y de vibraciones atrapamoscas, presentan cilios
detectores en sus hojas que agrupan
mecanorreceptores de contacto.

L.a mayoria de los mecanorreceptores presentan prolongaciones en for-
ma de espinas, pelos o cilios, desde la superficie del cuerpo del organismo.
Los objetos del entorno mueven al receptor y generan deformaciones me-

cénicas que lo estimulan.
Entre los invertebrados, la mayoria de estos receptores se integran con

(Nodi... qué?

otros tipos de estimulos, por eso decimos que no son especificos. Por ejem- El dolor es una sensacion que se pro-
plo, muchos de los receptores son sensibles a las vibraciones mecdnicas duce cuando se estimulan receptores
que se propagan en al agua, el aire o sedimentos sélidos. sensoriales espec ’ los nocicepto-

En los vertebrados, las células ciliadas son las unidades de los 6rganos cirrecepcion se inicia cuando

res. La

encargados de detectar las vibraciones. imulo lo suficientemente intenso

Estos receptores pueden tener diferentes ubicaciones. Por ejemplo, los afecta alguna parte del organismo.
peces y algunos anfibios poseen un conjunto de receptores que forman un : e Ser causado por un pinchazo o
sistema denominado linea lateral. Se trata de una serie de surcos que se con- ‘corte, 0 por temperaturas muy altas.
centran en la cabeza y se extienden por todo el cuerpo y la cola. A través de Los peces, al igual que las aves y los ma-
este sistema, los seres vivos captan las vibraciones del agua, que les otorgan miferos, pueden experimentar el dolor.

informacion sobre su movimiento y el de otros objetos, como una presa.

;Y qué sucede con las vibraciones por contacto? Nosotros, por ejemplo,
presentamos receptores aislados distribuidos en la piel. A través de ellos,
captamos diferentes estimulos que nos informan sobre las caracteristicasy BRSOV

propiedades de los objetos que tocamos: temperatura, textura, plasticidad, 10. ;Como explicarias que, en
entre otros. Al conjunto de sensaciones que percibimos a través de la piel animales como las medusas.
lo llamamos sentido del tacto. un mismo receptor sensorial

se estimule ante diferentes
formas de energia pero no
ocurra asi en otros, como en
los vertebrados?

11. Cuando te frotas un ojo con
los dedos, puede aparecer
una mancha visible con los

 Receptor ojos cerrados (ves “estrelli-

B tas”). Si en lugar de frotarte

rozas los parpados, la mancha

no aparece. ;Como lo explica-
rias? ¢Por qué vemos cuando
en realidad se trata de un es- |

Entrada de agua

Detalle de la
linea lateral

Los peces detectan vibraciones originadas a grandes distancias a

través del 6rgano de la linea lateral. Los movimientos del agua se timulo mecanico? Conversalo
transmiten por el poro y desplazan el liquido presente en el canal con un comparero.
lateral, moviendo los cilios del receptor. o I e e S
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Captacion de estimulos sonoros
:Recordds qué es el sonido? Se trata de una vibra-

cion que se propaga a través de un medio. Cuando los
mecanorreceptores son sensibles a las vibraciones de
las ondas sonoras, hablamos de fonorrecepcion. Es
una sensibilidad poco comin entre los seres vivos,
aunque la encontramos en algunos artropodos y en los
vertebrados.

La cantidad de veces que vibra la onda sonora para
un determinado tiempo es la frecuencia, y esta se mide
en hercios (Hz), o nimero de ondas sonoras que un
objeto emite por segundo. A mayor vibracion, la fre-
cuencia y el tono del sonido resultante son més altos
(sonidos agudos).

Entre los invertebrados, algunos grupos de insectos
poseen una excelente captacion sonora. La mayoria no
puede distinguir entre frecuencias altas y bajas, por eso
se dice que son “sordos para el tono”. El reconocimien-
to de un sonido puede basarse en su patrén, su ritmo o
su frecuencia. Veamos algunas estructuras que permi-
ten captar las vibraciones sonoras.

» Sensilias auditivas: son las m4s primitivas. Se tra-
ta de prolongaciones huecas en la superficie de al-
gunas partes del cuerpo. Cuando las particulas en
movimiento chocan contra ellas, captan infrasoni-
dos (vibraciones cuya frecuencia se encuentra por
debajo del nivel auditivo humano). Este tipo de 6r-
gano estd presente, por ejemplo, en las cucarachas.

» Organos timpanicos: son sensilias auditivas ubi-
cadas en el interior de una cavidad del exoesquele-
to. También captan infrasonidos. Estdn separados
del medio exterior a través de una fina membrana,
el timpano. La cavidad del exoesqueleto acttia
como una caja de resonancia y permite aumentar la
sensibilidad al estimulo. Las diferencias en las pre-
siones a ambos lados de la membrana les permiten
identificar la direccién desde la cual proviene el so-
nido. Este 6rgano esté presente, por ejemplo, en los
grillos.

En los vertebrados, los receptores de vibraciones so-
noras estin agrupados en una estructura muy comple-
ja, el oido. Por lo general, est4 formado por tres partes,
cada una de las cuales cumple una funcién en particu-
lar: el oido externo recoge las vibraciones sonoras ylas

34

e . i
ién poseen cilios, s€ loca izan »
::lt:-'nq(:el;:r:::\)urfto, permiten t‘ma allnplzz;tf;t:l]c::
de estimulos sonoros. A difer'encm de o:das- Est(,) k\)
vertebrados pueden discriminar frj'cfu:endal ey
consiguen gracias a la sensibilidad dife ok
seen sus células ciliadas. De manera gcr?;xl' s, fzomdm

decir que los cilios més largos son sensiblé

de baja frecuencia y viceversa. :
Si’observés el gréfico de esta pagina, notards que no

todos los vertebrados oyen lo mismo. En compal:ac:jon
con los seres humanos, un gran nimero de vertebrados

poseen un ofdo mucho mds agudo.

lleva hasta el imp

TIniE)ano

]

En Io§ saltamontes, los 6rganos timpanicos se ubican en las patas,
debajo de las articulaciones de las rodillas.




Captacion del estimulo de la gravedad

Alo l.n'gu de la evoluc 10N, la fuerza de Ll .1\'L‘ll.ld en l.l superﬁcie de la
Tierra fue un factor determinante en el desarrollo de los seres vivos. En las
plantas, por ejemplo, el paso del ambiente acudtico al terrestre requirié el
desarrollo de estructuras que ofrecieran rigidez y turgencia. Pero también
fue necesaria la posibilidad de captar el estimulo de la fuerza de la gravedad.
;Te das cuenta por qué? De esta manera, las partes aéreas siempre creceran
hacia la luz y en contra de la fuerza de la gravedad, mientras que las raices,
que la sujetan al suelo, crecerdn a favor de ella.

Los seres vivos presentan mecanorreceptores especificos llamados gra-
virreceptores. Al igual que ocurre con los otros receptores estudiados, los
que captan la fuerza de gravedad se ubican de diferentes modos en los seres
vivos. En las plantas, la captacién del estimulo estd a cargo de unas estruc-
turas especializadas que se situan en células de posicién apical, como los
apices (puntas) de los tallos y las raices. Se trata de estatolitos de amilo-
plasto, unos orginulos de almacenamiento que contienen moléculas de

almidon y que veremos en el capitulo 3. ~fiyle

En los animales podemos encontrar los gravirreceptores formando dos ti-
pos de 6rganos. Ambos permiten obtener informacién acerca de la posicion
del cuerpo en relacion con el suelo: el estatocisto y el aparato vestibular.

Estatocisto: es el 6rgano de equilibrio mds simple en los animales.

Esta formado por células ciliadas que revisten una cavidad con un

material sélido llamado estatolito. Este material puede obtenerse des-

de el ambiente, como granos de arena, o ser secretado por las células
epiteliales del estatocisto. Un érgano de este tipo lo encontramos, por
ejemplo, en los crustaceos como las langostas.

» Aparato vestibular: se trata de un érgano presente en los animales
vertebrados que se ubica en el oido interno. Consta de dos estructuras:
un conjunto cerrado de canales que estdn llenos de fluido, los canales
semicirculares y el vestibulo. En ambas hay células receptoras cilia-
das tapizadas por una sustancia gelatinosa. En el vestibulo, ademas, se
localizan los otolitos, pequenos granulos de carbonato de calcio. Ade-

" mas de detectar el estimulo de la gravedad, esta estructura informa
~ sobre el estado del cuerpo, en reposo o en movimiento.

Canales
semicirculares

Vestibulo

orte del oido del ser humano. Las flechas indican el recorrido del estimulo sonoro.

Célula ciliada
y sensible

Células ciliadas
estimuladas por
contacto del estatolito

Estatolito

Las langostas tienen estatocistos en las
antenas. Sus estatolitos son granos de
arena que se renuevan al momento de la
muda y se reemplazan cuando el animal
introduce su cabeza en la arena.
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Las plantas son sensibles a los cambios de
temperatura del ambiente. Si bien todos
sus organos detectan tales variaciones,
existen algunos mas sensibles que otros,
por ejemplo, las flores

La magnetita desempeiia el papel de
sensor magnético involucrado en el
fenomeno de magnetorrecepcion de

los insectos. Este mineral natural se
encuentra en la cabeza y en el abdomen
de las hormigas.

Foseta loreal

Las fosetas loreales son 6rganos
sensoriales de las serpientes que poseen
numerosos receptores de infrarrojo
(termorreceptores).
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Otros tipos de estimulos

Ya descubriste que los seres vi
través de sus exteroceptores espe
res es mds sensible a una modalid
detectar otros estimulos. Tal es e
sensoriales captan estimulos qul
bien el estimulo puede ser el mismo,
te: tanto las lombrices como los insectos ca

embargo, unos perciben luces

imagen.
Pero en cuestion de esti

cudles son?

» Electrorrecepcion:

mulos eléctricos producidos por la contracci

y sombras

vos obtienen info
cificos. Si bien cad
{ad sensorial partic
| caso de las med
micos y mecdnicos.
la percepcion pue :
ptan la energfa luminica

rmacion de

de ser bie

mientras que otros fo

mulos todavia hay casos muy fascinantes. ;

] medio

a uno de los recepto
ular, también pued
4sas, Cuyos receptor
También vimos qu

n difer

rman

algunos peces poseen receptores que captan es!
6n muscular de sus pres.

Asi, pueden reconocerlas y localizarlas muy fécilmente. Los recepto;
suelen estar situados en fosetas de la piel que se concentran en la cab,
za,y, en algunos tiburones, también se encuentran alrededor de la bo
y alo largo del cuerpo en el sistema de la linea lateral. Por ejemplo, u;
tipo de receptores llamados “tuberosos” son sensibles a los estimul
eléctricos que el propio pez produce. Solo estdn presentes en los pec.
eléctricos, como la anguila. Hay muchas especies que, aunque no pi
duzcan estimulos propios, pueden captar las descargas eléctricas q
producen las contracciones musculares de otros seres vivos. Ellos p
sentan unos receptores denominados ampollas de Lorenzini, que s
sensibles a frecuencias menos elevadas de descarga que los tuberoso:
» Magnetorrecepcion: algunos seres vivos poseen una “brujula” |

terna. Por lo general, se trata de unos cristales de un materi

natural, la magnetita. A

insectos como avispas y hormigas utilizan el ca
tre y asi obtienen informacién sobre la direccié
» Termorrecepcion: la temperatura es una var
tante. Muchos organismos obtienen inform
de la temperatura a través de termorrecepto

captan estimulos térmicos de baj
que se estimulan al elevarse Ia te
mente sensibles. En los seres hy
un cambio de temperatura de una cent
objetos calientes emiten radiaciones in

través de ella,

ser captado por los termorreceptoreg

tas loreales. La posicion de estas estruc
acerca de la direccién desde Ia cual

Conocé més datos sobre
capitulo.

a temperatura,
Mmperatura, §
manos,

pro

al mine:

algunas tortugas, las palom.

mpo magnéti
nyla latitud.

rreceptores del

dos en “La Posta” al fin

Co terre

iable ambiental impo
acién sensorial acer
res ubicados en la pic

frio, q

Y réceptores de calor
€ trata de receptores alt.
p?' ¢jemplo, pueden detecta
ésima de grade (0,01 oC). 1.«

as fosc

tura i {
o s Proporciong informacion
ene |3 fuente de calor.

al de este

oo
23
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Ciencia en tus manos INEEEGEGEGEGE_E_—_—_——

Formulacion de hipotesis y predicciones ] ——

Como va sabés, la ciencia tiene un caracter de exploracion constante en el qumm preguntas o plantear-
se problemas es tan importante como resolverlos. Como todo problema, es necesario buscarle una solucién.
Una de las estrategias que utilizan los cientificos durante sus investigaciones €s la formulacién de hipétesis,
que son respuestas v explicaciones sobre los fenémenos que se estudian y las observaciones que se realizan.
Como no se puede asegurar la validez de estas respuestas, se dice que son provisorias.

Al momento de crear sus hipétesis, los cientificos despliegan toda su creatividad y su conocimiento. Asf, |

realizan prcdi((iones o suposiciones. Veamos un ejemplo sencillo: “Las plantas requieren luz para su super-
vivencia”. A partir de ella, podemos suponer que simlommas una planta en la oscuridad, entonces no podrd

sobrevivir.

SO UR————

g

cVL&

12. Analiza la siguiente situacion-problema. 13. Realicen la experiencia sobre el sentido q’e la audi-
;Escuchar implica solo percibir un determinado so- cibn en pequernios grupos y respondan:
nido? Esta es una pregunta-problema que se plan- a) ;Qué hipotesis podrian haber planteado en
tearon un grupo de estudiantes. Luego de revisar relacion con la pri n@a-ﬁroblema')
gue sabian sobre el tema de los sentidos, decidieron b) ;Qué conocimiento anterior sobre los otros
poner en marcha una investigacion. Uno de los in- sentidos, ademas de la audicion, les permitio
tegrantes del grupo (A) se c\ubrié los o0jos con un formular tal hipétesis?

panuelo. El resto formé un semicirculo con él en el c) Teniel
centro, tal como se muestra en law objetivo
es que A localice de donde vuem

do en cuenta la hipotesis, ;cual po-
dr 3 Ser la prediccion o supesicion elaborada
W ; por los alumnos para la primera parte de la

3 A experiencia? Exprésenla en términos de si..,
- Eavhe - e entonces...
L d) ;Qué piensan que sucede si el sonido proviene
“ e : 7 desde un punto equidistante a los dos oidos ,
R (posicion 1)? ;Sera mas facil o mas dificil lo- | |
‘ calizarlo? ‘
Py e) En la segunda parte de la experiencia, ¢ha- ,‘
~ Se turnaron para emitir sonidos golpeando a la vez bran obtenido los mismos resultados que en
~ dos lapiceras desde la posicion que les habia toca- la primera? Segln la respuesta, squé puede
do (1. 2. 3. 4 0 5). Luego. A se colocd un dispositi- decirse en relacién con el mecanismo de per- | |
vo en los oidos sin saber como era y repitieron el cepcion auditiva? ;Sucedera en otros seres | |
experimento. vivos? Intercambien ideas. ‘
f) :Qué otras hipétesis se podrfan formular en
relacion con el proceso de audicién y que no
fueron contempladas por estos alumnos?
Manguera

Dispositivo utilizado durante la segunda !

parte de la experiencia. i
Cinta adhesiva Regla |

© santillana SA. Prohibida su fotocopia. Ley T1.723 '
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Las cataratas que no dejan ver

da Misst civ'ase TR

donde enmyx o & cultivar

s existentes de nenufares entre ellos. nenufares

neos 0 Junas de agua que inspiraron si famosa serie Nemufares dq
1926 en un Jardm de agua’ atravesado por un ‘puente japone:
15 ¢ armisticio del 11 de noviembre de 1918 escribio a su amigo Geor
ees Clemenceau, entonces primer ministro: Tstoy a punto de acabar
dos paneles decorativos que me gustaria firmar el dia de la victoria y
regalarselos al Estado. s poco, pero s la anica forma que tengo de par
ticipar en la alegria colectiva
(lemenceau visito Giverny y propuso a Monet instalar sus Nemifares
en la Orangerie de las Tullerias, a orillas del Sena. un lugar privilegiado
para este pintor que venero la Naturaleza durante toda su vida. Monet
queria regalaraFrancia un conjunto decorativo de ocho composiciones
murales inmensas que tenia previsto instalar en dos salas de forma
eliptica banadas con luz natural. Sobre 22 paneles de dos metros de
alto y cerca de cien metros de largo se desarrollaria un paisaje de agua

jalonado de nenufares. ramas y sauces, reflejos de arboles y nubes, que

darian al visitante 'la impresion de mirar un todo sin fin, una onda sin
horizonte ni orilla

entre 1918 y 1924, revela alteraciones en su vision.

.

Claude Monet pinté el puente japonés del jardin de su casa en Giverny,

< habia hecho (onstrir “T nri_a‘--

i egalo nist
en Giverny, trabajo sin descanso pard lﬂmnd!/:l;:;' A
1 1912, con 72 afos de edad "“P'm” serdiio]
ros alagues de cataralas, y 56 dio cuenta d"‘l‘” |
del oio derecho Un especialista dlﬂﬂm?“’ “""do e
pronunciada en el 0j0 derecho que en el Imum' i ' ”
enamorado de la luz y del color- Monet rechazo ¢.! ope " | ' ,
aconsejaha suamigo Clemenceat, temiendo que la lnu'r\:f n: i0
ra ieﬁo o alterara su percepcion de los tolores.‘ Solo m 192 ),;1,, ,
ojo izquierdo estaba tan déhil que apenas podia leer y W r.‘,'
la operacion, que resulto todo un exito. Asi, lf)gm ((‘Fm?ndr su
Nemifares, a la que dedicd los ultimos veinte anos de su vida, p:'v
llego a ver su museo, un lugar magico gue el pintor A"M Ma
maria la Capilla Sextina del Impresionismo y gue fue inaugu
mayo de 1927, pocos meses después de la muerte de Monet ¢!
ciembre de1926[...J-

Monet, que por entonces v

rancia Pero e

Canetti, Claudin
“Monet, ¢l ojo impresionista: como Monet gano la batalla contra las catara
http:/www diplomatie.gouv.fr/es/article_imprim php3?id_article-6/7
2009, [Consultado en noviembre (.

cerca de Paris, en 1899, La misma escena, captada de nuevo

Giverny y de qué armisticio se habla

38

15. ;Qué pretendia pintar Monet y qué se interpuso al momento de realizar sus
16. ;Cuales son las diferencias que se aprecian en ambos cuadros y que ponen en evi
17. Las cataratas se generan cuando ciertos pigmentos se acumulan en el cr
que origina una mancha borrosa en el campo de vision. Teniendo en cuen
durante las (ltimas etapas de su vida solo distinguia luces y sombras,
percepcion observados en Monet. Podés buscar mas informacién

. ¢Cual es el contexto en el que se desarrolla esta etapa de l—\n

a vida de Monet? Averigua, Por ejemplo, dong
, donde qu

obras?

1a sus dificultades de visio

4n conglomerad

Proponé una anterior y sapien .
exm.cac,~6n

a los cambic

\

istalino y
ta tu Tesmsta
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o sentillana S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11,723

=

oo B ]
. ¢Por qué el titulo del articulo es “jQué rica for-
n a | 19 r~ﬂca!l'l? :
T . ¢Cuales son las hipotesis que se formularon en re-
5§55 5 ¢ 55 S gS5¢g§ 5 5 55 ‘ lacion con este fenéomeno?
F 2 55 2 28 @ ¢ . 20. ;En qué consiste el ensayo de segregacion visual
5 2 § a g c 5 5 8 545 . g propuesto por este equipo de investigacion? ;Qué
5 A 5 : g = ¢ 5 3 5 : (= g se tuvo erj ;uenta en relacion con la percepcion de
SS g 5 5 5 . g ¢ = 5 5 los sinestesicos al momento de preparar las tarje-
- g c g : £ & . = tas ?mpeladas en la experiencia?
§ g g 5 ¢ 5 - g5 5 ¢ 5 5 21. ;Cual es la hipotesis planteada por estos investiga-
dores en relacion con el fendmeno de sinestesia?
sayo para analizar la capacidad de segregacion visual ¢ Te parece gue los resultados de la experiencia re-
€0 personas con sinestgsia: A. Tar@eta que Sue mostro a Io-s‘ , chazan las hipotesis anteriores? Explica.
&hﬁlésn(os.a.As( perciben la tarjeta el 90% de los sinestésicos. 22. ;De qué manera podria explicarse la sinestesia?

B

D

]
e

L

A
e
-

jQué rica forma

18 Blazquez prepara hamburguesas con sus manos, experimenta un intenso sabor amargo

\da Juarez percibe suentorno de un color azulado si escucha un do’ al piano: el restodelas notasle  £e%8

vy
can distintos colores. Las teclas de su piano estan codificadas mediante colores para que, aprovechan- »
peculiar facultad progrese en la ejecucion de piezas musicales. Ante nimeros impresos en negro, .& 4
1 Artechelosve de diferentes colores, Blazquez, Judrezy Arteche pertenecenal reducido nume- K
0 de personas que padecen de sinestesia. Experimentan la vida cotidiana y parecen habitar en un
jisterioso.a medio camino entre la fantasfa y la realidad. La ciencia se acerco por primera
asinestesia en 1880, ano en que Francis Galton, primo de Charles Darwin, publico un articulo
estaen larevista Nature. Pero quienes se siguieron ocupando del fenomeno, la minusvalora-
por considerarla una impostura o resultado del abuso de drogas; a lo sumo, se trataria de una
rareza singular
Desde hace unos seis anos, sin embargo, nuestro grupo comenzo a investigar este fenomeno [
ytenor de la explicacion al uso, las personas sinestésicas se limitan a rememorar y asociar expe-
riencias vividas en la infancia. En coherencia con ello, un individuo que al observar el numero cinco
love de color rojo cuando es negro, habria jugado de nio con figuras imanadas, entre las que habria
un cinco de color rojo y un seis de color verde, por ejemplo. Pero tal hipdtesis no explica por qué solo
algunas personas retienen en sumemoria recuerdos sensoriales tan intensos. Se puedepensarenlasen-
sacion de frio cuando se observa una fotografia de un cubito de hielo, pero no se sentird frio, cualesquiera \
que hayan sido las vivencias relacionadas con la nieve y el frio experimentadas durante la adolescencia. Para \
otros, los sinestésicos emplean un lenguaje metaforico, cuando hablan de una nota do roja’ o del sabor puntia- \
gudo’del pollo, del mismo modo que las personas normales califican un gueso como fuerte o dicen que unvestido es
chillon Nuestro lenguaje ordinario estd plagado de metdforas relacionadas con los sentidos. Los sinestésicos estarian espe
cialmente dotados para ellos.
[.. ] Para determinar si una experiencia guarda relacion directa con la percepcion, la psicologia emplea el test de segregacion... ;Que ocurriria simostrara
mos la representacion de nimeros impresos en negroaun grupo de sinestésicos que percibiesen los cincos de color rojo y los doses (2) de color verde? Distribui
mos los doses (2) de suerte tal que, en el cuadro de numeros, dibujaran un triangulo [,

Ramachandran, Vilayanur .y Hubbard, Edward M.
“Fscuchar colores, saborear formas’, en Temasde Investigacion y Ciencla39:
Loscincosentidos. 1 trimestre 2005.

Conversalo con un companero.
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Actividades finales

Sﬂuwm esguemas, responde

: ta los
ma un cuadro comparativo como el siguiente en tu 25. Teniendo en cuen

irpeta y completalo A

Luminica ! E
Mecanica
Quimica
Térmica
phes Vision lejana Vision cercana
Hectres a) ;Con qué fenomeno de la vision que estudiaste <
relacionan las imagenes? ;Como te diste cuent:
24. Presta atencion a las siguientes imagenes: Explica con tus palabras lo que intenta ilustrar ca:
una de ellas.

b) ;En qué seres vivos esperarias encontrar un mc
delo de ojo similar? Explica.

¢) Cuando las personas llegamos a determinada ed.
el cristalino se vuelve menos elastico y produce .
tipo de hipermetropia conocido como “preshici-
Averigua qué efectos tendra tal deficiencia sot
la formacién de la imagen. ;Por qué el uso de
teojos podri; '39" una solucion a este problema
salud? Explica.

26. ;De qué man

S perciben su entorno quim

? Un gru LAt e i
;o' Ut? los ntificos queria Investigar la captaci
e estimulos q he \
’ ’ . . J . B I
a) ;Qué tienen en comin y en qué se diferencian am- obtenidos en JSECto. A partir de los da

Ft’onstruyeron los siguier

bas fotos? tes gra L y
gréficos, OF ? m%nmentoyresponde

b) ;Con qué forma de energia (estimulo) se relacionan?
c) Teniendo en cuenta tus respuestas anteriores, 1 A
¢£qué seres vivos podrian percibir el mundo de esas
maneras? ;Qué otros conceptos tuviste en cuenta

este fenomeno?

para responder? 801 B T . T

d) ;Por qué no podemos asegurar que la segunda ! *ﬁ v g
imagen seria percibida de esa forma por otros se- 304 - i—;"

res vivos? Intercambia ideas con un companero. 3 2

e) Un objeto que para un ser humano tiene las to- | E;’
nalidades rojo y verde, el perro lo vera amarillo o b %
dentro de la gama de los grises. ;Como seria la flor O‘Jv 5

de esta foto vista por un perro? ;Coémo explicarias §§

X
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Sacarosa
Estimulo
a) ;Qué representa cada uno de los colores de las ba-

b)

c)

d)

e)

rras y como se relaciona con las estructuras espe-
cializadas de los insectos? Pista: revisa la pagina 32.
;Cuéles son los estimulos quimicos estudiados?
¢En qué eje del grafico se informa este dato?
Asignale a cada estimulo su valor aproximado de
estimulacion y menciona a qué quimiorreceptor
(color) corresponde.

¢Qué ocurre con el quimiorreceptor representado
con naranja? Proponé una explicacion.

¢Por qué puede decirse que cada receptor es mas
sensible a una clase particular de estimulo quimico?

27. Tanto las aves como los seres humanos pertenecen

NO TE LO PIERDAS

al

grupo de los vertebrados. Sin embargo, nosotros

contamos con miles de papilas gustativas en la lengua,
mientras que las aves poseen menos de cien. ;Qué in-
formacion acerca del sentido del gusto te aporta este
dato?

M Libros

Carthy, J. D. “Los estimulos y los sentidos”. En: La conducta
de los animales. Tomo 13. Madrid, Ediciones Salvat, 1969, pp.

25-48.
Se trata de un capitulo destinado a los sentidos en todos

los animales, de manera que amplia y profundiza lo trabajado

en este capitulo, También podra serte util para el capitulo
siguiente.

28. Leé el siguiente texto y respondé.

Hacia finales del siglo xvi, el naturalis-
ta italiano Lazzaro Spallanzani desgubné
que los murciélagos volaban y se orienta-
ban detectando el eco que se producia por
el batido de sus alas. También exp&/cé que
podian localizar a sus presds uidndose
por el zumbido producido por e batido de
las alas de los insectos. Sin embargo, sus
conclusiones no fueron aceptadas.

Luego de la tragedia del Titanic, en
1912, se propuso la construccién de al-
gln instrumento que detectara objetos en el mar tal como
estos animales lo hacfan en la oscuridad. A estos instrumentos
se los denomina sonares.

En 1938, dos estudiantes de la Universidad de Harvard, con un
equipo de reciente fabricacién, determinaron que estos mamife-
ros, los murciélagos, emiten gritos ultrasonicos y usan el eco para
“er en la oscuridad”. A este fenémeno de orientacion mediante
senales auditivas se lo lama acolocaciép y es posible encontrarlo
no solo en algunas especies de murciélagos, sino que también
lo presentan algunos cetdceos como los delfines y las ballenas y
unas pocas aves. Como djjimos antes, a través de la ecolocacion,
el animal emite vibraciones de alta frecuencia que rebotan sobre
distintas superficies y producen eco. Asi, el murciélago puede de-
tectar la direccién, la distancia, el tamano, la velocidad, la posicién
y la textura de los objetos de su entorno.

a) (En qué consiste la ecolocacion?

b) Muchos organismos acuaticos pueden orientarse
en relacion con los estimulos de vibracion. Algunos
insectos que nadan sobre la superficie del agua y
muchos peces y anfibios perciben las reflexiones
iniciadas por sus movimientos de natacion, los
cuales han rebotado en objetos cercanos. ;En qué
se parece y en queé se diferencia el mecanismo de
orientacion de insectos, peces y anfibios del que
poseen los murciélagos? Explica.

M Internet
: Vi ]
Hugues, B.; Navaroli, F.; Torres, M. y Soto, C.J. “La visién
cromatica en los animales”. En: Revista Electronica de
Veterinaria (REDVET). Vol. IX, N.° 11, noviembre de 2008.
Se trata de un interesante articulo divulgativo que pretende

ofrecer informacion actualizada acerca de la vision en colores
de los animales.
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08 sentides nos permiten

pereibir ol mundo que nos

rodea, Pero, » veoes, un
estimulo nos llega de distintas
maneras y 1o registramos a
traves de varios organos de
forma diferente,  Tienen limites
nuestros sentidos? (Por qué
algunas vibraciones las
percibimos con el oido y otras
con la plel? Conocé a la Dra
Miguelina Guirao. Una entrevista
para disfrutar con todos los
sentidos

Migueling Guirao es profeson e
Flosofia dé 1a Faculad de §ilosolia

y Lot de la Universidad de

Buenos Ales y doctom 6n Peicologa
Laperimental de la Universidad Catolicn
de Mildn, talia, Wizo un posgrado

an @ Laboratono de Psicolisics de

I Unilversidad de Warvard, Felados
Unidos, Es miembro de |a carera

o6 Ivestigador del Conleet. Cra6

ol Laboratons de Investigacionss
Sensunales (115) del Conicet y fus s
direutor hasta 2007 Actuslmens

wu Investigadorn eménta del LIS,
Pspanamena de Neuroolencias del
Hospital do Clincas (UBA), Es auton
ddesh Wit [ o8 sentidus, bases de la
parcepoion (Madrd, Alhambia)
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i yuelto a plantear
i s fueron de-
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s dechr, ¢ estudio compas
sonal (las distingas
I sentidos), las
caracteristicas morfologicas de los Orga
NG5 SENsonales y 10s ACances y los iy~
165 de nuestro conocimiento del mundo
que nes rodea, La disciplina que estudia

esto e la clencia de los sentidos,
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energins que detectar

B Por qué se dice que es una ciencia

Interdisciplinaria?

ks interdisciplinana porque su estu-
dio forma parte de diferentes ciencias,
Por ejemplo, € esudio expenmental
de la vision considera la retina como un
filtro fisico que toma el espectro visible
y 1o va dividiendo en bandas. Esas ban-
das corresponden a los diferentes colo-
re5. Por otro lado, ¢ oldo recibe energla
sonora y la transforma en vibraciones, y
las vibraciones luego se convierten en
onido en el cerebro, Ademis, el sabor
resulta de la integracion de “istancias
08 Metodos que se aplican
para estudiar estos sentidos provienen
la fimologla, la quimica y la

quimicas, |

de la f Ca,

rotra parte, los desarrollos

de software pas s o' 45
Mﬂ'ﬂf. Ao RPN e
0 i rane agpeer 4
e ’414'1‘“& P L
dysefior de e oy
2wy de va/h y
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s aportan ko Wnguesta

B [Qué thpos de estudios hacer < .

Laboratorio de Investigaciore.

sorfales (LI15)7

En ¢ LIS nenen un espz
yectos Que esthn relacion o
COMUNICacion a ravés ce
y del habla, En este momen:t .
estudiando como hablarmo. -
sefarle’ a una maguinz a ‘e
que decimos. Para esto etz
rrollando proyectos de ire
bésica y aplicada relacionz< -
FECONOCHIENtO ATOMETIC
bla. En relacibn con los ser -
siderados como quimico:.
estudiando las interaccione: «
componentes del sabor: o ©=
y sistema trigeminal. Esce _ -
mMa tiene conexiones con « « -
del cerebro y de la médulz ¢
componente principal, el .
w“dm“i‘ﬂportan(e
Se llama asf

' POrque present:
slones. Las estructuras de! < ;-
geminal que actian com. -
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B ;Qué percibe el sistema trigeminal?

lo, cuando

108, se produce

s, porque hay recep-

s en ellos. En la boca,
vinagre, la pimienta

oroducen sensaciones

es. Algunos condimentos no
usto, solo pican. En la nariz, el

ifta se captan por el ner-
Producen irritacion en la

B Antes de seguir avanzando con el
estudio de lo sentidos, seria bueno
aclarar algunos conceptos basicos,
por ejemplo, ;qué diferencia hay en-
tre un acto reflejo, una sensacion y
una percepcion?

Un reflejo es una reaccion rapida y
automatica a un estimulo. Por ejemplo,
ante un pinchazo, la mano se retrae ra-
pidamente, y ante una luz repentina,
se contrae el tamano de la pupila. La
sensacion no es automatica, hay una
respuesta a un estimulo sensorial, por
ejemplo, cuando a lo lejos se ven luces.
“La percepcion incluye, adems de infor-
“macion sensorial, otros procesos cogni-
tiyos, como la memoria, la atencién y el
apfendlza;e Por ejemplo, se ven luces,

5 pero las identificamos como los faro-
" les de un auto. Cuando uno ingiere un
" condimento fuerte, inmediatamente
tiene un acto reflejo. En cambio, otros
sentidos responden mediante un acto
reflejo a diferentes tipos de estimulos,

‘como la energfa electromagnértica (la

“luz) para la vision y las ondas sonoras

para el auditivo.

-

B ;Podemos decir que hay sentidos
que son mas quimicos y otros que
son mas fisicos?

Generalmente llamamos “sentidos
quimicos” al gusto y al olfato porque
tienen receptores que responden en
forma inmediata a sustancias quimi-
cas. Los receptores trigeminales de la
cavidad bucal, que perciben ardor, do-
lor, irritacion y burbujeo, entre otros,
también estarian en esta categoria. En
cambio, otros sentidos, como ya men-
cioné, responden primero a otro tipo
de estimulos, como la luz para la vision
o las ondas sonoras para la audicion.
Sin embargo, en cierta forma, todos
son quimicos, porque las sefiales que
mandan al cerebro son combinaciones
quimicas, que se van a traducir en sen-
saciones. Al cerebro siempre llega una
informacion quimica. La comunicacion
entre las neuronas es quimica.

“Al cerebro siempre llega

una informacion quimica.
La comunicacion entre las
neuronas es quimica”.

B Suele decirse que el gusto y el olfa-
to tienen una respuesta “afectiva’,
ipor qué?, ;queé significa?

Yo dirfa que porque la expectativa
nuestra, no bien nos ponemos algo en
la boca o en la nariz, es “me gusta” o
“me disgusta’. Cuando se percibe un
olor,inmediatamente agrada o desagra-
da. Algo parecido ocurre con el gusto
y con las sensaciones trigeminales. Me
agrada la pimienta o no me agrada.
Ademas, uno también puede rechazar
un sabor, por ejemplo, el amargo, por-
que esta relacionado con productos
toxicos o venenos de la Naturaleza. Es
un comportamiento de defensa biold-
gica. Sin embargo, no rechazamos todo
lo amargo. El gusto por el café es un

Mediante programas de computacién se
analiza la estructura de los sonidos del
habla, lo que nos permitira conversar con
las maquinas.

ejemplo en ese sentido. En cambio, es
posible oir sonidos, ver formas o tocar
objetos sin que se produzcan sensacio-
nes. Tocar un lapiz puede no causarme
nada, ni placer ni displacer.

B ;Se puede considerar la vista como
el sentido mas importante en el ser
humano?

Es muy importante porque nos da
un extenso panorama del mundo que
nos rodea. Ademas, se relaciona con
casi todos los sentidos, y como las ima-
genes quedan almacenadas en la me-
moria, forman parte del aprendizaje y
en general de todos los procesos cog-
nitivos. La vision juega un papel impor-
tante en la comunicaciéon humana y en
la transmision de la cultura. Esta ligada
a la lectura, la escritura, el arte, los me-
dios audiovisuales y muchos productos
tecnologicos de avanzada.

B ;Cuales son los limites de captacién
de la vista y el oido en los seres hu-
manos?

Los limites del oido y de la vista son
conocidos. El oido responde a un ran-
go de frecuencias que va de 60 a 20.000
ciclos por segundo. En cuanto a la in-
tensidad, puede alcanzar cerca de 110
decibeles. Por encima de 90 decibeles
ya se siente molestia, y a 120 decibeles
la sensacion es de dolor. La vista se es-
timula solo con una parte del espectro
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50 nandometros ¢ mi
ya nuliicra equivale a ta mi
narte de una MiCra, y una micra
nillonésima parte de un

whmerro
Y e

Yor encima estan los rayos
yos, que no los percibe el 0jo,
no la piel, pero como calor
W El gusto y el olfato jtambién tienen
limites de captacién?

Hasta el momento los gustos basicos
son cinco: dulce, amargo, salado, agrio
y glutamato monosodico (umamil. En
cambio, la cantidad de olores que pode-
mos percibir no tiene limites. Hay una in-
finidad que nunca hemos percibido y lo
podemos notar cuando viajamos a nue-
vos lugares. Por ejemplo, la gente que vaa
Africa por primera vez siente olores nue-
vos y diferentes de plantas y de animales.

B Cuando estamos en el subte, parece
que escuchamos los sonidos no solo
con los oidos, sino con todo el cuer-
po. ;Hay una explicacion para esto?
Si. Cuando el subte esta cerca, per-

cibimos al mismo tiempo vibraciones

y ruidos. Las vibraciones nos llegan a

través de la piel y los ruidos a través del

oido. Cuando las vibraciones ambienta-
les son muy intensas se expanden por

En la cdmara del
silencio se analizan
las caracteristicas
acusticas de los
sonidos.
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toda la piel y dan la impresion de quese
genten en todo el cuerpo Las vibracio”
nes se perciben por el nrgavmw’"b“m
y por la piel. De manera gue aqui tene
mos mas de un sentido que estdn en
actividad cuando viene el subte. Estan
el oido y la piel, ambo$ perablenda Por
debajo de la frecuencia de 60 cielos porF
segundo se siente vibracion: Cuando
aumenta a mas de 60 ciclos por segun-
do, se percibe con el oido.

B Los viajes espaciales jayudaron a es
tudiar o comprender mejor el fun-
cionamiento de algunos de nuestros
sentidos? ;Cuales?

La tecnologla espacial aporto ex-
periencias que han aumentado el
conocimiento acerca de los sistemas
sensoriales. Principalmente del sistema
vestibular u érgano del equilibrio. Para

los viajes espaciales era muy importante

estudiar las posturas del cuerpo cuar
queda fuera de la accién de la
También interesaban los tipos
leraciones, vibraciones y otros:
que se experimentan en el eg
chos de estos cambios son d
por los mecanorreceptores
y por eso gran parte de lo q
sobre este sentido provien:
tros de investigaciones espaci

"¢ mis de cinco sentidos?

Moy sabemos que los re
w;onlm son muchos mas vy
davia nos falta seguir agrega
en la prel hay muchos mas que

@ Por qué s¢ dice que el ser hum;,,
tiene

n hpld.lm&’pﬂo mas grand
y extenso. 1Qué nos permite capt.,
Ademas del tacto, a trav

prel se percibe presion, peso, fi

vibracién, frio, calor, dolor, pica.

medad, sequedad, ardor, irritac
quilleo y probablemente otros

W Existen diferencias en las person
para percibir el frio o el calor?
Las diferencias entre las pe

dependen de muchas variables,

la edad, el peso, su dieta y la ac:

: M%Wam Ademas, una n

 persona puede ser mas sensib

a en algunas condi

icias entre hombres y
percibir esos estimulos
llegado a un acuerdo
20rque también dep
S. Por ejemplo, ¢!
‘ayor masa m
generar mas «
benos frio, pero |
ipa adiposa, qu
olerar mas el |
€l frio en el ag

espacial

tencias qu:
981 conocim
108 sistemas
fincipalm
stibular |
Hlibrio”.



B ;Existe la sensacion térmica?

B Existen unos dispositivos conocidos
como “narices digitales o artificia-
les”. ;Cual es la diferencia con nues-
tra nariz?

mercado narices artifi-

que hacen es comportarse

romatdgrafo. Un cromato-

n equipo que analiza los com-

que tiene una sustancia qui-

o introduce la sustancia y nos

perfil, informando cuanto tiene de

da uno de sus componentes. Pero esa

111z no nos dice si es jazmin o rosa, si es

avanda o si es frutal. Y menos si es agra-

dable o no. Lo que podemos hacer en el

laboratorio es llevar una esencia a la na-

fiz artificial, la cual nos pone en pantalla

cOmMo se compone. Supongamos que

buscamos reproducir el olor a alcanfor;

podemos ir, por ensayo y error, hacia la
férmula dptima para lograr ese olor.

Continuemos con los avances tec-
nolégicos. Los audifonos modernos
~ ireemplazan el oido humano?
No por el momento. Estamos lejos
le conseguir audifonos que puedan imi-
tar el oido. Todavia falta mejorar el rendi-
.‘Jmento, eliminando ruidos ambientales
Que enmascaran lo que queremos Oir.
'~ Pero se van perfeccionando.
B ;Podria explicarnos como la astro-

-

e N - A v

“Conocer los mecanismos del olfato es
muy importante ya que este se aplica a la
produccion de alimentos y de perfumes”.

nomia ayudé a resolver temas rela-

cionados con las estructuras funcio-

nales de la vista?

Muchos hallazgos relativos a la orga-
nizacién funcional de los sentidos han
provenido de disciplinas que en apa-
riencia estan alejadas de estos proble-
mas, como la astronomfa. En los tiem-
pos en que las observaciones estelares
se realizaban a ojo desnudo, los astro-
nomos sabfan que era mas facil mirar
una estrella oblicuamente con el rabo
del ojo en lugar de hacerlo directamen-
te, de frente. Este hecho lleva el nombre
de “fendmeno de Arago’, en honor del
astronomo que lo describié. Mas tarde
este fenébmeno encontrd su explicacion
en el hecho de que los bastones ubi-
cados en la periferia de la retina tienen
mayor sensibilidad que los conos para
la percepcion de bajos niveles de luz.

B El estudio de los sistemas sensoria-
les ha permitido resolver problemas
practicos, jpodria contarnos cuales?
El vertiginoso progreso en la ciencia

de los sentidos en los Gltimos afos ha

sido una consecuencia de la necesidad
de resolver problemas practicos. Buenos
ejemplos de ellos son el estudio de las
alteraciones del campo visual realizado

...un deseo compartido con el Dr. Bernardo
Houssay.

De chica me gustaban muchas carreras. Mis
preferidas eran Filosofia, Medicina, Biologia,
Agronomia y Aviacién, No es extrafio que mis temas
de investigacion estén relacionados con algunos de
los que se estudian en esas carreras. La experiencia
con aviones fue solo a través de los viajes que he
realizado, que han sido muchos.

Cuando hablaba con el Dr. Bernardo Houssay.
él me decia que tenia la inquietud de que los
investigadores se acercaran a los chicos para
contagiarles su vocacion cientifica. Una vez,
hablando de los intereses de los chicos, le dije
que serfa bueno que tuvieran tanto interés en los
cientificos como el que tenian en otros modelos
de personas, como los deportistas. Ojala que se
hicieran figuritas de cientificos y se las cambiaran
entre ellos. Que se dijeran: “Yo te doy un Leloir, vos
dame un Houssay”. Seria bueno despertar en los
chicos un interés en una actividad tan importante
para el progreso de la sociedad como es la ciencia.

...sobre deportes de nieve y tradiciones
campestres.

Hace muchos afios que me dedico al esqui. He
esquiado en Italia, en los Estados Unidos, en Japon,
en Chile y en la Argentina. Ahora puedo hacer lo
que se llama cross country, ya no me tiro de las
montanas muy inclinadas, como he hecho muchas
veces antes en algunas montanas. Siempre me han
gustado los deportes. Formaba parte del quipo de
pelota al cesto de mi colegio y desde chica vengo
siguiendo a San Lorenzo.

Ademas, me gustan mucho las actividades del
campo, soy nacida en el campo, en Rafael Obligado.
partido de Rojas, provincia de Buenos Aires. Buena
parte de mi nifiez la pasé en el campo. Ahora tengo
una pequena chacra donde cultivo cereales y tengo
algunos animales. Ademas me gusta la misica. Me
gustaba mucho ver y escuchar 6peras y conciertos
en el teatro Colon. Me gustan los conciertos de
Mozart y Vivaldi. En cuanto a musica popular,
prefiero nuestro folclore, sobre todo el norteno.

- p—

por neur6logos, el disefio de salas acus-
ticas llevado a cabo por arquitectos y
el perfeccionamiento de los medios de
comunicacion logrado por los ingenie-
ros. El mejoramiento del sabor y la apa-
riencia de los alimentos alcanzado por
los técnicos de la alimentacion es otro
ejemplo de los problemas practicos
que motivaron la labor experimental
en esta materia,

o

— g
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Las respuestas a los
estimulos

- -

Lo QUE SE VIENE

En este capitulo..

e Clasificaras las respuestas de
los seres vivos seguin los grupos
en que se presenten y a partir
de sus caracteristicas

e Relacionaras los diferentes
estimulos y la variedad de
respuestas que se generan

e Compararas las respuestas
eeneradas en los seres vivos a

partir de los estimulos.

e Discutiras sobre el
comportamiento humano a
partir del conocimiento del
comportamiento animal

e Descubriras las caracteristicas
de la comunicacion en los

sistemas biologicos.

e Reconoceras la importancia del
conocimiento aportado por la
ecologia quimica

e Disenaras yrealizaras un
experimento
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se sumaron otros dos cientificos: el austriaco Konrad Lorenz
el neerlandés Niko Tinbergen. Por sus aportes al estud
comportamiento animal, los tres cientificos fueron galardona

dos, en 1973, con el Premio Nobel de Medicina, la mduma  §

condecoracion que un investigador puede recibir

= o

Lo QUE SABES

1. ;Cémo explicarias que todas las abejas que apa- |
recieron en la hoja de papel con gotitas de miel §
provenian de la misma colmena?

2. Segun lo estudiado en el capitulo anterior. las
abejas perciben el color de las flores de mane-
ra diferente de como lo hacemos nosotros. ;Lua

sera la ventaja adaptativa?

3. Aunque pueden hacerlo de diferentes maneras
todas las aves construyen un nido. ;Lomo es que

“saben” hacerlo?

4. ;Qué le sucede a una planta si se la ilumina la
teralmente con luz solar? ;Y si se ilumina con luz
roja o luz azul?

o o

a
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B

Los tulipanes se cierran o se abren segin
la temperatura circundante.

Ameba

Paramecio

Cuando la ameba detecta al paramecio,
su presa, se estimula la formacion de
seudépodos. La ameba avanza hasta él y
lo rodea. Esta respuesta es un taxismo.
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. ¢Cuales son los estimulos que desencadenan las respuestas en las bacte
6. Cuando se ilumina con un haz de luz el seudopodo extendido de la ameba |

en qué se parece a la respuesta frente al alimento? - este Se retrae.
7. ;Qué tipo de respuesta presentan los tulipanes de la fotografia: un tr

Los seres vivos responden b

isti § seres vi
nto es una caracteristica cli)e lo » ‘
; ok ién sabes q
los grandes vertebrados. Tam .
s i6n. Por eso, €n algunos organism
no implica necesariamente locomocion ientras que en otro
ca muy evidente, mien
ible. Sin embargo, ambos tien
e se generan por u

Como recordaras, el movimie

vos, desde una bacteria hast

el movimiento es una caracteristi

como las plantas, es lento y menos percept

en comtn que estan asociados a las respuestas qu
diversidad de estimulos. AL ; 4 (
Las respuestas pueden dividirse en tres grUPf’s paw R EgOn sus

racteristicas y las de los organismos queé las reahz'an:‘ .

Tropismos: se trata de respuestas de crec‘lmlento %u e:;e;];l- ;
curvatura de una parte de la planta en el mismo sentido ;) E sentid
contrario al que actéa un estimulo. En el PERRCE R e OS
tropismo positivo y en el segundo caso, negativo.
Nastias: son un tipo de respuesta que poseen también las ?lantax. I
direccion del movimiento no est4 relacionada con la del estimulo. P«
lo general, no implican crecimiento, sino cambios de t:zrgencia d-cl te
jido vegetal. La turgencia (del latin furgens, “hinchar”) determina «
estado de rigidez de la célula.

» Taxismos: son respuestas locomotoras que se evidencian en las bactc
rias, los protistas y los animales, y se orientan continuamente con rc
pecto a un estimulo del ambiente. Al igual que los tropismos, pued:
ser positivos o negativos.

En el capitulo anterior vimos como los seres vivos pueden captar di
rentes estimulos. Ahora analizaremos varias de las respuestas.

Las respuestas en las bacterias

Algunos tipos de bacterias poseen apéndices con forma de latigo cono
dos como “flagelos”. Por ejemplo, Escherichia coli utiliza B elos cortc
rigidos cuando se une a una fuente de alimento, mientras que fon tros
gos y flexibles, impulsa la célula a través del medio que la r(:ld Si| =
de los flagelos se da en sentido contrario al de las aguias d leai .l a mm.k.
avanza. Las bacterias flageladas se encuentran no, 8Y) ent: elzc(:)),n l: bacte

1nuon

vwnmento errético, es decir, sin ninguna orientacion y en todas las direccio:
Cada tanto, el flagelo cambia el sentido de rotacién, la carr : i
) €Ia se interrum]

Muchas bacterias fotosintéticas pueden r.
tensidad de luz, y en este caso hab] esponder 3 y

n ente de
amos de fotogax gradiente d

en el texto?
¢En que se difere:

OPISMO 6 Una nactia:
nastia? Fundament

ST 08 et Fndame
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as plantas a los estimulos

Como recordards de anos anteriores, dentro de la semilla estd el em-
brion, que es una planta con sus primeros drganos rudimentarios. :Sabias
que una semilla puede finalizar su desarrollo y aun asi no germinar? Los
factores que pueden inhibir este proceso son varios, como una helada o la
calidad de luz recibida, como veremos a continuacion.

| as plantas tienen fotorreceptores capaces de captar longitudes de onda
que se corresponden con la luz roja. Como este tipo de luz es absorbido
por las hojas de las plantas, las semillas no pueden detectar la luz roja, jus-
tamente, a causa de que la tapan las hojas de las plantas vecinas. ¢El re-
wultado? Las semillas pequenas responderan inhibiendo su germinacién y
permanecerdn “dormidas”.

Las semillas germinan cuando las condiciones son las apropiadas, enton-
ces tendrd lugar la fotomorfogénesis (foto, “luz”; morfo, “forma”; génesis,
“generacion”). Este fenémeno implica la puesta en funcionamiento de dos
tipos de fotorreceptores: los fitocromos, que son sensibles a longitudes de
onda que se corresponden con laluz roja y la luz roja lejana; y los criptocro-
mos, sensibles a la luz azul y la luz ultravioleta. Ambos receptores detectan
el tipo de luz incidente e influyen sobre el crecimiento y el desarrollo de
las plantas; en la ilustracion de la derecha podés analizar el resultado de la
accién del fitocromo en dos plantas. Por ejemplo, la luz azul hace que las
plantas crezcan hacia la luz. En consecuencia, la forma que tenga el cuerpo
de una planta adulta dependera de las sefiales provenientes del ambiente.

Fotoperiodo y floracion

Las plantas no solo miden la calidad de luz, sino también la cantidad y
la duracién. Cuando los 6rganos de la planta joven alcanzan la superficie,
quedan expuestos a ciclos diarios de luz y oscuridad, y la luz que perci-
ben es la sefial de que la planta ha emergido.

Ciertas respuestas de las plantas serdn en funcion de cudnta luz y oscuri-
dad perciban a diario. La proporcién de luz y oscuridad en el transcurso de
24 horas es lo que llamamos fotoperiodo. Las plantas con flor, por ejem-
plo, deben producir sus estructuras reproductoras en aquellos momentos
del afo que sean mas propicios, ya que una helada podria poner en riesgo
la supervivencia de las semillas.

En funcién de los requerimientos luminicos de las plantas, podemos
dividirlas en dos grandes grupos:

» Plantas de dia corto: florecen en otono, cuando reciben un periodo
de luz inferior a un cierto valor.

» Plantas de dia largo: florecen en primavera, cuando reciben un perio-
do de luz mayor a un determinado valor critico.

Ahora bien, investigaciones con ambos tipos de plantas demostraron que
ninguna, en realidad, mide los periodos de luz, sino los de oscuridad. Enton-
ces, cualquier interrupcion del periodo de oscuridad inhibira la produccién de
flores, mientras que la interrupcion del periodo de luz no tiene efecto alguno.

Las plantas con semillas pequefias, como
las especies herbdceas, requieren una alta
proporcién de luz roja antes de germinar.

La planta Aes La planta B es alta, sus hojas
baja, sus hojas se disponen de manera
se disponen de vertical y poseen menor

manera horizontal cantidad de ramificaciones.
y poseen mayor

cantidad de

ramificaciones.

El fitocromo inhibe el crecimiento en altura,
promueve la formacion de ramificaciones y la
disposicion de las hojas de manera horizontal.
Si el fitocromo no recibe luz roja, no inhibira.

ACTIVIDADES

8. Laplanta de espinaca requie-
re catorce horas 0 mas de luz
durante dos semanas. ;Cémo
respondera la planta si reci-
be catorce horas de luz solo

: durante una semana? ;Por |

‘ qué?

| 9. ¢En qué se diferencian las

respuestas de la espinaca de

la observada en la planta A

l de la imagen? ;Y sus estimu-

! los?

| .
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Fototropismo y heliotropismo
La capacidad de movimiento de las plantas ( The power

of Movement in Plants) es el nombre del libro publicado

en 1880 por Charles Darwin y su hijo Francis. Padre e

hijo estaban intrigados por un fendémeno muy cotidia-

no, que se relaciona con las respuestas de las plantas
en presencia de un estimulo luminico lateral. Esta res-
puesta es el fototropismo.

Observi las ilustraciones de esta pagina. Los Darwin
llevaron adelante algunos sencillos experimentos cu-
briendo diferentes secciones del tallo de plintulas de
gramineas (plantas herbiceas). Realizaron observacio-
nes sobre la curvatura del tallo hacia la luz y analizaron
qué sucedia en cada caso. Demostraron que los 4pices
son las partes de las plantas responsables de la capta-
cién del estimulo luminoso, pero que la respuesta de
curvatura ocurre mas abajo.

En la actualidad, se sabe que en las respuestas fo-
totrépicas intervienen fotorreceptores especificos, las
fototropinas, unas proteinas sensibles a longitudes
de onda que se corresponden con la luz azul. Como la
respuesta de crecimiento implica la curvatura de una
parte de la planta en el mismo sentido que el estimulo,
se denomina “fototropismo positivo”.

Las hojas y las flores de algunas plantas, como el
girasol, siguen el movimiento del sol en el transcurso
del dia en algiin momento de su ciclo de vida. A esta
respuesta orientada a la luz se la conoce vulgarmente
como “giro al sol” o, técnicamente, heliotropismo.
Existen dos tipos de heliotropismos:

» Diaheliotropismo: el movimiento de las hojas es
tal que siempre permanecen perpendiculares a los
rayos del sol.

» Paraheliotropismo: las hojas siempre se orientan
paralelamente a los rayos del sol.

i Luz Luz

Apice

Cublerta
opaca

Y

|

\ \ \

Si se cubren diferentes secciones del tallo puede estudiarse la
respuesta fototrdpica de las plantas.
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estimulo luminico, En a
: : mbos )
asosrig luz/oswridadcasos' la deteccion de la transicion

del fotoperiodo.

hojas de otientacion al sol

sspuestas de las ‘, :
Las respuesta e " timulacion T

también se relacionan €0

tropinas sensibles a la luz azul.

Nictinastia
:Escuchaste
racteriza por abrir sus flores

rrarlas cuando llega la tarde. : |
Algunas plantas, como el trébol, despliegan sus b

jas al sol y las pliegan durante la noche. A.esta.‘s‘ r'cspu.,j
tas luminicas se las denomina mictinastias (“cierre d

hablar de la planta rayito de sol? Se .
durante la mafiana y c

noche”). 4
En ambos casos, las plantas responden a cambic

de luminosidad y no importa la procedencia del esti
mulo luminico. Por eso, son consideradas ejemplos de
nastias. Sin embargo, difieren un poco respecto del ¢
timulo desencadenante: en el primer caso, se debe a |

deteccién de la transicién oscuridad/luz, mientras que
en el segundo, a la transicién luz/oscuridad. Como se-
guro notaste, estas respuestas a la luz son mucho ma-
rapidas en comparacién con los tropismos.

les (l) Muestran una respuesta
direccion de procedencia de
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as plantas
mecanicos

Comorecordards, Tas plantas vasculares son aquellas que presentan un
sistema de conduccion. Ademas de permitir el transporte de sustancias,
I'tallo-les proporciona sostén. Sin embargo, las plantas vasculares epifitas
viven sobre otras a través de las cuales trepan. Dentro de este grupo estin
s trepadoras que germinan en el suelo y ascienden sosteniéndose
le Tos troncos o de cualquier objeto que se les presente. Muchas de ellas
uentan con zarcillos, o con mecanismos especializados que responden
nte estimulos mecdnicos, como los movimientos de circumnutacion.

Zarcillos: son tallos u hojas modificadas como si fuesen un aparato

prensil. Cuando el zarcillo capta el estimulo mecénico, responde enro-

llindose alrededor del objeto.

Movimientos de circumnutacién: los peciolos de las hojas y los tallos

se enrollan en forma helicoidal alrededor del objeto detectado.

En estos casos, la respuesta de crecimiento estd orientada por el estimu-
lo, el contacto con un objeto solido, y hablamos de tigmotropismo.

Las partes aéreas de la planta no son las tnicas que presentan este tipo de
respuesta. Charles y Francis Darwin observaron raices mientras penetraban
el suelo y se topaban con un obstéculo. A través de sencillos experimentos,
demostraron que la caliptra (cobertura que rodea el dpice de la raiz) es el sitio
encargado de captar el estimulo mecénico (como veremos mids adelante) y
que, ademds, las raices estimuladas por el contacto fisico ignoran el estimulo
de la gravedad; en lugar de crecer a favor de ella, se mueven alejindose.

Otras plantas, como Mimosa pudica, también presentan respuestas de
este tipo. Se trata de una planta formada por hojas compuestas divididas
en segmentos, los foliolos. Cuando es rozada por algin objeto o animal,
algunas de sus células liberan agua, lo que provoca que las hojas se cierren.
Segiin la especie de planta y la intensidad del estimulo, pueden estimularse
una o todas sus hojas. En el caso de la mimosa, la sola estimulacion de un
foliolo se transmite a toda la planta. Estas respuestas rdpidas se conocen
como sismonastias. Existen al menos dos hipétesis que pretenden expli-
car la ventaja adaptativa que podria representar, para la mimosa, contar con
este tipo de respuesta:

» Hipotesis hidrica: sostiene que le otorga beneficios hidricos, ya que
esta planta es caracteristica de climas dridos, de vientos muy secos y
fuertes. Asi, evitaria la pérdida de agua.

» Hipotesis defensiva: sostiene que se debe a la respuesta al ataque de
insectos herbivoros, que la encuentran mucho menos apetecible cuan-

do se encuentra plegada.

ACTIVIDADES

Ante el contacto fisico con algin objeto

algunas plantas responden con un
movimiento de circumnutacion

Experiencias de Darwin con semillas de
arveja a las que les colocaba cuadrados
de papel pegados con goma laca a los
costados del apice, de manera tal que
actuaran como estimulos mecanicos; er
24 horas, las raices giraban 90° (A) o se
dirigian hacia arriba (B).

N

10. En el Parque Nacional Iguazl se recolectaron plantas epifitas que suman dieciséis especies, mientras que en otros
parques nacionales se encuentran muchas menos. ¢Qué ventaja adaptativa supone contar con respuestas tigmo-

trépicas en este ambiente?
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manera actaan los amiloplastos cuando [a

spuestas de las plantas iDe qué - B e
|a ravedad p rafz cambia de posicién-’ Algo slm_llar estudias eFt’nI:
ad g lacién con la hng‘,sta y los cs(atOhtos de arena. ne-

studiards en el capitulo 7. .
captada por |
€n una c4ag

canismo exacto lo e '
En los tallos, la gravedad también es

estatolitos de amiloplastos que se ubican :
ue rodea los tejidos vasculares, la vaina de

: et ey i ' allo ocurre en ¢
dose, de modo que las partes aéreas crecen haciaarriba ~ almidén. Como la orientacion del t

' . ' { imos que es negat
v las raices, hacia abajo. Esta respuesta se denomina  tra del estimulo de la gravedad, de(‘:nfno q g
vo, mientras que para la raiz es positivo.

Como dijimos, ciertos organos de las plantas res-
ponden positivamente ante el estimulo luminico. Otra
respuesta con un alto valor de supervivencia es la capa-
cidad de responder a la fuerza de gravedad, enderezan-  de células q

geotropismo o gravitropismo.

Recordd que, como vimos en el capitulo 2, los res-
ponsables de la captacion de este estimulo son los esta-
tolitos de amiloplasto, que estin presentes en muchas
células vegetales. La caliptra, ademds de proteger las
células sensibles del dpice mientras la raiz penetra en el
suelo, parece ser el sitio encargado de captar el estimulo
de la gravedad. Alli es donde se acumulan los grandes
amiloplastos. Diversos experimentos apoyan esta hipo-

tesis, aunque también generan nuevas preguntas. Haga-

mos el siguiente analisis:

» Silaraiz posee su caliptra normal y estd en posicion
vertical, mantiene su orientacion.

» Si la raiz se coloca en posicion horizontal, al poco
tiempo se curva hacia abajo.

» La eliminacién de la caliptra elimina la respuesta
ante la gravedad, tanto para la orientada en forma
vertical como para la horizontal.

» La eliminacion de la mitad de la caliptra muestra
una curvatura de la raiz hacia el lado donde perma-
nece la mitad de la caliptra.

» Plantas que presentan caliptra pero carecen de

Si la raiz esta en posicion vertical
Q). mantiene su orientacion.

Si la! raiz se coloca en posicion
horizontal (B), al poco tiempo se

amiloplastos mostraron una ligera respuesta a la curva hacia abaijo.
gravedad. ;Cémo es posible? Se piensa que los nu- p
cleos de las células del dpice sensibles a ese estimu- Amiloplastos

lo podrian actuar como estatolitos.

723

Tallo

11. Observa detalladamente la siguiente imagen. Tenien-
do en cuenta lo que trabajaste en esta pagina sobre
las respuestas de las plantas, resolvé: Raiz
a) ¢Que es lo que se quiere demostrar con el armado

del dispositivo?
b) ;Por qué las semillas se ubican de modo diferente?
¢) (Qué harias para comprobar cual es la zona de la 12, En esta Dégliui ina a
raiz que esta involucrada en la captacion del estimu- ayudar a compr,
lo de la gravedad? ;Qué esperas que suceda? ta? ;Creés
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re todo, en las plantas. Veamos
espuestas en los animales.

suele enterrar nueces en otono y volver

S te el invierno. Ahora bien, si se crian ar-
ajaulay se las mantiene con una dieta

ede estudiarse como se comportan. Cuando

cs presenta por primera vez una nuez, luego de co-
se varias de ellas, se dirigen hasta una esquina y rea-
novimientos de cubrir y aplanar con las patas tal
no hacen las ardillas nacidas en su ambiente natural.

Los animales, desde los mds simples, como una es-
ponja, pasando por ardillas hasta guepardos, actian de
determinada manera ante los estimulos. Al conjunto de
sus acciones se lo llama comportamiento.

El relato de la ardilla roja pone en evidencia su com-
portamiento instintivo o innato, es decir, el que estd
presente desde su nacimiento. La construcciéon del
nido, la busqueda del alimento y la busqueda de pareja
son algunos de los comportamientos instintivos que
evidencian los animales.

Bases genéticas del comportamiento

Existen dos especies emparentadas de perico afri-
cano, cuyas hembras construyen su nido utilizando he-
bras delgadas de la vegetacion que cortan con su pico.
Sin embargo, una de las especies transporta las hebras
de a una hasta el sitio de anidacién, mientras que la otra
lleva varias y de menor longitud. Cuando los cientificos
cruzan un macho y una hembra de cada especie para
que se reproduzcan, las crias, al ser adultas, poseen un
comportamiento mezclado. Estay muchas otras investi-
gaciones demuestran que los comportamientos poseen
una base genética y se heredan.

Como viste en la apertura de este capitulo, Konrad
Lorenz y Nikolaas Tinbergen estudiaron el comporta-
miento de los animales, por ejemplo, en los gansos gri-
ses. Cuando alguno de estos animales visualiza un huevo
o cualquier objeto cerca de su nido, se desencadena una
respuesta de recuperacion, es decir que intentan regresar-
lo al nido. Luego de varias observaciones e investigacio
nes, notaron que el rcpcrtorio de mmpnrtamxcnto de un
animal parece estar formado por unidades elementales
motoras y sensoriales a las que denominaron patrén fijo
de accion (FAP, sus siglas en inglés). Se trata de movi-
mientos coordinados o secuencias de comportamientos
fijos y complejos. Muestran un alto nivel de constancia
(se repiten una y otra vez ante el mismo estimulo) y una
alta especificidad entre todos los miembros de una espe-
cie y hasta de especies emparentadas. Esta conducta es
del todo o nada, o que significa que una vez desencade-
nada se realizara hasta terminar, independientemente de
que se reciban otros estimulos intermedios.

El estimulo que desencadena un patrén fijo de ac-
cién se denomina estimulo seial. Como estas res-
puestas involucran movimientos repetitivos y fijos, se

las denomina estereotipadas. Ahora bien, ;todos los
comportamientos se heredan, es decir, el comporta-
miento es innato? Para enterarte, segui leyendo.

ACTIVIDADES

13. ;En qué consiste un patron fijo de accion?

14. A menudo, los cientificos se valen de los FAP para
deducir relaciones taxonomicas entre las especies,
es decir, que especies podrian estar emparentadas.
¢Por que?

15. Como viste en el ejemplo de la ardilla roja, un FAP
esta presente incluso cuando los animales se crian
en el laboratorio. No obstante, en algunas especies
de vida libre, los FAP pueden variar ligeramente
entre animales de la misma especie. ;Como expli-
carias esta observacion?

Comportamiento alimentario instintivo de la lechuza: 1. la lechuza recibe un estimulo interno al sentir hambre. Percibe a un roedor del
que puede alimentarse; 2. la lechuza se dirige a su presa; 3. la lechuza atrapa al roedor.
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prende a polinizar?

a coro

mportantes las

tar", que propor

n al polinizador para

) una abeja se posa sobre una

salvia y hunde la cabeza hasta

jo, estd en busca del sabroso néc-

r. La fuerza de su peso provoca que

un largo estigma y varios estambres y

toquen el cuerpo de la abeja. El estigma

recibe el polen que ha depositado otra

flor sobre ella y los estambres vuelven a

cargar al insecto con polen fresco. Este

mecanismo, al igual que la percepcion

de su color, es el resultado de un largo

proceso evolutivo conjunto entre insec-

tos y plantas. La polinizacion también

requiere aprendizaje. Una abeja que

nunca antes ha estado frente a una

salvia, no la poliniza inmediatamente.

Después de explorar unas cuantas flores

ya puede realizar el trabajo con gran
rapidez y precision.

Muchas flores, como la salvia, refejan
colores ultravioletas, creando toda
una gama de combinaciones que,
como ya sabés, nosotros no podemos

ver.
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" e los pollitos recién nacidos
Si tuviste oportunidad de ver alimentarse a 10 e
\ban en busca de alimento.

habris notado como picote lento el cabeza con degluci

vimiento hacia abajo y luego un Jevanta .. .o intentan recoger todo I
a pico abierto dirigido hacia arriba. Al principio, b
gotas de aguay hastalas p 1 r

' cereal y otras clases d
pollitos. Poco a poco, se limitan a comer gran(’? d°¢ l]evy; a una modifi
alimento. Este fendmeno se denomina aprendna) Y

i o como resultad
cacion del comportamiento innato frente a un esti:ln;ﬂa .
de la experiencia. El comportamiento que surge del ap -
. mina comportamiento

individuo en su relacién con el ambiente se deno i 3
adquirido. Y ahora si podés responder a la pre‘gunta fe pan ezm(is E
la pagina anterior: el aprendizaje permite optimizar un Q-0 con
portamiento que es innato.

Existen varias formas de aprendizaje, Bicion d
tual simple en respuesta a un estimulo unico hasta la adquisicion de u;

comportamiento enteramente nuevo. Podemos dividir los aprendizajes ¢!

dos tipos o clases: la habituacion y la impronta.

» La habituacion es el modo mds simple de aprendizaje. Un anima
aprende a no responder a un estimulo repetido. Se da en animales -
vertebrados y vertebrados y es reversible. Esto significa que el paso d:
tiempo después de la Gltima presentacién del estimulo hace que la res
puesta se recupere espontdneamente.

» Laimpronta es aquel aprendizaje que estd limitado a un periodo especit:
co del animal y es irreversible. El tiempo especifico durante el cual se pr.
senta laimpronta se conoce como periodo critico. ;Un ejemplo? Las cri:
de aves recién nacidas suelen apegarse al primer objeto mévil que ven
rante las primeras horas de vida (periodo critico), incluso a los humanos

que encuentren a su alrededor, como

que van desde un cambio conduc

El resultado de una
impronta es el lazo que
establece entre las crias
AVes recién nacidas v sus
progenitores.

ACTIVIDADES

16. ;En qué consiste el aprendizaje? Pry
17. ;Como explicarias que el aprendizaje ¢
18. Los tordos jovenes aprenden su can
Sin embargo, nunca copian el car o
conocimientos, proponé una ex
19. Al momento de resolver una a' ivid:
leido previamente? ;Por qué? ¢0ué otra ~ - "MpORtante revisar
B Utiles?

al animal”
adultos
118 base de tus




La orientacion

El escorpion del desierto coloca sus ocho patas en

contacto con la arena para detectar la ubicacion precisa

de algin artrépodo, su fuente de alimento (incluidos

ejemplares de su misma c.\pcdc). La pata mas proxi-
ma a su presa es la primera en detectar las vibraciones,
y unos segundos mds tarde, el resto de ellas. La inte-
gracion de toda esta informacion le permite responder
orientandose y acercdndose al alimento.

Otro ejemplo de orientacion es el de los murciéla-

gos, que capturan insectos en tres etapas:
1. Fase de crucero: ocurre durante el vuelo y consiste

[

en la emision de sonidos algo espaciados, que van
desde los 100.000 hasta los 20.000 Hz (hercios).

. Fase de deteccién: se inicia cuando detecta, por

eco, una posible presa, por ejemplo, un insecto, y
responde emitiendo ultrasonidos a intervalos mds
cortos y entre la misma banda de frecuencias.

. Fase de captura: el murciélago emite constantes zum-

bidos dentro de una banda de sonidos més acotada
hasta atrapar a su presa. Cuando estd cerca, lo atrapa
empleando sus alas o las membranas de sus extremi-
dades posteriores y luego lo dirige hasta la boca.

Veamos otro ejemplo. Como te contamos anterior-

mente, Karl von Frisch descubri6 que las abejas pueden
orientarse utilizando la posicién del sol en el cielo, in-
cluso durante un dia nublado. Ademads, se fascin6 al ob-
servar que la mayoria de las abejas que se acercaban a
la hoja con miel provenian de la colmena de la primera
abeja visitante. Esto es posible gracias a las propiedades
de sus ojos compuestos. De esta manera, pueden guiarse
al regresar a la colmena e indicarles a sus companeras la
ubicacién precisa de una fuente de alimento.

20. Si bien desde hace mucho tiempo los apicultores

ACTIVIDADES

habian notado este comportamiento en las abejas,
no fue sino hasta el siglo xx cuando Von Frisch lo
describié en detalle. ;Qué hizo diferente Von Frisch
~ que le permitié una explicacion detallada de este
fenomeno? Conversalo con un companero y rela-
cibnenlo con el proceso de investigacion cientifica.

Centro O
JOES

Av il o.on del sia

T DGrregy

(Las abejas bailan?

Estos insectos poseen un notable sentido de orientacion, que
les permite codificar la informacion acerca de la localizacion
de una fuente de alimento en relﬂaén con la colmena. A su vez,
indican a sus compaferas la dlrmidn respecto de la posicion
del sol. Desde hace muchos afios, los apicultores observaron
que las abejas, al regresar a la colmena cargadas de alimen-
to, realizan una serie de movimientos ritmicos que se conoce
como la “danza de las abejas”. El mensaje que transmite Ja
abeja exploradora al resto de sus compaiieras se realiza en las
paredes verticales de los paneles de la colmena. Dependiendo
de la ubicacion y la distancia a la fuente de alimentacién, los
danzas pueden ser en circulos (distancias cortas, de menos de
cien metros) o semicirculos (distancias largas, sugenores acien
metros). La intensidad y la du a Ja danza proporcionan
informacion acerca de la bundancia de alimento en la fuente
detectada. El olor imp g o en su cuerpo indica qué tipo de
néctar o polen deben ) / . A

Esquematizacién del experimento de Von Frisch para estudiar el
comportamiento de las abejas. El observé diferentes danzas en
semicirculos para la unicacion del alimento en tres posiciones
estratégicas (A, By €). En el centro del paisaje esta ubicada la
colmena.
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El comportamiento humano

—— ——— — — ————— e — e —-

Si tuviste oportunidad de irala |\|n\ A, quizds notaste que en los balnea
rios hay espacios delimitados con car pas o sombrillas, Sivasala |\|.ly.l libre,
por lo general, vas a ver a familias separadas de otras, que establecen Allgu
asi como territorios }‘\'l\\‘ll.lll‘\. \‘.\\ aso tales divisiones las l't‘;l|i’l..\n pl‘l.‘Vi.l-

mente los guardavidas o es que tenemos un instinto que nos permite hacer-
lo? El extraordinario musico clisico Wolfang Amadeus Mozart compuso
sus primeras piezas a los cuatro anos. ;Su habilidad estaba programada en
sus genes o se debid a su esfuerzo constante y a una gran facilidad para el
aprendizaje? ;Y su capacidad para ensayar la heredé o la adquirié? ;Como
se explica que todos los bebés se lleven el pulgar a la boca o se aferren con
fuerza ¢ ll.ll\\l\‘ acercamos nuestro dL‘dO?

Muchas preguntas surgen en relacién con el comportamiento huma-
no. Desde que se inici6 la etologfa, rama de la biologfa dedicada al estudio
del comportamiento animal, muchos investigadores se han inclinado por
extender sus resultados hasta el ser humano. Este hecho no es algo difi-
cil de entender si consideramos que somos animales y que contamos con
numerosas relaciones evolutivas con los demds vertebrados. ;Por qué no
podria serlo también el comportamiento? Algunos otros investigadores,
en cambio, suponen que los seres humanos modernos somos producto
de la cultura y de la experiencia personal y, por lo tanto, carece de sentido
pensar que estamos gobernados por nuestros genes. Si bien el estudio del
comportamiento humano es objeto de debate entre los cientificos y otros
especialistas, como los psicélogos, podemos asegurar que muchos de los
comportamientos que evidencian los animales también se aprecian en los
seres humanos. El instinto maternal es tan solo un ejemplo.

R R

2 ausencia de entrenamiento previo, una leona es capaz de reconocer si un grupo rival de

; es més 0 menos numeroso que el grupo al que ella pertenece. Esto le permitird decidir
si debe atacar en busca de alimento.

(Percibimos la masica desde
el dtero? 4
Aunque para ser un excelente misi-
o hay que contar con un don especial,
todos tenemos, en alguna medida, ol
guna sensibilidad para la masica. Y,
aunque parezca increible, esto sucede
desde que somos bebés. De hecho, el
habla de las madres con entonacion
musical imitando los sonidos del bebé
es comiin en todas las culturas. ;De
qué manera los cientlficos investigan
este fenomeno? A partir de observacio-
nes de su comportamiento. Para esto,
sientan al bebé con su madre y a cada
lado colocan parlantes en el interior
de una caja. Luego, hacen sonar una
misma nota o melodia que se emite
repeti’damense. Cada vez que el bebé
glm su d;beza hacia una de las cajas,
recibe un premio. Cada tanto, se emiten
notas o melodias diferentes, con lo cual
se modifica el estimulo. Si el bebé nota
la diferencia, se le vuelve a dar un pre-
mio. Asi, es posible conocer la percep-
cion musical, cuyo aprendizaje parece
comenzar en el titero de la madre.

Los seres humanos sienten afecto por

los animales con rasgos infantiles: cara
pequena y frente abultada, ojos grandes y
mejillas salientes.
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La comunicacion en los
animales

Muchos animales viven en sociedad y, para hacerlo,
es indispensable que cuenten con algun tipo de comu-
nicacién mediada por uno o varios tipos de estimulos.
Tal es el caso de las abejas y su danza. Pensd que la esen-
cia de una sociedad es el constante intercambio de esti-
mulos y repuestas entre los integrantes.

Feromonas e insectos sociales

Las feromonas son sefiales quimicas (estimulos)
que inducen un comportamiento especifico sobre otro
organismo. Los insectos sociales proporcionan un ex-
celente ejemplo del uso de estas senales, ya que desem-
pefian una importante funcién en la diferenciacién de
los distintos individuos de la sociedad (obreras, reinas
o machos). También coordinan y regulan las activida-
des que desarrolla cada uno de ellos.

La feromona real, una sustancia que segrega la abe-
ja reina con sus glindulas mandibulares, se esparce por
todo su cuerpo y atrae a las abejas obreras y a los ma-
chos, e induce la formacién de una especie de corte real.
Para obtener esta feromona, las obreras lamen la boca
de la reina y regurgitan su secrecion de jalea real, con la
que se alimenta la reina. También lamen el abdomen,
de donde adquieren un poco de su sustancia. Cuando
dos abejas se encuentran, se tocan mediante las antenas
e intercambian parte del contenido. Asf, transmiten y
difunden feromona real por toda la colonia de abejas.

Las hormigas tejedoras poseen uno de los sistemas
de comunicacién mas avanzados entre los insectos
sociales. Utilizan varios métodos de reclutamiento de
obreras basados en diversas senales quimicas y tictiles.
Cuando encuentran un nuevo territorio, las primeras

exploradoras regresan al nido a reclutar otras dejando
un rastro aromdtico en el camino. Se trata de una fe-
romona de agregacién. Si se encuentran con otras,
agitan el cuerpo mientras les tocan la cabeza con las an-
tenas. El saludo estimula a su companera, que se dirige
al nuevo territorio.

Entre los insectos sociales también encontramos un
fenomeno llamado parasitismo social. En el transcur-

so de la evolucién, algunas especies de hormigas han

perdido la capacidad de cuidarse y pueden sobrevivir
mediante la caza de obreras de otra especie que se ocu-
pan de todas sus tareas. Las reinas se aduenan del nido
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ellas descubre la en-
da de la otra reina y,
gerde a su atacante.
as partes heridas de

ajeno sin ayuda. Cuando una duee
irada al nido, se dirige €n bt;sq :
con sus poderosas man'dfbu as, :
Entre mordisco ¥ mordisco, lame

su rival. Pocos segundos después.
se transforma: las obreras ya ng i
que se aproximan y cuidana !a mvalsorau e
su propia reina. También retinen a 1as pupas y ‘
gen hasta el otro nido.
que los individuos que
no lo abandonan y cons a
nie y a la reina como de su familia.

” como si fuesc

emergen en el sitio “adoptivo
ideran a las obreras, a la progc

Entre los insectos con defensas quimicas sobresalen las
obreras sold_ados de las termitas o termes. Presentan tres
comportamientos de defensa: 1), morder e introducir un téxico ¢

la herida; 2) untar veneno de cont
| acto sobr s
chorros de sustancias irritantes. Ak

ACTIVIDADES

25. ;Cémo explicarias que

de las hon'nims & )
Fundamenta esta af

sino entre m“‘” 1€ entre los seres
¢Como relacj ' : Mismo organism

' onarias e5t0 con 1o inyecy,
i Darwin y el fototropisme? nVestigado por [o-

\\,

de su muerte, el nido
ntentan atacarla, sino

Lo extrano de este fenémeno es
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Diversidad de senales y de comportamientos

Un pez espinoso macho sin colores llamativos abandona su cardumen
de machos y hembras para establecer un territorio de cria. Su vientre rapi-
damente se torma ronzo, lo que indica su \{L‘.\'L‘ll dL‘ .\p.ll'k‘i\rSL‘. A su vez, dL‘-
muestra un comportamiento agresivo hacia otros machos de vientre rojo, y

exhibe su coloracion. Luego de establecer su territorio, el dorso del macho
< vuelve azul, senal que lo hace atractivo para la hembra.

£l uso del sonido supera muchas de las deficiencias de las exhibiciones
visuales. Por ejemplo, se pueden transmitir de noche ya grandes distancias.
Como te contamos en el capitulo anterior en relacién con los insectos, un
ndividuo puede comunicar una diversidad de mensajes variando el tono,
¢l patrony hasta el volumen. Muchos insectos se valen de ingeniosos meca-
nismos de producciéon de sonido que se utilizan principalmente para atraer
parejas (cancion de llamada), pero también enla defensa del territorio o al
establecer dominio (cancién de guerra). Entre los vertebrados también en-
contramos este tipo de comunicacion. Al llegar la primavera, muchas aves
comienzan a tomar posesion de sus territorios. Por lo general, un macho
emite un canto “anunciador” que alerta a los demds machos haciéndoles
saber que hallé su territorio. Los llamados “monos vervet” son capaces de
producir diferentes gritos en respuesta a la amenaza por la presencia de
predadores como leopardos, serpientes o dguilas.

Muchos mamiferos sefalan su territorio con sustancias quimicas. Los
antflopes, por ejemplo, poseen glindulas enla cabeza y las secreciones per-
miten embadurnar los extremos de las ramas de sus matorrales. La sustan-
cia de olor penetrante que dejan es usada como indicador de propiedad.
Otros mamiferos emplean montones de excrementos y también la orina.
Sin embargo, no siempre se trata de la delimitacién de un territorio. En al-
gunas especies de ratones, la orina que contiene abundante feromona influ-
ye en la fisiologfa reproductora de la hembra estimulindola a que se vuelva
fértil y sexualmente receptiva. La polilla macho, por su parte, encuentra a
las hembras siguiendo las feromonas sexuales que liberan. Los machos las
detectan gracias a los receptores localizados en sus amplias antenas.

{Te preguntaste por qué cuando dos perros se encuentran, generalmen-
te, se huelen mutuamente cerca de la cola? Las glindulas aromdticas pro-

porcionan informacion acerca del sexo y estatus de cada uno, y constituye,
ala vez, una expresion de confianza en si mismo'y de seguridad. Fuera de
Su territorio, un animal parece estar en desventaja. Un intruso nunca re-
accionar con tanto empeino a las amenazas como lo hace el propietario
del territorio. A menudo, un combate se evita debido a que uno de los dos
animales cede. Esto lo hace adoptando una actitud de sumision.

Las coloreadas e hinchadas nalgas del
mandril hembra son una sefial visual
de que esta en periodo fértil y lista para
aparearse.

29.

30.

¢Es cierto que un mismo es-
timulo desencadena siempre
la misma respuesta? Explica
y proponé ejemplos que lo
afirmen o lo contradigan.
Para organizar los datos
siempre es Util construir un
cuadro comparativo. ;Como
armarias uno con la infor-
macion de esta pagina? ;Qué
beneficios tiene la presen-
tacion de los datos de esta
manera’?

Cpmportamiento de cortejo en el cangrejo
violinista, que intenta atraer a la hembra
moviendo su gran pinza: 1. hacia
adelante; 2. lateralmente; 3. hacia arriba;
4. finalmente vuelve hacia adelante.
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Deterninadas especies de plantas,
cuando son atacadas por orugas, liberan
SUSTanGIas quimicas que atraen avispas,
principales enemigas de las orugas

El trigo y la mostaza son algunos de los
cultivos utilizados en el control hiologico
en sistemas agricolas u horticolas.
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icaci mi lantas
Comunicacién quimica en 1as P

tacion
las plantas pueden causar irritac
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. embargo, sue
ratantes, como las del aloe vera: Sin B o .
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nismos vegetales. A este fendomeno s¢
sobre la planta es benéfico, se dice que
licial, se considern negativo. ..

dic consic i tra es conocida desde hace muc!

La influencia de una planta sobre o e
' uerta es importante conocer quc det

En la actualidad, son m|
artir del con«

es positivo,

tiempo. Para quienes tienen una h

minadas especies no pueden sembrarse juntas. -
ntificados en las plantas. A p

los compuestos que fueron ide =’ con
} | se desarroll6 una nueva disciplina cie:

cimiento de este lenguaje quimico

tifica, la ecologia quimica,

Segun las especies que interaccionan, se clasific :

» Interacciones intraespecificas: las plantas que se Fc?munncan pgrtu.-
cen ala misma especie. Muchas utilizan la autotoxicidad, l'o que inhib
la germinacion y el desarrollo de otros individuos de la misma especi
Algunas plantas que son atacadas por insectos se valen de senales vo
latiles. Las sustancias liberadas por una de ellas induce una respuest
defensiva en otros individuos que no fueron todavia atacados.

» Interacciones interespecificas: en este caso, las plantas comunican
tes pertenecen a especies diferentes y pueden provocar efectos pos
tivos o negativos. Algunas especies poseen un alto nivel de infeccio;
sobre otras, muchas de las cuales son de gran importancia agricola. [
ejemplo es el maiz (planta hospedadora). Una sefal quimica induce
las semillas de la planta parésita a germinar. Luego, el maiz libera un
senal que provoca que la rafz pardsita en crecimiento se diferencic .
una estructura especializada. A través de ella, la planta parésita se un

rd alaraiz del maiz y tomar4 el agua, los nutrientes ylos minerales de |
planta afectada.

an en dos clases:

Aplicaciones biotecnolégicas

: Como te contamos, muchas de las plantas afectadas por sustancias qu
liberan otras plantas son muy importantes desde el punto de vista agricol:
como el maizy el trigo. El uso en exceso de sustancias quimicas en elgcom 1\

biolégico de plagas y malezas que afectan las cosechag es mu id
sus efectos sobre los cultivos y el ambiente 0 cioo

El estudio de la ecologia quimica ofrece la
tipo de sustancias. El abono verde consiste
como la mostaza blanca, negra y marrén,
un fuerte caricter alelopético sobre Jas malezas, [, 3
implica la siembra de especies diferentes en for;n R de cultivo:
detalle las sustancias que liberan ambos tipog 4 aalternada. Conocer en
sustentable del agroecosistema. POs de plantas Pérmite el manejo

posibilidad de emplear otr
en la utilizacion de plantas
Ya que demostraron presenta
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Ciencia en tus manos NG

Diseno y realizacion de experimentos

JLomo disenarias un experimento que te permi-
tiera averiguar qué tipo de luz provoca la respuesta
fototropica en las plantas? Como viste en el capitulo
anterior, los cientificos formulan hipétesis y predic-
ciones para sus observaciones y los fenémenos que
investigan. Pero como también sabés, estas respues-
tas provisorias no son formuladas asi nomas, sino
teniendo en cuenta sus conocimientos anteriores.

(Qué sabemos sobre las plantasy la luz?

» Las plantas requieren luz para sobrevivir.

« Son sensibles a una banda particular del espec-
tro de luz solar (que se extiende desde el ultra-
violeta hasta el rojo lejano).

« Poseen fotorreceptores distribuidos por todo su
cuerpo.

. Se conocen fotorreceptores especificos, dos

de los cuales se ponen en funcionamiento en
- cuanto la planta emerge del suelo: fitocromos y
criptocromos. El otro es la fototropina.
- y . :
. Llos fitocromos son sensibles a longitudes de
- onda que se corresponden con la luz roja y luz
-1 rojo lejana. Los criptocromos, a la luz azulyala
1 ultravioleta, mientras que las fototropinas, solo
a la luz azul.

Teniendo en cuenta nuestro conocimiento sobre
el tema, estamos en condiciones de resolver la pre-
gunta-problema pla nteada. Para esto, pondremos en
juego otra de las estrategias empleadas por los cien-
cos: el disefio y la realizacion de experimentos.
‘Al investigar, se proponen experimentos especificos
para cada fenémeno, que se deciden en funcién de
lo que se quiere conocer. Ademas de definir como
‘se hara, también es importante decidir qué se va a
observar. En este caso, vamos a centrarnos en las se-

ejanzas y diferencias que presenta la respuesta de
la planta ante dos estimulos diferentes. Entonces, el
procedimiento seria el siguiente:
1.2 Conseguir una caja de carton los suficientemente
grande como para que entre una planta.
~ 2.2 Buscar alguna planta de maceta de tamaio mas
pequefo que la caja.

3.° Recortar las paredes laterales enfrentadas de la
caja.

2 Cubrir una de las ventanas con papel celofan azul,
y pegarlo con cinta. La otra, con papel celofan
rojo.

5.° Colocar la planta en su interior y cerrar la caja.
Luego, acercarla a una ventana o colocarla al aire
libre con una orientacion tal que, en algin mo-
mento del dia, ambas ventanas reciban luz.

Dispositivo para
realizar la experiencia.

31.Relinanse en grupo, analicen la experiencia y res-
pondan a las preguntas. Luego pueden llevarla a |
cabo. ,
a) ;Qué es lo que se observara en el transcurso ‘
del experimento? ;
b) ;Qué esperan que suceda al cabo de un tiempo ‘
de colocar la planta a la luz? ;Se trata de una ‘
respuesta rapida o lenta? Expliquen.
¢) ;Por qué hablamos de dos estimulos si en am-
bos casos se trata de luz?
d) ;Por qué se decidi6 utilizar papel celofan rojo
y azul si los receptores se estimulan también
ante luz ultravioleta?
e) Teniendo en cuenta la respuesta a la pregunta
) d), scudl seria la nueva pregunta que se podria
‘ generar a partir de la experiencia anterior y qué
L experiencia deberian llevar a cabo en ese caso?

61



Homenaije hiologico a Mickey Mouse

: d } nuk ‘
Vin by Mo i ind respets wnie !
»i if SUNSIOT AT 18 SCESHM. AR POS CINES TETRISK
r s [0 % I Mickey origh raun ind O I
nchuso hoerament e sadico | n und not. LOUENCIa N GQue %
it ahva M innovacun del sonore Mickeyy Minnie aporrean, estrujar
retuercen a los animales gue Bevan a bordo para producr una em
mante iderprelac wmacorode Turkey n the Straw Hacen la bocina ¢

rasando unpate dan cuerda al rabo de una cabra pellizcan bos pezones

ie una cerda golpean los dwentes de una vaca a modo de xilofono vy tocan e a0
COi1b6m

A ‘ : o
) gaita con sus abwes Mickey Mouse gue salto a los cines a (inales ® CLAvicos

bo los ahos veinte no era exactamente el personaje bien educado con el

que la mavor parte de nosotros estamos familiarizado: S¢ habia

>,
N
3
f
3
i
3
;
b,
r
5
4

conwertido practicamente en un simbolo nacional, y como tal, se espe

@Mi%fér;tﬂ

raba de @ un correcto comportamiento || Fnalmente, hubo de verse [ LOS CLASICOS

forzado a interpretar el papel de un hombre recto. Al irse suavizando :
a personalidad de Mickey, cambio su aspecto. Muchos entusiastas de A p g
Disney son conscientes de esta transformacion con el transcurso del : 41 R

tiempo, pero pocos (sospecho) han reconocido el elemento coordinador , . v

que hay detras de todas las alteraciones; de hecho, no estoy seguro de e ¢
que los propios artistas de Disney se dieran cuenta, explicitamente, de
lo que estaban haciendo, ya que los cambios aparecieron de modo irre

gular y poco a poco. In pocas palabras, el Mickey mas blando ¢ inofen

sivo fue adguiriendo progresivamente otro aspecto. (Dado que la edad
cronologica de Mickey jamas variaba -al igual que la mayor parte de
los personaies de dibujos animados, soportaimperturhable los embates
del tiempo- este cambio de aspecto a una edad constante constituye
una autentica transformacion evolutiva [.). Ya en 1940, ¢l que antes se
dedicaba a pellizear los pezones de una cerda recibe una patada por su
insubordinacion. En1953, en su altima pelicula, va de pesca y ni siquiera
o5 capaz de imponerse a una almeja escupidora

Dos imagenes muy distintas de Mickey en el transcurso de

Gould, Stephen Jay cincuent i i
; a afios, Al i ose
Capitulo I [ pulgar del pandu Barcelona, Critica, 2007 aspecto se m(,diﬁcér volviénd cada vez mas edU("ld“' su

32. Observa los dos dibujos de Mickey Mouse y, si podés consequir el libro de Stephen Gould
que te presentamos, vas a ver la secuencia completa de la evoluvid :

@ n de Mickey Qué

v ue

Conversalo con un companero

del cual tomamos o !
Sensaciones te provo

33. El autor expresa: “No estoy seqguro de que los propios artistas de Dlsnev se dieran cuenta
t eXD“Cll m
y amente, de

acione
ona con lo que estudiaste sobre |3 conduct

estaban haciendo”. ;Qué fue lo que hicieron y como se rel

Pista: pensa en uno de los ejemplos que mencionarmos a humar
34. ;Cuales son, entonces, 1a5 transformaciones fisicas por lac 160
A" 5 S0N, oy 5, | ) ) Aas a5 € De
f que paso el personaje en o transcurso d
0 de suc

ne de vida?
anos ae viGd S CINCu¢
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Ll mejor amigo del hombre

1
A

Vol 11y vo bajamos por la calle de la aldea. Al tegar a la fuente pu
hlica giramos para agarvar la carretera. Entonces. divisamos en medio
le esta, como a unos doscientos metros de distancia, a Rolf, el perro
rival v enemigo implacable de Wolf: No nos queda otra alternativa que

pasar por st lado. lo que quiere decir que el enfrentamiento es inevita
ble Wolf v Rolf son los perros mas fuertes y temidos; en una palabra, los
mas pendencieros del lugar: se odian a muerte, pero al mismo tiempo se
(emen de tal forma uno a otro que, de acuerdo con mis noticias, nunca
s¢ enzarzaron en una autentica lucha. Al momento uno advierte que el
encuentro esigualmente desagradable a los dos. Encerrados en el jardin
de sus casas respectivas, los dos rugirian enfurecidos y amenazadores,
cada uno convencido de que unicamente la verja le impide lanzarse al
cuello del otro. Pero ahora, en terreno neutral, su comportamiento, vis:
to bajo un prisma humano, no es tan asi. Cada uno tiene la nebulosa im-
presion de que en este momento estd en juego su honor’ el cual le obliga

apasar delas amenazas a los hechos; no hacerlo asi es una verguienza.
Naturalmente, los rivales se han visto de lejos. Inmediatamente
adoptan la actitud marcial, se yerguen y levantan el rabo, rigido y esti-
rado. Luego se van acercando uno a otro cada vez mas despacio. Cuando
ya solo los separan unos quince metros, Rolf adopta, de repente, la pos-
tura deun tigre al acecho: se detiene y queda agazapado con la cabeza

ACTIVIDADES

pegada al suelo y los ojos mirando a su enemigo. En los rostros de los
animales no se advierte indicio alguno de inseguridad, pero tampoco
de amenaza |..]. Wolf no reacciona ante la actitud adoptada por Rolf
por mas que a los seres humanos nos parezca agresiva amenazadora
incluso, sino que se va acercando a su rival a paso firme. Cuando Wolf
llegaa ¢, Rolf se pone de pie de un saltoy arquea el lomo comossi guisiera
parecer mas alto; ahora, los perros estan juntos, la cabeza de uno con el
rabo del otro, y se huelen mutuamente la region trasera, que se ofrecen
sin reparo [.). El valor y el dominio de la situacion se manifiestan tan
s0lo en dos puntos de la cabeza: en las orejas y en el angulo de la boca

Silas orejas se mantienen erguidas, un poco (iradas hacia delante, y la
boca apunta de forma marcada hacia delante, el perro no siente miedo
y puede atacar en cualquier momento [..]. Rolf y Wolf empiezan ahora
a dar vueltas y el perfecto equilibrio de fuerzas impide que se inicien
las hostilidades |..]. Poco a poco se van separando uno de otro, marchan
paso a paso, como obedeciendo a una orden, levantan la pata trasera
~Wolf contra el poste de telégrafos, Rolf contra una estaca-, sin dejar
porun instante de mirarse de soslayo’

Konrad, Lorenz.
Cuandoelhombreencontrial perro. Barcelona, Tusquets Editores, Coleccion Fabula, 1999

sumision?

35. Re(inanse en grupos y resuelvan las siguientes consignas:

a) Leany discutan, entre todos, el texto “El mejor amigo del hombre” y elaboren un punteo con las ideas principales.
b) ¢Por qué el encuentro induce un comportamiento de olfateo entre ambos perros?

¢) ;Como explicarian que ninguno de los dos inicie el ataque pero tampoco ninguno adopte un comportamiento de

d) ;Qué quiere expresar el autor cuando dice que el comportamiento esta “visto bajo el prisma humano™?
e) ;A qué se debe que, durante la retirada, ambos perros hayan levantado la pata trasera? ;Qué intentan hacer?
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Actividade

36. Defini con tus palabras los siquientes conceptos.

finalc

o Respuesta o Patron fijo de accion
o Nasta e [nnatismo
e Taxa o Periodo critico
¢ Fotoperiodo e Feromona
* Fotomorfogénesis o Comunicacion
e Coevolucion o Alelopatia
* Comportamiento e Tropismo
37. Presta atencion al siguiente cuadro y luego resolvé las
consignas.
Oscuridad 20%
Mt 4 88%
Roja-Roja lejana___ | 22%
Roja-Roja lejana-Roja__| 84%
ol B

Efecto sobre la germinaci6n de semillas de lechuga por la
exposicion alternada de diferentes calidades de luz.

a) /Es cierto que las semillas de lechuga requieren luz
para germinar? Discutilo con tus comparieros.

b) ;Cuéles son los tratamientos de luz efectuados so-
bre lanemillas?

¢) ;Qué caracteristica observaron los investigadores y
como se expresa en el cuadro?

d) Si los cientificos ya saben que ciertas semillas re-
quieren luz para germinar, ;cual te parece que
habra sido la pregunta-problema que motivé la
investigacion?

e) Teniendo en cuenta los resultados, ;qué puede de-
cirse acerca de las condiciones 6ptimas requeridas
para la germinacion? ;Qué dato de la tabla usaste
para comparar e interpretar los efectos provocados?

38. Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre las res-
puestas de las plantas y el modo de trabajar de los
cientificos, ;como disenarias un experimento que te
permitiera averiguar el efecto de la calidad de luz (roja
o azul) en el crecimiento de una planta? Indica:
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Suricatas. Pingtiinos. Ave fragata macho.

43. Leé el siguiente texto y respondé.

El moscardon y el gusano blanco

Un diminuto animalito llamado “gusano blanco del suelo”, larva de un escarabajo fitéfago, es una de las principales plagas de la
agricultura en nuestro pais. Produce dafios en las raices de varias plantas. y son los cultivares de papa del sudeste de la provincia
de Buenos Aires los mas perjudicados. El control de las poblaciones de gusano blanco se llevo a cabo principalmente a través de
la aplicacion de insecticidas en el suelo. Mallophora ruficauda es un moscardén ampliamente distribuido por el mundo, incluso en

~ nuestro pais, y es el principal enemigo natural del gusano blanco del suelo. Aparece desde mediados de diciembre hasta fines de
marzo. Se sabe que las larvas de Mallophora poseen un comportamiento activo de blsqueda de hospedadores (el gusano) a los que
. detectan a pocos centimetros del suelo y los mata para completar su ciclo de vida. Durante el invierno, la larva se aletarga junto con
~ la del gusano blanco. El adulto, a su vez, es cazador de abejas, por lo tanto es una de las plagas mas importantes para la apicultura
de nuestro pais. Investigaciones precisas permitirian el uso del moscardén como método de control bioldgico del gusano blanco.
)

a) ;Cudl es la utilidad que podria tener el moscardon?

b) ;En qué etapa del ciclo de vida del escarabajo ataca el moscardon?

¢) ¢De qué manera Mallophora localiza al hospedador? Proponé una explicacion.
d) ;Cémo responden Mallophora'y el gusano blanco ante el estimulo térmico?

e) Siusualmente se usan insecticidas para evitar [a plaga, ;cual seria la ventaja del estudio de la efectividad en el control
biolégico por parte del moscardon?

f) ;Por qué el uso de Mallophora podria tener efectos negativos sobre la apicultura?

M Articulos M internet
Martinez, J. y Arbigay, P. “El aprendizaje de las matematicas .//eea.upri iopiedra
y el cerebro”. En: revista Ciencia Hoy. Vol. 17, junio-julio de Franqui Rivera, R. “Como los beatles...”. En: revista Ciencia

2007. Disponible en internet. N° 97, 7 de noviembre de 2007. Estacion experimental
Albergo, M. “Lo innato y lo adquirido en matematicas”. En: agricola-Centro de Investigacion de Rio Piedras.lna

revista Ciencia Hoy. Vol. 18, octubre-noviembre de 2008. especialista en entomologia cuenta algunos de los secretos
Articulos de divulgacion dedicados al caracter innato de produccion de sonido que presentan los insectos v su

que posee la capacidad de los seres humanos de realizar en la comunicacion

operacilones matematicas

NO TE LO PIERDAS

uso

< santillana SA. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723
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ranas, escorpiones y

serpientes tienen

venenos muy potentes
que pueden provocarnos
problemas graves, incluso la
muerte. (Es posible que estos
animales nos ataquen porque
si? El Dr. Adolfo de Roodt,
especialista en toxinologia,
rama de la toxicologia que
estudia las toxinas,
compuestos toxicos
producidos por organismos
vivos, nos da una explicacion
de cuales son las especies
peligrosas.

Adolfo Rafael de Roodt es médico
veterinario de la UBA y doctor en
Inmunologfa de la Facultad de
Farmacia y Bioguimica de la UBA.

Hizo una maestria en Microbiologia
Molecular en la Universidad de

San Martin. Trabaja en el Area de
Investigacién y Desarrollo del Instituto
Nacional de Produccion de Biolégicos
que depende de la Administracion
Nacional de Laboratorios e Institutos
de Salud Dr. Carlos G. Malbrdn (ANLIS)
del Ministerio de Salud de la Nacion.Es
director del Acta Toxicolégica Argentina.

M Hablar de venenos puede atemori-
zarnos. Para comenzar, jpodria con-
tarnos qué funcion tiene el veneno
de un animal?

Los venenos le permiten, por gjems
plo, paralizar una presa para comérsela.
Pero en el caso de la abeja tiene una
funcion netamente defensiva. Lo mis-
mo que los venenos que poseen l0s
anfibios en su piel o las salamandras, y
ciertos peces, como el pez globo, qué
tiene veneno en algunos tejidos de su
cuerpo. Hay pajaros que también tie-
nen veneno, como el pitohui de Nueva
Guinea. Estos venenos son defensivos
a nivel poblacional, porque cuando el
predador lo ataca y siente que tiene
gusto amargo (que es toxico), no inten-
ta cazar a otro miembro de la pobla-
cion. Esos son venenos que no los pro-
duce el bicho, sino que los adquiere del
medio, a través de la comida. La abeja si
tiene la capacidad de producirlo.

B Nosotros no somos “alimento” para
los animales venenosos. Entonces,
ipor qué nos atacan?

Un ofidio venenoso no atacara a
una persona para inocularle su veneno.
Si hace esto es porque fue atacado o no
prestamos atencién a los signos de ad-
vertencia que estos manifiestan cuan-
do se sienten amenazados. Cuando se
produce una mordedura por parte de
serpientes, hablamos de un “accidente
ofidico”. Las arafias, por ejemplo, no nos
pican normalmente, salvo cuando son
apretadas o aprisionadas contra el cuer-
po en el interior de la vestimenta, ropa
de cama o de bafo. No es un compor-
tamiento agresivo, sino defensivo, Los
accidentes se producen, en general,
por que nos “metemos” en el ambiente
donde viven estos bichos. Otro tema,

ando adguirimos

también, € €U
" como ma

especies “peligrosas
B ;Cuéles son jos animales mas comy
nes que producen picaduras o mor
deduras venenosas?
£n nuestro pais, los anmmac:
nosos que estan mas en contac
los seres hurnanos son los artr
abejas, avispas, aranas y escory
Las otras especies venenosas, ya r
cercanas a los humanos, son [os
o serpientes. Todas estas especc.
ducen su propio veneno.

“Un ofidio venenoso no
atacara a una persona pa
inocularle su veneno. Si h
esto es porque fue atacad
no prestamos atencion a |
signos de advertencia que
estos manifiestan cuando
sienten amenazados”.

B ;Cuiles son las especies de art
podos que podemos encontrar
nuestro pais?

En la Argentina hay tres especi
aranas que pueden llegar a produ
muerte del ser humano: la viuda
laaraia marrén o arana de los rin
¥ la arana de los bananeros, Fs:-
es grande y agresiva, y Vive en Misi
Las otras dos €Species siempre
de escapar ylapicadura es sierpr-
aplastamiento, | otro grupo d:‘ i
Podos son |os €scorpiones. En nu
pals tenemog SeIS especies de o5
Nes potencialmenge peligrosos
pel’tenecen.aj género Titius. Pero ¢

rovi i
A ‘oca Mayor cantidaq de muert
el Titius trivitatys



B ;Y delos ofidios?

L el p ¢ ) ¢ S 1m
NOS COMO
pecies arara, en
o’ por la
)ICHOS, \]Ul‘
nenazados no hu-
en posicion de-
ps, en griego, quiere decir
o en la card’, por la foseta loreal,
no que les permite captar radia-
wrroja, es decir, el calor de sus
) tres especies de yarara (ya-
grande, yarara chica y yarara fata)
cubrimos casi toda la superficie conti-
nental de la Argentina. A las otras cua-
tro especies se las encuentra solo en la
provincia de Misiones, que ademas tie-
1e a la grande y a la chica. Es decir que

Misiones tiene seis especies de yarara.

B ;Cuil son los otros dos géneros?

El otro grupo es el de las serpientes
de cascabel. En la Argentina hay un solo
representante del género Crotalus, tér-
mino griego que quiere decir “cascabel”.
Son las serpientes con el veneno mas
potente del mundo. El ultimo grupo es
el de las corales, que pertenecen al gé-
nero Micrurus. Se llaman asf por su cola
corta, Hay seis especies descriptas en
la Argentina, algunas llegan hasta Rio
hlegro, pero la mayoria vive en Chaco,
: nes y Formosa.

| Muchas veces se habla de viboras
“como sinénimo de serpientes, jes
correcto?

En rigor de verdad, el término “ser-
te" es sindnimo de “ofidio”. Po-
smos dividirlas en cuatro grupos. El
imer grupo es el de las constrictoras
0as y pitones), el segundo grupo es
‘de las culebras, en el que algunas
joseen veneno, pero no es demasiado

Loxico, ademas, por la ubicacion de los
dientes, les es dificil inocularlo. Aqui
debemos recordar que no todas las ser-
pientes producen veneno, y no todas
pueden inyectarlo de manera sencilla.

Finalmente se encuentran los otros
dos grupos, el de las corales y el de las
viboras propiamente dichas. Estos dos
ultimos grupos son serpientes u ofi-
dios que tienen aparatos Venenosos
bien evolucionados y con veneno muy
toxico. Las corales en particular tienen
“dientitos” fijos de 2a 3 mm para inocu-
lar, y en algunas especies africanas pue-
den escupir el veneno a distancia. Acd
estan todas las serpientes australianas,
cobras y mambas. El mejor ejemplo de
viboras en nuestro pais lo representa
la yarara. Son las que tienen el aparato
venenoso mas sofisticado. Las viboras
pueden inocular veneno mucho mas
rapido, en mucha mayor cantidad y
en planos de tejidos mucho mas pro-
fundos. Es decir que una vibora es una
serpiente, pero no toda serpiente vene-
nosa es una vibora,

B ;Cuél es mas peligrosa, una coral o
una yarara?

Primero, una aclaracion. Ambos ti-
pos de serpientes tiene glandulas pro-
ductoras de veneno, que estan conec-
tadas por un conducto glandular a los
dientes. Estos estan especializados para
la inoculacién de veneno. Una coral de
un metro, por ejemplo, no puede abrir
mucho la boca y tiene el conducto
glandular incompleto, imperfecto, es
decir que parte del veneno se pierde;
las corales chorrean veneno. En cam-
bio, una yarara de igual tamafo pue-
de abrir mucho la boca, tiene dientes
que miden un centimetro y medio, y el
conducto del veneno es cerrado o per-
fecto. Es muchisimo mas eficiente su
mordedura. Una coral te inocula de 5

m/)/m/ § ull(mulu conocida.com
varara delacruz”

Fota gentileza del Dr. Adolfo de Roodt.

a 30 mg de veneno, mientras que una
yarara grande puede “meterte” 300 mg.
Pero el veneno de la yarara es bastante
menos toxico que el de la coral.

B El veneno de las serpientes jsolo sir-
ve para paralizar a su presa o tiene
alguna otra funcion?

En general, el veneno tiene como
funcién paralizar a la presa para que el
predador se la pueda comer. Pero en el
caso de las serpientes tiene una funcion
adicional: hacer una predigestion. Un
ofidio no puede masticar a su presa, se
la traga entera, y si es un roedor, esta
lleno de pelos y tiene huesos. Tienen
que digerir totalmente a sus presas, y si
se valiesen solamente de una digestion
interna, no serfa completa. El alimento,
en su trayecto por el tubo digestivo,
podrfa “abombarse” y la serpiente po-
drfa intoxicarse. Eso lo evitan inyectan-
do veneno en los planos profundos del
tejido de sus presas, que las mata y les
hace una digestion previa.

M ;Hay otros animales venenosos?
Hay mas bichos venenosos, tales
como animales marinos, entre los que
se destacan las medusas. Las que tene-
mos aca no son demasiado peligrosas,

“En general, el veneno tiene
como funcion paralizar a la
presa para que el predador se
la pueda comer”.
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Pera i sgue o cambio de chima van a

CHAT 1A Peores Una de las mas P("?}‘,'I )
sas ded mundo e 1a medusa cubo, que
vive on o8 mares de Austraha v hace
N MUcho tempo empezaron a llegar
JRUNOS Gyempiares a Brasil, Si sigue el
cambio climatico, no sé s llegardn a la
Argentina. También hay anémonas vy
corales venenosos. Tenemos que acla
rar que estd ¢ animal venenoso que
produce veneno, y ¢ animal venenoso
ponzohoso, que ademas de producir el

veneno puede inocularlo

B Hay mas animales venenosos en cli-
mas calidos que en climas mis frios.
{Por qué?

Al haber mas presas, hay mas bichos
predadores, entre ellos, los venenosos.
En los chmas mas calidos hay una ma-
yor cantidad de estos animales y tienen
una mayor actividad. Por ejemplo, una
yarara grande en Sierra de la Ventana
se la pasa durmiendo en invierno hasta
que Hlega la primavera, Pero esa misma
especie de yarara en Misiones o en el
sur de Brasil estd activa todo el afo

B ;Qué efecto producen en nuestro
cuerpo estos venenos?

Por ejemplo, los venenos de la arana
viuda negra dan un cuadro netamen
te neurotdxico, es decir que intoxican
NUEStro  sistema nervioso, porque el
componente que tienen hace “agujeri

tos’ en terminaciones presinapticas de

las neuronas y se liberan neurotransmi
sores en forma desorganizada. Dan cua
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dros que a nivel muscular pueden pro=
vocar calambres, durezas, sudoracion,
taquicardia, hipertension, £l escorpion,
POT U parte, uene toxinas que Provos
can todo un desorden en el sistema
nervioso autonomo, Las personas picas
das pueden tener hipertension, edema
de pulmadn, hemorragias pulmonares,
presencia de codgulos, problemas car-
diacos y pueden llegar a la muerte. LOs
dos son neurotdxicos, pero actian muy
distinto. Entre las serpientes, la coral
produce un cuadro neurotdxico, pero
la yarara no. Produce la muerte por
hemorragias, porque evitan la coagula-
cion sanguinea, £l veneno es coagulan-
te, pero consume todos los factores de
coagulacion y el fibrinégeno. Ademds,
los componentes del veneno rompen
los vasos. Tenemos sangre que no Coa-
gula y vasos rotos, También estimula
sistemas que hacen que baje la presién,

W ;Se fabrican antidotos en el pais?
Primero, una aclaracién, £l antisuero
es un antidoto, pero el antidoto es algo
general. Puede ser un antidoro para
una Intoxicacion con cianuro o con ar-
sénico, El antisuero o el antiveneno es
el antidoto especifico para este tipo de
envenenamientos. En la Argentina hay
varios productores de antivenenos, |
mayor productor es el Institugo Mal-
bréan, que hace antivenenos que se dig-
tribuyen gratis en todo el pais. Hay otrg
laboratorio en la provincia de Buenos
Aires que es el Laboratorio Central de
Salud Piblica, donde hacen un anti ya-

rarh y un anti viuda negra. ¢
envenenamientos mas corm i
provincia, También se hace 1
contra Titius trvitatus.

B Los venenos de escorpion ;-
todos el mismo efecto?

Los escorpiones del genc:
(algunos viven en la Ciudad 4.
de Buenos Aires) tienen una
riedad de venenos. El escorpicr
veneno para paralizar a la pre-.
entre cincuenta y setenta .
neurotoxicas diferentes, con
efectos. La pregunta es para qu
Ve esa enorme variabilidad. Por
€ruza un bicho bolita, una ar-
grillo u otro escorpion. Es o
copetazo de perdigones. Tira ,
hwadﬂ' Ademas, es difercn
tidad de veneno necesaria par
Presas segin la zona geog;af .
Viva. Para matar un bicho de:c: -

mktBﬂlQnos Aires, por ejempl.,
administ

histrarle todo el conten |

mmvenenosa Y si se hace
Mﬁonun €SCorpion de Cord

%Sanuaso del Estero o (1
iMitad © menos tiene .
a VENeNo produce ¢
g ﬁﬁ intoxicacién, pero
HEAOF. Los venenos .
ok POtentes en calida
‘ todos SUs compor
€08 para human.
Eene 08 NO se desa
& los humanos, sirven

e ‘ 4Caracha o un grill

& Santillana S A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723



B Vemos que no todos los venenos son
iguales. ;Cudles son las diferencias
entre los venenos de arafias, por
ejemplo?

r ejemplo, el veneno de la viuda

ra es mas sencillo que el del escor-
distintos  componentes
toxicos. Dentro de estos, algunos son

LOXICOS para Crustaceos, pero pocos

para insectos y para mamiferos. Hay va-

rnos tipos de toxinas para insectos que
son especificas para ellos. El veneno de
la viuda negra tiene varias de estas, por
que la mayor parte de su alimento son
insectos. También tiene un componen-
te que es toxico para mamiferos que es
el que nos afecta a nosotros. Es un buen
gjemplo de un veneno que tiene varios

~ grupos de toxinas y especificas para di-

 ferentes grupos zoologicos.

P ) Tiene

¢Es mito o realidad que hay que ex-
~ traer el veneno de una vibora direc-

' tamente de la herida?
" En algunos lugares del mundo se
han hecho estudios con “extractores
enos”. Se utilizan jeringas o una
de “sopapa’, que se pone sobre
a de la mordedura. También se
ide extraer chupando directamente
la zona. Los estudios nos dicen que
ndo estos mecanismos se puede sa-
2 lo sumo un 30% del veneno. Igual,
necesita tratamiento. La extraccion
herida no alcanza, es darle una
seguridad. Otro tema es el torni-
ite. En el caso de yararé, no sirve de
pero en el caso de cascabel o de
al, puede servir porque mantiene
eneno en una zona y nos da mas
o para recibir el antiveneno. Cas-
y coral no rompen los tejidos, en
bio yarara, si. En este Ultimo caso, si

meto un torniquete, Concentro el vene
no y este destruye todo el tejido,

B ;Qué debemos hacer en caso de que
nos pique o nos muerda un animal
venenoso?

Frente a una picadura o mordedura,
debemos llamar al Centro Nacional de
Intoxicaciones que esta en el Hospital
Posadas. Hay guardias médicas las 24
horas. También en el Hospital Fernan-
dez, en el Hospital Sor Marfa Ludovica
de La Plata y en el Hospital de Nifios Dr.
Pedro de Elizalde. Lo adecuado es lla-
mar a una guardia médica, donde van
a decirnos, paso a paso, lo que tenemos
que hacer. Sobre todo, dada la urgencia.
Por ejemplo, si nos pica un escorpion,
es necesario dar el antidoto antes de
las dos horas; con una yarara hay entre
seis y ocho horas, y con una serpiente
de cascabel o una coral, hay hasta dos
horas. En nuestro instituto no hay me-
dicos. Lo que sf atendemos cuando nos
llama alglin médico son consultas es-
pecificas de envenenamientos. Somos
centro de referencia del Ministerio de
Salud para preguntas sobre animales
Venenosos o antivenenos.

B ;Como pueden prevenirse acciden-
tes con estos animales?

Hay que tener cuidado. Cuando se
circula en las zonas donde estan, sobre
todo hablando de ofidios, ir con una
vara para ir tanteando el terreno. En lo
posible, usar botas, pantalones gruesos
y con botamanga larga. Si es posible, ir
con un perro baquiano de la zona, que
conozca. Donde hay arafias, no meter la
mano en cualquier lugar, no sentarse en
cualquier lugar. Al acampar, dejar todos
los bolsos cerrados y revisar los calza-
dos. Es mejor instruir a la gente para evi-
tar el accidente que tener el antiveneno.
Si nos pica una yarard, de la lesion local

pranaian jessRiitl

...como llegd a ser veterinario.

Que sea veterinario es la consecuencia de varias
cosas. La vocacion por la parte médica me viene de
chiquitn, porque si bien no tengo parientes médicos,
mi madre era enfermera. Mi mama tenfa el Manual
del cabo enfermero y yo me fascinaba viendo los
dibujos de los piojos, de las bacterias, la sangre,
c6mo se hacia un vendaje. No entendia mucho,
pero me fascinaba. Ademas, me gustaba mucho
lo que era la Naturaleza; no agarraba las aranas
con la mano, pero si les tiraba una hormiga en ia
tela y miraba qué pasaba o miraba a las hormigas
a ver adénde llevaban la comida. Me quedaba
horas mirandolas. También me interesaban mucho
la medicina y la biologia, y me gustan mucho los
animales. Cuando llegé el tiempo de elegir, junté
todo y me decidi por la Medicina Veterinaria. Eso fue
recién a los 21 anos.

...cudles son sus intereses, ademas de la
Medicina Veterinaria.

De adolescente comencé a estudiar violin, toqué
muchos afios y ahora cada tanto o agarro. Me gusta
mucho la musica clasica y también cantar en coros.
Me gusta ver y escuchar épera. Leo libros histéricos
y novelas con temas médicos de autores como
Robin Cook y Michael Palmer. De chico era hincha
de Nueva Chicago y de Independiente. Pero me
gusta més el basquet que el fdtbol. Jugué muchos
afios al basquet. Miro los campeonatos locales y los
de la NBA.

T R T R T e

no se zafa. Nos van a tener que internar
varios dias y dar el antiveneno; nos va a
quedar un edema grande y, si nos pica
en la mano, vamos a tener suerte si No
nos afecta algin tendon, nervio o vaso
grande. El veneno, una vez que se metio
en el cuerpo, produce dano.

Micrurus pyrrhocryptus
conocida como “vibora




Estimulos y reSpuest
en las células

Lo QUE SE VIENE
En este capitulo

e Conoceras como funciona
el esquema estimulo
procesamiento-respuesta en

las celulas

e I'studiaras una de las
principales propiedades de
la membrana plasmatica: la
permeabilidad selectiva.

e Distinguiras diferentes tipos
de estimulos inductores de

respuestas celulares

e Identificaras los receptores

de la membrana plasmatica
e Sabras que grado de

especificidad existe entre el

estimulo y el receptor

e Intenderas como se

comunican las celulas entre si

e Aprenderas a obtener
preparados para su

observacion en el MICroscopio

p La flecha indica
* bk
,/P de ciclosis en us

optico

na




~ Ameba fagocitando
un paramecio.

NMamos.adarund uelta:

Ulw ameba capta una senal quirn
4 alimento cerca” [l alimento en cu
tion bate sus ¢ lios pero no podrd escay r

| ameba lo “abraza” con sus seudopods

poco tiempo el paramecio, su presa erd F

»v / toria. Tanto la ameba como el pararmecio
v organismos formados por una unica celuia

Tal vez, la propiedad mds maravillosa de la ¢ fulo

or

es su irritabilidad, es decir, la facullad que posee para cop
tar los estimulos del medioambiente y responder a ellos de ma
neras muy diversas. Estos estimulos pueden ser fisicos, como la
variaciones de temperatura, presion o intensidad de la luz; 0 qu

micos, como los cambios en la concentracion de determinada

que

sustancias. Asi, uno de los comportamientos mds generales
tiene la célula para responder a ellos es, quizas, el movimientc

s

£l movimiento de los protozoarios (la ameba con sus seudopo

0 de ¢

dos y el paramecio con sus cilios) es tan solo un ejemplo

cte

Al colocar una burbuja de aire en una gota de agua las bacteria
aerobias se dirigen a ella y la rodean, en busca del oxigent
este tipo de respuestas no €s privativa de los organisir /

lulares. También en las células de los organismos pluricelula

se observan movimientos. En las células de algunas plantas, por
ejemplo, el citoplasma se mueve en forma de corrientes frer
al estimulo luminico. El movimiento se puede observar por ¢
desplazamiento de los cloroplastos en la periferia citoplasmat I
ca, debajo de la pared celular, y se conoc el nombr J
“Ciclosis”, ya que su trayectoria es circular > Las célu l
que son irritables. F
)
»
»
Lo QUE SABES :
dia e T :
1. Nombra un estim !
bir un ora: 0y una PO >
2. ¢(Cual es la diferencia entre los estimulos que
cibe una celula de un o mo u
de uno pluricelular?
3. Ademasde miento & otra .
den tener las celulas ante determ
4. iTe parece c 3 T P
papel importante en el mecar
71 N



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

un medio con alta concentracién de
determinados azucares.

©
_.'_W__'m’
~@=%

Esquema simplificado en el que se
muestran algunos de los cambios

producidos en las células de acuerdo con
el estimulo recibido.
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estimulos
Los seres vivos, las células Y los

¢ |g||os!ﬂﬂ'i'°5Pef'~-'~’
Como vimos en los primeros “P‘mw" Jos procesan y respon.
los estimulos del ambiente y de su medio int¢ de las plantas, por ejem;
a ellos de manera coordinada. Las partes aéreas imulo luminico. Es decir, t
crecen en una direccion en Ert:[:fm aun bién hay nUMerosos e

nen fototropismo positivo. del medicambiente. Er::
plos de recepcion de estimulos pa'&‘ Jos cambios de sal:;
ellos podemos mencionar a los peces que o r de la telarana ¢
dad del agua de mar o las aranas queé Wamvanedd-
de quedo atrapada su presa. Por olnl"‘" &m‘- Por ejempic

estlmulosestanreguladasporalghm .
auxina, unahormomvegeﬂlqnemﬂdw esiaque ge

la respuesta fototropica. £
Si bien los mecanismos de WW formavs1 ;dtz.

y cada grupo de seres vivos losgm&m&lﬂ'“vdya 4 er

capitulo 1 que podemos WUWMW eSCTiDIr es

fenomenos: recepcion del estimulo, proce adecuad:
Ahora bien, ;funciona este mynhwnimos unicelulare

¢y para las células pertenecientes a un organismo pllikelulax’ En p' nc

pio, podemos decir que tanto las ﬂﬂﬂ rocaric ot

son capaces de captar y procesar la i )rmac r w yweniente del ambie-

(entendemos por “ambiente” tanto el medio e

unicelulares, como el medio extracek 2 s células, en los plur

lulares). ;Ejemplos de informacién las células? Pue
ser la variacion en la concentracién i6n (particula car
eléctricamente) disuelto en el m asmitido de una c«
la muscular a otra del corazén g [ B ndan al uni«
contrayéndose. Recorda que la _ puede presentar..

forma de estimulo fisico, como I peratura, pres:

el medio que mda aunal a de glucos:

En los capitulos antetioxu i
organismos pluricelulares, pero
célula capta el estimulo (también
una respuesta que se manifiesta, '
clase de célula, con alguno de los sigu
» reproduccién, %
» diferenciacién (adquirir caracterfes:
cién determinada),
incorporacion o degradacién
sintesis de materiales,
secrecion o almacenamiento dt
contraccion,

propagacién de sefiales o
muerte celular.

os de respuesta:
€hala? Cuandc
PCesa y prod
del estimul.

W realizar una 1

YYVYYYY



La membrana plasmatica

e ——————

— — ————

[La membrana plasmdtica no es esttica ni llgldd.

Por el contrario, se mueve en forma permanente, Por

eso decimos que responde al modelo de mosaico flui-
do postulado por Seymour Jonathan Singer y Garth L.
Nicolson en 1972

[Las moléculas basicas que forman la membrana

plasmatica son los lipidos. En su gran mayoria, fosfoli-
pidos y, en menor medida, colesterol. Los fosfolipidos
son moléculas pequenas que tienen una parte hidrofili-
ca (“amiga” del agua) y otra hidrofébica (que repele el
agua). Cuando estos lipidos se encuentran en un medio
acuoso, se disponen en forma de doble capa, con las re-
giones hidrofilicas orientadas hacia el exterior y el inte-
rior de la célula y las hidrofébicas enfrentadas entre si.

En la doble capa lipidica “flotan”, a manera de ice-
bergs, grandes moléculas que veremos en profundidad
en el capitulo 9, las proteinas. Algunas, las proteinas
integrales, estin fuertemente unidas a la bicapa o la
atraviesan de lado a lado, una o varias veces. Otras, las
proteinas periféricas, estin unidas débilmente a la su-
perficie interna o externa de la membrana.

Una de las caracteristicas de la membrana plasma-
tica es su asimetria, pues presenta hidratos de carbono
unidos a las proteinas o a los lipidos solo en su parte
externa. La célula queda, entonces, envuelta en una es-
pecie de capa que, en general, es delgada y se denomina
“glucocalix”.

Medio extracelular

Fosfolipido

Proteina
periférica

Medio intracelular

Proteina
integral

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

Las funciones de la membrana plasmatica

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

» Tiene permeabilidad selectiva. La célula realiza
numerosos intercambios con el medio a través de
la membrana plasmatica. Es decir, mientras ciertas
moléculas o iones pueden atravesarla libremente,
otras necesitan mecanismos especiales que vere-
mos més adelante.

» Muchas de las proteinas que forman parte de la
membrana funcionan como receptores encargados
de identificar los estimulos provenientes del am-
biente. ;M4s detalles de los receptores? Tenés que
llegar a la pagina 76.

» El glucocilix interviene en las uniones intercelu-
lares (entre las células) y las de las células con la
matriz extracelular mediante proteinas integrales
que atraviesan la membrana. También lo hace en el
reconocimiento especifico de células entre si.

A partir de aqui desarrollaremos estas tres funciones
de ]a membrana que tienen una relacién directa con la
captacién de los estimulos y la respuesta celular.

Hidratos de
carbono

Region
hidrofilica de un
fosfolipido

¢Por qué podemos decir que la
membrana plasmatica es asi-
métrica? Justifica tu respuesta.
| 6. ¢Cuales son las moleculas que
intervienen en las principales
funciones de la membrana
celular? ;Como se distribuyen
en ella?

Region
hidrofébica
de un fosfolipido |

73




La permeabilidad selectiva de la
membrana plasmatica

Dijimos que, como consecuencia de la permeabi-
lidad selectiva de la membrana plasmitica, la célula
mantiene equilibrado su medio interno. ;Cémo se lo-
gra esto? Mediante el transporte continuo de sustancias
haciaun lado y el otro de lamembrana. De acuerdo con
el tamano de esas sustancias y la direccion que lleven,
podemos diferenciar dos tipos bdsicos de transporte: el
transporte pasivo y el transporte activo.

El transporte pasivo

Las particulas de tamafio pequeiio se mueven en
forma espontdnea desde zonas donde estan mas con-
centradas hasta zonas donde su concentracién es menor.

El transporte pasivo permite que las células incorporen

(y también eliminen) varias sustancias sin gasto de ener-

gia, a favor de un gradiente de concentracion.

Podemos diferenciar dos tipos de transporte pasivo:

» Difusién simple. Los gases, como el oxigeno, o
pequenas moléculas solubles en los lipidos pasan
libremente por la bicapa lipidica. Si la sustancia
que atraviesa la membrana es el agua, el proceso se
denomina ésmosis.

» Difusién facilitada. Los iones, como el calcio; algu-
nos aziicares sencillos, como la glucosa, y los aminod-
cidos, como la glicina, ingresan “con la ayuda” de pro-
teinas . Estas pueden formar canales proteicos, que
son conductos que atraviesan la membrana, o bien
tratarse de proteinas transportadoras especificas,
que actian como puertas de vaivén, es decir, que se
abren para ambos lados de la membrana.

Bicapa
lipidica

<G

El transporte activo
Cuando la célula trans

de estan menos conu:‘“:n” Decimos, entonces
: asta 4
tracion es mayor, g

tra de un org
e hace en con 8

| transporte es activo, .
3::::; de cogcentracién y estd mediado por protein,

ras. ' )
trar;p:{;ﬁ:&l)o mas comun lo constituyen las denom;
nadas l))ombas. Se trata de proteinas mtegralesdq”
transportan iones O moléculas de un lado al otro de |,

membrana plasmtica. Gracias a este mecanismo, por

P . J
ejemplo, las células mantienen bajas concentraciones d
iones sodio y altas concentracione

orta sustancias desde dop.
4 hasta donde su concen.

s de iones potasio ¢,

su interior por medio de la bomba de SOdiO-.po/tavsin
Esto es indispensable para muchos procesos biologic
relacionados con la irritabilidad celular, como la co,
duccién del impulso nervioso (ver en el capitulo 6).
Otro tipo de transporte activo es el transporte ¢
masa que se produce cuando la célula incorpora p.
ticulas de gran tamano, ya sea para alimentarse, con
una ameba, o para destruir elementos extranos al org
nismo, como es el caso de unas células del sistema i\
munitario, los “macréfagos”. Este proceso se denomir
endocitosis y se realiza mediante un mecanismo b.-
do en la formacién de una vesicula. Si existe un recon.
cimiento entre los receptores —proteinas receptoras «
i membrana- y las particulas que son transportad.
decf““ que el. transporte estd “mediado por prot.
;::e:’rh:;i::l:isi:l :i i:’;’sl’ﬁdﬁca. Sila susta'n,cia qu
medio intracelular, Ja endn s i concentra’c N
vez, si las pagticulas j T inespecifica. A s
ingeridas son sélidas, la endocit.

sis ;e denomina fagocitosis, Y si se encuentran en u
medio liquido, se llama Pinocitosis,

Difusion facilitada
(por canales
proteicos)

Difusion simple
(por la bicapa
lipidica)

Difusién facilitada
(por proteinas
transportadoras)

Transporte a
(por proteinag
transpom;doras)

Esquema simplificado de los distintos mecanismos de trans
porte a través de |
4 Membran,
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Los estimulos o senales

:Sabias que algunas células regulan la division de
otras? Normalmente, las células se reproducen cuando
reciben el estimulo adecuado (muchas veces proviene
de las células vecinas). Si esta comunicacién no existe
o es anormal, las células siguen sus instrucciones inter-
nas de reproduccion. ;Las consecuencias? Algunas no
demasiado felices, como el desarrollo de tumores can-
cerigenos; vas a encontrar mds informacion sobre este
tema en la seccidon “La Posta” de este capitulo.

| ¢Como “advierte” una célula que debe reproducir-
~ se? ;Coémo “sabe” una célula de un organismo pluri-
~ celular qué sustancias incorporar y cudles eliminar al
I ‘Wior? Como ya vimos, tiene que recibir un estimulo
~ osenal desde el medio. Este estimulo es, por lo general,
sustancia, y proviene, en la mayoria de los casos, de
ras células.
~ Laaccion de estimular a las células se llama induc-
cién y la célula sensible al estimulo se denomina célula
diana o célula blanco.
~ Dentro de un organismo pluricelular, las sefales
quimicas pueden ser locales o distantes.
~ Lassenales locales llegan hasta la célula blanco por
difusion en el lugar. Existen tres tipos:
. Las seales autocrinas afectan a las propias células
 que las producen. Por ejemplo, las prostaglandinas.
. Las sefiales paracrinas repercuten sobre células
vecinas que presentan los receptores adecuados.
Los neurotransmisores, sefiales que transmiten el

gas actuar como sefial?

mayores sorpresas para los investigadores ha sido
‘que determinados gases disueltos en el organismo
uar como sefiales. El mondxido de nitrogeno (NO)
os. Este gas actia como sefial paracrina y autocri-
sintetiza en las células endoteliales de las arterias
de allf se difunde hacia las células musculares lisas que
an, produciendo su relajacion y, por lo tanto, una
. Esta es la razon por la cual la nitroglicerina
tra a pacientes con enfermedades cardiacas. En el
o se convierte en NO, que dilata los vasos sanguineos
ce la presion arterial. El NO también regula el flujo de

1 los 6rganos sexuales.

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

» Las sefales yuxtacrinas dependen del contacto

entre dos células. Existen dos tipos de comunica-
cion yuxtacrina: una se produce cuando la sefial
unida a la membrana de la célula inductora toma
contacto con el receptor localizado en la mgmbra-
na plasmatica de la célula blanco. Esto ocurre, por
ejemplo, en algunas respuestas inmunes, Otra se
da en células conectadas a través de uniones entre
las membranas plasméticas (este tema lo veremos
mas adelante). Asi, las células responden de mane-
ra coordinada ante una sefial que se une a alguna
de ellas. Por ejemplo, en la contraccién de las célu-
las musculares cardiacas.

Las seiiales distantes llegan a la célula blanco me-
diante algin sistema circulatorio y son producidas por
otra célula que se encuentra alejada del lugar de accion.
Por ejemplo, las seiiales endocrinas, como las hormo-
nas insulina o tirotrofina.

Receptor

Senales
Esquema de una célula

en el que se muestra
c¢6mo actia una senal
local autocrina.

La sefial local paracrina actta sobre una célula distinta de la que
la produce.

Célula productora de sefal

Senales

- . .
* .
A :
Célula blanco —{o Ik 3 ,]

Las seﬁalgs distantes, como las endocrinas, se producen en una
célula alejada de la que la recibe.
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El complejo sefial-receptor -

a todos los sonido

16n
sstamos atenc |
- de la membrana todos los mater
gefiales que apar

De la misma manera que no prestes
§ L]
ambiente, la célula no incorpora a trave et
i res ea S
les disponibles en su entorno ni respon

a su alrededor dect » encaja
: ecir que € )
Cada senal se une a un receptor eSPecmco'Ce:da Cefraqdura hay un
' : ¢ para
Mecanismo de funcionamiento de los sitio del receptor de la misma manera qu p S Escion et
canales 16nicos. 1. Receptor para la ve. La unién entre la sefial y el receptor supon

compleij
acetiicolina en la membrana de una célula mbia su estructura y forman un plej

muscular esquelética. 2. La acetilcolina se
une al receptor. el canal cambia su forma seﬁal~receptor.

y se abre. 3. El canal est3 revestido con Ademis de la especiﬁcida
aminoacidos cargados negativamente

S teristicas:
0 que permite que el sodio penetre en Lo
A 4 . : ment
a célula. 4. €l sodio se acumula en las » Saturabilidad: un au

células y produce la contraccion muscular sefal-receptor. Esto es asi p
la es limitado. ;
> Reversibilidad: el complejo senal-receptor se disocia (se separa)
pués de su formacién. La liberacién de la senal es importante porq
si no ocurre, el receptor serd estimulado continuamente.
:Qué sucede después de que la senal se une al receptor? La intera
entre ambos es la primera de una serie de reacciones consecutivas que
rren dentro de la célula y que producirdn una respuesta celular especifi

ral entre ambos, el receptor ca

d, el complejo presenta las siguientes
)

o del nimero de senales satura el compl
orque el nimero de receptores de una

Clasificacion de los receptores

Nombramos muchas veces a los receptores celulares. ¢Qué son y d
de se encuentran? Los receptores son proteinas que suelen estar incluid
completamente en la membrana plasmatica.

En las células eucariotas existen distintos tipos bien conocidos de |

ceptores de membrana plasmatica; veamos dos: los canales i6nicos +
receptores asociados a proteinas G.

» Los canales i6nicos son proteinas integrales que comunican am!

lados de /la membrana plasmatica mediante POTOs que se abren y sc «
rran segun determinadas condiciones. Launién de senales en Jos it

Esquelma de la formacion de especificos de las proteinas modula laapertura o el cie del 1. 1
complejos sefial-receptor en el ejemplo son | I're del canal.

: 0s rece 4t
e Grvicstx oo 1 ) Pl' _ }?tores de la acetilcolina en las células del mscu
membrana plasmatica (derecha). esquelctico. Observi el esquema del

mecanij : ,
de los canales iénicos. smo de funcionamien

» Los receptores asociad i
0s a pro i
proteinas G son Proteinas que atravic-
¥ hacia adentro varias veces

as proteinas cam!

7. (Como pensas que son, con la forma de su region citopl
respecto al tamafio y a la so- una proteina periférica, con
lubilidad, las senales quimicas cadene una serie de reaccio

que atraviesan la membrana Otros receptores especificos se encuentr el Citoplasma

plasmética y se unen a recep- una senal quimica atraviesa la membrany, ge °% €n el citoplasma. Cya,

tores citoplasmaticos? cién. Por ejemplo, la hormona cortisol s; une a ellog ¥ Permite su acti
ma, lo modifica Y permite que ingrese e un? asu Teceptor en ¢| citop
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La transduccion de la seial y la
respuesta

Asi como un teléfono convierte una senal eléctrica
en una senal sonora, la célula blanco convierte una se-
nal extracelular en una senal intracelular. Este proceso,
que se denomina transduccion de la sefal, es bastan-
te complejo, pero podemos ver algunas caracteristicas
principales.

» La transduccidn tiene varios pasos. La formacién
del complejo senal-receptor activa una ruta intra-
celular de transmision de senales que tendrd, como
ultimo paso, una respuesta especifica.

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

~ » En general, puede tener una via rapida que se lo-
~ calizaen el citoplasma y una via lenta en la cual la

> sefial tiene que, de alguna manera, llegar al nicleo
celular. Alli se “dala orden” para, por ejemplo, sin-
tetizar anticuerpos.

pos de respuesta
Los efectos que puede producir la recepcion de una
sefial a nivel celular dependen, obviamente, del tipo
de senial recibida, de su transduccionyy, sobre todo, del
tipo de célula que recibe esa sefal. »
Podriamos preguntarnos ahora como ocurren estos
ctos o respuestas. Hay varias posibilidades. Una de
es que se “abran” o se modifiquen las proteinas
insportadoras de la membrana dejando pasar al inte-
r de la célula, por ejemplo, el calcio, necesario para la
traccion muscular. Otra es que se incremente la ac-
vidad enzimatica para producir ciertas sustancias de
ecrecion. También podria favorecerse el movimiento
ular o su division, entre otras cosas.
- Veamos solo un ejemplo. Analizaremos como se
produce la respuesta inmunitaria en el ser humano me-
diada por anticuerpos. Cuando los agentes extranos
N(virus o bacterias) atraviesan las barreras primarias del
cuerpo, como la piel o las mucosas, unas células espe-
alizadas, los macréfagos, los fagocitan. Ademds, los
frocean en pequenos fragmentos’y los exponen sobre la

propia membrana plasmitica. De este modo son reco-
nocidos por un tipo de globulos blancos, los linfocitos
T colaboradores. Estos, a su vez, producen nuevas se-
fales que estimulan la diferenciacion de otro grupo de
globulos blancos, los linfocitos B. Estos altimos, con-
vertidos en células plasmaticas, sintetizan y liberan
unas proteinas especificas contra los antigenos presen-
tados por los macréfagos, los anticuerpos. Finalmente,
los anticuerpos se adhieren a las bacterias o a las células
infectadas por virus y asi atraen con mayor avidez a los
macroéfagos para fagocitarlos.

Senal
Receptor

Vfa_réz)ida

Via lenta
s

Activacion de / ADN

diferentes |\ ARN
sias citoplasmaticas’

Regulacion d
Modificacion del  sintesis de pr
metabolismo

Citoplasma

Esquema simplificado del mecanismo general de transduccion de
una senal extracelular.

2Como se produce la muerte de una célula
danada?

Muchas de las células del organismo tienen en su membrana
el receptor CD95 o “receptor.de muerte”, que se activa cuan-
do actiia el mecanismo de inmunidad en el que intervienen
otras células de defensa. Si una célula es infectada por un vi-
rus, aparecen en su superficie pequefios fragmentos del virus
0 antigenos que son reconocidos como extrafios por los recep-
tores de los linfocitos T asesinos, los cuales, ademas, llevan
en su membrana la sefial CDI5L o “sefial de muerte”. Cuando
se acercan a la célula infectada, los receptores de los linfocitos
se unen a los antigenos y la “senal de muerte”, al receptor de
membrana CD95. Se desencadena, entonces, una secuencia de
reacciones, en la que se activan enzimas llamadas “caspasas”.
Estas enzimas acttian como los dientes de una sierra: rompen
proteinas claves, activan otras que destruyen el ADN y produ-
cen la muerte celular o apoptosis.




La comunicacion intercelular
directa

Dijimos que el ambiente para una célula de un or-
ganismo pluricelular no es solo el medio extracelular,
sino también las células vecinas. Estas células, al igual
que las que se encuentran distantes, estin comunica-
das entre si mediante senales quimicas. En la pigina
75 hablamos de seales yuxtacrinas, ;recordds que a
veces se pueden establecer uniones directas entre las
células? Este tipo de uniones intercelulares son espe-
cializaciones de la membrana plasmdtica que permiten
el envio de senales entre una célula y la adyacente para
asegurar el desarrollo y el funcionamiento normal del
conjunto del organismo.

La comunicacién en las células animales

Las células animales pueden comunicarse median-

te uniones de hendidura o “uniones gap”. Se trata de
canales entre las membranas plasmaticas que conectan
directamente los citoplasmas de dos células adyacen-
tes. Por estos canales, formados por proteinas integra-
les llamadas conexinas, no pueden pasar moléculas
grandes como proteinas, pero si pueden hacerlo libre-
mente iones o pequenas moléculas, como los aminoa-
cidos. Una célula animal estd conectada con sus células
vecinas por cientos de uniones de hendidura.

A su vez, las uniones de hendidura permiten la co-
operacion entre las células de un mismo tejido, lo cual
asegura que todas ellas compartan muchas moléculas
0 iones y que sus concentraciones sean parejas. Por
ejemplo, en el cristalino del ojo de los mamiferos, solo
las células de la periferia estin cerca del suministro de
sangre como para permitir la difusién de nutrientes y
desechos. Pero como las células estan conectadas por
muchas uniones de hendidura, el material puede di-
fundirse entre ellas con rapidez.

La comunicacion en las células vegetales
Las células vegetales, en lugar de tener uniones de
hendidura, poseen plasmodesmos, puentes “hechos”
de membrana que atraviesan las gruesas paredes vege-
tales que separan las células de las plantas. Una célula
vegetal suele tener miles de plasmodesmos. A diferen-
cia de las uniones de hendidura, los plasmodesmos es-
tén recubiertos por membranas plasmaticas fusionadas
entre si. Sin embargo, aunque el didmetro del plasmo-
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e una unién de hend;.

1d
qu;:ra el pasaje de molécy,
0. ; 42 Observa el esquen
o iones es cgi ell:li:bl::-t;:’:fd gluporo . .
de esta Pég:b:lo que parece ST una prolongacion de
. doplasmatico. Desde el punto de vista f;
TS“C““’ - all:ertuﬂ es importante para el transport
:ile(m:ls’e:;t:xutrienm de una célula a otra, proceso
de gtra manera no se podria realizar. -Tambney son
portantes para las respuestas a las sena]e’s quimica
difusion de las senales quimicas a'traves de los p
modesmos asegura que todas las cel'ulas fie’un misn
tejido respondan a ellas a la vez. ;Te imaginds que o

rriria si no fuera asi?

desmo es muc

dura, el espacio dhpon)blc

Membrana de
la célula 2

membrana de
la célula 1

Interior de
la célula 2

Interior de
la célula 1

Uniones de hendid entr
conti;pas, ™ las membranas de dos células

Paredes
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Ciencia en tus mdn()sm

Realizacion de preparados microscOpicos.. ...

La observacion microscopica es, sin duda, una de
las herramientas mas utiles a la hora de estudiar la
actividad celular. Pero ;como se preparan los mate-
riales biologicos para ser observados? Existen muchas
posibilidades. A continuacion veremos dos de ellas.

El frotis. Consiste en extender el material biol6gi-
co sobre el portaobjetos para que las células no que-
. den agrupadas y se puedan observar con claridad.
.. Puede hacerse con sangre o bacterias, entre otras.
' Si la muestra es liquida, se procede de la siguiente
manera:
1.° Se coloca una gota en el extremo de un portaob-
jetos.
~ 2.° Se apoya el borde de otro portaobjetos sobre la
. gotay, presionando suavemente, se desliza hasta
. el otro extremo.
3.° Se deja secar al aire y, de ser necesario, se realiza
una tincion.

Frotis de sangre.

| - ——

£l corte o preparado histologico. Consiste en
obtener delgadas laminas de tejido completo para
su observacion. Aqui va una manera de hacerlo para
tejidos vegetales.
1.° Si el material lo permite, se retira una lamina con
una pinza.
2.° Se coloca una gota de agua sobre el portaobjetos.
3.° Con una pinza, se ubica la ldmina de material so-
bre la gota de agua.
4.° Se tapa con el cubreobjetos, se secan los bordes
con papel tisti y se observa.

Preparado histolégico.

ACTIVIDADES

8. Sabiendo que en las células vegetales la luz es-
timula la actividad celular, reunite con tu grupo
y disefien un experimento sencillo para compro-
barlo. Utilicen hojas de elodea y una lampara.

a) ;Qué técnica de las descriptas utilizarian?
;Como serian los pasos a seguir?
los alrededor del nicleo (llamado “ciclosis”),

este movimiento aun sin colorear el prepa-
rado? ;Por qué?

ARG S

b) Sitienen en cuenta que la actividad celular se |
evidencia con el movimiento de los organu- |

¢qué organulo vegetal permite evidenciar |
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Fl sabor del te con magdalenas

1 1Y muypronta abrumado por of triste dia que habla pasado v por
la perspectiva de otro tan melancolico por venir. me lleve a los labios
unas cucharadas de te en ¢l que habia echado un trozo de magdalena
Peroen el mismo instante en que aguel traga con las miga del bollo toco
mi paladar. me estremect fija mi atencion en algo extraordinario que
ocurmia en mi interior. Un placer delicioso me invadio, me aislo. sin no-
cion de 1o que lo causaba. Y o me convirtio las vicisitudes de la vida en
indiferentes sus desastres en inofensivos v su brevedad en ilusoria. todo
del mismo modo que opera el amer. llenandose de una esencia precio-
sa: pero, mejor dicha. esa esencia 1O es que estuviera en mi. es que era
yo misma Dejé de sentirme mediocre contingente y mortal. ;De donde
podria venirme aquella alegna tan fuerte? Me daba cuenta de que iba
unida al sabor del té y del bollo, pero le excedia en mucho y no debia de
ser de lamisma naturaleza [..]"

Proust. Marcel.
Enbusca del tiempo perdido. Por el camino de Swann.
Madrid Alianza, 1998

¢Como hace el cerebro humano para recordar” los sabores y evocar. a
traves de ellos experiencias vividas con anterioridad? Proust describe
en su famosa novela, escrita hace va casi un siglo, las sensaciones y los
recuerdos infantiles que el sabor del té y lasmagdalenas despiertan en el
protagonista Sin embargo la ciencia todavia no pudo dar una respuesta
a este interrogante pero si comenzo a dilucidar como las células perci-
ben las senales gustativas.

‘Cuando Nick Ryba y yo iniciamos esta investigacion, nuestro objetivo
principal era entender como el cerebro reconoce lo que saboreamos”, re-
cuerda Charles Zuker investigador del Howard Hughes Medical Institute
de Estados Unidos. "Deseabamos explicar como se activan las células re-
ceptoras del gustoy como viajan sus senales al cerebro para producir per-

cepciones gustativas especificas. Para eso era preciso definir las distintas
modalidades de recepcion de las senales gustativas a nivel celular’.

Aungue un ser humano puede llegar a percibir cientos de sabores dis-
tintos, todos ellos son, en realidad, combinaciones de los cinco sabores
basicos: acido, salado, dulce, amargo y umami (exquisito’, en japonés).
Cadauno de ellos responde a un determinado tipo de sustancia quimica,

£l saber acido. por ejemplo, esta generado por el H' (proton), mientras
que el sabor salado se debe al Na (ion sodio). El sabor dulce es producido
por diferentes compuestos organicos, como los azucares o los aldehidos.
Tambien las sustancias responsables del sabor amargo son, principal-
mente, compuestos organicos nitrogenados presentes, entre otros, en
farmacos, sustancias toxicas y plantas venenosas. Por ultimo, el sabor
umami es consecuencia directa de la percepcion de aminoacidos, com-
ponentes basicos de las proteinas.

Cada célula receptors

ton gustativo reaccionq
sefial particular que actry;
via celular distinta en |,
’W que responden
s senales se unen a (¢
: tes receptores de men
'~ (losTIR,y TIR, para |4
§ losTIRy TR para ¢!
. las TR para Jas amary,
' plados a proteinas (, |

ntes de transduccion de

a trabajar en nuest

ja para comprender

. Un sentido sobre «
escritoy parece qu

thandrashekar J. Ryba \

. En Cell 2000, Vol 100 |
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Atraccion fatal

| o
Ast como el picatlor sig

; e ctpertume para llegar a la flor; el esperma
tozoide SIgUC ¢ » Fastro de sustancias quimicas que lo llevan hacia el ovu
0 ""”‘*“‘"‘ hadie podria decir: hoy, que el espermatozoide posee olfato
i, mucho menos, que el ovalo se perfuma para resultar atractivo. Sin
embargo. cualguicra de nosotros que tenga un ligero espiritu de curiosi
dad cientitica se preguntara: ccomo hace el espermatozoide para ‘saber’
donde tiene que dirigirse una vez que penetrd en el cuerpo femenino?
Pucs para sumicroscopica escala, la distancia que separa su lugar de
arribo de sudestino final, donde lo espera el vulo, es decididamente. ..
descomunal!Y el recorrido que debe hacer, un largo y sinuoso camino
para colmo, millones de competidores se encuentran en su mismassitua-
cion. Pero no nos pongamos ansiosos por no tener la respuesta: parece
que cientificos del Departamento de Fisiologia Celular de la Ruhr-Uni-
versitat Bochum de Alemania han descubierto una parte crucial de este
proceso
Aunque desde hace un tiempo se sabe que existen ‘receptores olfato-
rios” (OR) en los espermatozoides humanos, su funcion es todavia des-
conocida. En pruebas de laboratorio, el biologo Richard Zimmer y sus
colaboradores identificaron uno de estos receptores, una proteina a la
cual denominaron hORI17-4. Al parecer, todo indica que estas proteinas
estan localizadas en la pieza media del flagelo del espermatozoide, lo
cual condujo a los cientificos a especular que la funcion de los OR esta
vinculada con la quimiotaxis positiva de los espermatozoides (es decir,
el movimiento desde una zona de baja concentracion hacia otra con ele-
vada concentracion de una sustancia quimica determinada) y pueden
seruna pieza critica del proceso de fertilizacion.
L;." ~ “Todavia no dimos con el componente que se encuentra en el aparato
' oductor femenino, pero el estudio, que empled un compuesto dela-
i0 llamado bourgeonal, demostro que los espermatozoides res-
naunasenal quimica que los obligaa nadar hacia la region donde
ymayor concentracion de este compuesto’, dijo Zimmer.

TIVIDADES

g

5. ;Qué hacés cuando no entendés alguna parte del
texto? ;Coincide tu respuesta con las de tus com-

paneros?
b. ;En qué parte del espermatozoide se encuentran

~ los quimiorreceptores?
. ;Por qué podemos decir que la funcion de los OR
esta vinculada con la quimiotaxis positiva de los

Y

espermatozoides?

para determinar las implicancias de este descubrimiento, el equipo
de Zimmer investigo los efectos del bourgeonal en el omportamiento de
los espermatozoides. Los resultados obtenidos revelaron el doble papel
que juega este compuesto, como potente quimioatractor estimulando
la quimiotaxis positiva de los espermatozoides v, ademas, como efectivo
estimulante de la quimioguinesis por aumento de la motilidad de los
espermatozoides. Por otra parte, los investigadores identificaron otro
compuesto, ol undecanal gue compite con ¢l bourgeonal por los recepto
ros hORI7-4 ¢ inhibe la accion de esta sustancia sobre la quimiotaxis y la
quimioquinesis, En conclusion, se sabe, desde hace mucho, que entre el
ovulo y los espermaltozoides se producen senales quimicas que les per
miten encontrarse, perolo que este estudio brinda es la primera demos
tracion de que los espermatozoides responden de manera previsible y
controlable auna senal quimica.

‘Ahora’, dijo Zimmer, ‘habrd que descubrir el compuesto contenido
en el dvulo que activa el sentido de orientacion del espermatozoide’. En
olras palabras, habrd que conocer qué ‘perf ume’ usa el ovulo para que
los espermatozoides ‘sientan’ una irresistible atraccion por ély empren
dan semejante travesia.

Fuente: Spehr, Marc; Gisselmann, Ganter; Poplawski, Alexandra; Riffell JeffreyA.

Wetzel, Christian H; Zimmer: Richard K.; Hatt, Hanns. Identification of a testicular odorant
receptor mediating human sperm chemotaxis”. En: Science. 2003 Vol 299, N° 5615, pp
2054-2058

Acrosoma
\

Nicleo \

Mitocondrias

Cola

e

Cabeza

Cuello
(“pieza media”)

Esquema en el que se muestran las partes de un espermatozoide.

Espermatozoides rodeando al 6vulo.
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6 el siguiente te h :
24. Lee el siguiente texto referido al ciclo celular y resolvé las consignas.

a) (Cuales son las senales externas que “anuncian” a la célula si tiene que dividirse o no?

b) La cascada” de la cual habla el texto ¢serfa la recepcion o a transduccion de la senal? ¢Cuél es la importancia de esta

etapa?

c) ¢Cuales son las proteinas encargadas de iniciar la respuesta celular?

Los cambios que ocurren durante la vida de una célula
constituyen el ciclo celular, que incluye las siguientes
etapas:

* Crecimiento de la célula.

* Duplicacion del ADN.

* Nuevo crecimiento celular.

* Division del material genético y citoplasmdtico.

La regulacion de este ciclo varia segtin los distintos tipos
de células. Algunas, como las de la piel, se dividen rdpi-
damente y otras, como las neuronas, no. Los cambios de
temperatura y pH ambientales pueden acelerar o retardar

este ciclo. La falta de nutrientes disminuye la velocidad de
division celular.

La pregunta es, entonces, /como se “dispara” o se frena
"el ciclo celular? Las células normales se reproducen en
 respuesta a una “cascada” de senales que les envian los
factores de crecimiento externo y detienen su division en

esta a factores inhibidores que, obviamente, actdan
bién por medio de una cascada de senales.

re la base de las investigaciones realizadas en hue-

o anfibios, los investigadores imaginaron la existencia
reloj del ciclo celular, formado por un conjunto de
as nucleares que interaccionan entre si, el cual

los mensajes provenientes de las cascadas estimu-
e inhibidoras y, si prevalece la cascada estimula-
one en marcha el programa de division celular.

a programar estos sucesos, el reloj del ciclo celular
de diversas moléculas proteicas. Los dos “en-

" moleculares de este reloj son las ciclinas y las
sas. Estos “engranajes” se asocian entre s/ y co-
an los “movimientos” que llevan a iniciar los diferen-

tadios del ciclo.

~ MLibros ) -
Purves, W. y otros. Vida. La ciencia de la biologia. Editorial

~ Médica Panamericana, Buenos Aires, 2003.
Contiene un capitulo dedicado a la transmision de senales y

~ ala comunicacion celular.

Un instante crucial del ciclo ocurre en la primera etapa
de crecimiento de la célula, momento en el cual la célula
decide si debe o no avanzar en la prosecucion del ciclo. La
“lave” de este paso es un conmutador molecular que pasa
de “apagado” a “encendido”.

Ruta inhibidora

Ruta estimuladora

Factor d:\_._‘ ”
crecimiento \. -

Receptor

Factor
’ inhibidor de
%] ./ crecimiento

Receptor

b

o S
Proteina que
bloguea la
division celular

N

Proteina
implicada en la
division celular

Fuen@e: Fgcultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
la. Unl\{eI:Sldad Nacional de Cordoba, www.efn.uncor.edu/dep/
biologia/intrbiol/ciclo.htm#contenidos

M internet
| .z ' r
Informacion sobre la membrana plasmaética y la
comunicacion intercelular en el sitio de la Universidad
Nacional del Nordeste, Argentina.
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Celulas fuera de cof

-~ ” ‘ jcampament, ;
4 B Doctor Politi, Jcomo definimos ac* i patabras, se requier
7 tualmente el cancer? = 205 basicos. e

il ta decir que s un COSE ysakr, cosa qu
ermedades, un poco neos y los vasr,

tas. No hay un solo Gar s podermos (|
\ay canceres, Algunos jere decir

unes en NINos, otrosent
pero la gran mayoria @
adultos y especialmente
mayores.

M Uno de los
dos en el creci
de las células cance
geénesis. ;Podria e
consiste?
Has”, entrar Antes de definirla,
ye en su sitio, agregado en la definic
posSa, mas que . bria que agregar que
r todo. E/ ~ comiin es que son do
intender los codigos - dades con una serie d
ancer funciona para (en el material ge
n ellos. Para ~ lulas, el ADN) y es
pas sobre los para ocupar espa
§ del cancer - células normales,
“barra brava” y todo
lugar. Eso les permi
otros lugares lejano:
nuevas colqnia&

que una cel
en una cel

e un organ

oridades so
que sus
lenadamente

nada porque les | en cualquier
hacer colonias a ) cualquier
mos “metéstasis’, f amables co

undo feliz

W ;Como hace . Nuestro ory
para ocupar n ] icamente eso
Imaginemos un ario armc

células malignas. Al | estruccion
donde van a poner la 0 muchas ¢
encontrar un suelo que I Br (ese pro.
larla. Alguien les tiene. nesis’, es d
cable, y si siguen aume un cancer
ciendose en ese lugar, requiere mulup
suministro diario de alir Ipciones, desar
nos queremos dar cuenta,
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B ;Como se comunican las células ma-
lignas con las normales?

1 Mano vy

CiIaen evicat

0 de sehales de

s de esas senales para

jarse son de upo qui

e upo hsico. £s como un

rsal que las células hablan

\ veces, a las células del sistema

1sa (una especie de policia de ca-

nos), una célula le parece rara, porque

2 con las luces apagadas y sin patente.

Le dicen que se detenga en la banquina

y le piden documentos. Si la reconocen,

no hay problemas, pero de lo contrario

se la llevan detenida. Es una cuestion de

reconocimiento de senales. Esas senales

a menudo estan en la superficie de las

células y las llamamos “receptores de

membrana”. Las células malignas no vie-

nen de Saturno, vienen de células nor-

males, y por eso tienen muchos de los

mecanismos de ellas. Pero los usan mal

y, en algunos casos, las células se vuelven

“sordas” a las sefales de otras células, o

entienden distinto. Entonces hay una

alteracion en la comunicacion, pero esa

alteracion esta porque el procesamiento

interno es anormal. Las células malignas

no es que no tengan codigos, tienen €o-

digos corruptos.

B El cancer jes una enfermedad gené-
tica, inmunolégica o viral?

El mecanismo de la enfermedad es
genético, no hay ninguna duda. Algo
afecta al material genético, es como un
“virus informatico” en la computadora.
Un troyano que la hace funcionar de
formas que no queremos. Ahora cémo
llega eso a alterar nuestra compu? Lo
podemos recibir de la herencia, o sea,
los dafos acumulados en el codigo ge-
nético de nuestros padres y abuelos, o

-

-

“Muchas veces, los cdnceres toman varios afios para desarrollarse. Esto quieTe decir que para prevenirios

deberemos tener un estilo de vida saludable y sostenerlo por mucho tiempo”.

ayudamos a provocarlo nosotros. Nues-
tras células estan banadas por un medio
interno que responde a un medio exter-
no, es decir, lo que comemos, lo que
fumamos, los rayos a los que nos expo-
nemos, contaminacion. Eso hace que las
células reaccionen. Nuestras células co-
munmente reciben “un ruido’, una serie
de senales ensordecedoras, y tienen que
reaccionar a ellas, y algunas son afecta-
das en esa especie de “chateo”.

B Pero ;también hay virus reales que
causan cancer?

Hay algunos virus que causan infec-
ciones bioldgicas, que llegan y se van, y
otros que se quedan alojados profunda-
mente en Nuestro cuerpo y que pueden
provocar cambios en el codigo genético
que sean duraderos, Otros dafos son
reparados. Basicamente, nuestras célu-
las no tienen un “formato inalterable’,
como si fueran un archivo PDF, que no
se puede tocar o modificar; son como

“El desarrollo de un cancer
(ese proceso lo llamamos
'carcinogénesis' es decir, la
génesis o el origen de un
cancer) es muy complicado
y requiere multiples fallas,
mdltiples 'corrupciones,
desarreglos y faltas de
respeto'".

————T —

“Las células malignas no vienen

de Saturno, vienen de células
normales, y por eso tienen
muchos de los mecanismos de
ellas. Pero los usan mal y, en
algunos casos, las celulas se
vuelven 'sordas’ a las senales
de otras células, o entienden
distinto”.

un documento de texto en Word, uno
los puede modificar. Entonces hay si-
tuaciones en la vida, como los rayos so-
lares, las drogas, algunos virus y algunos
agentes quimicos, que pueden “escribir”
dentro del texto del programa de com-
putacion de nuestras células y hacerles
modificaciones que nos vienen mal. Por
ejemplo, el virus de la hepatitis B y C en
un pequeno porcentaje se complica con
una forma de cancer en el higado. Hay
un virus que tiene que ver con una enfer-
medad comun, que es una forma de an-
gina viral que se llama mononucleosis in-
fecciosa, que en un pequeno porcentaje
de gente queda latente y puede generar
algunos tipos de tumores de las células
de los ganglios linfaticos que se llaman
“linfomas”,

M Las fallas en nuestras defensas jtam-
bién pueden provocar cancer?
Es muy comun decir que “le bajaron
las defensas y tuvo cancer”. Vamos a
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a frase. Por ejemplo, el virus
1 baja dramaticamente las defen-
lel cuerpo contra una serie de agen-
nfecciosos y disminuye el “patrulla-
nmunolégico. Los pacientes tienen
1 riesgo muy aumentado, en algunos
casos hasta 900.000 veces, respecto de
os no infectados, de desarrollar algtn
tipo de cancer, como el de las manchas
en la piel de color violdceo que llama-
mos “Sarcoma de Kaposi”. La disminu-
cion de las defensas que provoca el sida
da origen a una serie de tumores, pero
no a todos. El cancer de pulmén o de
mama no aumenta su riesgo, por el
sida. Existen diferentes mecanismos de
defensas para los distintos tipos de cin-
ceres. Otro ejemplo. Cuando a alguien
le tienen que trasplantar un rifdn que
es de otra persona, hay que “barrer” del
cuerpo de quien recibird el trasplante la
capacidad de rechazar el 6rgano tras-
plantado. Eso se llama “inmunosupre-
Sion”, es decir, supresion o eliminacion
de las defensas de uno. Eso se logra con
medicamentos muy poderosos. Estos
pacientes desarrollan més riesgo de
cancer, pero no cualquier cancer. Son
algunos asociados a la boca y la gargan-
ta, y canceres vinculados también con
los ganglios linfaticos,

- 86

M ;Existe una predisposicion para te-
ner cancer?

Algunos de los cambios genéticos
se arrastran como parte de la herencia,
como una predisposicion, es decir, un
cambio que es necesario pero que no
alcanza para que uno desarrolle cancer.
Hay cierta vulnerabilidad, pero que de-
pende lo que uno vaya a hacer. En tér-
minos futbolisticos, es como si uno na-
ciera con la “cancha inclinada” en conera
y sabe cémo debe jugar a la pelota, Uno
puede soportar una leve inclinacién con-
traria en el terreno y hasta puede jugar
bien y ganar. No est4 escrito que una per-
sona va a tener cancer, sino que tiene una
predisposicion, y lo que esa persona hace
puede aumentar o disminuir e| neng

B ;Qué cosas aumentan el riesgo de
tener cancer? '
Las cosas que aumentan e| riesgode

cancer son: consumir bebidas alcohgli-

cas destiladas. El alcohol bésicamenw-‘
corta el cable de freno, es decir qu

normalmente las células tienen yn m&
canismo para crecer y un regulador dp ]
velocidad de crecimiento, de m“‘“ﬁ&f
cacion, y el alcohol dafa Ciertas b
quimicas que regulan esas velocidadie

También el humo del tabaco 0 macear

tabaco. El humo de cigarrillo tene "z . ;

de cuatrocientas sustancias que caus;,
cancer O carcinogenos. Por donde o
tra el humo causa problemas, proyo,

cancer de lengua 'y larrnge; pqr do
pasa, bronquios Yy pglmon; dorbg;r
acumula para ser eliminado, los rir
y donde queda asentado un rato
liquido de la orina hasta que se ¢
la vejiga. Entonces esos son cance
que siguen la ruta de ingreso, con
tracién y egreso del tabaco. Estd
clara la relacion entre tabaco y canc

B ;La exposicion al sol o las dietas a

mentan el riesgo de tener cancer?

Si. Una exposicion imprudent
sol, particularmente antes de lo:
afnos, aumenta los riesgos. La gente
tiene tez clara tiene una marca de
nerabilidad a los rayos ultraviolet.
sol. Todos debemos exponernos .
con prudencia, pero particularme:
gente que tiene tez clara y que se
Jece facilmente. También come «
das grasas, ya que la grasa en exc
sobre todo tener un alto peso corp
aumenta el riesgo de morir por ca
e“a'&lﬂ% €as0s, ese riesgo se 1
pl'@ POF seis. Hay canceres que
€Omunes en gente obesa ||
la grasa es un tejido viy
‘4ha serie de seiales .

‘Muy bien aprovechaca-
tumoral o que facilic» que

5680 tumoral Jaren:
S €ntre obesidad
ffuerte €ntre sedentar

% *q & :‘ l"‘-

9 Que tiene v
Bion, y 1o q.c .
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B ;El cancer es hoy una enfermedad
mortal?

S

va de

tuvieron

mado tem

de uroides. Cancer,

)y de sentencia de

1 de qué cantidad

> etapa se detecte y

1as sean las herramientas para

C UUC

>ero, en lineas generales, la ma-
probabilidad de curar a alguien con
1cer es cuando se detecta temprano.
mejor ejemplo es el Papanicolau, que
detecta las células de la pared del (tero
que estan “"dudando” si se van a trans-
formar en cancer, o apenas se acaban
de decidir unas pocas células que se
detectan, se sacan y se acabo el proble-
ma. Los canceres que aparecen en ca-
vidades del cuerpo, que son realmente
grandes y que solo dan sefales cuando
tienen un volumen enorme, es porque
la medicina lleg6 tarde al diagndstico.
Lo mejor en el cancer es no tenerlo; de
contrario, es bueno diagnosticarlo
ano, y lo Gltimo es tener buenas
mientas para tratarlo.

0 ;hay buenas noticias para los
icos y jovenes?
a buena noticia es que la mayor
orcién y el mayor nimero de can-
5 que se curan, entendiendo por
\unca mas’, suceden en los ninos
0s, en los nifios de mediana edad
jos adolescentes. La gran mayoria de
dnceres que se detectan en personas
es de veinte anos son curables. Es
| buena noticia. Por ejemplo, hay una
ermedad de los ganglios (enfermedad
gkin), algunos tumores de los
y de los musculos de los chicos,
leucemias muy rapidas de los
chiquitos, y en particular el can-

“En lineas generales, la mayor probabilidad
de curar a alguien con cancer es cuando se
detecta temprano”.

cer de testiculo y una variante de can-
cer de ovario que aparece en chicas jo-
venes, son todos altamente curables. En
el caso del cancer de testiculo, aun con
metastasis cerebrales, en los pulmones
o en el higado, es posible curarlos. Es un
buen mensaje. El cancer en los chicos
de la edad de los que leen este libro es
una cosa rarisima. Por ejemplo, de 0 a
15 anos, la probabilidad de morirse por
cancer es de 15 por cada 100.000. De
65 afos para adelante, la probabilidad
es de 2.500 por cada 100.000.

B A veces se asocia el cancer con situa-
ciones de estrés o depresion. ;Hay
algun dato cientifico que apoye esos
dichos?

Lo que sabemos es que el origen del
cancer se debe a un cambio genético.
Ese cambio genético pudo haberse
generado por diferentes mecanismos,
pero una parte de ello es heredado.
Otra parte tiene que ver con nuestras
decisiones sobre nuestro estilo de vida,
pero no se ha podido mostrar con cla-
ridad que el estrés o la depresién pro-
voquen cancer. Ahora bien, hay una

...por qué eliglé una especialidad tan
delicada.

Cuando uno es chico no conoce todas sus opciones,
mira alrededor y busca figuras que sean Como
ejemplos, por cémo viven, por lo que hacen o
porque encarnan un ideal. La figura del médico
estd muy presente en la sociedad. En mi familia
hubo algunos casos de enfermedades importantes
en hermanos pequenos y la figura del médico
aparecia como alguien que podia venir a solucionar
esos problemas. Varias figuras médicas me fueron
mostrando el camino. También me interesaban la
literatura y los idiomas. Cuando eleg/ la especialidad
médica, en la década de 1970, me di cuenta de
que los pacientes con cancer generaban mucho
interés por parte de los médicos, hasta conocer
cudél era el diagnostico, y como existia la profecia
de que el cancer era sentencia de muerte, entonces
luego ya nadie se interesaba en ellos. Pero los
pacientes seguian viviendo y con problemas, pero
ya nadie les daba bolilla. Ahi habia una falla muy
grande. Entonces decidi que yo querfa estar cuando
hubiera cambios importantes en el tratamiento de
la enfermedad y que mientras tanto habia formas
de ayudar.

...qué cosas le interesan, ademas de la
medicina.

Como soy miope, me gustan los pasatiempos de
miopes: escuchar musica melddica, Serrat, Mana
y Los Beatles. De pequeno armaba modelos de
aviones, pintaba modelos de barcos y jsoy de Boca!

——— T g

“Cancer, hoy, no es sinonimo
de sentencia de muerte.
Dependera de qué cantidad
de células, en qué etapa

se detecte y cuan buenas
sean las herramientas para
curarlo”.

conexion indirecta que puede ser tanto
0 mas valiosa que si el estrés provoca
cancer, y es que si alguien estresado res

ponde mal, dedicindose a la bebida v
al tabaco, o dedicandose a las drogas o
a conductas de riesgo de exposicion a
virus, incurre en un estilo de vida peli

groso que va a ser malo para su salud
e incluso puede aumentar el riesgo de
contraer cancer.
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5 El control nervioso

Lo QUE SE VIENE

In este capitulo..

e Conoceras qué células
integran el sistema nerviosoy
cuales son sus caracteristicas.

e Aprenderas como se
comunican entre siy de
qué forma se transmite la
informacion.

que componen el sistema
nervioso humano.

e Lstudiaras las funciones que
cumple en el mantenimiento
de la homeostasis.

e Comprenderas los criterios
utilizados en su clasificacion.

e e informaras sobre algunas
de las enfermedades
relacionadas con este sistema.

e Podras analizar la accion y
el efecto de ciertas drogas !
y venenos en el organismo "t U A Y
humano. RIRYt AN

'
o Aprenderas a analizar Esquemas de las neuronas
graficos de barras >antiago Ramon y Cajal (1852-19



-

Areas cerebrales descriptas por Franz Gall (1758-1828).

[Que craneo!

uchos estudiosos han tratado de descifrar los “misterios”

M del cerebro humano. Una de las ideas surgidas en el
siglo xvin fue la “craneologla” o “frenologia”. Establecia que Jas
facultades mentales y las caracleristicas espirituales estaban lo-
calizadas en sitios especificos de la superficie o corteza cerebral, y
podian identificarse al observar la forma del craneo

Uno de sus mayores defensores, el fisilogo Franz Gall, planted
la existencia de unas treinta funciones mentales ubicadas en un
drea especifica del cerebro (entre las que se encontraban Ja ira,
la justicia y la alegria). Sostenia, ademds, que la capacidad para
ejercer cada una de ellas se relacionaba con el tamafio del drea
en cuestion. Asi, por ejemplo, una persona que amara demasia-
do tendria el cerebelo (que era para Gall el sitio del amor) mds
grande respecto de otra persona con menor ‘capacidad ama-
toria”. Del mismo modo, esta teoria planteaba la superioridad
intelectual de los hombres sobre las mujeres, ya que estas, seguin
Gall, poseian mayores “facultades animales” debido al menor ta-
mafio de la circunferencia craneal.

Las ideas de los frendlogos causaron revuelo. Incluso fueron
prohibidas en ciertos paflses, y aunque en la actualidad no se las
considera vilidas, fueron un primer intento de localizar funcio-
nes cerebrales detalladas. Hoy se plantea que la corteza cerebral
esta dividida en dos hemisferios, el derecho y el izquierdo, y se
han establecido diversas funciones motoras y sensoriales asocia-
das con zonas especificas.

TN

Lo QUE SABES

1. En la época en que la frenologia estaba “de moda”
se planteaba: "Basta palpar las protuberancias del
craneo de una persona para conocer su caracter”.
Muchos cientificos e investigadores consideran que
esta y otras teorias pueden convertirse en argu-
mento de la biologia para defender el racismo y la
discriminacion. ¢Por qué creés que opinan asi?

2 Escribi los nombres de todas las partes u 6rganos
que conozcas del sistema nervioso humano. Lue-
go, uni con flechas las estructuras que creés que
tienen alguna vinculacion. ;Por qué las uniste asi?

3. ¢(Enqué momento del dia act(a el sistema nervio
s0? ¢Como te das cuenta?

4. ;Qué creés que pasaria si no tuviéramos sistema
nervioso?

b n B oo o 8 o o o o
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Cuerpo celular o

soma

direccion del impulso

1eIVIDSO

1. Cuerpo celular o soma: como en toda
célula, podemos reconocer el citoplasma
(rodeado por la membrana plasmatica),
los organulos y el nicleo. Interviene en la
produccién de sustancias necesarias para
la célula, asi como en la coordinacion de
sus funciones vitales. Los somas agrupados
forman los ﬁaios nerviosos.
- 2.Dendritas: prolongaciones ramificadas
~ del cuerpo celular. A través de ellas,
- las neuronas reciben informacion de
- otras neuronas, aunque algunas sefales
m ingresan a través del soma.
3. Ax6n: ramificacion extensa y larga
(suele denominarse “fibra nerviosa”).
~ Puede extenderse desde unos pocos
milimetros hasta un metro de longitud,
como en el caso de las fibras nerviosas
que van desde la columna vertebral hasta
los dedos de los pies. Presentan muchas
ramificaciones en sus terminaciones, a
través de las cuales pueden transmitirse
sefales de una neurona a la siguiente,
0 hacia los masculos o glandulas. Los
conjuntos de axones forman los nervios.
4. Mielina: algunos axones estan
recubiertos por esta sustancia gracias a
la cual la informacion se transmite mas
rapido, como veremos luego.

90

El sistema nervios

 “Los nervios me
‘ 34 nervioso” “g,

a qué nos refer,

D qué es? ;1)

Muchas veces habrds e
atacaron el estomago’y i
puso nervioso en el exe
mos cuando hablamos d
“conjunto de nervios"?

Como viste en interno y re
de percibir estim momento e,
ponder de difere lesde el instan:.

0s Capaug

que “ves venir” ste la cabes)
en que de algt eptores has-
:Coémo llegal esta? Ademi:

ta los 6rganos

t 10
de percibirla g o b

erzo reciente

tus pies y sen E
y tal vez estas ?n faml-
gos. Es decir, imultineos.
:Cémo se dis s0s datos?

OIren nues-

La informaci
tro organismo pa circulato
5 3 »
rio, que se r . Otra es «
sistema ne Si hablamo
de sistemas, y: anos, tejidc
y tipos de cé a Nervioso «

la neurona, ¢

tamanos, u
que deser
le esta pagin.
as células «
lo cumpli

das con las neu ente relacio

y también ret;
de tejido. Hay di
les: algunas de el
mielina; otras,
tos por su forma
guia para el de
esenciales en los
racion tras una

Tejido nervioso vistg

e\
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La comunicacion neuronal
Cuando jugis y pateds una pelota, tal vez pasen unos pocos segundos

desde que la divisds hasta que movés Ia pierna para patearla, pero ese tiempo

e C S0 S VAT s 2
es suficiente para que la informacion recibida por tus 0jos se transmita hacia

ciertas zonas del sistema nervioso v se elabore una respuesta; en este caso,

mover l.l prerna. Lo mismo ocurre con ].l\ reacciones ln\'()llll\t.‘ll'i.lﬂ, como ]-l

aceleracién del ritmo cardiaco e incluso con otras funciones mds complejas,

como elaborar una t‘\phmcion 0 intcrprot.u‘ un texto como este.

Como vimos, en el cuerpo humano hay neuronas que miden mds de un
metro de largo, pero la mayoria tiene unos pocos milimetros, por lo tanto,
la informacion debe transmitirse de una a otra hasta llegar a los érganos
efectores.

Podemos identificar distintos tipos de neuronas:

» Neuronas aferentes o sensoriales: transmiten informacién recogi-
da de estimulos externos (sonido, luz, presién) o internos del cuerpo
(como el nivel de oxigeno en la sangre o la posicién de la cabeza). Estas
neuronas, conectadas a los receptores, pasan la informacién de neuro-
na a neurona en forma de impulsos nerviosos, que es el “lenguaje” de
comunicacién entre ellas.

» Neuronas eferentes 0 motoras: transmiten los impulsos nerviosos
hasta los 6rganos efectores, como los musculos o las gléndulas.

» Neuronas de asociaciéon o interneuronas: no son sensoriales ni
motoras, sino que conectan a unas neuronas con otras formando una
enorme red. La informacién se transfiere en lugares especializados lla-
mados sinapsis.

Las neuronas aferentes y las eferentes, junto con las interneuronas que
participan en el procesamiento de la informacién, forman un circuito
neuronal.

Ahora bien, el impulso nervioso se genera gracias a un enorme flujo de
iones a través de la membrana plasmitica de la neurona que altera el llama-
do “potencial de reposo”. Algo ya mencionamos en el capitulo 4. Veamos

de qué se trata.

El potencial de reposo
Como viste en el capitulo anterior, las neuronas, como la mayoria de

s células del organismo, estan rodeadas de un medio liquido extracelular,
nstituido basicamente por agua, donde se encuentran disueltos diferen-
s iones. Los iones principales son los de sodio (Na*) y en menor cantidad
cuentran iones potasio (K*). Por el contrario, dentro de la célula hay
r cantidad de iones K* que de Na*.

distribucién desigual de cargas eléctricas positivas entre ambos la-
s de la membrana celular genera una diferencia de voltaje o diferencia
potencial, y se dice que la membrana estd polarizada, lo que se mani-
esta con una ligera carga negativa dentro de la célula. Este potencial de
aembrana o potencial de reposo se puede medir y para las neuronas es
le aproximadamente 70 milivoltios (1 mV = 0,001 V). Una neurona que
0 est4 transmitiendo un impulso nervioso se encuentra en este estado.

11723

2C6mo se
neuronal?

EL pETALLE

Gran parte del cor

la actividad neuronal
perimentos realizados co
moluscos que poseen un

-

Hm‘déj'? ! es,tudf a

ronas permitia insertar a lo lar-
0 del axén microelectrodos metdlicos
para medir el voltaje (en milivoltios) en
 relacion con el tiempo (en W

dos). Su trabajo y el de otros cientificos
 establecieron que la actividad neuronal

depende del flujo de ciertos iones a tra-

' vés de la membrana celular.
i "

&

Los calamares que
se comercializan,

como el Loligo
vulgaris o “nuestro”
Ilex argentinus, no
tienen un axén de
didametro comparable al del Loligo
pealeii o Loligo forbesi, empleados en
investigacion,
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La bomba de sodio-potasio

Como ya sabés, los iones pueden atravesar la mem-
brana celular y lo hacen seguin un gradiente electroqui-
mico, esto es, van desde donde la concentracion es ma-
vor hasta donde es menor. Entonces, dado que hay mds
cantidad de K* adentro que afuera, el K* tiende a salir
de la célula. Con el sodio sucede al revés: hay mas afue-
ra que dentro de la célula y entonces los iones de sodio
tienden a entrar, de modo que se equilibren las cargas.
;Como es, entonces, que la célula estd polarizada? Una
proteina de membrana que ya conocés, la bomba de
sodio-potasio, que se activa cuando cambian las con-
centraciones de estos iones, “trabaja” en contra del gra-
diente, sacando tres iones sodio e ingresando dos iones
potasio. En consecuencia, la accién combinada de to-
das las proteinas de membrana mantiene el potencial
de reposo en el valor de 70 mV. ;Por qué el signo ne-
gativo? Porque, por convencién, se mide la diferencia
de potencial entre el interior y el exterior.

Generacién del impulso nervioso

'y |
Si bien todas las células del organismo estén polari-

Ul.&

i

zadas, solo en las neuronas y en las células musculares
ese potencial de membrana puede modificarse, por eso -
se “excitables”. El impulso nervioso se genera
1do se modifica la permeabilidad de la neurona a
los iones sodio. ;De qué manera?
| 1. Al recibir un estimulo a través de las dendritas, en
la membrana de la neurona se abren algunos cana-
les de en ese sitio de estimulacién. Entonces,
losi
tando” ethbrar su concentracion (recordemos
 queell intracelular es mas pobre en sodio
ue el ular).
~ 2. Ladiferencia de potencial dentro y fuera de la célu-
h disminuye, ya que aumenta la cantidad de iones
 positivos adentro. Se dice que la membrana se des-
3. Este cambio de voltaje afecta a ciertos canales de
sodio cuya apertura depende del voltaje, y como
consecuencia entra mas sodio, lo cual, a su vez,
despolariza mas la célula y, por lo tanto, se abren
mads canales.
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La propagacion del impulso nervioso

La apertura de los canales de sodio dura muy poquito. ;Cudnto?, menos
Je un milisegundo. Luego, estos canales se cierran y la membrana vuelve a
cer impermeable a ellos. Por su parte, los canales de potasio dependientes
Jel voltaje también se activan con el cambio de voltaje, solo que se abren
mas lentamente que los de sodio. Entonces, un poco mds tardiamente que
la entrada de sodio se produce la salida de los iones K* de la célula, a favor
de su gradiente de concentracion (en el reposo, hay méds potasio adentro
que afuera). Esta salida de cargas positivas restablece el potencial de la
membrana, lo que significa que la membrana se repolariza.

Luego, la bomba de sodio-potasio retorna las concentraciones de es-
tos iones a sus valores originales. ;Y qué pasa con el potencial de accién
que se generd? La despolarizacion de la membrana activa la apertura de los
canales de sodio dependientes del voltaje que estin en una porcion adya-
cente: se produce la entrada de sodio, esta zona se despolariza y asi suce-
sivamente, de modo que el potencial de accién generado por el estimulo
se va "desplazando” a lo largo del axén, mediante la inversion transitoria
de la polaridad de la membrana. Como consecuencia de esta “renovacion
constante”, el impulso nervioso puede recorrer una distancia considerable
sin que cambie su intensidad. Una vez que los canales de sodio de una zona
estimulada se cierran, quedan inactivos y no responden a un nuevo esti-
mulo durante unos milisegundos, tiempo que se conoce como periodo
refractario. Por esta razon, el impulso nervioso no puede ir “para atrds”y  [GIQIILIDIS
aga en direccion al extremo del axon. g 7. Existen ciertas enfermedades

¢

llamadas “desmielinizantes” en
las que se produce una pér-
dida progresiva de mielina,
como la esclerosis mltiple
o el sindrome de Guillain-
Barré, que ataca la mielina
de los nervios que llegan al
musculo. ;Qué consecuencias
creés que produce la falta de
mielina en las personas que
padecen estas patologias?

ina de mielina

vé a la pagina 90 y mird la imagen de la neurona. Dijimos que ciertos
stan recubiertos por mielina. Algunos tipos de células gliales, de-
s células de Schwann, se enroscan repetidamente alrededor de
xones y producen capas de membranas grasas. Esta vaina aisla eléctri-
e ala neurona del medio extracelular. Lo mds interesante es que esta
10 es continua, sino que estd interrumpida en ciertas zonas llamadas
os de Ranvier. Es solo en estas interrupciones donde los iones Na* y
den moverse de un lado al otro de la membrana y producir la despo-
n. De este modo, el impulso “salta” de un nédulo a otro haciendo la
cién muchisimo mas rapida.

No6dulo de
Ranvier

J\{,\:—J

Transmisi6n del
impulso nervioso

> =:>c:>'\
Transmision del

B impulso nervioso

| inos axones mielinicos grandes (A) conducen impulsos a una velocidad de 200 m/s, a diferencia de ciertos axones amielini
. en los que el impulso solo recorre unos pocos centimetros. fielinicos pequefios
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Las sinapsis

Ya vimos como se conduce el impulso nervioso a lo
largo del axén, pero... ;qué pasa cuando “se termina” el
axon? ;C6mo y hacia dénde se transmite la informacién?

Segun cudles sean las estructuras que se pongan en
contacto, podemos hablar de sinapsis entre:

» Axones y dendritas (sinapsis axo-dendriticas),
axones y cuerpo celular de otra neurona (axo-so-
maticas) y entre axones (axo-axénicas). Aunque
son menos frecuentes, también pueden establecer-
se sinapsis entre dendritas, entre somas, o entre
dendritas y soma.

» Axones y células de los érganos efectores, como las
musculares y las células secretoras de las glandulas.
La neurona que transmite la informacién se deno-

mina neurona presindptica, y la que la recibe es la neu-

rona postsinaptica.

En algunos casos, las membranas celulares de ambas
neuronas estdn estrechamente unidas y los iones pasan
de una a otra a través de poros especificos: son las si-
napsis eléctricas. En este caso, el impulso nervioso se
propaga facil y ripidamente. Este tipo de sinapsis estd
presente en invertebrados y en vertebrados inferiores,
aunque también se las ha identificado en ciertas zonas

del cerebro de mamiferos. En el cuerpo humano, estas
sinapsis se dan en la retina, y también en el corazén y
en el tracto digestivo, donde las seiales nerviosas man-
tienen contracciones musculares firmes y ritmicas.

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

Neurona presinaptica

Vesiculas sinapticas
Espacio
sinaptico

Receptores

Neurona
postsinaptica

La entrada masiva de calcio provocada por la llegada del impulso nervioso

sindptico y se acoplen a receptores postsindpticos especificos.
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el sindptice. ;COmo se

una hendidura o i dclaOCCi(m de sustanci,

munican, ento! en el capitulo 4, |
quimicas que ya te P"’y q“' veremos enseguida.
neuro

Sinapsis quimicas
En la neurona se - -
nas, como los neuro | , son efér?c (C)]S c( P
n vesiculas sindpticas, Of 0s es Jue
:cumulan en la parte terminal de los axones. |
Cuando el potmdal de accion llega a la sinapsis
activan ciertos canales de calcio que son de.??end}'
tes del voltaje. Esto produce la entrada del ion cal

(Ca*) enla célula; y hace que las vesiculas se fusion

con la membrana celular y liberen su contenido en -

espacio sindptico. '

Ahora bien, como viste en el capitulo anterior, ca
tipo de neitfomansrnisor liberado se une a su recept
especifico ubicado en la membrana postsindptica. A
ferencia de la generacion del potencial de accion, qu.
“todo 0nada’, las senales quimicas pueden tener c:
to variable. La unién neurotransmisor-receptor pu.
desencadenar distintos acontecimientos en la neur
postsindptica segin cudl sea el neurotransmisor i
lucrado. R y

¢{Cudndo termina el efecto de los neurotransm
res? Cuando su concentracién disminuye. Esto oct
cuando son degradados por enzimas especificas o
recapturados en el terminal presindptico, e incluido-
nuevas vesiculas. oo

Neurotransmisores
liberados

permite que los pe,
urotra; . e
Smisores se liberen en ¢| espacio

fabricanimuehas sustancias. Alg,
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Los neurotransmisores

:Que etecto pueden tener los neurotransmisores
en la membrana postsinaptica? Si la consecuencia es
que el interior de la c¢lula se vuelva menos negativo
(despolar izacion), decimos que es excitatorio, porque
scerca el potencial de membrana al valor umbral. Pero
g ol efecto es que se mantenga el valor del potencial de
reposo, 0 el interior de la celula se haga mds negativo, el
ofecto es inhibitorio.

Cuando un neurotransmisor se une a su receptor
postsinaptico, se abren canales especificos y se produ-
ce la entrada de iones de acuerdo con su gradiente de
concentracion. Este flujo de iones genera un cambio
eléctrico. Entonces, segun el tipo de canal que se abra
v los iones que ingresen, los potenciales postsindpticos
pueden ser excitatorios, si tornan el interior menos ne-
gativo, o pueden ser inhibitorios si hiperpolarizan la
membrana y la hacen menos propensa a disparar un
nuevo impulso nervioso.

En el sistema nervioso se conocen mas de cien neu-
rotransmisores. Por ejemplo, la acetilcolina tiene gene-
ralmente un efecto excitatorio y provoca una despolari-
2acion en la célula postsinaptica. Otro, el GABA (dcido
m-aminobutirim), es generalmente inhibitorio.

La integracion neuronal
de senales

Hasta acd estuvimos hablando de una neurona en
relacion con otra, pero... pensd que una misma neu-
rona puede hacer sinapsis con cientos o miles de neu-
ronas. ;Cudl es la respuesta? Suponé que una neurona
estd inervada por dos sinapsis excitatorias (donde cada
una produce un potencial postsindptico excitatorio que
no llega al umbral) y también por una sinapsis inhibito-
ria que produce un potencial postsindptico inhibitorio.
Si bien cada sinapsis excitatoria aislada no alcanza para
provocar un potencial de accion, los efectos sumados
pueden superar el umbral y disparar una respuesta.
Asi, la suma de los potenciales que una neurona recibe
permite que la célula integre la informacién eléctrica
proporcionada por todas las sinapsis que actdan sobre
ella.

vaina de mielina

Axon

Nucleo
de la fibra
muscular

Tené en cuenta que una neurona puede liberar dos o
otransmisores diferentes. Ademds, segun cua-

la neurona y el 6rgano involucrado, un mismo
misor puede ser excitatorio o inhibitorio.

a neuromuscular
aamos al caso de patear la pelota. La contraccion
y la posterior relajacion permiten que muevas
para alcanzarla. El lugar donde una neurona
a hace sinapsis con un musculo esquelético se
mina unién neuromuscular o placa motora. La
a del impulso nervioso produce la liberacion del
) misor acetilcolina, que despolariza la célula
cul (postsinéptica) y provoca la contraccion. La
colina no es recaptada por la membrana postsinap-
no que es destruida a gran velocidad por la accion
una enzima, la acetilcolinesterasa. Esta esta anclada
la hendidura sinaptica y actia degradando unas 5.000
: del neurotransmisor jpor segundo!

Fibra muscular

Mitocondria Placa motora

Neurotransmisores

Esquema de la placa motora.

ACTIVIDADES

8. Algunos insecticidas actlan inhibiendo la accion de

la acetilcolinesterasa en forma irreversible. ;Cual

crges que sera el efecto sobre los misculos esque-
léticos de los insectos?
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;Liquido extra en el cerebro?
El término “hidrocefalia” deriva de
las palabras griegas hydro, que Signi-
fica ‘agua’, v kephale, que significa
cabeza”. Consiste en una acumulacion
excesiva de liquido en el cerebro. Hoy se
sabe que no se trata de agua, sino de
liquido cefalorraquideo (LCR). En con=
diciones normales, este liquido fluye
por las cavidades del sistema nervioso

central. llamadas “ventriculos”, sale del

cerebro y baja por la médula espinal.

£1 LR es absorbido por la corriente

sanguinea. Este equilibrio entre la pro-
duccion y la absorcion es de vital
portanaa El aumento %’ la

El encéfalo se encuentra protegido por
los huesos del craneo, que forman una
béveda de paredes muy resistentes y
proporcionan una proteccion efectiva
a los delicados 6rganos. La médula
espinal se ubica dentro de la columna
vertebral.
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gl sistema nervioso periférico

;Como llega la informacién desde el SNC hasta el
dedo del pie? A través del sistema nervioso periférico.
Estd formado por nervios que se extienden hasta to-
dos los tejidos y organos del ¢ uerpo.

;Recordas cuando mencionamos las neuronas afe-
rentes? Son las que llevan informacion sensorial desde
la pcrill‘ri.} hacia el SNC. Los nervios periféricos tam-
bién contienen axones de neuronas motoras o eferen-
tes, que llevan senales desde el SNC hacia los érganos
y musculos.

Las fibras del sistema nervioso periférico forman
pervios que pueden conectarse directamente con el
cerebro, como el caso del nervio 6ptico o el auditivo,
y otras que se conectan con la médula espinal. ;Cémo?
Entran y salen a través de espacios entre las vértebras.

Las respuestas motoras del SNP se clasifican, segtin
su funciéon, como integrantes de dos subsistemas: el
sistema nervioso somatico (SNS) y el sistema ner-
vioso autonomo (SNA).

» El SNS controla la contraccién de los misculos

voluntarios, como cuando saludés con la mano o
flexionas las piernas para agacharte. También con-
trola los movimientos involuntarios o reflejos,
como veremos luego. Todos estos movimientos
olucran la actividad de varias zonas o cen-
s cerebrales. Es importante destacar que la
2cion nerviosa produce la contraccion del
lo, es decir, su acortamiento. Los musculos
cionan” en pares antagonicos, es decir que
ras uno de ellos se contrae, el otro permane-
ajado.

SNA regula la actividad de los musculos lisos,
lcorazén y de algunas glandulas. Pero, ;c6mo es
2 se regula, por ejemplo, la frecuencia cardiaca?
estamos caminando, el corazén late a un cierto
Mo, pero si corremos para alcanzar el colectivo,
s acelera, Este control se ejerce a través de dos sub-
1s: el sistema nervioso simpatico y el sis-
nervioso parasimpético. Es importante des-
que esta clasificacion es funcional y también
natémica, ya que los axones de cada uno surgen de

stintos centros del sistema nervioso central.

Vaina de tejido
conjuntivo que
envuelve al nervio

Haz
nervioso

Vasos sanguineos
Axon de neurona
mielinica

Paquete de

5 Ax6n de neurona
haces nerviosos

amielinica

Los nervios forman el sistema nervioso periférico. Se originan en
el encéfalo y en la médula espinal. A. Esquema que muestra los
nervios de una zona del cuerpo humano. B. Detalle de un nervio.

ACTIVIDADES

9. El estudio de la organizacion del sistema nervioso
es muy complejo. ;Te pusiste a pensar en algun
modo de organizar toda esta informacion? Una
buena manera es armar algun esquema con las
distintas clasificaciones. Hacelo en tu carpeta y
compartilo con un companero o una companera.
¢Son parecidos? ¢Por qué? ;Les parece que puede
resultarles Gtil para comprender el tema?
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incionamiento del sistema nervioso
autonomo
Veamos de qué “se ocupa” cada subsistema simpa-
tico y parasimpdtico. Pensemos en el comportamiento
ante una situacion de estrés o peligro. Para un animal
podria ser la persecucion por parte de un predador, para
los seres humanos hay muchas situaciones que pueden
originar la sensacion de miedo. ;Qué nos ocurre? Au-
mentan las frecuencias cardiaca y respiratoria (estamos
agitados). Esto se debe a un incremento en las descargas
de las neuronas del sistema nervioso simpdtico. Estas
neuronas inervan los vasos sanguineos de la piel y hacen
que se contraigan, jy nos ponemos palidos! La contrac-
cién de estos y otros vasos incrementa el retorno de la
sangre al corazon, lo que eleva la presién sanguinea y
permite enviar mds sangre a los musculos. Las pupilas
se dilatan, el movimiento ritmico del intestino se enlen-
tece o se detiene y los esfinteres de la vejiga se relajan, lo
cual puede conducir a orinar en forma involuntaria. La
estimulacion simpdtica produce, ademds, la liberacion
de grandes cantidades de glucosa del higado, que se
vuelca a la sangre y aporta energia extra a los musculos.
En suma, todo el cuerpo esta en alerta, preparado para

Sistema simpatico
Dilata la pupila de lagriies

e

Estimula la
liberacion de
glucosa por el
higado

Estimula la secrecion de
adrenalina en el rifion

Relaja la vejiga

La mayoria de los 6rganos internos reciben inervacion simpatica y parasimpatica - ¥
sistemas, que habitualmente actian en forma antagénica. En general, el simpméo tiene ¢
con situaciones de alerta o huida, en tanto que el parasimpatico tiene funcién restau /
digestion. 1. Region cervical. 2. Region toracica. 3. Region lumbar. 4. Region sacra,

Estimula la produccién

Contrae el recto
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Como vimos, el encéfalo forma parte del SNC. Dentro del encéfalo se
identifican distintas regiones.

» Elcerebelo, ubicado en la parte posterior de la base del crdneo, inter-
viene en la coordinacion de los movimientos del cuerpo, recibe infor-
macion de ciertas zonas cerebrales y de sensores de posicion ubicados
en musculos y articulaciones y controla la postura corporal, los movi-
mientos continuos y precisos y el equilibrio.

» En el tallo cerebral se ubican diversas estructuras, como el bulbo
raquideo, que controla la respiracién, el ritmo cardiaco y la presion
arterial, razon por la cual resulta muy peligroso recibir un golpe en la
base del craneo.

» El cerebro estd formado por dos mitades simétricas, los hemisferios
cerebrales, comunicados entre si por una banda de axones: el cuerpo
calloso. En el cerebro, la materia blanca es interna y estd rodeada por
una capa externa de materia gris, que constituye la parte mds desarro-
llada del cerebro humano: la corteza cerebral. Por debajo de la corte-
za, el resto de los tejidos forma la regién subcortical. Las funciones
del cerebro incluyen: el inicio y la coordinacién de los movimientos, el
control dela temperatura, el tacto, la vista, el oido, la resolucién de pro-
blemas, las emociones, la memoria y el aprendizaje. En “La Posta”de

e capitulo vas a encontar una entrevista emocionante sobre un caso

a cerebral
a cerebral estd formada por miles de millones de neuronas.

: y forma hendiduras profundas, o cisuras, y repliegues, o cir-
aciones, que aumentan enormemente su superficie. Alli se encuen-
omas neuronales que reciben informacién sensorial, la procesan,
nan una parte en la memoria, dirigen movimientos voluntarios y son
s de elaborar razonamientos complejos.

avés del estudio de pacientes con lesiones en determinadas zonas,
 podido comprender algunas de sus funciones. Veamos.

lgunas dreas contienen neuronas que son sensoriales: reciben infor-
acién sensorial, la procesan y la transmiten. Aqui se incluyen la cor-
a visual, la auditiva y la somatosensorial, que recibe informacién
s neuronas sensibles a estimulos como el tacto, la temperatura y el
olor.

tras regiones constituyen la corteza motora. Alli se generan las 6r-
nes que mueven los musculos. Muchas de sus neuronas controlan
s movimientos finos y precisos de los dedos de las manos, y en menor
antidad estan asociadas con movimientos menos ajustados, como los
edos de los pies.

dtras regiones corticales, conocidas como corteza de asociacién,
responsables de funciones complejas como la memoria, la toma de
siones y la comunicacion.

(Como se procesa éd v
lenguaje? 4
tn lo década de 1860, el cirujano
francés Paul Broca estudid los cerebros
de pacientes incapaces de hablar y
planted que esto ocurria debido a una
lesién en el lado izquierdo de! cerebro.
Posteriormente se estudiaron otros pa-
cientes con trastornos de lenguaje que
habian sufrido lesiones en otra zona
del hemisferio izquierdo. El fisidlogo
Carl Wernicke propuso ésta zona como
responsable de la comprension del len-
guaje hablado. :
El drea de Broca (en la corteza mo-
tora) controla los movimientos de los
musculos de los labios, la lengua y
las cuerda§ vocales. La:_ lesion en esta
drea afecta la produccion del habla,
y se camc_ien'za por la incapacidad

“df" crear oraciones gramaticalmente
(grﬁblejas, pero no hay problemas de
:cbmprensidn.

La lesion en el area de Wemicke (en
la corteza sensorial) no afecta el habla,
que es fluida, pero sin sentido. Esta al-
terada la percepcion del habla, ya que
se observa una disminucion de la com-
prension de las palabras habladas y es-
critas. Aproximadamente el 90% de las
personas diestras y el 65% de las perso-
nas zurdas tienen estas dreas del habla
en la corteza cerebral izquierda.

Zona frontal Zona temporal

Zona
occipital

Ar
eadeBroca ..

parietal Area de Wernicke

Ubicacion de las zonas de la corteza y las
areas del lenguaje.
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\prendizaje y memoria

Si tuvieras que pensar en algo que ya aprendiste,
;que dirfas? ;Cudndo hablamos de aprendizaje? Se-
guramente hay muchas definiciones. Como viste en el
capitulo 3, para los cientificos que estudian el apren-
dizaje en animales, es el cambio de comportamiento
como resultado de una experiencia. El almacenamien-
{0 de esta informacién para ser utilizada en el futuro es
lo que llamamos memoria.

Actualmente se piensa que tanto el aprendizaje
como la produccién de comportamientos complejos
dependen de la enorme cantidad de circuitos neurona-
les situados entre las vias aferentes y las eferentes. Por
lo tanto, una manera de estudiar el aprendizaje es tra-
tar de comprender como funcionan las conexiones en
los circuitos neuronales de animales muy sencillos (en

“La Posta” del capitulo 6 vas a encontrar una entrevista
muy interesante relacionada con el tema).

Los cientificos han clasificado la memoria, segtin su
duracién, en memoria de corto plazo y memoria de
largo plazo. De acuerdo con el momento de ocurren-
cia de los hechos, en cambio, hablamos de memoria
retrégrada, si los recuerdos corresponden a hechos ya
ocurridos, y memoria anterégrada, si se trata de al-
macenar nueva informacién. Pero ;dénde se “guarda”

la memoria?

Ciertos experimentos en animales y el estudio de
personas que han perdido la memoria debido a enfer-
medades y lesiones cerebrales indican que hay algunas
zonas cerebrales subcorticales relacionadas con la me-
moria, como la amigdala o el hipocampo. Este ulti-
mo muestra una intensa actividad eléctrica durante el
aprendizaje.

— Hipocampo

Zonas cerebrales relacionadas con la memoria.
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_EL DETALLE

I

La enfermedad de Alzheimer
La enfermedad de Alzheimer afecta a entre el 5
17% de las personas de més de 65 afios y cuenta ya cop
: mtorla.Ennovicmbrcde 1901, uny

mis de cien afios de
paciente de 51 anos en un hospital de enferme

dades mentales de Frankfurt con pérdida de memori,
progresiva, alucinaciones, desorientacion y trastornos
de la conducta y del lenguaje. Luego de su muerte, s,
cerebro fue estudiado por el Dr. Alois Alzhelr'ner, quien
describié placas neuriticas (grupos de terminales
nicos anormales asociados con una proteina).

Esta enfermedad produce la lesion y posterior dc.
truccién de las neuronas, lo que reduce el aporte d.
acetilcolina a regiones como la amigdala y el hipocam
isor ¢ | para los procesos de me

N esencila

po} s"”’"‘ : :;‘!‘.' e
moria y aprendizaje.

El motivo de consulta suele ser la pérdida de menm
ria. Bl paciente no recuerda dénde ha dejado las co.
(incluso objetos de valor), olvida citas, mensajes, ¢
canillas abiertas y fuegos encendidos, no recuerda 1
personas qwédab&de conocer ni es capaz de apren
a manejar los nuevos electrodomésticos.

N =

ar el diagnéstico de
nedad de Alzheimer.

itones alterados gen
iemas de memor!
d de los animalc:
igramos de cafein
dria a cinco taza
tomaron cafeina ¢\
50% en los nivel:
. ’05 placas pegajosc

fico Gary Arendas!
ifeina puede ser un
ds de una estia

© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia, Ley 117,



P————————-i

ta médula espinal

| e

Continuemos con el estudio del SNC. La médula
espiml presenta distintas regiones, que, seguin su ubica-
cion, se denominan cervical, toricica, lul‘nbar y sacra.
En cada region, la médula se divide en segmentos, ¢
ano de los cuales recibe informacién de igll:;t;:’t';fi’::‘l:
cas y también envia senales a través de los nervios del
SNP. Estos nervios, que estin intcgmdos por axones de
neuronas sensoriales y motoras, se fusionan entre las
vértebras y forman los nervios raquideos o espinales.

La materia gris, ubicada en el centro, contiene los so-

mas de varios tipos de neuronas que controlan musculos
voluntarios y el SNA, ademds de neuronas que se comu-
nican con el cerebro y otras partes de la médula espinal.
Lamateria blanca estd formada por axones de neuronas
tanto sensoriales como motoras y transportan sefiales
desde los drganos internos, los musculos y la piel hasta
¢l cerebro y llevan informacién desde el cerebro hasta
los musculos que intervienen en los movimientos vo-
luntarios, como caminar, comer o escribir.

ACTIVIDADES

‘cudl es la diferencia entre arco reflejo y

.

3 ~
del SNC interviene en la respuesta re-

Médula espinal

Nervio espinal

an los nervios raquideos
len de la médula espinal.
os musculos de un drea
les reciben senales de los

ras motoras y sensoriales form
es que, en pares, entrany sa
motoras de cada par inervan ~I
del cuerpo, y las fibras sensoria
sensoriales de la misma area.

El arco reflejo
Ademds de recibir senales de ciertas zonas del encé-

falo, la médula espinal también puede actuar indepen-
dientemente en los movimientos reflejos. Cuando te
pinchds un dedo, ;“decidis” sacar la mano rapidamen-
te? La verdad es que reaccionds sin pensar, es decir, en
forma involuntaria.

Este tipo de respuesta se llama acto reflejo y se lle-
va a cabo mediante neuronas que trabajan en grupos
denominados arcos reflejos. Se requieren al menos
dos neuronas, pero frecuentemente hay mds. Los com-
ponentes de un arco reflejo tipico son:

» Un receptor sensorial que capta el estimulo; en el
ejemplo mencionado, los receptores de la piel que
recibe el pinchazo. Los receptores pueden ser los
extremos finales de ramificaciones de neuronas
sensitivas u otras células conectadas a neuronas.

» Una neurona aferente o sensitiva que lleva el im-
pulso nervioso desde el receptor hacia la médula
espinal.

» Una neurona eferente o motora que conduce la res-
puesta desde la médula espinal hasta el efector.

» Un efector, en este caso, el misculo que realiza la
respuesta: el musculo se contrae y retira el brazo.
El arco reflejo debe su nombre a la trayectoria del

impulso, que pasa del receptor hasta la ejecucién de la

respuesta.

Los actos reflejos son mecanismos que permiten
mantener la postura correcta, regular la presion arte-
rial, controlar el didmetro de los vasos sanguineos o la
secrecion de las glindulas sudoriparas. También orien-
tan al cuerpo respecto de las condiciones ambientales

que ponen en peligro al organismo.
Estimulo

Receptor
sensorial de la piel
(terminacion nerviosa libre)

Neurona sensitiva

Neurona de

asociacion
Neurona

motora

Efector
(musculo)

Esquema de un arco reflejo.
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s en el sistema

)

La Organizacion Mundial dela Salud (OMS) define
una droga como toda sustancia que, introducida en el
Organismo vivo, puede modificar una o mds funciones
Je este, pudiendo producir un estado de dependencia
fisica, psiquica o de ambos tipos.

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

En el cerebro, neurotransmisores como ladopamina,
la serotonina o la norepinefrina tienen un efecto exci-
tatorio y son reabsorbidos ripidamente por la neurona
presindptica. Pero la cocaina, por ejemplo, bloquea

esta reabsorcién y los neurotransmisores permanecen
mas tiempo en la hendidura sindptica ejerciendo ma-
yor efecto, razén por la cual esta droga produce euforia
y sensacion de alegria.

El alcohol, por su parte, estimula los receptores del
neurotransmisor GABA, lo cual intensifica las senales
inhibitorias. ;El resultado? Un efecto sedante de mu-
chas funciones controladas por el cerebro, como el jui-

cio, el movimiento o la respiracion.

Salud Activa

mporta el lugar,
) situacion,

i 1 que esta con vos
tomo de mas

Podés ayudarlo.

[ f HB:
las 24 hs. O

P
11 las s

Sutisecretana de Smiud
Ateacion 3 las Adicciones W suenos Aires

Se habla de adiccién a las drogas cuando una persona consume
alguna sustancia en forma repetitiva, periédica y dependiente. El
afiche corresponde a una campaiia realizada en la provincia de
Buenos Aires en 2008,

102

de origen natury]
actian a nivel de
presinapticas y

e, muchas sustancias

¢ toxicas dado que

en las membranas R
ptores O inhibiendo |,

Por su part
pueden resulta
los canales i0nicos,

tsindpticas, blogueando rece
postsindpticas, 3 ) )
recaptacion de los neurotransmisores. En el caso de|

botulismo, por ejemplo, la in‘gestwn rli.e la t:](ma },m"
ducida por la bacteria Clostridium bo'tu am Olq beala
liberacién del neurotransmisor acetilcolina en la plac.
neuromuscular, los musculos no pueden contracrse
se paralizan, lo que puede llegar a producir asflxm’.

Un efecto similar produce el veneno de cierts
araiias y serpientes (ver “La Posta” del capitulo 3)
unirse en forma irreversible a los receptores de ese neu
rotransmisor, impidiendo que se abranlos canale's post
sinapticos. La parélisis que se produce en los muscul
esqueléticos deja a la presa imposibilitada de escapar
La toxina tetanica, responsable de la enfermedad d
tétanos, por su parte, produce espasmos musculares in
tensos e intermitentes y rigidez generalizada.

Como te habras dado cuenta a partir de los ejem
plos, las drogas son sustancias que pueden afectar d:-
tintos niveles del sistema nervioso, tanto central con
periférico. Ademds, segun dénde actiien, tienen dif
rentes consecuencias.

ACTIVIDADES

14. El neurotransmisor acetilcolina se encuentra ¢
los terminales nerviosos que inervan las glandula
sudoriparas y salivales, provocando la secrecion d
sudor y saliva, respectivamente, Existe una enfc:
medad llamada “hiperhidrosis” en la que hay ur
aumento de la secrecién en las axilas y plantas d
la,\s. ™Manos y pies, muchas veces asociada a olo
fetido por la presencia de microorganismos que S
desarrollan mejor €N zonas humedas. Provoca in
;Zpacid;':\d pt-:jrsonal (QrEQiSDﬁsi'cién a .infeccione% ,
00:352 H\S;::Ie)l’ lam '(.diﬁcultades para escribi
il DaM 0 al tocar a otra person:

0S se realiza un tratamiento (ocal con

toxina botulinica, conocig:
y » Conocida ; :
na estética como b e en la jerga de la med:

a) (Por qué el btox Pued
: para estos pacientes?
b) ;¥ ;
P erj el caso de (as arrugas faciales?

€ resultar beneficios

¢ Santillana S.A. Prohibida su fotacopia. Ley 11.723
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Ciencia en tus manos

Analisis de graficos de barras

En su trabajo cotidiano, los cientificos llevan a
cabo diversas tareas: realizan investigaciones bi-
bliograficas, plantean experimentos, analizan situa-
ciones, obtienen datos, sacan conclusiones, etc. Los
datos pueden expresarse de diferentes maneras, ya
sea en un texto, en una tabla o en graficos. La infor-
macion es la misma, pero cambia la forma de presen-
tarla. En muchos casos, los datos resultan mas faciles
de analizar, comparar o establecer otras relaciones.
Hay distintos tipos de graficos: de torta, de lineas o de
barras. Analicemos un ejemplo.

Una investigacion sobre el consumo de alcohol en
estudiantes secundarios de la provincia de La Pampa,
realizada por el Ministerio de Bienestar Social de la pro-
vincia en 2007, report6 los siguientes datos, tal como
se muestra en el grafico de barras: el 72,7% de los ado-
tes bebe alcohol entre 1y 7 veces por mes, casi el
y hace entre 8 y 14 veces y solo el 2,7% consume
alcohdlicas mas de 22 veces al mes.

814 1521 22 y més

Dpias de consumo por mes

porcentual de los estudiantes segin canﬁdad‘de
mo de bebidas alcohélicas en los dltimos treinta

iormente se investigé la frecuencia de con-
distintas bebidas. El siguiente grafico de ba-
tra que el mayor consumo de alcohol es du-
el fin de semana, cuando el 43% bebe cerveza,
% prefiere el vino y los consumidores de bebidas
e ‘ak:anzan el 30%. Este tipo de graﬁcos de.ba-
nos permite comparar datos y visualizar rapida-
nte otras relaciones. Por ejemplo, dentro de los
8 consumen alcohol algunos fines de semana, el

mayor porcentaje elige la cerveza, y el vino ocupa el
segundo lugar de preferencia, relacion que se da tam-
bién en aquellos que consumen alcohol diariamente.
Las barras referidas a cerveza son las mas altas, con
lo cual se corrobora que es la bebida mas consumida
por los adolescentes.

Fines de
semana

Algunos fines
de semana

Diarlamente

Frecuencia de consumo de cerveza, vino y bebidas fuertes en los
Gltimos treinta dias.

y N-‘""mmﬂm%ﬂmadkdonuhpampa.gov.ar

ACTIVIDADES 2
e e

15. Analicen el siguiente grafico y respondan. ‘
a) ;Cual es la bebida preferida por los adolescen-

tes que toman un solo trago por ocasion? ;En

qué porcentaje?

Cuando aumenta el namero de tragos por

ocasion, ¢prevalece la misma bebida que en el

punto a)?

¢Qué relacién encontras entre la cantidad de

tragos y el tipo de bebida?

b) |

merveu
'} Vino

Bebidas
" fuertes

A1 trago
B 2-3 tragos de cerveza / 3 tra,
C 3 tragos o mas de cerveza /

08 de vino y bebidas fuertes

-5 0 mas tragos o
Bebidas fusrtes ! 2 VINo / 6 tragos 0 mas de

\
! » 4
3 Cantidad de consumo de cerveza, vino y bebid

: od as fuertes en
cada ocasion en los Gltimos treinta dias.
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sentirse gordoo flaco es una
ilusion

sentirse gordo o flaco es una ilusion construida en el cerebro, de acuer
do con un estudio publicado en la vevista Public Library of Science Biology

| ainvestigacion conducida por el doctor Henrik Ehrsson, del Institu
(o de Neurologia del University College London (UCL), utiliz una estra
tegia llamada “la ilusion de Pinocho’ en combinacion con la resonancia
magnética funcional (RMF), teenica que identifica las areas activas del
cerebro mediante la medicion de los cambios en el {lujo sanguineo.

A cada uno de los diecisiete voluntarios participantes de este estudio
se le ato a la muneca un dispositivo, de modo de estimular un tendon,
lo que creaba la falsa sensacion de que la articulacion de la muneca se
flexionaba. Al colocar la mano sobre cualquier otra parte del cuerpo,
ese movimiento imaginario de lamuneca les hacia pensar que esa parte
del cuerpo estaba reduciendo o aumentando de tamano.

‘Esta técnica se conoce como ilusion de Pinocho, porque uno siente
que la nariz se alarga cuando nos tocamos la punta de la nariz. £s una
forma de enganar al cerebroy manipular la imagen del cuerpo’, indico
¢l profesor Ehrsson.

Durante el estudio, todos los participantes sintieron que su cintura se
habia encogido hasta un 28%. ‘Descubrimos que una parte especifica de
la corteza parietal se mostraba muy activa durante el experimento, con
mayor actividad en las personas que sintieron la sensacion de adelgaza-
mientomas fuerte. Estoapoyalaidea de quenuestros cerebros computan
el tamano de nuestro cuerpo integrando senales de la piel, los musculos
ylasarticulaciones, asi como otras pistas visuales’ sostuvo Ehrsson. Los

cientificos creen que una corteza parietal con poca 0 mucha actividad
seria parcialmente responsable del trastorno de la percepcion de la for
ma corporal que suele afectar a las personas que padecen anorexia.

Fuente: Ravilious, Kate,
‘Identifican la zona del cerebro responsable dela forma como las personas ven su cuerpo’
www.clarin.com/diario/2005/11/30/s0ciedad/s-03415 htm

[consultadoen diciembre de 2009

16. ;Cual era el propésito del estudio realizado en el
‘ Instituto de Neurologia de Londres?
1 17. ¢A qué ilusion hace referencia el titulo de la nota?
| 18. /A qué se refiere el investigador cuando habla de
! zonas activas del cerebro? ;De qué tipo de activi-
‘ dad esta hablando?

19. ;Cual es la relacion entre ambas noticias?

20. ;Se te ocurre alguna otra situacion que pueda ex- |

plicarse por el “efecto Pinocho"?

B SR

1as ilusiones quegeneraclcerely,
| pganan nuestros sent idos se reali

— omo nos e
(na demostracion de B ona. Neurocic

1 ac ilusiones del cerebro;

la feria cientfica msn:o'c Mmrawh v

s varios centros es 5 ‘ '

::: :1::;:-;;?1;3 vir(':;l para que los asistentes pudieran experin
[k

supiel Iothcilqueesenmnamlcerel’wo .

Mas de un parucipamesequedo sorprendido al percibir <o

una mano de goma. Maria Victoria Sanchez Vives, del Instituto
ciencias de Alicante, logro ese efecto tapandole la manio real, enser
una de gomay ostimulando simultaneamente las dos. 1 l cerebr
estimulo tactil y ve la estimulacion de la mano de goma’ explico
Vives. Parainterpretar esta situacion, concluye que lamano de oo
sor la real’ El cerebro rellena los huecos en la informacion de o
comentd Sanchez “Este proceso es evidente en las ilusiones
siempre:la realidad es una creacion de nuestra mente’

Fuente: Unaferiamuestraen BCN las ilusiones que genera el corehro
Ciencia, www.ecuadorciencia.org/noticias.asp’id-3)33:

{consultado en diciemb:

P
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Phineas Gage v el cambio
de personalidad

P \ Il
[l caso de Phineas Gage constituye uno de los relatos médicos mas

) ’ ) 1 )
recurrentes. Pocos son |ll\IWdl\mn!ml‘\llhlmnlv\(h‘m|'(||(llhl(|l|l‘ll(l

han oido su historia
Phincas era un tecnico de ferrocarriles eng argado de dinamitar el

terreno para adecuarlo a la via del ferrocarril. ] 14 de septiembre de

1848 estaba realizando su trabaio pero algo salio mal. Practicoun agu-
a polvora como solia hacer pero al deslizar
labarra de hierro que empujaria la polvora hasta el fondo, una chispa

debio saltar y se produjo la explosion, |

iero en la roca e introduio |

a barra salio disparada como
unabala

Phineas cayo al suelo, aturdido: sus companeros acudieron hacia él
visiblemente asustados. Se levanto, sangrando, y descubrio a treinta
metros deallila barra de hierro en el suelo con sangre yrestos de masa
encefalica. La barra habia atravesado su craneo. Habia entrado por la
mejilla izquierda, habia atravesado el lobulo frontal y habia salido por
la parte superior del craneo.

Gage no murio al instante, de hecho, articulo algunas palabras y fue
(rasladado al consultorio del Dr. Harlow, el médico del pueblo, quien
mas tarde relataria el asombroso caso.

) real de Phineas Gages junto a una reproducci(?n dg
exhibido en el Museo de Medicina de la Universidad

ard.

Lo herida de Gage no se infecto pese a la rudimentaria medicina de la
epoca Podia hablar y caminar, y en dos meses el Dr Harlow considero
(que se habia restablecido completamente y opto por darle el alta

Pero no todo fue tan bien para Phineas. Sus familiares y amigos no
Laron que ya no era el mismo que ellos conocian. Gage, antes descripto
como un hombre educado, responsable, equilibrado, puntual, eficiente,
capaz, sensato y amable, paso a convertirse en alguien inconstante,
caprichoso, irrespetuoso, vacilante e impaciente. Mostraba crueldad
y poca deferencia hacia sus companeros y era incapaz de planificar el
futuro.

Hay que decir que Gage siguio viviendo doce anos mas, al parecer, sin
un rumbo fijo.

Nuncavolvio aser el mismo, y tras perder distintos trabajos por pro
blemas con comparieros o por desidia, paso a exhibir orgullosamente su
heridajunto alabarra de hierro en un circo.

Su craneo, asi como la barra de hierro que lo atraveso, estan conser-
vados en el Museo de Medicina de la Universidad de Harvard, Fstados
Unidos.

Hasta entonces se consideraba que los lobulos frontales no tenian
funcion alguna, sin embargo, el caso de Phineas es considerado la pri-
mera prueba de que estos son responsables de procesos tan esenciales
como las emociones, la personalidad o las distintas funciones ejecutivas
(responsables de nuestra conducta).

ACTIVIDADES

21. ;Por qué Phineas Gage fue tan famoso?

22. ;Qué estructuras enceflicas se vieron afectadas
por el accidente?

Un frendlogo de la época, el Dr. Nelson Sizer, disci-
pulo norteamericano de Gall, escribié en el American
Phrenological Journal, en 1851 “Si recordamos co-
rrectamente, la barra paso a través de las regiones
de los ‘drganos’ de la Benevolencia y la Veneracin,
lo cual dejo esos drganos sin influencia sobre su
caracter, de alli su falta de respeto y amabilidad, y
su tendencia al comportamiento antisocial”. ¢Qué
le contestarias?

En la actualidad, ciertas zonas cerebrales se vin-
culan con las emociones, impulsos basicos como el
temor, la ira, el hambre, la sed y el placer. Investiga
de gué region se trata y dénde se ubica.

23.

24,
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Actividades finales

{e estas funciones debe realizar una neurona?

Q
m

r informacién del medio interno o externo de

a) Recb
otras neuronas.

b) Integrar la informacion que recibe y producir una
senal de respuesta adecuada.

¢) Conducir la sefal a su terminacion, la cual puede
estar localizada a cierta distancia.

d) Transmitir las senales a otras células nerviosas,

D

glandulas o misculos.
e) Coordinar las actividades metabdlicas que mantie-

nen la integridad de la célula.

26. En un experimento clasico, se presiona la piel de un gato
con una pequena sonda de punta roma, lo que estimula
una neurona sensorial de un receptor tactil. La piel fue
presionada con distintas intensidades y se registraron
los potenciales de accién generados. Establecé un orden
para los impulsos registrados de menor a mayor inten-
sidad de estimulacion. Justifica tu respuesta.

Presion en la piel Potencial de accion

{14
AdAdAAld 4

0 100 200 300 400 500

Potencial de accion

T

0 100 200 300 400 500
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27. El concepto actual de “‘ma

peo cerebral”. es decir, la

identificacion de ciertas zonas cerebrales asociadas con
6 se parece y en que se

determinadas funciones, ¢en que
diferencia de la postura de los frendlogos acerca de las

funciones mentales?

28. Leé el siguiente texto y respondé.

Neurotransmisores toxicos

En 1957, los cientificos Lucas y Newhouse observa-
ron que al alimentar a ratones lactantes con glutama-
to de sodio, se destruian las neuronas de la retina. En
esta parte del ojo, el glutamato es uno de los principales
neurotransmisores utilizados por las interneuronas y
son los responsables de la transmision de la excitacion
provocada por la luz desde los conos y los bastones. Diez
afos después, pudo establecerse que concentraciones
altas de este neurotransmisor producian destruccion de
ciertas regiones cerebrales.

El glutamato, una vez liberado en el espacio sinaptico,
permanece solo unos milisegundos, pero, si por algdn
motivo se acumula en concentraciones elevadas, puede
actuar como una neurotoxina, produciendo la muerte
de neuronas y células gliales.

a) ;Qué tipo de neurotransmisor es el glutamato y en

queé region de la membrana actda?

b) (El glutamato tiene un efecto despolarizante o re-

polariza la membrana neuronal?

29. Analiza las siguientes situaciones. Luego indica en tu
carpeta que parte del sistema nervioso auténomo est

actuando en cada una. Explica por qué.

a) Estas frente a un profesor dando examen oral sobr

un tema Q}xg no estudiaste mucho. Estis nervioso
rn poco palido. A medida que surgen las pregunta
e tiemblan y te sudan las manos. Antes de entr

en el aula, tenias ganas de ir al bano, pero se !

fueron...
b P :

) Estas durmue'ndo luego de una abundante cen-
pronto, sentis ungs golpes tremendos, te tira-
:lugzn;u aeba,o Y Unos encapuchados te apuntar
s Parece un arma. jChay digestion’

g .muscu'los Se ponen cada vez mas ter
Us amigos te jugaron una broma pesada L

rés i
o, ':"natar! Sentts que poco a poco tus pulsa
en al ritmo normal, iQué dia!

L Santillana 5.A. Protubida sy lotocopua. Ley 11.723



30. Responde a las pregunta
.) En la enfermedad de Alzheimer cque tipo de memoria esta afectada?
b) ;Por qué la falta de ac tlcolina produce esos sintornas?

31, La Secretaria de Programacion para la Prevencion de la Drogadiccion y la Lucha contra el Narcotrafico 'ea'té‘na-
cembre de 2003 un estudio a nivel nacional con 14.885 pacientes en salas de urgencia de hOSD'ta'es de todo el Fi
para determinar si existia alguna relaciéon entre la situacion de urgencia y el consumo de sustancias psi .

el siguente grafico v responde

e W Aicohol I Anticolinérgicos
2 % gm B wmarihuana B Antidepresivos
g s BN [ pisolventes / Inhalables [l Bazuca pasta basica
B W Alucinégenos @ cristales (metanfetaminas)
g s B Heroina @ Flunitracepan
g S0 . =0ploomovﬂna =$
o0 Cocaina otras drogas
§ .. @ Tranquilizantes © Extasis
g 0.8 & @ sedantes 8 Ketamina
; 12 ’ ‘ - | Anfetaminas Alguna droga

Fuente, £1.uso n n/un e drogas y la consulta de emergencia. Primer Estudio Nacional. Sedronar, 2003, e o
ww sedronar gov ar/images/archivos/plannacionaldedrogas. pdf. [consultado en diciembre de 2009). ¥

a) ;Que relacion encontras entre el consumo de sustancias y la consulta en emergencia?
b) ;Como podés vincular esta informacion con la aportada por la investigacion realizada en la provincia de La Pampa?
¢) ;Qué relacion podés establecer entre los datos de este grafico y los contenidos del capitulo?

32. El curare, un veneno utilizado por los indigenas sudamericanos en las puntas de sus flechas, es una mezcla de toxinas
vegetales, Esta sustancia se une a los receptores de acetilcolina de los masculos, y los bloquea. En dosis altas, todos los
receptores de acetilcolina estan “ocupados” y esta bloqueada la excitacion muscular,

a) ¢Qué efecto tendra en misculos que se contraen ritmicamente, como el diafragma?

. En dosis bajas, se utiliza en cirugias como relajante muscular. ;Cémo podrias explicarlo?

; . mbe‘k, Dpiego. cerebro: dltimas noticias. Buenos Aires, WWW.natureduca.com
Ediciones Colihue, 2004. . Portal educativo de ciencias naturales y aplicadas: fauna,

" Libro con informacicén sobre la anatomia y funciones del agricultura, plantas medicinales, geografia, geologia, energias,
ebro, su relacion con el sueno, el reloj biologico y los cosmos. Encqqtrarés Ia anatomia y funcion del sistema nervioso.
dos. Hay datos interesantes sobre el funcionamjento Hay /qformaglon y distintos esquemas.. En el mismo portal,
bral en relacion con funciones complejas como la también estan los drganos de los sentidos

emoria, la conciencia y €l aprendizaje.

acd

istema-nervi
[ bri t sci :
. Internet o Video sobre la estructura basica del sistema nervioso.
| www.uam.es/personal pdi/medicina/algvilla/
mmenmynewloso/newioso htm , ronar gov.ar
y Pagina de la Univers idad Auténoma de Madrid, con Secretaria de programacion para la Prevencién de la

Onlmaaones sobre el sistema nervioso. Drogadiccion y la Lucha contra el Narcotrafico.
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el Gabinete de
le la Nacion. El 13 de
8 de ese aio, su vida
uego de cenar en un
_ se detuvo en una
de Lomas de Zamora
comprar medicamentos. Lo
acaron dos hombres para
barle y le dieron un fuerte
~ golpe en la cabeza. Quedo
inconsciente. Cuando recuperé
la conciencia descubrio que
estaba cuadripléjico.
Conocé como Rivas recuperé la
capacidad para comunicarse.

Eduardo Lazzati es licenciado en
Sistemas de Informacién. Sy empresa,
HADA, se especializa en inteligencia

artificial aplicada al conocimiento.

Leticia Rodriguez es licenciada en
Terapia Ocupacional, Estudié en la
Facultad de Psicologia de la UBA.

Cuando la volun

”””” ] LLLL ||| JARRERNRG

[os y sensacione
Qh lesion es en las ce

B Luego de ser atacado, Rivas fue “ ; l ten
vado al Hospital Gandulfo, donde : cuello, también se |,
entré en estado de : . cuadripléjico, porque o o
salvaron la vida, pero queé os superiores. Pero en «.
coma como consecuencia ama es central, no e
matismo. ;Podemos defil QQ’ cerebro, En el caso
do cuadripléjico de Jorge Riva ‘
Leticia Rodriguez (LR):

jico” significa que no tiene &
activa en los cuatro miembr
ni en los brazos ni en las p
lidad activa completa” s
los brazos para saludar o
caminar. Si la persona tiene
movilidad, como tiene el @
en su dedo indice, igual st
cuadripléjico. En el caso de
bla de un ‘i '

‘tuvo problemas cognir,
tor fue recuperando

 movilidad, méas fu

tos avances.
jo Lazzati (EL): La |
on la recibié en el H
de Lomas de Zamo

sindrome de
to” 0 ACV de tronco, p
ce si se lo provoco el go
contundente o cuando s
significa accidente cerebro

blico. Al principio no
e Rivas. Luego se lo 1
a privada especializa
U tratamiento de re
0 lo trasladaron a I
nde trabaja Letici

cho meses despuies

W ;Qué problemas le oca:
LR: Esta en silla de ruedz
“vestigios’, es decir, un gra
de inicio de movimiento
sectores del cuerpo, Tie
de cabeza, de cuello y de
por sus propios medios,
hablar. Pero est4 en el uso
tades, licido y orientado
espacio. Responde a érdene
complejas,

N €l, tenfamos una
de comparieros
Ndo se produjo el

Sque no lo vefa. Al c
Ma, no pude verlo ¢
ba en cuidados
i después, 3 med
€mpez6 la reha
lo. Pero ignorab

M ;El problema fue en lr -
el cerebro?

LR: Cuando ung tiene
ma en la médula esping] p
parapléjico, es decir, tener
miembros inferiores, Eso d
a qué altura de |a médula
—cervical, dorsal o lumbar-,
penderan los Problemas

ql-le RiVaS Se ¢
2 COgnitivamce
BUN movimi

culos

i se hubiera “cortado ¢/ .
que sigue en recuper,
ion con la esperanza

 todo en una persona ¢

quien le salvo la vida

£ Santillana SA. Prohibida su fotocopia. Ley 11.7.
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B Cuando lo vio,
usted?
EL: Fui a saludarlo

i€Omo reaccion

pensando que

su rehabilitacion era para poder vol

ver a caminar. Y al encontrarlo en ese
estado de “silencio” se me produjo un
verdadero shock, sobre todo que yo lo
conocia de la eépoca de militancia po-
litica. Era una conciencia atrapada en
un cuerpo. Fue terrible. No sabia como
comunicarme con él, incluso no sabia
como despedirme de él. No podia de-
cirle “cualquier cosa que necesites, |la-
mame”. Entonces le dije “Jorge, me voy
air pensado en cémo puedo ayudarte”.
Con Leticia no nos conociamos atin, En
ese momento Jorge estaba usando un
puntero laser, que al mover la cabeza
sobre un tablero de letras, formaba pa-
labras.

LR: Era un comunicador de baja
tecnologia. Era una vincha con un pun-
tero laser. La gente con la que intenta-
ba comunicarse tenia que recordar la
letra que sefalaba y las anteriores, para
armar la palabra. Es para palabras ba-
sicas y requiere un asistente continuo.
Se usa solo para comunicaciones de
vital importancia, porque es un sistema
desgastante y arduo, para el paciente y
para la persona con la que quiere co-
municarse. En realidad, se comunicaba

N gestos de si y no.

hizo, entonces, luego de ese
er encuentro tan movilizante?
EL: Al dia siguiente me comuniqué
un amigo de Suecia y empezamos
isefar y codificar un sistema. Nos
0s cuenta de que lo que teniamos
€ hacer no era a partir de la cabeza
Rivas, sino a partir de una camara,
camara debia estar en la compu-
dora, La idea era hacer un programa
€ cumpliera esa funcion. Empezamo§
programarlo. En ese momento, mi

amigo me dijo que habfa localizado en
Suecia productos comerciales que ha-
cian algo parecido. A partir de ese dato,
NOS comunicamos con otro amigo en
comun, de la Universidad de Catalufia,
que nos averigud que algunos labora-
torios de programacién de inteligencia
artificial habfan realizado uno de estos
programas que estaba disponible en
forma gratuita en Budapest. En progra-
macion, un médulo es un software que
agrupa un conjunto de subprogramas y
estructuras de datos. Encontramos ese
modulo programado en Budapest con
codigo libre, es decir, gratuito; en Cata-
lufa me dieron un maédulo de teclado
virtual para integrar y utilizamos una
voz sintética que estaba también con
codigo libre.

B ;Habia antecedentes de este tipo de
adelantos en la Argentina?

EL: No habfa, que sepamos ni que
estuviera publicado, ningln antece-
dente de este tipo de uso de elementos
para comunicarse. Mientras yo estaba
haciendo esto, conoci a la encargada de
terapia ocupacional, Leticia Rodriguez,
quien inmediatamente se sumo al pro-
yecto. Al mes ya pudimos hacer algo
con la compurtadora portatil de ella, ya
que todavia no habia una compurado-
ra propia.

LR: En estos temas se tienen que
unir diferentes areas y disciplinas. Los
pacientes tienen problemas clinicos,
neurologicos, cognitivos, psicolégicos, y
ademas estan los avances tecnolégicos.
Varias areas deben unirse para mejorar
la calidad de vida de personas con difi-

Jorge Rivas junto a Valeria Galliuli, su
kinesidloga.

cultades. Para ellas esto es vital. La aso-
ciacion entre estas partes es la primera
vez que se logra en nuestro pals.

B ;Como esta conformado el sistema
de comunicacién que desarrollaron?
EL: Hay tres modulos. Un médulo,
quese conoceglobalmente como “Head
Mouse", es un programa que a partir de
una camara de video busca una forma
semejante a un rostro. Luego sincroniza
esa ubicacion en la pantalla de la cdma-
ra, con la posicion del cursor en la pan-
talla de la computadora. A partir de ah,
cada cierto intervalo de tiempo, diga-
mos 10 milisegundos, vuelve a posicio-
nar el rostro y entonces mueve el cur-
sor. El cursor se va desplazando segin
se desplace el rostro. El segundo médu-
lo permite poner sobre la pantalla de la
computadora una representacion de
un teclado virtual, una matriz que tiene
letras. Entonces cuando el cursor se de-
tiene en una letra, después de un cierto
intervalo de tiempo, el programa inter-

El programa de software se
puede descargar en forma

totalmente gratuita desde
http://hadasoft.com.ar




Rivas le ha puesto garra, constancia y disciplina a su problema. Disfruta de poder expresar
lo que piensa”. Lic. Leticia Rodriguez.

ta que se quiere seleccionar esa letra.
toma, hace un clicy la pone abajo. Asf,
etra por letra, va armando las palabras.
Con este modulo también puede hacer
que el cursor se mueva sobre cualquier
programa y se puede cliquear sobre un
vinculo de Internet, sobre una carpeta
de abrir y cerrar. Solo faltaba agregarle
un sintetizador de voz, para que cuan-
do él terminara de escribir un texto,
cualquiera pudiera oir lo que él escribio.
Eso se hizo con una voz sintética que
lee el texto. Es importante destacar que
el software es totalmente gratuito y ya
hubo descargas desde 27 paises, luego
de que se conoci6 el caso de Rivas.

B ;Qué mas puede hacer el programa?
EL: Le agregamos un mail en forma
accesible y le pusimos un programita
que permite enviar mensajes a celular.
La historia comenzo en julio de 2008
y, ya para octubre, Rivas se comuni-
caba “verbalmente” por este medio.
En noviembre recibi el primer mail de
Jorge, que empezaba diciendo “Queri-
do Eduardo”. Esa Navidad me consul-
t6 como hacerlo, y por Internet pudo
comprar regalos a sus hijos.
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B Desde el punto de vista terapéutico,
;como se lo entrend a Rivas para que
manejara el programa?

LR: Todo esto requirié un entrena-
miento. Rivas hoy controla la cabeza
como nosotros, la mueve igual que
nosotros. Al principio costaba un poco
mas. Incluso el uso del Head Mouse y de
este programa hizo que él tuviera mejor
control de su cabeza. Hubo que entre-
narlo para que él, con movimientos de
izquierda a derecha, de arriba abajo, y
diagonales, cubriera el rectangulo  de
la pantalla. Jorge tuvo que aprender al
mismo tiempo computacion, ya que
siempre habia tenido secretarias que
lo ayudaban con eso. Hace clic con sy
dedo indice. Ademas del movimiento

“La historia comenz6 en

julio de 2008 y, ya para
octubre, Rivas se comunicaba
‘verbalmente' por este medio,
En noviembre recibi el primer
mail de Jorge, que empezaba
diciendo 'Querido Eduardo’,
Esa Navidad me consulté céme
hacerlo, y por Internet pudo
comprar regalos a sus hijos”,

de

de la cabeza, hay otro elemento muy
importante en la recuperacion: la 1
lerancia a la frustracion. Y todo o
sumado a que no podia escribir en
computadora usando sus manos y <
dedos. Hoy s muy veloz con estos
gramas, £l tenfa vestigios de movimic.
to en el dedo indice de su mano den
cha. El trabajo conjunto fue de pruc
y error. A Eduardo se le ocurrian c
que yo ponia en préactica y Rivas |
daba su visto bueno. De ahi surgr
modificaciones, soluciones. Se anu
ron algunos botones del mouse por
también movia en forma conjunti
tercer dedo, el medio, y hacia lios.
metfa errores que lo frustraban y tir.

el aprendizaje para atras. Por eso ¢s 1
importante también el compone
animico y psicologico de la perso
También tuvo que entrenarse par.
distraerse cuando alguien entraba
habitacién, porque si no perdia ¢l

trol del cursor.

B ;Qué recuperacion tuvo Jorge Riv
LR: Desde el punto de vista oc!
cional se logré el 100% de la 1o
mn, ya que ha logrado volver
deSQm profesional, como dip
d‘h Nacién. Habitualmente uno |
Pera primero sus actividades de |
diaria. La Persona que tuvo un accid

O uUna enfermedad que limito <u-

vimientos o sy capacidad de apre

fécupera objetivos chicos, relaciona

cm‘.of herii ot 4
i 13N0: vestirse, salir v

€ laicama, comer con una <ol -
m: 105 objetivos a larg
%dla o Persona retome s

Bal o productiva, 14 (o'

al lo que hace es evalua

= f€comienda, sugiere o
‘dmmcm,

que

sit)

. ontrena al pacient
V:M Sobre la parte morora
PEIOQ 8aVEs dle las acividadl




B ;Como es eso de que las opiniones
de Rivas tienen valor legal?

EL[L Caso de orge Rivas e DIro

Gl ¥ ( Cd
¢ L L X ) era ve en
uestro pais. tn general, una persona
ue NO puede hablar ni escribir, no pue
de festar su voluntad. Esto implica

recesidad de tener un tutelaje, por-
que la persona, por ejemplo, no pue-
de disponer de sus bienes, porque no
puede expresar su voluntad, y alguien
tiene que hacerlo por él. En el caso de
Rivas, a través de un instrumento no
tradicional, generamos una posibilidad
de comunicacion para que pudiera
transferir su voluntad. Generamos un
procedimiento en el que se involucrd
a la terapista ocupacional, un médico
neurdlogo, un escribano, un abogado
y un informatico, y labramos un acta
de caracter privado por la cual delante
del escribano, cada uno iba haciendo
manifestaciones. El neurélogo afirmaba
que le habia hecho pruebas a Rivas y
que tenfa su capacidad intelectual in-
tacta; se contd como funcionaba todo
; €l sistema, y generamos un protocolo.

)S Y CIVICOS, ¥

Y su banca”

Lo Unico que faltaba resolver era que
nadie, incluso yo mismo, pudiera ha-
cerle decir cosas que no quisiera decir,
por ejemplo hackeando el sistema. El
protocolo total dice que, descripto el
programa, sabiendo que su capacidad
intelectual esta sana y haciendo el pa-
ciente todo el procedimiento para que
la maquina diga lo que él querfa, si al
terminar la maquina de decirlo Rivas
asiente con la cabeza, se interpreta que
esa es su voluntad. Ademas, Rivas es
abogado y se puede defender a si mis-
mo. Esta acta de caracter privado se ha
vuelto publica al asumir la diputacién.
Este es el primer caso en que una perso-
na recupera, sin movimiento ni voz, la
expresion de su voluntad. También re-
cupera los derechos humanos y civicos,
y hasta recupera su banca.

...cOmo se le ocurrié ser terapista
ocupacional.

Estudié terapia ocupacional porque cuando
estaba en el secundario me gustaba el arte. Como
50y una persona practica, hice un afio de bellas
artes, pero queria plasmar la creatividad en algo
(til, que sirviera, y como también me gustaba la
psicologia, entender a las personas, la carrera que
surgio fue la de terapista ocupacional. Mi profesion
estd ligada al arte como terapia. Mi creatividad es
c6mo hacer que una persona pueda, por ejemplo,
volver a lavarse los dientes con esa poca movilidad
que tiene en el brazo, disefiando un mecanismo que
lo ayude. Cada paciente es diferente.

...cudles son sus pasatiempos.
Me gusta cocinar, bailar tango y el cine.

...como fue que se oriento hacia la
computacion.

En el colegio siempre me gustaron Matematica
y Fisica. En cuarto afio, por problemas familiares y
de adolescencia, hice todas las materias mal, pero
no me pude llevar ni Matematica ni Fisica. Todas
las demas me las llevé. Algdn profesor me dijo por
qué no estudiaba computacion y en lugar de hacer
matematica pura o fisica, hice computacion, que
era mas practica. Pero me quedé una deuda, ya que
me gustaba también la filosofia. Ahora, de grande,
estudio filosofia, pero como pasatiempo. Me gusta
mucho leer libros, sobre todo de ciencia ficcion y de
filosofia.

El 20 de mayo de 2009, Jorge Rivas asumi6é como diputado de la
Nacion. Ese mismo afio condenaron a doce afios de prision a uno
de sus agresores.

“Lo que nosotros hicimos fue combinar adc(uadamentg los
Modulos de software libre. Todo quedd sin cargo para Rivas y para
ualquiera que lo quiera usar”. Lic. Eduardo Lazzati.




El control nervioso
en los animales

LO QUE SE VIENE
En este capitulo

e Conoceras los modelos
de organizacion nerviosa
presentes en los animales. 3

Comprenderas los cambios en
la funciony las estructuras ﬁ’
nerviosas en el transcurso de F
la evolucion.

Estudiaras los conceptos de
cefalizacion y encefalizacion

bt o

Analizaras las formas de

control nervioso en los
vertebrados e invertebrados

\prenderas como comunican
sus investigaciones los

cientificos y las cientificas




)

atadas derana._

A/un". del siglo xwu, en Bolonia, Itaha, un profesor de Ana-
tomia, Luigi Galvani, investigaba en su laboratorio la irni-

tabilidad nerviosa de algunos animales. En cierta ocasion en
que diseco una rana, dejo expuestos los nervios de las patas y
la ubicé cerca de una mdquina eléctrica. Uno de sus ayudantes
tocd por azar el nervio con la punta de un bisturi y se sorpren
dié al ver que las ancas de la rana se contraian bruscamente
en coincidencia con el salto de una chispa en el aparato. Galva-
ni interpretd que la chispa provocaba un estimulo que incidia
sobre el nervio a través del bisturi, y se descargaba sobre el
misculo.

Para comprobar si un relimpago producia el mismo efec
to, conecto los nervios de una rana al hilo conductor de un
pararrayos, y la contraccion se repitio. Segun el cientifico, el

Retrato del médico, fisidlogo y fisico italiano Luigi
reldmpago atravesaba el cuerpo de la rana y provocaba el mo-

Galvani (1737-1798).
vimiento de las patas.

A partir de estas y otras experiencias, Galvani considero que
la respuesta se debia a cierto “fluido eléctrico” que, ante deter-
minados estimulos, pasaba desde el nervio hasta el musculo
y provocaba la contraccion. Pensaba que este fluido tenia su
origen en la electricidad atmosférica que se acumulaba lenta-
mente en el interior del animal, y se descargaba stibitamente.

Su interpretacion sobre los resultados del experimento esti-
mulé a muchos otros cientificos a indagar sobre los fenémenos

de excitacion nerviosa.

Lo QUE SABES i dl ,
L. L A A

1. Teniendo en cuenta tus conocimientos sobre el
sistema nervioso en el ser humano, ;qué le dirias
hoy a Galvani?

2 Hacé una lista de cinco animales que cCONozCas
Luego anota cuales de ellos tienen sistema nervio
so. ;Donde esta ubicado? ¢Cuéles son sus partes?

3. Sino las pusiste, agrega en tu lista las medusas,
las cucarachas y las esponjas de mar. ;Como ha
rias para averiguar, sin danarlos, si tienen sistema
nervioso?

ndose aun

4. Algunos animales pueden seguir movier

que pierdan la cabeza. ;Lomo podrias explicaric

113 .



[Todas las respuestas locomo-
toras son taxismos?
En el capitulo 3 vimos que las ress
puestas locomotoras que permiten a
s animales orientarse respecto de un
determinado estimulo se denominan
taxismos”. Si el movimiento és hacia
el estimulo, se llama “taxismo positivo”
v si es en sentido contrario, ‘negativo”.
Asi, el termotaxismo es la respuesta
frente a la temperatura, el fototaxismo,
respecto de la luz, y los quimiotaxis-
mos se refieren a las respuestas de los
amimales frente a las sustancias quimi-
cas. Algunos estimulos, sin embargo,
no producen una respuesta orientada,
sino simplemente un cambio de movi-
miento, por ejemplo, un aumento en la
velocidad, giros al azar mds frecuentes
o0 un retardo e incluso el cese del movi-
miento. En estos casos las respuestas se
conocen como cinesis.

|

&

J
o

® @»
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o 2]
Respuesta de huida del paramecio.

1. El paramecio avanza hacia una
sustancia agitando sus cilios.

2. Al detectar que se trata de una
sustancia nociva, se detiene e

invierte el batido de los cilios. Entonces,
retrocede.

3. Luego, gira hacia su lado izquierdo y
avanza en la nueva direccion.
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El control nervioso

Los animales reciben una variedad de estimulos simulténeax'nentf, de
distintas clases y procedencias. Como viste en el “P‘?“lo anterlf)r, e ois-
tema nervioso del ser humano se ocupa de la integracion d'e los imp L,]IS{”
generados a partir de los estimulos, y transmite la inform‘aaén a los Riga-
nos efectores. Ahora bien, ;todos los animales tendran SW":“ nervioso?
+Como seré la organizacién estructural y funcional que permite el control
nervioso en otros organismos?

Ya sea que se trate de capturar una presa, escarbar en la - © apa-
rearse, los comportamientos animales estdn generados por la actividad de
motoneuronas (o neuronas motoras). Las conductas se modiﬁcan cons-
tantemente en respuesta a los estimulos del entorno. Como vimos en c|
capitulo 3, algunas respuestas son reflejos sencillos; otras son comporta-
mientos m4s complejos y dependen de la informacién almacenada a partir
de experiencias previas, lo que los hace poco predecibles.

Pero antes de “meternos” en el reino animal, veamos qué ocurre con |
captacién de estimulos y la elaboracién de respuestas en organismos mas
simples. Aunque carecen de neuronas y musculos, en los protistas se han
visto diversos comportamientos. El paramecio, por ejemplo, cuando “cho
ca” con algun objeto o percibe un estimulo quimico puede responder ace:
candose o alejandose. Si el estimulo es atractivo, los paramecios se hipe:
polarizan ligeramente, batiendo los cilios hacia adelante. En cambio, si «
estimulo es repelente, la célula se despolariza y el mdoorgamsmo inviert
el batido de sus cilios, como si “remara” para atras. Parece que la respuest
depende de cudl sea la zona de contacto; ciertos experimentos mostrar.
que la membrana celular del paramecio contiene canales iénicos que re:
ponden al estiramiento de la membrana celular que no estén distribuid
en forma homogénea..Los canales de la membrana anterior, por ejempl
resPonden al calcio, mientras que los de la zona posterior responden al
tasio; por lo tanto, las respuestas o conductas de estos organismos unicc!

lares estan controladas por cambios en el potencial de membrana debido
al flujo de diferentes iones.

Veamos otro ejemplo. Los euglenoides,
mds conocidos pertenecen al género E
mente a estimulos luminicos,

Protistas cuyos representan:

uglena, pueden responder positi:
pero se alejan si la luz es demasiado brillant.

Esto se debe a un fotorreceptor en la base del ot
o
captada la sefal, emite un mensaje al fl ageldh flagelo locomotor. Una v

un litigo para desplazarse. ;Y qué hay de los
remos en las paginas siguientes.

que el organismo utiliza corn
animales? De ellos nos ocupa

En esta pagina aparecen conceptos v 5
, gue se presentar B
_ anteriores. ¢ Tuviste dificultad para recordar “M aron en capitulos
| Si fue asi, ;te ocupaste de volver a buw Se‘t;’ata cada uno
6. La reaccion de huida del paramecio Zes un > LTON Quer

taxismo o una cinesis>
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en los invertebrados

En las esponjas, las cé
ponj células no estén organizadas en tejidos ni en 6rga-

nos, pero existen distintos tipos de ellas. Las que recubren su superficie
L?\[’L‘l'ﬂ.\. las células epiteliales, pueden contraerse en respuesta al tacto o
frente a determinadas sustancias quimicas y asi se cierran los poros a tra-
vés de l“‘_ cuales circula el agua con nutrientes. Como te dards cuenta, en
las esponjas no podemos hablar de un “sistema nervioso’, sino de células
aisladas con capacidad de responder a estimulos. En las paginas siguientes

veremos como esta organizado el control nervioso en otros animales.

Neuronas en red: plexo nervioso

En el siglo x1x, el bidlogo inglés G. J. Romanes, mientras trabajaba con
medusas de la especie Aurelia aurita, observé que al realizar cortes en el disco
de este organismo y luego estimularlo localmente se generaba una onda de
contraccion que se extendia alrededor del disco. Esta onda no se interrumpia
si se separaban (o se abrian) porciones de tejido. ;Qué implica esto? Que el
impulso no se transmite a lo largo de una cadena lineal de neuronas, sino que
se irradia desde el punto de estimulacién en cualquier direccién.

Las neuronas de las medusas y otros cnidarios pueden estar separadas
unas de otras, pero, en ciertos casos, las prolongaciones de células vecinas
estan fusionadas y forman una malla continua. Este modelo de organiza-
cién nerviosa en el que hay conexiones en forma de plexo o red se deno-
mina difuso.

El plexo nervioso es una extensa red situada en la epidermis o por de-
bajo de ella, que se extiende por todo el cuerpo. La densidad de esta malla
puede variar en las distintas zonas (puede haber més neuronas en una re-
gion que en otra). Ciertas medusas, por ejemplo, presentan mds prolonga-
ciones nerviosas sobre los musculos de contraccion rapida. ¢El resultado?
respuesta mds rapida del animal.

Otros animales de simetria radial, como las estrellas de mar, pertenecien-

al grupo de los equinodermos, poseen unas estructuras llamadas “papi-

', que el animal retrae cuando lo tocan. Esta reaccion es posible gracias a

encia de un plexo nervioso ubicado debajo de la piel.

né en cuenta que el plexo nervioso se originé tempranamente en la
cién de los animales y no se perdié por completo, ya que también

 presente en forma aislada en otros animales, como los moluscos, y en

rtas zonas de los vertebrados.

capturar presas.

Neuritas

En los cnidarios no se distinguen axones ni
dendritas, y las prolongaciones neuronales
se denominan neuritas. Los impulsos
nerviosos se transmiten mediante la
liberacién de neurotransmisores desde
vesiculas ubicadas en dos células
contiguas, por lo tanto, la transmision es
bidireccional.

Nervios

Las estrellas de mar tienen un plexo
epidérmico y también un anillo nervioso
alrededor de la boca, del que parten
nervios que se extienden hacia los brazos
y coordinan asi el desplazamiento del
animal.

La red neuronal les permite a estos
animales responder a estimulos mediante
acciones como moverse, contraerse y

115 .



wwrdones

Fi 0 males, como en los platelmintos, anéli-

noluscos y artropodos, los cuerpos de las neuronas

wdo ganglios, que se concentran en

tas regiones del cuerpo. Ademds de estos gan-

cuentran agrupaciones de axones que for-

man cordones nerviosos ubicados de distintas maneras.
veamos

Quizas las lombrices te parezcan unos sencillos ani-

nales. ;Como es su sistema nervioso? Estos anélidos
en el cuerpo dividido en segmentos. Observa la
ustracion. Cada segmento de la lombriz posee un par
de ganglios, conectados con los segmentos contiguos a
traves de fibras nerviosas sensitivas y motoras que for-
man un cordén nervioso ventral a o largo del cuerpo.
Ademas de este sistema de nervios periféricos, tienen
un sistema central constituido por un par de ganglios
cerebrales que se conectan con el cordén nervioso
ventral.

Si bien las lombrices son, en general, animales len-
tos, pueden llevar a cabo movimientos rapidos de huida.
Esto es posible por la presencia de uno o varios axones
de gran tamano, los axones o fibras gigantes, localizados
en el cordén nervioso ventral. Su gran didmetro aumen-

Cordon nervioso ventral

Ganglios

La fibra gigante de Lombricus tiene una velocidad de conduccion
de entre 20 y 45 m/s, mucho més rapida que las neuronas
normales de estas especies. Esto se debe, ademds, a que estas
fibras gigantes estan encerradas en vainas de mielina.
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t;dl‘:a:’:,:iu]o, de muchos segmentog |
¢

ovimiento mas répido.

ta la capacic
simultdnea

que permite un m vsl‘“‘ habiendo cordones y gang; .

4 COS 2 .
Enlos mol::ie partlc"h"dades’ por ejempl.
co col tm. o las almejas ¥ los mejillones ¢

de ganglios: un par cerebral ..
ubicado en el pie musculoso,
etarse al sustrato (ganglio pedia|
por dos pares largos de cordop,
ertura y el cierre de la valvas,
estan controlados por |

nerviosos,

» Los bivalvos,
nen tres pares
visceral y otro
utilizan para suj
interconectados
nerviosos. La ap
pios de estos animales,
ganglios viscerales. .

» En los cefalépodos, como el pulpo y el calam ar,u
grupo de ganglios ubicado alrededor del esof.,
constituye un verdadero cerebrfy, que se encuent;
rodeado por una masa cartilaginosa que lo prot
ge. Podemos decir que cuando un grupo de g,
glios anteriores centraliza la funcion de control
un verdadero ganglio cefilico o cerebro. ;Sab.
que los pulpos son los invertebrados que poscen
sistema nervioso mas complejo? Presentan un
mero enorme de neuronas que estan dispuesta.
l6bulos cerebrales altamente especializados.

Los calamares
son excelentes
MeS predadores. se myeven rapida

gracias a las fibras giga :
contraerse bruscamemg o m inervan el manto, que al

imagen, ubicacién de : locomocion a chorro. 1
ganglio cefslico,

uccion y permite la contrac, i6n

)
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Veamos qué sucede en los artropodos. Estos ani
males tienen un sistema nervioso semejante al de las
lombrices, pero con tres pares de ganglios cerebrales de
mayor tamano, y cuentan con 6rganos de los sentidos
mucho mas desarrollados. Si bien el cerebro es el cen-
tro principal de integracion de los estimulos percibidos
a través de los Organos sensoriales, varias actividades
son controladas en cada segmento, al igual que en los
anélidos. Muchos insectos y aranas, por ejemplo, pue-
den moverse, correr y realizar otras actividades aun sin
cerebro, como el saltamontes, que puede jsaltar y volar
sin él!

Si repasamos las caracteristicas generales del siste-
ma nervioso en los anélidos, moluscos y artrépodos,
podemos establecer un modelo general compuesto por
una cadena nerviosa ganglionar ventral y nervios seg-
mentarios. Este modelo de organizacion nerviosa se
denomina sistema ganglionar bilateral.

Complejidad nerviosa: cefalizacion

A medida que se asciende en la escala zooldgi-
ca, las estructuras nerviosas se van concentrando en
otras mas complejas, hasta constituir ganglios y or-
ganos especializados. Asi, mientras que en los cnida-
rios aparecen las primeras células especializadas en la
~ transmision del impulso nervioso, en los anélidos y
los artropodos ya vemos un cordén nervioso ventral
anglios segmentarios.

Cordén nervioso
ventral

Cerebro

sensorial y controla los movimientos de la cabeza.

En la mayorfa de los moluscos, como los bivalvos,
los ganglios estdn distribuidos en ciertas regiones del
cuerpo, y en los mas evolucionados (los cefalépodos),
el ganglio anterior ya constituye un verdadero ganglio
cefilico o cerebro. ;A qué nos referimos? A grupos de
neuronas agrupadas en ganglios cerebrales, los que a su
vez se fusionan y forman un cerebro tnico que recibe
informacién sensorial y controla los movimientos dela
cabeza. Este agrupamiento de neuronas en el extremo
anterior de un animal se denomina cefalizacién.

Por lo tanto, ademas de la concentracion neuronal se
observa una profundizacién, es decir, una posicion cada
vez mds interna y menos superficial, y una proteccion
cada vez més importante de las estructuras nerviosas.

Las areas cerebrales

En el capitulo anterior vimos que en los seres huma-
nos la estimulacion de ciertas zonas cerebrales condu-
ce a respuestas especificas. ;Qué sabemos respecto de
otros animales? Veamos algunos ejemplos.

Enlos insectos, la destruccién del ganglio que rodea
al esofago aumenta la frecuencia de ciertos movimien-
tos. Por ejemplo, las hormigas contindan limpiindose
las patas y las antenas, sin detenerse. En el caso de los
grillos, la extirpacion de ciertas zonas cerebrales hace
que continten cantando hasta quedar exhaustos, lo que
estarfa indicando el papel que tienen determinadas re-
giones cerebrales en la produccion del canto “normal’”.

Cerebro

cordon nervioso

: artrépodos poseen ganglios que coordinan las funciones reflejas de cada segmento corporal. En el extremo anterior del cordén
nervioso ventral, uno o mas conjuntos de neuronas agrupadas en ganglios se fusionan y forman un cerebro que recibe informacion
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) en los

En el capitulo anterior nos dedicamos al sistema
hervioso de los seres humanos, pero ;qué sucede en
otros vertebrados? En general, tienen muchas mds neu-
ronas que los invertebrados, exceptuando a los pulpos.
En el transcurso de la evolucién ha existido una ten-
dencia hacia la acumulacion de neuronas en un sistema
nervioso central que se conecta con receptores senso-
riales v con los musculos efectores a través de nervios.

Los organismos complejos y mds evolucionados
no solo tienen mds neuronas, sino que estas células
especializadas estin concentradas en un encéfalo de
gran capacidad funcional, que suele estar en el extremo
anterior del animal. Este proceso evolutivo se conoce
como encefalizacion.

:Te acordis de que en los invertebrados el sistema
nervioso tiene una localizaciéon ventral? En los verte-
brados, en cambio, se ubica dorsalmente.

Como vimos en el capitulo 5, el sistema nervioso
de los seres humanos se divide anatdmicamente en un
sistema nervioso central y otro periférico. En cada uno
de ellos caracterizamos distintas regiones tanto anaté-
micas como funcionales. ;Podremos identificar estas
mismas zonas en otros animales?

El cerebelo

En los vertebrados primitivos, como las lampreas
(peces con boca redonda y sin mandibula, ver la pagi-

na 121), la parte anterior del encéfalo- est: ocupaTd.x en
su mayor parte por ¢l sistema olfatorio. btravé..s de I,
evolucion, esta region, que incluye el RPREO, tiende 4
alargarse, como puede verse en algunos tll?umnos 0en
los peces ¢seos. El alargamiento de la region olfatoriy
se correlaciona con una mayor importancia de la infor
macién olfativa, con el desarrollo de comportamientos
complejos y un mayor control de las contracciones
musculares.

Una de las regiones encefalicas fundamentales en ¢|
mantenimiento del tono muscular y el equilibrio es |
cerebelo. El cerebelo compara e integra todas las sena-
les relacionadas con el tacto, la vision y el ofido, ademis
de senales internas, y la informaci6n resultante permitc
mantener la postura, orienta al animal en el espacio y
coordina los movimientos de las extremidades.

Imaginemos un animal saltando o volando en un
ambiente con mltiples estimulos; te dards cuenta de
que resulta fundamental que pueda mantener la postu-
ra y la orientacién espacial. En los peces, por ejemplo,
se ha visto que el cerebelo es relativamente mds gran-
de en los nadadores activos que en los peces de fondo.
Esto parece indicar que el tamano del cerebelo es pro-
porcional al papel que desempena.

En los animales aeroterrestres, la comparacion de
los encéfalos de diversas especies revela que el cerebelo
de las aves es mucho mayor que el de los mamiferos. La
diferencia podria relacionarse con una mayor comple-

jidad en el control de los movimientos y la orientacién
de un animal que vuela.

Representacion de encéfalos en distintos vertebrados; en rojo, el cerebelo. Las imagenes no estan l
: a escala.
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El cerebro

. 2 mm..]m, del cerebro varia mucho entre las espe

cies. Los tiburones v las Fayas mas primitivos tienen el
cerebro de tamano semejante al de los anfibios, pero
en los mds evolucionados el tamaio relativo es similar
al de las aves y los mamiferos. ; Por qué hablamos de ta-
mano relativo? El tamano absoluto del cerebro, es decir,
su volumen, no es una buena medida de su desarrollo
y sus potencialidades, ya que depende del tamaiio del
cuerpo. El cerebro humano, por ejemplo, tiene un peso
de alrededor de 1.400 g. Pero otros mamiferos lo supe-
ran: los elefantes cuentan con un cerebro de alrededor
de 6 kg ylos de ciertas ballenas jsuperan los 9 kg! Dado
que el cerebro coordina el funcionamiento de todo el
cuerpo, entre otras funciones, su tamafio guarda rela-
cion con el tamano del cuerpo del animal.

:Como se puede medir, entonces, el grado de desarro-
llo del cerebro? Una forma es utilizando el coeficiente
de encefalizacion (EQ), que es la relacién entre el peso
del cerebro y el peso del cuerpo. En los seres humanos, el
EQ es mayor que 7 (aproximadamente 3,5 veces mayor
que el de otros simios ), mucho mayor comparado con el
EQ de especies de gran tamafio, como las ballenas.

El incremento del tamaiio cerebral se relaciona con
la mayor cantidad de informaci6n sensorial que el ce-
rebro recibe y que va acompanado de un aumento en la
cantidad de centros de asociacion.

La corteza cerebral
. mo sabés, la corteza cerebral, la capa de células

o los hemisferios cerebrales, estd dispuesta en
s que aumentan enormemente su superficie.
es asi en todos los mamiferos. En las zarigiieyas

| la evolucion de los vertebrados, nu
aumento de la encefalizacion permi

v muchos roedores, la corteza es lisa. En la mayoria de
los primates, el grado de plegamiento es bastante varia-
ble, y parece ser mayor en las especies de gran tamao.

En cuanto a las regiones de la corteza, su tamano y
su localizacion, se sabe que, al igual que con otras dreas
encefdlicas, la cantidad de espacio cerebral asociado
con cada 4rea sensitiva (visual, auditiva, etc.) esté rela-
cionada con los habitos de la especie.

Ademés, como vimos en el capitulo anterior, en los
mamiferos superiores la corteza cerebral contiene gran-
des zonas que no son sensoriales ni motoras, sino que
corresponden ala corteza de asociacion y son responsa-
bles de funciones como la memoria y la comunicacion.

(Tenemos un cerebro pequefio?

En comparacion con el cerebro de animales tan grandes
como los elefantes o las ballenas, el casi kilo y medio de cerebro
de los mamiferos humanos parece dimlnqto. Pero los cdlculos
apropiados revelan que el cerebro de un elefante representa
una milésima parte de su peso, y en los cachalotes la relacion
es 1/10.000. En los seres humanos, la relacion 1/60 indica que,
en términos relativos, nuestra especie posee un cerebro extre-
“madamente desarrollado.

La evolucion humana se caracteriza por el incremento en el
volumen del cerebro. La encefalizacion no solo implica el incre-
mento de la relacion entre el cerebro y el tamaiio del cuerpo, sino
también el crecimiento diferencial de ciertas dreas, especialmente
el I6bulo frontal, que en el Homo sapiens representa el 25% del
volumen del cerebro (para los gatos es solo el 3%). La region fron-
tal y sus conexiones limbicas y subcorticales son las dreas mas
vinculadas con la toma de decisiones.

evas estructuras se han anadido al cerebro primitivo (el que aparece en los mixines y las lampreas).
te respuestas mucho mas rapidas y gran capacidad para almacenar informacion.
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El sistema nervioso autonomo
Comencemos por repasar otros temas que vimos
el capitulo anterior. En los seres humanos, el sisl
nervioso periférico (SNP) incluye el sistema nery
so somdtico (SNS) vy el sistema nervioso autéd
(SNA), el cual, a su vez, se divide en dos sistes
controlan las actividades de los 6rganos in
cionan en forma antagénica. Esta estru
en todos los mamiferos. Recordd que
vioso simpatico prepara el cuerpo par
sistema parasimpitico hace que el
estado de reposo.
:Como se presenta el SNA
mamiferos? Si bien se sabe qu
nos internos de los vertebrado
tagonica, no estd muy clara la
SNA. Ciertas investigaci
nes funcionales simpética
se corresponden con la
vertebral. En muchos
que salen de estas regi
En las lamprea
existen cadenas
cuencia de neur
evolucionados,

.

oseos. Este s
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ciencia en tus manos

Andlisis de un texto cientifico

Cuando h“hlﬂ')m\ de un texto cientifico, ;en qué tipo de texto pensds? Existen diversos formatos a través
de los cuales los cientificos que investigan un determinado tema “cuentan” sus resultados, La comunicacion es
uf\a parte 'l“‘d-"“‘(‘n.ml de la actividad cientifica. Pero los cientificos gcomunican de la misma forma cuando
dl\{lllg&" su conocimiento a la sociedad que cuando lo comparten con sus colegas? Si bien en su lugar de tra-
bajo m.d“ uno plantea sus propios problemas y decide como y qué datos registrar, entre otras variables, para
comunicar resultados, se utilizan determinados formatos aceptados por toda la comunidad cientifica. Veamos,
como ejemplo, el trabajo cientifico tal como aparece en una revista de publicacion periodica.

Autores: los articulos suelen
" llevar los nombres de todos lo que
intervinieron en el trabajo.

Titulo: se trata de  SE—TT T T
expresar en pocas palabras

el tema del articulo.

| evolucion del cerebro en el género Hg
a neurobiologfa que nos hace difert

Resumen: permite tener
una idea aproximada de
su contenido.
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Lugar de trabajo: datos sobre la institucién donde se desarrollan las actividades
y el lugar de pertenencia a organizaciones, como universidades.

en este capitulo 0 en otros, articulos en los que se comuniquen resultados. Pueden ser las lecturas que
arecen al final (en “Leo, luego entiendo”). Compara esos textos con el de esta pagina. ;Tienen las mismas
cciones? jAparecen consignados los autores y el lugar de trabajo? ;Hay un resumen? Si no es asi, elabora
n de entre doscientas y trescientas palabras. Luego daselo a tu companero para que lo lea. Pre-
ué se trata la noticia 0 el texto que elegiste, Compara su explicacion con lo que vos entendiste del
leto. ¢Coinciden? {Fantastico! Tu poder de sintesis es bueno. ;No tienen nada que ver? jHabra
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Ll mar tiene mas oidos de lo pensado

Vnautilos el grupo de animales ma
cden escuchar sonidos bajo el agua, segun
escubrimiento levado a cabo en Tatwan
wate de mas de un stolo sebre siestas inteligentes
1con el sentidodel odo.Este nuevo estudio parece indicar
gue.aungue suowdo no es tan bueno como el de los peces

utilizar los sonidos para atrapar a sus presas, comunicarse
escuchar siseacercan los predadores,dice el estudio publicado en
omparative Biochemistry and Physiology (Revista de Bioguimica y

ogia Comparativas).

Diversos experimentos llevados a cabo con pulpos ciegos sugerian
que estos animales eran capaces de localizar los sonidos producidos por
barcos

[1 doctor Hong Young Yan, fisiologo sensorial de la Academia Nacional
de Ciencia en Taipei, Taiwan, descubrio que los pulpos y los calamares po
drian utilizar un organo llamado estatocisto para registrar sonidos

Los estatocistos son estructuras parecidas a sacos gue contienen una
masa mineralizada y vellos sensoriales. En estudios previos, el doctor
Yan encontro que los camarones pueden utilizar los estatocistos para
escuchar

La forma mas simple de probar que un organismo puede escuchar
es medir como responde eléctricamente al sonido su sistema nervioso,
mediante electrodos colocados directamente en los nervios expuestos
procedimiento que podria danar a los delicados moluscos. Los cien
tificos inventaron un método no invasivo colocando electrodos en el
cuerpo del animal para medir la actividad eléctrica en su cerebro, en

respuesta a diferentes sonidos.

Probaron las capacidades auditivas de dos especies: el pulpo comtin
el Octopus vulgaris, y el Sepioteuthis lessoniana, a menudo llamado ‘cala
mar manopla’. Hallaron que el pulpo puede escuchar sonidos de entre
400 Hz (hercios) y 1.000 Hz y el calamar puede escuchar una gama mas
amplia de sonidos, de entre 400 Hz y 1,500 Hz

Para estos investigadores, las diferencias entre unas especies y otras
tienen mucho que ver con el medio en el que viven. El pulpo vive en los fon
dos marinos, por lo que es mas dificil que lleguen hasta alli sonidos de mas
de1000 Hz.El calamar, por su parte, se mueve a diferentes profundidades
por o que debe de estar adaptado a escuchar mas variedad de sonidos

Las praximas investigaciones del grupo se orientan a identificar el
tipo de sonidos que estos animales pueden escuchar, tal vez los emitidos
por presas o predadores o aquellos sonidos que les permitan comuni

carse entre s
Fuente: Fl mar tiene mas owdos de lo pensado” En BBC Mundo www bbe co uk

munde/ciencia Irmuhv.\:m 2009/06'090616 cefalopodos oido men shtml

consultado en noviembre de 2009
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Elorigen del sistemq

Descubrenuna pista significati en
NS NETVIOSNS 2t 1 :
SIAPSI FIET VIO €514 cras esponjas oal menos en |l

1 Ii | dete J
Es muy diticil determinar el oy igen de algo tan complejo como el sis

) 10IVI0S0. Se cree ) ) ) ; :
(ema nervioso. de cree que la primera neurona surgio hace unos 600

millones de anos en los cnidarios, animales entre cuyos descendientes
contamos ahora con las hidras. las anemonas y las medusas. Por el con
(rario las esponjas representan el grupo animal mas antiguo conocido,
muy simples sin organos inter-
nosy que viven de filtrar el agua que los rodea.

sin neuronas ni sinapsis. Son animales

La clave del funcionamiento del cerebro estd, sin lugar a duda, en las
sinapsis. Son los puntos de contacto entre las neuronas, donde se comu
nicany se envian mensajes quimicos en forma de neurotransmisores.
fambien es alli donde se almacena la memoria.

Los investigadores de la Universidad de California en Santa Barbara
exploraron el genoma de la especie Amphimedon queenslandica para com-
probar si algunos genes relacionados con las sinapsis estaban presentes
enel. Sorprendentemente, los encontraron.

Las esponjas, de las que los seres humanos nos desviamos evolutiva-
mente hace cientos de millones de anos, ya tienen y tenian entonces la
granmayoria de estos “ladrillos moleculares’ es decir, las piezas necesa

- S SN

noticia a tu companero

. Imagina que le contas esta

de banco. ;Qué le dirias? . "
47. Al escuchar la historia, tu companero afirma: “Ah,

entonces tenian neuronas y sinapsis, nomas . ¢Es-
) VIR
tas de acuerdo? ¢Por que: : :
118. ;Cual es el modelo de organizacion nerviosa mas
?
primitivo encontrado en animales?

nervioso encontradoen las esponjas

esevolutivos del sistema nervioso. Parece ser que muchos delos componentes genéticos que dan lugar a las
aespecie Amphimedon queenslandica cuyo genoma se ha secuenciado recientemente

rias para construir las mismas sinapsis que encontramos en el cerebro
humano. Unicamente les faltan unas pocas piezas. como los receptores
de glutamato y unos pocos elementos proteicos aun mas modernos

Ademds, parece ser que estos genes son funcionales y la informacion
que contienen permite que las células de las esponjas fabriquen pro
letnas que resultan ser muy similares a las que en el sistema nervioso
humano son cruciales para mantener las sinapsis correctamente en
sambladas.

Siesta noticia te parecio interesante, tené en ctienta que el conjunto
de neuronas que forma tu cerebro se ha excitado y se ha comunicado
entre si de unamanera muy compleja y parece que las bases de ese pre
ciso funcionamiento se remontan a hace mas de 600 millones de anos,
cuando los animales mas evolucionados eran poriferos.

Después de todo, quizas la distancia entre nosotros y una esponja no
sea tan grande.

Hidra.

Anémonas.
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19. Completa el siguiente cuad
caracteristicas estructura
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3. Lee el siguiente texto y resolvé las consignas 25. Observé la ilustracién, analizala en detalle y redacta
una posible explicacién. ;Qué es lo que se intenta re-
principios del sig antar? ;Qué incluirf @ tus compa-

A principios del siglo xx, un bidlogo alemdn llama= presentar? ;Qué textos incluirias para qu p

1 Uexkull propuso el concepto de "univer- fieros pudieran comprenderla?
ra hacer referencia al mundo que cada
t'g magiarnos el de una garrapata,
ra la informacion que tenemos de este
riamos decir que se trata de un mundo de
mperatura, luz y oscuridad, y con un nico olor, el del
r1Co, una sustancia que todos los mamiferos
n su sudor. (Las garrapatas se alimentan de la
los mamiferos a los que detecta por su olor.
llenan de sangre, caen al suelo, donde luego
- sus huevos mueren).

(

a) Si reunis toda la informacién brindada en este y
otros capitulos, ¢como explicarias que el universo
sensorial de una garrapata y el de un ser humano
sean tan diferentes?

b) Un aguila y un murciélago pueden compartir, en
un mismo instante, el mismo ambiente, pero sus
universos sensoriales son enormemente diferentes.
¢Como lo explicarias?

24. Volvé a mirar tus respuestas sobre el sistema nervioso de
‘ los animales del comienzo del capitulo, en la pagina 113.
¢Coémo responderias ahora a esas preguntas? ;Cambi6
~ algo acerca de tu concepcion sobre las respuestas o con-
~ ductas de los animales? ;Qué es? ;Por que?

Libro ded;cado al estudio de Ias conex:ones neuronales y Proyecto Blosfera Portal Educatlvo del Ministerio de Edu-
B sus mecanismos de accion. cacion de Espana.

. Naturenotes. Cuaderno de Biologia. Portal educativo con
informacion de botanica y zoologia.

» Varios videos sobre pulpos resolviendo un laberinto den-
Naturaleza de Aragén Espana Portal educat/vo con varios tro de una pecera y abriendo frascos donde se encuentran
recursos y enlaces a otras paginas sobre la Naturaleza. cangrejos y otro de un pulpo cazando un tiburén,
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; aprender una
fiz, un cangrejo o un
humano es bien
. Pero hoy sabemos que
'a en que funcionan sus
nas nerviosos es la misma,
D en un animal simple como
un animal complejo.
dmprender como se procesa la
formacion visual, como se
da la memoria y como se
| las arreglan los animales para
evitar los obstaculos y no andar
chocandose con todo mientras
se desplazan son temas que
encierran enormes misterios.
El neurobiologo Daniel Tomsic
nos ayudara a entenderlos.

Daniel Tomsic es licenciado en
Ciencias Bioldgicas de la Universidad
de Mar del Plata y doctor en

Biologia de la UBA. Realiz6 estudios
posdoctorales en Italia y en los
Estados Unidos. Dirige el Grupo

de Neuroetologia de la Facultad

de Ciencias Exactas y Naturales y

del Instituto de Fisiologia, Biologia
Molecular y Neurociencias del Conicet
(IFIBYNE).

M Para comenzar, cuéntenos qué es lo
que estudia un neurobidlogo.

Un neurobitlogo estudia basica-
mente el funcionamiento del sistema
nervioso y del cerebro. Estudia su fun-
cionamiento a distintos niveles, des-
de los aspectos psicoldgicos, es decir,
como funciona la mente, hasta los ni-
veles mas fisioldgicos, celulares y mo-
leculares. Estos Gltimos niveles son el
verdadero “territorio” de estudio de los
neurobidlogos.

B ;Y qué es lo que busca entender un
neurobiélogo con estos estudios?
No se contenta con el abordaje psi-

coldgico, sino que quiere entender los

mecanismos fisiolégicos que dan lugar

a todas las propiedades que los cerebros

tienen. Estos van desde la posibilidad de

percibir el mundo hasta la organizacién
de los comportamientos en respuesta

a esos fenomenos que percibe. Aqui

estan incluidos todos los procesos de

aprendizaje y de memoria.

B Doctor, usted trabaja con cangrejos
en el Laboratorio de Neurobiologia
de la Memoria, ;qué estudian allj en
particular?

Nosotros estamos  interesados en
la rama de la neurobiologfa de la me-
moria, es decir, qué pasa en un cerebro
cuando se aprende algo, dénde y cémo
se almacenan los recuerdos y qué son
los recuerdos, en términos fisiologicos,
Para contestar a estas preguntas tene-
mos que hacer estudios multidiscipli-
narios, es decir, que comprendan varias
disciplinas o materias. Se hacen experi-
mentos de comportamiento bien con-
trolados y se utilizan distinas técnicas,
como la electroﬁsiologia y los sistemas
de visualizacion por imagenes,

AT

B Ustedes utilizan el cangrejo par,
realizar sus estudios. ;Con qué oty
animales estan emparentados est
artropodos?

Empecemos diciendo primero

es un artrépodo. Es un gran .

taxonémico, que contiene al grup:

los insectos, las arafas y los escor

nes, y los crustaceos. En este Ultim: -

tan los cangrejos. Estos tres grupo:

“hermanos’, es decir que han tenic

origen comun, y una de las evice:

que sugieren esto es la organizacio

SUs sistemas nerviosos, en particular,

sistemas visuales. Se supone que |o-

Sectos se originaron a partir de cru

Ceos primitivos.

B ;Como esta formado el sisten
nervioso de los artropodos?

El plan de organizacion de o
tema nervioso es basicamente un
rebro, que esta en la zona anterio
los animales, y de ese cerebro salcn
Podemos comparar esas vias, en o
sencilla, como si fueran la “médula
nal” de los vertebrados. Pero, e ¢!
de los artrépodos, se habla de "ne
Conectivos'. Estos se dirigen hacia i
las partes del cuerpo, hacia el torax
abdomen de los animales. Como t
€5tos animales son segmenrcacios,
cir, estan formados por segmento
cada uno de ellos tienen 1n peq

ugangtia, que procesa la informaci

“Nosotros estamos inter
en la rama de la neurot
de la Meémoria, es deci
Pasa en yp cerebro cua
aprende algo donde y




es envia ordenes a las patas v a las alas

q'dC Se encuentran en esos segmentos.

B ;Donde viven los artrépodos?

Estos grupos son muy antiguos vy
aparecieron muchisimo tiempo antes
quelos vertebrados. Tienen una enorme
diversidad, y tanto los insectos como
los crustaceos han conquistado todos
los ambientes. En el caso especifico de
os cangrejos, hay algunos que viven en
¢l desierto, otros arriba de los cocoteros,
o en los profundos fondos marinos. Tie-
nen adaptaciones tanto en sus estructu-

ras externas como internas. Los sistemas

visuales, donde yo enfoco mis estudios,
no son los mismos, depende de donde

vivan. No es lo mismo si un animal tiene
que pasar mucho tiempo fuera del agua

que si vive sumergido todo el tiempo en
un ambiente barroso.

Por qué elegir un invertebrado
ymo modelo de animal de estudio?
chos de los descubrimientos
ntales y trascendentes que
eron en neurobiologfa se desa-
utilizando como modelos
entales los invertebrados. Por
el origen del funcionamiento
urona se hizo en el axon gigan-
alamar. En otro invertebrado,
ejo herradura, que en realidad
aracnido, se hicieron descubri-
muy importantes sobre el pro-
Imiento de la informacion visual.
N principios como la sinapsis
ffica se descubrieron en inverte-

ichos de los

Bubrimientos fundamentales
Bscendentes que se

Bron en neurobiologia s
sarrollaron utilizando como
plos experimentales 101

brados. Hoy sabemos que la manera en
que funcionan los sistemas nerviosos y
las células neuronales es la misma tanto
en un animal muy simple como en un
animal complejo. Cuando se estudian
los procesos bésicos, hay principios ge-
nerales que estan presentes en toda la
escala animal, y en algunos de ellos es
mas facil estudiarlos, por eso los usa-
mos como modelos.

B ;Y por qué seleccionaron el cangrejo
como modelo de estudio entre todos
los artropodos?

El cangrejo lo eligié el Dr. Héctor
Maldonado, que es el director del labo-
ratorio. El trabajé con diferentes inverte-
brados y, cuando regresé al pais, busco
un animal que tuviera ciertas ventajas.
Estamos hablando del afio 1983, cuando
la situacion de la investigacion era mas
dificil que la que existe actualmente. Ha-
bia que tener en cuenta algin animal
que fuera facil de obtener y que no fuese
costoso. En el caso del cangrejo, ofrece
ventajas experimentales para algunos
de estos estudios. Es un animal de un
tamafo adecuado para hacer experi-
mentacion. Ademas, tiene un caparazon
rigido, uno lo puede sujetar de manera
firme y puede hacer una cantidad de
experimentos y de mediciones de la ac-
tividad de su cerebro sin tener que dafar
demasiado al animal. Los capturamos en
San Clemente del Tuyd. No los criamos.
En el cangrejo podemos hacer una pe-
quena incision; abriéndole una ventanita
en el caparazon, uno puede acceder al
cerebro y poner electrodos que nos per-
mitan registrar la actividad de una Unica
neurona. En estos animales encontramos
un grupo de neuronas particularmente
grandes, que guardan parte del tipo de
memoria que estamos estudiando. He-
mos encontrado neuronas que guardan
memoria unas 24 horas o mas.

Los investigadores utilizan equipos de
electrofisiologia para medir la actividad

de las neuronas del cerebro del cangrejo.
“Estamos comenzando a entender cosas”.

“En estos animales encontramos
un grupo de neuronas
particularmente grandes,

que guardan parte del tipo

de memoria que estamos
estudiando. Hemos encontrado
neuronas que guardan memoria
unas 24 horas o mas”.

B ;Qué es especificamente lo que uste-
des estudian en esta especie?

Uno de los desafios actuales en
neurobiologia es tratar de entender
qué pasa en el cerebro, pero teniendo
el cerebro en el lugar natural, dentro del
animal. Muchas de las cosas que cono-
cemos las sabemos a partir de sacar el
cerebro, de hacer rebanadas, de poner-
lo en una camara experimental y medir
cosas ahi. De lo que no estamos segu-
ros es de si esa sicuacion artificial en que
pusimos al cerebro, y lo que estamos
viendo, es lo mismo que ocurre cuando
el cerebro esta operando naturalmente,
Uno puede tener diferentes intereses
en neurobiologfa. Mi interés no es el de
meédico que quiere indagar en los fené-

menos que eventualmente van a dar
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fermedades. A mi me

ytender como los animales

n su medioambiente y
yroblemas, desde un en-

cologico y evolutivo, Para eso es
rtante trabajar con animales natu-
\o con animales criados dentro

e los laboratorios.

B Los cangrejos ;son capaces de apren-
der y tienen memoria?
Si, de hecho nuestro laboratorio se
llama “de Neurobiologia de la Memo-
ria” y esta dedicado a estudiar los feno-
menos de memoria. Se ha descubierto
que el aprendizaje y la memoria son
propiedades esenciales de la mayoria
de los seres vivos, por lo menos de to-
dos aquellos que tengan cierto grado de
movilidad. El ambiente es cambiante, y
los animales no pueden darse el lujo
de no modificar su comportamiento
en base a la experiencia que van adqui-
riendo. Los cangrejos viven tres afos, y
hay muchas cosas que les pasan en tres
anos. Necesitan guardar la informacion.
La memoria esta relacionada con el tipo
de ambiente en donde viven, y ese am-
biente les plantea mayores o menores
desafios. Si es muy homogéneo, muy
estable, por ahi al animal no le hace fal-
ta tener tantas capacidades. Con unas
pocas le alcanza. Si son animales que
viven en ambientes con mayor nimero
de desafios, tienen que tener mayores
capacidades en la toma de sus decisio-
nes y para ello usaran experiencias.

“Se ha descubierto que el
aprendizaje y la memoria son
propiedades esenciales de la
mayoria de los seres vivos,
por lo menos de todos
aquellos que tengan cierto
grado de movilidad”.
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M ;Cémo estudian en el laboratorio los
fenomenos de aprendizaje y memo-
ria en los cangrejos?

En la Naturaleza, los cangrejos son
presa de las gaviotas. Por lo tanto,
cuando ven un objeto que se les acer-
ca, huyen. Escapan de manera bastan-
te inespecifica, no reconocen la forma
de la gaviota. Lo que encontramos en
el laboratorio es que si uno les pasa un
estimulo (en nuestro caso es una figura
que pasa por arriba de manera repeti-
da), la respuesta de escape de los ani-
males disminuye, es decir, van dejando
de escapar. Durante mucho tiempo se
utilizé ese modelo para estudiar qué
pasaba en el cerebro, pero sin tener
una respuesta acerca de cuél podia ser
el valor adaptativo de ese aprendizaje.
Ahora sabemos que estos animales Vi-
ven en una zona de mucha vegetacién,
con unos pastos altos cuyas hojas son
moC;/ildas por el viento. Ese estimulo
podria ser tomado
Sin embargo, los ca:()gr?e?o?:]: s
tener algin mecanismo b ’;‘En gu.e
la respuesta de escape, si no se IUP”m"
rian corriendo todo el tiem o Epasa-
hacen es aprender que esep b o
particular, en el ambienge doo Jetc.) &

nde viven,

no es peligroso, y dejan de res

pPonder.
un aprendizaje P

sencillo, pero que impl;-
ca cierta complejidad. EJ aprendizaje e
especifica para ese estimylg ;

h Y para
lugar. Si ellos se van -

aotro lugar 3 comer

de la Pelota que <o v

el estimulo provoca una nueva re
tay el animal vuelve a estar alert:

B ;Cémo se diferencia un reflejo de
aprendizaje?
Lo que es un reflejo es la re:
de escape. Eso no lo tiene que ap
Lo que si aprende es a suprimir «
puesta de escape.

B ;En qué otros temas estan trab
do actualmente?

El otro tema en el que tral
es en el fendbmeno de la detec
las colisiones. La mayoria de los
les que se mueven, ya sean pece
mamiferos, insectos, no se choc.
tra los obstaculos. Un pez va n
Y esquiva. Tienen mecanis
anticipar las colisiones, que
eficientes. Los seres humanos
tenemos esos mecanismos
Plo, cuando manejamos y fic
HEMPO antes de chocarnos
aUtf) de adelante. Orro ejemp
los JUgadores de tenis, que le |
Pelotita af recip un saque y
:;e“ en el momento precis
p(e’kl):a":z:eta €n el lugar exac
Py ia viene a 200 km/!
la raqu:?::nh:y o oo
P2 S§ lugar e

?Una decision qu
tOmadia teniend ?L
O en cu

1eln
€ fienc
enta Ic

lene agr.
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sobre la retina y la manera en que se ex-
pande esa pelotita sobre la retina. Todo
eso ocurre en pocos milisegundos, y
nuestro cerebro procesa la informacion
v envia las senales para ejecutar esa ma-
niobra. El problema es que no resulta
posible estudiar esos fenémenos con
electrodos en los cerebros humanos.

B ;Y qué sucede en los cangrejos?

El cangrejo también ejecuta res-
puestas para evitar las colisiones. En
este caso, le presentamos estimulos
que provocan respuesta de escape y, en
lugar de pasarle un objeto por encima,
el elemento se le viene directamente
hacia él en una trayectoria de colision.
Tratamos de ver qué es lo que detectael
l: jun determinado tamafo o los
rdes de |a figura tienen que moverse
determinada velocidad? De esa
8ra nos preguntamos cudl es el pa-
etro que el animal tiene en cuenta
ectar que algo se le viene enci-
r en qué momento responder

larto donde se entrensa
“s:“unll.\llw‘HLU

v hacia donde responder. Luego lo que
hacemos es ir a buscar nuevamente las
neuronas en el cerebro que procesan
esa informacion para tratar de enten-
der los calculos que se realizan para evi-
tar las colisiones.

M ;Para qué sirven esos estudios? Es

decir, jcual es la utilidad practica?

En la deteccion de colisiones, el mo-
delo que mas se utiliza a nivel de neuro-
nas es la langosta o saltamontes. Ya hay
muchos laboratorios en el mundo que
lo usan, algunos de ellos se han reunido
en Europa y reciben apoyo de la empre-
sa Volvo. Estan tratando de obtener in-
formacion acerca de la manera en que
los animales la procesan tan eficiente-
mente y ver si lo pueden incorporar en
mecanismos artificiales. La idea, en Ulti-
ma instancia, es, por ejemplo, ver si se
pueden construir detectores confiables
de colisiones que permitan activar los
cinturones de seguridad o los airbags.
Por el momento se activan en el mo-
mento de la colision. El objetivo es que
se activen un tiempo antes, quizas unos
200 milisegundos antes. Esto es impor-
tante para prevenir accidentes.

, a los cangrejos para luego estudiar su

...como llego a Interesarse por el cerebro.

Yo entré en la Facultad en el 83 porque me
gustaba mucho el mar, y en esa época estaban de
moda las peliculas de Jacques Cousteau. Yo querfa
ir al Calypso. Asi que me fui a estudiar Biologia
Marina a Mar del Plata. Recién cuando ya estaba en
tercer afio, lef algunos articulos sobre el cerebro. A
mi me parece el misterio maés grande del Universo.
Siempre me pregunté ;qué tiene que ver el cerebro
como sustrato con o que nosotros sentimos,
con nuestra capacidad de decision, 1a voluntad y
los sentimientos? En el cerebro tenemos células
cargadas de moléculas y de chisporroteos eléctricos,
¢como conectamos nuestra vida emocional con
el fenémeno material que les da lugar? Ahi esta el
misterio més extraordinario del Universo. Y ese es el
tipo de cosas que me apasionan.

...qué otras cosas le gustan.

Como libro me gusté mucho Memorias de
Adriano, de Marguerite Yourcenar. También me gusta
pescar con mosca en nuestros lagos del sur, €s un
momento de desconexion total. Fui guardavidas
durante diez afios y jugué mucho al voleibol.

T T —

&os cangrejos se reunen en grandes grupos o
cangrejales” junto a las dunas costeras, en
Punta Rasa, provincia de Buenos Aires.
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Lo QUE SE VIENE
En este capitulo..

e Conoceras los antecedentes
historicos de la construccion
del concepto de "hormona’

Comprenderas los
mecanismos de regulacion de
la glucemia

Identificaras las acciones

de diversas hormonas en el
organismo

Comprenderas la regulacion
hormonal del ciclo menstrual.

Diferenciaras los mecanismos

de retroalimentacion positiva

y hegativa.

Entenderas la participacion
de las hormonas en el estrés

Comprenderas el concepto de
regulacion neuroendocrina

de la homeostasis

Analizaras el uso de
modelos en el aprendizaje de

conceptos cientificos




afamaosa edad del pavo™
E"f‘*: 1 N1 la vida adulta, los seres humaneos transt-
tamos una etapa llamada “adolescencia® Los psicologos

sociologos dicen que en olras épocas duraba unos pocos

arios, pero se ha extendido y ahora puede pasar la se-
gunda década de vida. En el lenguaje cotidiano se co-
‘ \ noce al inicio de esa etapa como la “edad del pavo”
Fs una época de muchos cambios y de todo tipo, gue
tal vez estén ocurriéndote ahora. Los rasgos infantiles
desaparecen y el cuerpo cambia muy rdpidamente,
tanto que no sabés qué hacer con los brazos o donde
meter tus largas piernas. Te mirds en las vidrieras de la
vl calle y no te reconocés. iParece que estuvieras en el cuerpo de
otro! A los varones les salen pelos por todas partes, sus 6rganos
genitales se agrandan y la voz se les hace mds grave y ronca.
En las mujeres el cuerpo de nena se transforma: las caderas se
ensanchan y los pechos crecen, un dia aparece la menstruacion y
dicen por ahi que jya es una mujer!

Los adolescentes pasan de la alegria a la tristeza muy facil-
mente. Pueden reirse a carcajadas y minutos después, llorar des-
consoladamente. El humor les cambia, se vuelven mds hoscos,
reservados, rebeldes y cuestionadores. En suma, ademads de los
cambios fisicos, la “edad del pavo” suele venir acompanada de
un cambio de cardcter, a veces profundo.

L L

Lo QUE SABES

¢Por queé al inicio de la adolescencia se lo llama la
“edad del pavo"? ;Que tiene que ver con este capi-
tulo?

¢Qué relacion tiene la foto de la pelicula My Giant
(Mi gigante) con el tema del capitulo?

3. (A qué tipo de control hace referencia el titulo?

4. ;Existe alguna relacion entre el sistema nervioso y
el endocrino? ¢Cual?

5. En estas paginas podriamos incluir fotos de muje-
res barbudas, de gigantes o de personas enanas
¢Qué tendrian que ver con este capitulo?
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William Bayliss realizando la denervacion
del pancreas en un perro. Los estudios
de estos y otros fisiologos generaron una
importante controversia en relacion con
el uso de animales en las investigaciones
cientificas.
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Los mensajeros quimicos b

a propiedad de lf)s seres vivos
ondiciones intern;;

Como viste en capitulos anteriores, uh .
ol mantenimiento de sus ¢ ‘
dinacién de la informacion

s internas del org,

es la homeostasis, es decir,
; ' r
relativamente estables. Esto requiere la oo

. . . ade
proveniente tanto del exterior como de las activid iy
decuadas en el momento preciso. Est,

comunicacion se produce fundamentalmente a través de seﬁale?S qt”m'&-lw
que “disparan” una serie de reacciones, capaces de originar r eS‘P"“““‘ en
las células donde actian. Como ya sabés, algunos de esos =05 qu!
micos se transmiten a través de las neuronas, pero no son los tnicos. Otros
mensajes “viajan” a través de la sangre. ;De qué mfmera? Para comenzar,
veamos c6mo y cudndo se identificaron €sos mensajeros.

nismo, para generar las respuestas a

El concepto de “hormona”

A comienzos del siglo xx, los fisi6logos ingleses William Bayliss y Er
nest Starling investigaban el funcionamiento del pdncreas y su accion en
digestion. Habfan observado que ese pequeio 6rgano ubicado detrds dc|
estémago descargaba sus jugos en el momento en que los alimentos ingrc
saban en el intestino delgado desde el estémago. Los cientificos estabai
intrigados por la coordinacién de esos eventos. ;Cémo era que el pancre.
liberaba su contenido en el momento “justo”? ;De qué manera recibia |
informacion? Por aquellos afios se crefa que el “responsable” era el sisten
nervioso, ya que era el tinico medio de comunicacién interna conocid
Esas ideas se debfan, en parte, a lo postulado por el ruso Ivan Pavlov, cui
experimento sobre reflejos condicionados leiste en el capitulo 1. El exp
caba la secrecion del jugo géstrico en un perro al poner en su boca un tro
de ca'rne, po'r la accién del nervio denominado “vago”. En el caso de la pi
duccién _de jugos Pa"C.TEétiC_OS: se pensaba que probablemente ¢l ingre
:zrlvoiso:elllsl,nl:t:jeerz;larstr;sj:li:s Sei:%::: f:stimulaba ciertas terminacion

, 3je al pancreas por medio del o1

bro o de la médula.

Para probar esa teoria, Bayliss y Starlin
perro, es decir, cortaron todos los nervios

sorpresa, observaron que segufa secretando SUg0eR el momento on
tuno. Continuaron investigando en busca de otro sisterma d men (‘,‘( p
y finalmente lograron identificar una sustancia que 3] 4 e.COmummu
sangre estimulaba la secrecién de jugos en el Pgn Creasszrelt?)’edsda {cn

ervado de 1

animal, aunque este no estuviera comiendo, Concluve
condiciones normales, el ingreso de los al; yeron entonces que,

cubierta interna del intestino, la cual g
por la sangre hasta el pincreas, y dese :
digestivos. Bayliss y Starling dieron a dj acion de sus jugo
ti.n”a, y plantearon que esos mensajeros qQuimicos ; nombre de secre
cia sobre otros 6rganos. Los llamaron hormon, POdlan'actuar “a distan
griega que significa “excitar a Ja actividad” S en alusién 3 una palabs

R 5 Ho
secretina es una pequena molécula de e ¥ se sabe que la hormon
a.

g denervaron e] pdncreas en
que llegaban a ese érgano. Para

& Santrllana SA Prohibida su fotocopia. Ley 11.723
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Las hormonas en |3 historia

—————————————————————————
— ————

‘A . ‘.[ b, o
La palabra “hormona” comenzo a utilizarse en

1902, pero ;hubo indicios de sus efectos en épocas an-
teriores? Para revisar un poco la historia, comencemos
diciendo que la cndocrinnlogi.\ es la especialidad de
la medicina que se ocupa de las hormonas o humores,
término que si fue gnlimdo en la Antigiiedad. Veamos
un poco a que se referian los antiguos médicos yenqué
contexto se gestaron sus ideas.

Los egipcios planteaban que en el cuerpo humano
habia un sistema de vasos que conectaban todas las
zonas del organismo y transportaban liquidos como la
sangre, el esperma y la orina, o sélidos como los excre-
mentos. En la antigua Grecia, Hipcrates, autor de una
especie de “enciclopedia médica”, postulaba que las en-
fermedades son el resultado de un desequilibrio entre
los humores liquidos del cuerpo. ;Cudles eran? Segun
este importante médico que vivié en el siglo v a.C,,
eran la sangre, la flema, la bilis amarilla o célera y la bi-
lis negra 0 melancolia. Surgi6 entonces la idea de que
los humores eran los elementos activos que contena el
cuerpo: la sangre podia verse en las heridas, la flema en
los resfrios o catarros, la bilis negra en los excrementos
la bilis amarilla en los vomitos. Esos humores se re-
aban con las estaciones del ano, como el exceso
lema que se consideraba responsable de las enfer-
dades pulmonares, o la diarrea, ambas afecciones
adas al invierno. También se planteaba la rela-
e esos liquidos internos con los temperamentos.
 qué manera? El melancoélico, por ejemplo, estaba
tiado a la bilis negra, de ahi su nombre. ;Cuéndo

ICrates (izquierda) y Galeno, las dos figuras médicas mas
Ortantes de la Antigiiedad.

era considerada sana una persona? Cuando posefa una
buena “mezcla” de humores, ya que eso representaba la
armonfa. Incluso existia un concepto llamado consen-
sus partium que establecla que los 6rganos debfan tener
una cooperacion armoniosa entre sf para que el estado
de salud fuera “justo, fuerte, equilibrado y bello”.

En el Imperio Romano, diversos médicos plantea-
ron cuestiones interesantes en relacién con las hor-
monas y sus efectos. Sorano de Efeso, quien vivié en
el siglo 11 d.C, es recordado por ser autor de un libro
acerca de las enfermedades femeninas, y se lo conside-
ra el gran “ginec6logo de la Antigiiedad”. Si bien solo
se conserva una parte de su obra, se han hallado textos
que mencionan brevemente la anatomia de los genita-
les femeninos. Alli se habla de la menstruacion, el em-
barazo, el parto y la asistencia al recién nacido. Por su
parte, el famoso Galeno, quien habité en Europa entre
los afos 129y 216 de nuestra era y fue médico de dis-
tintos emperadores romanos, sostuvo, al igual que su
antecesor Hip6crates, la idea del equilibrio entre la san-
gre y los distintos humores como requerimientos de un
estado saludable. Aunque esas concepciones prevale-
cieron durante siglos, hasta bien entrada la Edad Me-
dia, no existia la idea de que hubiera humores especia-
les transportados por la sangre, ya que el concepto de
circulacién sanguinea serfa planteado recién en 1628
por William Harvey.

GFDL-PENG

Representacion del cardcter en relacion con la teoria de
los cuatro humores: colérico, melancélico, flematico y
sanguineo.
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Las investigaciones en los siglos xix y xx

El gran naturalista Aristoteles habia descripto, en el
siglo 1v a.C,, las consecuencias de la castracion (extir-
pacién de los testiculos) en la conducta de los gallos,

Las glandulas endocrinas

Las hormonas son sustancias producidas en 6rganos
llamados glandulas endocrinas, que se denominan as;

pero pasaron mds de 2.000 anos hasta que el médico
aleman Arnold Adolph Berthold corrobor¢ las ideas
del antiguo griego. Mediante los experimentos realiza-
dos en 1849, comprob6 que los testiculos secretaban
cierta sustancia fundamental para mantener los carac-
teres sexuales de los gallos y su comportamiento social,
que se veia modificado en los animales castrados. La
reimplantacién de los testiculos en diferentes partes
del cuerpo del animal, sin restablecer las conexiones
nerviosas, restitufa los caracteres sexuales perdidos, ta-
les como el tamano de la cresta, el canto y la conducta
agresiva. Ya los antiguos médicos habian utilizado la
“organoterapia’, porque crefan que un 6rgano enfermo
podia ser curado mediante la ingesta del mismo érgano
sano. Y en el siglo xv1, Paracelso aseguraba que la me-
jor cura para un 6rgano enfermo era la administracion
o el implante de un 6rgano similar.

Un ano después de las experiencias de Berthold, el

médico briténico Thomas Addison confirmé la relacion
existente entre una lesion en las glandulas suprarrenales
(ubicadas encima de cada rinén) y la enfermedad que
lleva su nombre. Previamente, ciertos experimentos
habian demostrado que la inyeccién de un extracto de
esas glandulas podia aumentar la presién sanguinea.
En 1901, el quimico japonés Jokichi Takamine identi-
ficé y purificé la sustancia responsable y la denomind
adrenalina, y en 1902, Bayliss y Starling presentaron en
sociedad a su secretina. Muchos otros estudios se rea-
lizaron antes y después del “hallazgo” de esta primera
hormona. Los endocrinélogos pioneros sostenian que
cada glandula producia su propio mensajero quimico
con un determinado efecto. Las nuevas investigaciones
fueron ampliando el conocimiento acerca de la interre-
lacién entre las glindulas, y las consecuencias de la defi-
ciencia o el exceso de las hormonas que producen.

ACTIVIDADES

6. ¢Que relacion podria establecerse entre el concep-
to de consensus partium y la “organoterapia”?

7. ¢(Enqué se pareceny en qué se diferencian los expe-

rimentos de Berthold y los de Starling y Bayliss?
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debido a que sus secreciones son liberadas “dentro” de|
cuerpo. Estan formadas por grupos de células prgd uc
toras de hormonas, y rodeadas por una red de capilare
sanguineos hacia donde se vuelca su contenido, que se
distribuye a través de la sangre por todo el organismo

Existen otras glandulas que no producen horme
nas, como las lacrimales o las sudoriparas, cuyas secr
ciones se liberan fuera del organismo o en una cavida
interior, y se denominan exocrinas.

Hipofisis:

Lasll‘micas glandulas endocrinas que difieren entre varones y
mujeres son las gonadas o glandulas sexuales: ovarios y testiculo

¢Se acumulan las secreciones g

Las células que producen secrecione

; e , estan pola- ‘
rizadas, es degir, sintetizan sustancias f@e la célula
y las liberan por otra. La mayoria de ancias que salen ‘

de la célula lo hacen en vesiculas rod S inéimembmna. tal
como se explicé en el capitulo 5 con los neurotransmisores. '
cudnto tiempo se almacenan estas secreciones en las gldnd(lr
las? Depende. La mayoria, hasta que se provoca su liberacion
po.r un estimulo, que puede ser otra hormona o un neurotrans-
misor, ‘Una vez en la sangre, circulan en ella hasta que ejercen |
Su accion o son degradadas. Otras sustancias no

tadas, y salen de las células secretoras pasados
de su sintesis.

son empaque- |
unos minutos |




(

Los receptores hormonales

{Como y donde ejercen su efecto las

: hormonas? Se liberan en pequenas
cantidades y provocan distint

as respuestas. Del mismo modo que un neu-
ceptores especificos en la membrana postsindptica
A ejerce su efecto solo en las células que tienen en
sus membranas receptores para ella, en Jos que “encajan” como una llave
si bien una hormona llega por la sangre a

' accion en las células de érganos especificos
llamados érganos blanco. Este mecanismo de accién corresponde a las

hormonas de naturaleza proteica, como la insulina. En cambio, las hormo-
ales, se unen a receptores que se ubican en el

ro[!'.]ﬂ&l“i.‘l‘l' seune are

peuronal, una hormon
en su cerradura. Por lo tanto,

todos los tejidos, solo ejerce su

nas esteroides, como las sexu

interior de las células.

Las hormona‘s y la homeostasis: el control
de la glucemia

¢{Como actiian los sistemas nervioso y hormonal para mantener la ho-
meostasis? Veamos un ejemplo. Por la sangre circulan muchas sustancias,
una de ellas es la glucosa. Este azticar que obtenemos de los alimentos
interviene en el proceso de respiracién celular, mediante el cual las célu-
las obtienen la energia para realizar todas sus funciones. La cantidad de
glucosa presente en la sangre se denomina glucemia, y debe mantenerse
dentro de ciertos valores para el normal funcionamiento del organismo.
Cuando el valor de glucosa sanguinea es superior al normal, hablamos de
hiperglucemia y cuando es menor, de hipoglucemia. ;De qué dependen
esos niveles? Del ritmo de utilizacion de la glucosa, de la cantidad ingerida,
y también de la que produce el propio organismo a partir de sustancias
como los aminoacidos.
{Cémo se mantienen los valores normales de glucemia? Ademis de
fugos digestivos, el pancreas produce y libera dos hs;rmonas: la

na y el glucagén. La respiracion celular ocurre en el citoplasma y
tos organulos, por lo tanto es preciso que la gluco§a presentt? en el
e sanguineo ingrese en las células. Esto‘ ocurre gracias a la acciéon de
E producida por las células beta, un tipo de célula.slpresen‘tfes en el
#Qué efecto tiene la insulina? Estimula la captacion y utilizacién
por parte de las células, principalmen.te de las que form.an los
el corazén. Ademds, activa la transformacion de

eléticos )
! e;ﬂluc 68 eno'(}:ma sustancia que se almacena en el higado y en los

), e inhibe la descomposicion de las grasas y estimula su six?tesis,
disminuir el nivel de cidos grasos en la sangre. Sin insulina, la
no puede ingresar en las células, PEXIRECE SR la s:nng ) Sle pro-
hiperglucemia. Esa glucosa en exceso se elimina con la orina, lo que

a glucosuria.
uindo se produce y
lo, luego de una comi idoa
1la sangre, se dice que la insulina es un

se libera insulina? Al aumentar la glucemia, por
da. Debido a que reduce la concentracion de azi-
a hormona hipoglucemiante.

Vaso sanguineo

Célula

Receptor intracelular Hormona esteroide

Algunas hormonas se unen a receptores
presentes en la membrana de las células,
y otras, a receptores que se encuentran en
el citoplasma.

T

Islotes

intestino
delgado

El pancreas esta ubicado detras del higado
y del estomago. Su estructura interna

no es homogénea y pueden distinguirse
regiones o zonas, como los islotes de
Langerhans, formados por células
productoras de hormonas.
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ntacion o feedback

Por efecto de la insulina, la concentracion de glu-
cosa se reduce en la sangre a medida que aumenta en
las células. ;Cudndo deja de actuar la insulina? La dis-
minucion de la glucemia es detectada por el pincreas,
que deja de producir insulina y, como consecuencia, al
poco tiempo aumenta el nivel de azdcar en la sangre y
se restablece el equilibrio. Cuando se llega a un cierto
nivel de glucemia, se activa nuevamente la produccién
de insulina en el pdncreas y su secrecion hace descen-
der el nivel de glucosa. Y asf sucesivamente. Este tipo
de control, mediante el cual se regula la propia pro-
duccién y liberacion de una hormona, se denomina
retroalimentacién o feedback. En este caso, la retroa-
limentacion es negativa, ya que la accion de la insulina
interrumpe su produccion por parte del pancreas.

;Y si disminuye mucho la glucemia porque hicimos
ejercicio o nos “salteamos” el desayuno? Si bien no ha-
bra secrecién de insulina, eso no basta para aumentar
el nivel de glucosa en la sangre. El pancreas entra nue-
vamente en accién, pero esta vez participan otras cé-
lulas denominadas “alfa’, que producen glucagén. Esta
hormona estimula la degradacién de grasas y proteinas,
que asi se utilizan como fuente de energfa (recordemos
que hay poca glucosa en sangre). Al obtener energia de
fuentes alternativas, las células utilizan menos cantidad

Otras hormonas glucemiantes

Como te habrés dado cuenta, las acciones de la
insulina y del glucagén son opuestas o antagonicas, y
permiten mantener un nivel apropiado de glucosa en
la sangre de manera que esté disponible para las cé-
lulas. Pero estas dos hormonas no son las Gnicas. Un
tercer tipo de células pancredticas (las delta) producen
somatostatina, que interviene indirectamente en la
regulacion de la glucosa, ya que inhibe la secrecién de
insulina y glucagon. La somatostatina actiia también
sobre el tubo digestivo disminuyendo la secrecion y
absorcion a nivel gastrointestinal.

Ademis de las hormonas pancredticas, existen al
menos otras cuatro que intervienen en el control de la
glucemia. La accién conjunta de todos esos mecanis-
mos de regulacién asegura la disponibilidad de gluco-
sa para las células del cerebro. Esto es muy importante
debido a que las células nerviosas, por lo general, solo
usan glucosa como fuente de energia, y no la obtienen
degradando aminodcidos o grasas, razén por la cual el
cerebro se ve afectado cuando hay bajo nivel de azicar
en sangre, por ejemplo, luego de varios dias de ayuno.

Si ingerimos mucha
cantidad de hidratos
de carbono y se

supera la capacidad
de almacenamiento
de glucogeno en el
higado, el exceso
se convierte en
acidos grasos, que
se almacenan en el
tejido adiposo.

de glucosa. Ademas, el glucagon estimula en el higado
la conversién de glucégeno en glucosa, que pasa a la
sangre. En conjunto, estos efectos colaboran para que
aumente la glucemia, por eso se dice que el glucagon es
una hormona hiperglucemiante.

Glucosa

Vaso
sanguineo

(Qué tipo de gldndula es el pdncreas?

i Higado st i
En el pancreas pueden distinguirse regiones o zonas. Los islo-

tes de Langerhans constituyen la zona endocrina, ya que produ-

Insulina

Hiperglucemia
Péancreas cen sustancias que se liberan en la sangre. Otras zonas producen
: el jugo pancredtico que se libera en el intestino. Debido a que

Hipoglucemia

los nutrientes que ingerimos con los alimentos ingresan en ¢!
(l)rgar.nsmo recién cuando se absorben Y pasan a la sangre, ¢!
interior del tubo digestivo se considera “fuera” del cuerpo. Por lo
tqnto, la produccién y liberacién de los jugos pancredticos cons
lituye una secrecion exocring. Como produce ambos tipos d:

Mecanismo de regulacion de la glucemia por accion de las ; :
secreciones, decimos que el pdncreas es una gldndula mixta

hormonas insulina y glucagon.
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Localizacion de la hipdfisis

la diabete:s

{Conocés a alguna persona diabética? Tal vez sepas que debe consumir

arbono, como azidcares o harinas. ;Por
a enfermedad caracterizada por la falta to-
tal o parcial de accion de la insulina, En la diabetes tipo 1 no hay produc-
cion de insulina, y en la tipo 2, el problema es la falla en los receptores para
dicha hormona. Es decir, hay insulina circulante, pero no puede ingresar en
las células y se produce hiperglucemia, glucosuria y una disminucién en la
capacidad de producir grasas y protefnas, porque el organismo las degrada
para obtener energia. Debido a que la insulina estimula la formacién de
grasa por el tejido adiposo, al faltar esta hormona, las particulas de grasa se
acumulan en la sangre y forman cuerpos ceténicos, que pueden interferir
o alterar la funcién del higado. Todos estos cambios en el metabolismo de
las grasas, de los hidratos de carbono y de las proteinas producen distin-
tas complicaciones. Las grasas circulantes pueden depositarse en los vasos
sanguineos y causar hipertensién y enfermedades cardiacas. Si se trata de
vasos pequenos, pueden provocar ceguera, cataratas e insuficiencia renal y,
en general, una disminucion en la esperanza de vida. Para saber ms sobre
la diabetes podés leer “La Posta” al final de este capitulo.

alimentos con pocos hidratos de ¢

qué? La diabetes mellitus s un

El eje hipotalamo-hipofisario

- Para comprender mejor el funcionamiento de otras glindulas endocri-
» nas y la accion de sus hormonas, es preciso conocer algunos detalles ana-
micos. La hipofisis o pituitaria es una pequena glindula del tamaiio de
poroto, ubicada en la base del encéfalo. En ella pueden identificarse tres
tes o l6bulos. El 16bulo anterior, o adenohipoéfisis, el 6bulo posterior
en phipoéfisis y una parte que los conecta, el I6bulo intermedio, muy
0 en los seres humanos. La hipéfisis produce y libera una gran can-
de hormonas. Algunas de ellas estimulan a otras glindulas que, a su
ucen sus propias hormonas y controlan una gran variedad de fun-
Asi, directa o indirectamente, la hipfisis tiene influencia sobre la
fa de las actividades del organismo, razon por la cual se la denomina

“maestra o rectora”.
s secreciones de la hipofisis estin controladas, a su vez, por el hipo-

. D, un importante centro de control de la homeostasis ubicado en el
bro. El hipotilamo estd formado por Céll.llaS neurosecretoras, grupos
\euronas especializadas que producen diversas hormonas, las alma?e-
y las liberan cuando reciben un estimulo. ;Adénde van esas secrecio-
2 A un grupo de capilares sanguineos que rodea a la hipofisis an'tfenor,
e actiian estimulando o inhibiendo (segtin sea el caso) la secrecion de
rmonas hipofisarias. La neurohipdfisis, por su partg, no es una verda-
a gléndula endocrina, ya que no produce hormonas, sino que almacena
sec eciones hormonales que se producen en el hipotdlamo. Dada la es-
: relacién entre ambas glandulas, se habla del eje hipotél?mo-l}il?o-
Irio. ;Como se evidencia esta accion conjunta? En la préxima pagina

€mos un ejemplo.

\

G
N

Células

neurosecretoras

Adenohipofisis

Neurohipéfisis

Detalle de la relacion entre la hipofisis y el
hipotalamo.

8.

10.

Diabetes mellitus significa
“enfermedad de la orina dul-
ce”. ;Por qué se la llama asi?
Cuando no existian los mé-
todos actuales para medir
la glucosa en sangre, ;cémo
creés que la diagnosticaban
los médicos?

En la Edad Media, a la dia-
betes se la llamaba “mal de
la orina” debido a la gran
cantidad de este liquido que
producian los pacientes. Ave-
rigua cual es la causa.

137 -



Las hormonas tiroideas y
e hipotalamo-hipofisario

Un grupo importante de hormonas controla las
reacciones metabolicas del cuerpo, como la tiroxina
(T4), producida por la glindula tiroides, ubicada en el
cuello. Esta hormona tiene varias funciones: estimula
ol crecimiento de los tejidos, es imprescindible para el
desarrollo del sistema nervioso y regula la temperatura
corporal. Veamos como participa en este dltimo caso.
Cuando el hipotilamo recibe de los receptores cutd-
neos mtormacion de un descenso en la temperatura,
comienza a producir y liberar el factor liberador de ti-
rotrofina (TRH). Esta hormona llega por los capilares
anguineos alaadenohipéfisis y estimula la produccion
v liberacion de tirotrofina (TSH), que es secretada al
torrente circulatorio y produce su efecto en la tiroides,
la cual comienza a secretar tiroxina. La tiroxina actda
en todas las células y provoca un aumento del ritmo
metabélico, lo que pndme energfa en forma de calor.
;Como se desactiva esta “cascada” de reacciones? El au-
mento de la | corporal o de los niveles de
e informacién que inhibe la
1a por parte de la tiroides.
pofisis, que deja de producir

TBH: M@nd n la glucemia, hay una retroali-

Mecanismo de retroalimentacién negativa en la produccion de
tiroxina. El signo + indica activacion y el signo -, inhibicion.
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Las hormonas en |3 Pubertad

estrogenos y los Ogenos '
Los g y los andrégenos ya actian durante

el desarrollo embrionarie, determin

res sexuales primarios, e decir, los genitales feme-

a pubertad, el aumento de la
actividad de estas hormon

ando los caracte-

ninos y masculinos. Ep |

as produce la aparicién de
los caracteres sexuales secundarios. En [os varones
se produce el crecimiento de] pene y los testiculos, el
desarrollo muscular, la barba y el vello corporal. En las
mujeres se produce la menstruacion, el desarrollo del
dtero y los ovarios, el crecimiento de mamas. El creci-
miento del vello pubico y axilar se da en ambos sexos.

Para comprender el mecanismo de accién de estas
hormonas, analicemos en detalle la regulacién del ci-
clo menstrual de las mujeres, también coordinado por
el eje hipotélamo-hipoﬁsario en combinacién con los
ovarios. Veamos de qué se trata.

El ciclo menstrual

¢Por qué hablamos de “ciclo”? Porque es un proce-
s0 que en las mujeres se repite con cierta regularidad,
aproximadamente cada 28 o 30 dias, y est4 regulado por
varias hormonas. Una de ellas es el factor liberador de
gonadotrofinas (GnRH) producido por el hipotalamo.
Estahormona se secreta en forma continua, amenos que
otras hormonas la supriman. El GnRH activa en la ade-
nohipofisis la secrecion de dos hormonas gonadotrofi-
cas que circulan por la sangre y actiian en los ovarios:

la hormona estimulante de los foliculos ovéricos

(FSH) y la hormona luteinizante (LH). El ciclo mens-

trual presenta dos fases: la fase folicular y la fase ltea.

» Fase folicular. Se inicia con la accién de la FSH, que
activa en el foliculo la maduracién de un 6vulo. Al
crecer, el foliculo comienza a producir estrégenos.
Alllegar a cierto nivel en sangre, los estrgenos ac-
tivan el hipotdlamo y la adenohipéfisis, que en res-
puesta producen una mayor secrecién de FSH y LH.
Laaccién de ambas hormonas acelera la maduracién
de los foliculos y produce la liberacién del évulo.

> Fase litea. Luego de la ovulacién, bajo la accién de
la LH, el foliculo roto se transforma en el cuerpo
liteo, un tejido endocrino que secreta estrégenos
y progesterona, hormonas que estimulan el creci-
miento del endometrio uterino. Ademés, mediante
una retroalimentacion negativa, inhiben la secre-
cién de GnRH hipotaldmica, lo que a su vez dis-
minuye la secrecion de FSH y LH, y esto detiene el
desarrollo de nuevos foliculos.

Sino hay fecundacién, el cuerpo liteo se desintegra
aproximadamente una semana después de la ovulacién
¥, por lo tanto, deja de producir estrogenos y progeste-
rona, lo que produce, a su vez, que el endometrio deje
de crecer, se desprenda y aparezca la menstruacién.
Ademds, al disminuir el nivel de progesterona, se re-
vierte la inhibicién sobre el hipotilamo y se reanuda la
produccion de GnRH, que inicia nuevamente el ciclo.

ACTIVIDADES

El aumento de concentracion de FSH
estimula la maduracién de un foliculo
¥ I produccion de estr6genos.

Los estrogenos hacen que el
se haga mis grueso.

La ;on:onxv-cién de LH por encima ’
de la de FSH induce la ovulacién. La
LH estimula después el cuerpo luteo. ©

La progesterona hace que el

endometrio se engrose al maximo. TSI

11. Identificd en el esquema la
fase folicular y la fase [(tea.
¢Por qué se las llama asi y
qué hormonas intervienen en
cada una?

12. Imaginate que le contas a un

companero o compariera el

ciclo menstrual, pero decidis
comenzar a explicarle desde

el momento de la ovulacién.
¢Cémo continuaria la historia?

=

10 periodo estéri

Endometrio
3 Ovulacion
,,];_[(;'T)]af';l'bv[”‘["? 13[1415]16[ 17] 18] 19[20]21 [22] 23] 2425 26[27]28]
sesteril  Periodo fértil Periodo estéril

i6n de hormonas determina tres ciclos paralelos: en la hipéfisis, en los ovarios
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;Como se detectaba antes el
embarazo?

En 1927 los alemanes Bemhbard Zon-
dek vy Selmar Aschheim detectaron que
la inveccion de extractos de orina de
una mujer embarazada en las hembras
de ratas o ratones activaba el celo en
esos animales. La sustancia responsa-
ble resultd ser la GCH, que puede detec:
tarse en la orina en los primeros dias
de la gestacion. De esos 1entos
surgié la primera prueba de ¢
Afios después se utilizaron cone
los cuales la inyeccion de orina est
laba la ovulacién. Claro que,
si los ovarios mosi
bia que saaifizgr

teriormente, el test de

a pe?gsl matar-
te décadas este mé o fue
iernativa, hast

£
ernbamzog;tuq/es, que
“H en la orina mucho mds

que llega- 1
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Las hormonas en el embarazo, el parto y la lactancia

:Qué ocurre con el ciclo menstrual si hay fecundacién? Probablement.
sepas que la forma mds antigua en que las mujeres se enteraban de que
estaban embarazadas era la falta de menstruacion, Aungue no es la Gni
ca causa, durante el embarazo generalmente se inhibe el sangrado utering
¢Por qué? Al producirse la fecundacién, el embrién se implanta en el tejid.
del endometrio, que fue “preparéndose” para recibirlo, y comienza a des.
rrollarse un nuevo tejido, la placenta, que alimentaré al embrién y luego 2
feto durante el embarazo. La placenta en formacién produce otra hormona,
la gonadotrofina coriénica humana o GCH, que induce el crecimient,
del cuerpo liteo. Por lo tanto, como este no se destruye, continta produ
ciendo estrégenos y, sobre todo, progesterona. Alrededor del tercer mes de
embarazo, el cuerpo liteo desaparece y la placenta contintia produciendo
esas hormonas. ;Cuando vuelve la hipofisis a liberar FSH y LH? Luego
del parto, por accién de las hormonas que ya vimos, se reanuda el ciclo
menstrual.

:Por qué comienzan las mamas a producir leche? Aqui intervienen
nuevamente los estrogenos y la progesterona. Estas hormonas, secretadas
durante la gestacién primero por el cuerpo liteo y luego por la placenta, ac-
tivan el crecimiento de las glindulas mamarias y las preparan para la lactan-
cia. También intervienen otras hormonas hipofisarias, como la prolactina,
cuya produccién se activa por la succion del bebé.

- La retroalimentacion positiva

¢Cuéndo llega el embarazo a su fin? Cuando el atero se contrae “inten-
tando” expulsar al bebé. Durante el embarazo, las contracciones uterinas
estan inhibidas por la accién de la progesterona, pero su secreciéon dismi-
nuye hacia el final y son los estrégenos los que estimulan las contracciones.
Ademis, la presion que ejerce el bebé sobre las paredes del atero activa |-
liberacién de oxitocina, una hormona secretada por el hipotalamo que sc
almacena en la neurohipéfisis. La oxitocina actta sobre el ttero estimulan-
do las contracciones. Esto empuja al feto contra el cuello uterino, lo que in-
duce mayor liberacién de oxitocina, que sigue contrayendo el ttero, lo cual
asu vez aumenta la presién que ejerce el bebé sobre ese 6rgano. Este efecto
se repite sucesivamente y va aumentando las contracciones uterinas hasta
que se produce el nacimiento. Este tipo de regulacién de la propia sintesis y
liberacién que activa el sistema continuamente se denomina retroalimen-
tacion positiva, a diferencia de la retroalimentacién negativa, que vimos
en el caso de las hormonas tiroideas o en el ciclo menstrual.

Las contracciones uterinas también permiten que el Gtero recupere su
forma y su tamaiio luego del parto. Y la oxitocina, adems, interviene en |
secrecion de leche materna al activar la contraccién de las fibras musculares
que rodean a las células secretoras de las glindulas mamarias,

Los métodos caseros para determinar la existencia de embarazo
realizan en los laboratorios de andlisis, detectan gonadotrofina c
hormona producida por la placenta.

asi como los que se
oriénica humana, una




Las hormonas y e|
comportamiento: el estrés

——

Las glandulas adrenales o suprarrenales estan
ubicadas sobre los rifiones y constituidas por una /n;m
exterior, la corteza, y otra interna, la médula.

p Corteza. Produce varias hormonas en respuesta
a la accion de la adrenocorticotrofina (ACTH)
hormona secretada por la adenohipofisis, ’

» Médula. Esta constituida por células que provie-
nen del mismo tejido embrionario que las neuro-
nas del sistema nervioso simpatico, y producen
adrenalina, que en el sistema nervioso actta como
un neurotransmisor.

La médula adrenal puede considerarse una gran
terminacion nerviosa del sistema nervioso simpadtico

Algunas hormonas y sus efectos

v no es raro que ambos produzcan los mismos efectos
en el organismo: los que se relacionan con la presencia
Je factores externos que nos ponen en alerta. Son res-
puestas que se ponen en marcha frente a una pelea, un
gran susto, la pérdida de sangre o un ayuno prolonga-
do, todas situaciones de estrés.

Las responsables de esas respuestas son las hormo-
nas producidas por la médula adrenal: la adrenalina y
la noradrenalina. Su accién acelera el ritmo cardfaco,
aumenta el nivel de ansiedad y conciencia, provoca
temblores musculares y sequedad de la boca. Ademis,
se contraen las arterias, la grasa y el glucégeno se con-
vierten en glucosa para obtener energfa ripidamente,
aumenta el consumo de oxigeno, se acelera la coagu-
lacién y disminuye la digestion. Todo esto nos prepara
para luchar o salir corriendo.

El siguiente cuadro sintetiza algunas de las principales hormonas y las funciones que realizan en nuestro orga-

nismo. No se incluyen las producidas por las gonadas.

GLANDULAS HORMONAS FUNCIONES

P

e jsminuye fa ca

Adrenalina y
g noradrenalina

g Oxitocina Provoca la contraccion muscular?dez la?sT‘néredes del Gtero durante el parto.

05: Antidiurética Provoca la reabsorcion de agua en (os rifiones, favoreciendo su retencién en el organismo.
Tiroxina Aumenta el metabolismo celular, en especial de las células nerviosas.
Calcitonina Aumenta la cantidad de calcio en la sangre,

Provocan respuestas ante situaciones de
respiratoria, de la presion sanguinea y deel:t;?:c(:;ri::mo ik

s frecuencias cardiaca y
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El control neuroendocrino

Ya vimos que ¢l nervioso y el endocrino son los dos
sistemas de integracion y control del organismo. Repa-
semos algunas de sus diferencias:

Tiempo de accion. El sistema nervioso es de ac-
cion rapida, de apenas unos milisegundos. El sis-
tema endocrino, en cambio, puede responder en
sepundos o tardar mucho mds. Actia més lenta-
mente ya que se necesita un tiempo para que una
hormona, luego de ser liberada en la sangre, llegue

a su destino y ejerza su accion.

Respuestas. Las respuestas nerviosas son bre-

ves y desaparecen rdpidamente, mientras que las

respuestas endocrinas suelen ser méds duraderas,
desde varios minutos hasta varios dias, como en el
ciclo menstrual o el embarazo.

» Distribucién de los mensajes. Los mensajes
nerviosos se distribuyen mediante conexiones se-
mejantes a cables, que envian senales hacia zonas
determinadas. Las hormonas, en cambio, se con-
ducen por la sangre a todos los tejidos y células.

A pesar de sus diferencias, ambos sistemas ejercen
el control del organismo en forma conjunta y coordina-
da. Gracias a eso, podemos realizar muchas actividades
en forma simultinea. Mientras leemos un texto como
este, por ejemplo, nuestro corazén late, la temperatura

Disminucion de la Hipotalamo
temperatura del
ambiente
Receptores
de la piel
Hormonas
Nervios
auténomos
Capilares de
Tiroides Suprarrenales la piel
|—) Liberacién de
energia de las
células Contraccion de los vasos sanguineos
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corporal se mantiene aproximadamente constante, po-
demos escuchar el ladrido de un perro, espantar un in-
secto y respirar, todo al mismo tiempo 'y casi sin da‘rnos
cuenta. Por lo tanto, decimos que nuestro organismo
estd bajo un control neuroendocrino. '

:Cémo se evidencia esta relacion? El hnp'otélarr.\o,
que pertenece al sistema nervioso central, recibe sena-
les del interior y del exterior del organismo. Responde
al dolor, a estimulos olfatorios, a las concentraciones
de agua y nutrientes, y a las variaciones en la tempera-
tura corporal, entre muchos otros estimulos. También
lo afectan las emociones como la ira y la alegria, regu-
la los niveles de placer, la agresividad y la satisfaccion
sexual. Gran parte de esa informacién es utilizada para
controlar las secreciones de las numerosas hormonas
hipofisarias. De este modo, las neurchormonas produ-
cidas por células nerviosas regulan la accién de la ade-
nohipéfisis (tejido glandular no nervioso) y, a través de
sus secreciones, actan sobre diversos érganos blanco.

En conclusién, la interrelacién entre el sistema ner-
vioso y el sistema endocrino se evidencia en distintos
niveles. Por un lado, las neuronas pueden inhibir o esti-
mular la accién de diversas glandulas, accién mediada
generalmente por el sistema nervioso auténomo. Por
otro lado, el sistema endocrino, al interaccionar con re-
ceptores especificos, regula la conducta alimentaria, la
agresividad o el comportamiento sexual.

Nervios
de relacion

Musculos

La disminucion de |3 temperatura ambiental
es captada por los receptores de la piel. Fsa

informacion se conduce hasta e| hipotalamo
y desencadena una serie de respuestas tanto

Movimiento y temblor, "' V105as como hor monales, que evitan que

piloereccion disminuya la temperatura corporal




ciencia en tus manos

Eluso de modelos en el aprendiz

Si te muestran una foto o un dibujo de una casa y te preguntan ;qué es esto?,
seguramente responderds: “;Una casa!”. Pero, en realidad, lo que estd en el papel
no es la casa, es una forma de representarla, o podriamos decir que es un modelo
de casa. Como vimos en el capitulo 1, un modelo es una representacion de algan
objeto real. Los modelos cientificos son representaciones simplificadas de algan
objeto 0 un proceso de la realidad que se utilizan para analizar ciertas caracteristi-
cas con diferentes objetivos. Por ejemplo, suelen utilizarse modelos en la ensefian-
za de las ciendias para facilitar la comprension de otros modelos méds complejos.

Los globos terraqueos son
ejemplos de modelos, ,
representaciones simplificadas de
algin objeto, sistema o proceso
que pueden utilizarse para
facilitar su estudio.

13. Lee el siguiente texto y respondé a las preguntas para, entender el modelo de regulacion hormonal a partir

del analisis del modelo de regulacion del termostato de una estufa.

En la actualidad existen diferentes clases de
estufas. Muchas tienen un rango de tempe-
raturas entre un valor maximo y uno minimo,
gue determinan el tamano de la llama y. por
lo tanto, la cantidad de calor que aportan al
ambiente. Otras vienen con termostato inclui-
do. ;Qué es esto? Un aparato que registra la
temperatura ambiente y permite el paso del gas.
En estas estufas podemos seleccionar el rango
en que queremos que la temperatura se man-
tenga constante. Cuando el ambiente se enfria,
el termostato lo registra, y si la temperatura se
encuentra por debajo del rango establecido, deja
pasar gas y la llama se enciende, lo que permite
aportar calor al ambiente. Cuando el termostato
detecta que la temperatura ambiental llego a un
valor adecuado, interrumpe el paso del gas y la
llama se apaga. La ventaja de estas estufas es el
ahorro de gas, ya que se encienden solo cuando
es necesario.

La regulacion que ejerce el termostato de
la estufa es una representacion o un modelo
del proceso de retroalimentacion negativa que
controla, por ejemplo, la glucemia o la tempe-
ratura corporal. Una manera de evaluar la com-
prension de los mecanismos involucrados en la
regulacion hormonal es tratar de identificar
aquellos aspectos de ese modelo cientifico que
estén representados en el modelo de la estufa
con termostato. Si comparamos este sistema
con la regulacion de la concentracion de glucosa
en sangre, los valores de temperatura que se-
leccionamos en la estufa representan el nivel de

glucemia normal.

a) Imaginate que la temperatura de la estufa
esta establecida entre 20 °C y 25 °C. Afuera
hay 10° C y de golpe se abre una puerta.
¢Qué esperas que ocurra?

b) Suponé que el termostato funciona mal y no
puede detectar valores de temperatura por
debajo de los 20 °C, pero si detecta las ma-
yores de 25 °C. ;Qué pasaria?

¢) Volvamos al ejemplo de la regulacion de la
glucemia. ;Qué vendria a representar el ter-
mostato?

d) ;Y qué serfa en el modelo cientifico la in-
terrupcion del gas? ;Y la disminucion de la
temperatura ambiental?

e) Dijimos que los modelos son una represen-
tacion parcial de la realidad, o sea que tie-
nen limitaciones. ¢Qué parte del modelo de
regulacion de la glucemia te parece que no
esta representada en el modelo termostato-
estufa?

f) ¢Cual serfa la correspondencia en el modelo

cientifico del mal funcionamiento del ter-
mostato?
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| os famosos castrat

nte siglos, en todas las épocas y re
mes existieron los eunucos, palabra que
denifica guardian del lecho’ v que describe
na variedad de sintomas que se desarrollan
como consecuencia de la castracion en se
res humanos. Asi como en los gallos la cres
(a se achica. dejan de cantar y no muestran
interes por las gallinas, otros animales, como
los caballos y nuestras mascotas e incluso los
seres humanos. modifican sus caracteristi
cas fisicas y conductuales como resultado de
la castracion, es decir, la extirpacion de los
testiculos o los ovarios
(Cuando y por qué razones se realizaba la
castracion en seres humanos? Parece ser que
se usaba como castigo en las cortes, para pre
servar la castidad, para obtener eunucos que
cumplieran funciones de guardianes y para
conservar la voz aguda en los hombres adul
tos. Esta ultima razon fue muy importante
parala musica en la Edad Media
No se sabe por que comenzo esta practica
Se supone que pudo deberse a que las mujeres
no podian cantar en las iglesias y los ninos in
tegrantes del coro, al crecer perdian sus bellas
voces y emitian los horribles ‘cantos de gallo’
Cuenta la historia que en el siglo xvin se efec
tuaban jhasta 4000 castraciones anuales! en
ninos de entre ocho v once anos. Si bien eran
ilegales, se practicaban para conseguir las
espectaculares voces espirituales que glorifi
caban a Dios"y que el publico de la epoca idola
traba. Ademas, muchas de las familias pobres
lo hacian con la esperanza de tener un mejor
futuro economico. ya que los idolos de la opera
cobraban fortunas en los teatros europeos
Por qué los castrati tenian esas voces Lan es
peciales? L tono dela voz depende del tamano
grosor y flexibilidad de las cuerdas vocales
caracteristicas que son similares en los ninos
ylas ninas, pero difieren en la pubertad. In las
chicas. las cuerdas vocales tambien se alargan
Y SE ENgrosan. pero menos que en los varones

por ¢so suelen tener la voz mas fina
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Los castrati tenian voces dulces, pero po
derosas, lo que se debia a la mayor capacidad
pulmonar v a la resistencia fisica a la vibra
cion de las cuerdas. Uno de los mas famosos
fue Carlo Broschi (1705-1782), conocido como
Farinelli, por cuya voz de gran belleza, flexi
bilidad y fuerza se lo considero el mejor intér
prete de todos los tiempos. Dicen que podia
entonar 250 notas en una sola respiracion. £l
publico lo aclamaba al grito de ‘eviva il colte
lo™ Gviva el cuchillo!)

A\fortunadamente, la castracion fue prohi
hida, aunque los castrati continuaron cantan
do en las iglesias italianas hasta comienzos
del siglo xx. E1 altimo de ellos fue Alessandro
Moreschi, quien murio en 1922 De el se conser
va un documento historico sonoro grabado
en El Vaticano en 1902, al que podes acceder

en: http//wwwoperasiempre s/ 200701 ak

ssandro-moreschi el ultimo-castrato

La pelicula Farinelli, il castrato se basa
en la vida de Carlo Broschi, quien podia

mantener una nota durante un minuto sin

Retrato de Farinelli realizado por el pintor

Jacopo Amigoni alrededor de 1750.

Alessandro Moreschi (1858-1922) el
uitimo castrati y el Gnico de quien se
Conserva registro de su voz

respirar
= 5 ool > o
VIDAD 5_~.I
v Ry —— .
9 e LA et
e —————
¢ N la ecuencias de astracion?
éF 3 Se practica ia castracon 0S animale
Uo . o L
A “ak > = ow 5
(A que se CeDe 13 voz aguda de los costrat?
éP jue se l0s castraba antes de once anos?
Te iria e mo efect sobre :
¢ -eee SUDTE 1a VOZ si la castracior S€ realizar
. " T, 1 3 e
emplo, a 10sS veinte anos Y sobre |3 fertil dad? ;P
¢ ertiidad Por g
Omo se expica que la mujeres tambien m difia . +
odifiquen el to {
menos que l0s hombres
(UJue otras caracteristicas, adema

* \d vOzZ aguda, tiens




Los hijos de Gulliver en el cine

Jos vemos en las peliculas haciendo de malos o
I audos. Los contratan para series de television v
\,[,,n,v“'!h‘_‘h? hacer breves apariciones /‘41'4' los mis
mos apodos: ogro. gigante. Goliath. Su fama dura
woco v luego caenen el olvido. Para sobreviviy hacen
deextrasen los circos. en propagandas de television

se presentan como rarezas. Su altura, su deformi
dady supatologia son la causade su fama y alavez

de sumuerte

A\ Jo largo de la historia, muchos personajes
«¢ han hecho famosos por presentar (m‘(u:lv
risticas especiales relacionadas con un mal
funcionamiento de la glandula hipofisis. En
condiciones normales, la hipofisis produce
y libera somatotrofina u hormona del

IVIDADES

crecimiento, cuya accion promueve larepro
duccion celular, especialmente enlos tejidos en
desarrollo. Sin hormona de crecimiento puede
producirse enanismo. Por el contrario, el ex
ceso de esta hormona, cuando los cartilagos
05¢0s no estan cerrados, causa un aumento en
laestaturay produce gigantismo. Si, en cam-
bio, el exceso de somatotrofina se daen la edad
adulta, su consecuencia es la acromegalia,
enfermedad caracterizada por el crecimien-
to exagerado de los huesos del crdaneo y de la
mandibula (prognatismo), y también de las
extremidades.

La afeccion fue descripta por primera vez
en 1885 por el doctor Pierre Marie, y su nombre
deriva de dos vocablos griegos: akron, extremi-

distintas enfermedades?

la hipofisis produ
crecimiento?

tes del gigantismo
dades del sistema
frecuentemente e
¢Qué opinas ace
"personas que sufren estas en

Por qué una misma alteracion, como el aumento
n la produccion de somatotrofina, puede producir

En condiciones normales, €s decir, sin la presencia
del tumor, y teniendo en cuenta los mecanismos

s feedback, ;qué esperarias que sucediera cuan-
ce un exceso de hormona de

Conocés otras caracteristicas especiales diferen-
que se relacionen con enferme-

endocrino y hayan sido utilizadas
n series, peliculas 0 circos? |
rca de la presencia en el cine de las
fermedades? |

(1979).

dades’ y megas, ‘grandes’. Quienes la padecen
sufren de intolerancia al calor, piel grasa. fati
ga, aumento de peso, y pueden desarrollar dia
hetes, En el 9% de los casos se da por un tumor
henigno en la hipofisis, lo gue provoca un au
mento en la cantidad de células que produce la
hormona de crecimiento. La mayoria de estos
tumores supera el centimetro de diametro y
puede dificultar la vision. EI tratamiento con-
siste en la extirpacion del tumor, que puede ir
acompanada por el uso de medicamentos que
inhiban la produccion de somatotrofina.

£l hombre mas alto del siglo xx, con 272 m
de estatura, fue el estadounidense Robert Per-
shing Wadlow, quien vivio entre 1912 y 1940.
Nunca dejo de crecer.

El personaje del film
animado Shrek presenta
caracteristicas, como
mandibula y manos
grandes, asociadas

a la acromegalia,
enfermedad que padecia
el actor francés Maurice
Tillet (1910-1955).

Richarc! Kiel (;.20 m) personificé al malvado Mandibulas,
encarnizado rival de James Bond en la pelicula Moonraker
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Actividades finales

espués de haber leido el capitulo, resolvé las siguien

tes preguntas sobre las hormonas en la historia

a) ;Quién dirias que tenia razon sobre si el control de
las secreciones digestivas es nervioso u hormonal,
el cientifico ruso Ivan Pavlov o los ingleses Bayliss y
Starling? ¢Por que?

b) ;Qué dirias ahora de las ideas acerca de los humo-
res que tenian los egipcios, griegos y romanos?

¢) ¢Hay alglin concepto de los mencionados en el ca-
pitulo que podrias relacionar con las ideas de los
meédicos en la Antigliedad?

d) ;Qué les dirias ahora a esos medicos de la Antiglie-
dad para refutar las ideas que en la época actual
podriamos considerar erroneas?

26. En un hospital de Indonesia nacié un bebé con un peso
de 8.7 kilos. La madre, quien padece diabetes, declaro,
feliz. que su hijo “tiene hambre todo el tiempo y mi
leche no le alcanza”. ;A qué puede deberse el extraor-
dinario peso del bebé?

27. ;Por qué los pacientes diabéticos tienen mucha sed,
suelen estar cansados, tienen mas apetito (y por lo
tanto comen mas) y, sin embargo, pierden peso?

28. En el ciclo menstrual intervienen distintas hormonas.
Completa el cuadro con los datos que faltan.

»ibmwgs Organos Acciones

Estimula en la hipdfisis la sin-
tesis y secrecion de FSH y LH.

Hipofisis

LH

Estrogenos

Ovario

29. Resolvé teniendo en cuenta la regulacion del ciclo
menstrual.

a) Enunaescuela vecina a la tuya, una alumna comen-

ta que en el ciclo menstrual se produce un efecto de

retroalimentacion positiva. Su comparnero de banco
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b)

c)

plantea que no se visualiza ese tipo de control. ;V
con quién estas de acuerdo? ;Por qué?

Al explicar el ciclo menstrual se dice que [a horm
liberadora de gonadotrofinas se secreta en form
continua, a menos que otras hormonas la suprirr
¢Como se lo explicarias a un companero que

comprende?
Los anticonceptivos orales (la famosa “pildora’)

tienen estrogenos y progesterona y se utilizan pa
evitar el embarazo. Suele decirse que “enganan
organismo”. ;A qué se debe esta idea?

Py

30. Resolvé en grupo las siguientes situaciones.

a)

b)

c)

Los pacientes hipotiroideos, en los cuales la glar

dula tiroides funciona deficientemente, reciben unz

dosis diaria de hormonas tiroideas. En los estudic
clinicos, muchas veces se realiza una ecografia d
dicha glandula y se encuentra que los pacientes

tienen atrofiada, de un tamano muy inferior al no

mal. ;Como podrian explicarlo? ¢Qué relacion tier
esta situacion con el bocio?

Algunas personas, cuando pasan por situacione

estresantes, suelen decir: “Saqué fuerzas de no s

donde”. ;Como podrian explicar esta afirmacion?
Antiguamente en los circos se presentaban com
rarezas las mujeres barbudas. ;Cual podria se
causa de esa afeccion, conocida como “hirsutismo’

Pintura de Magdalena Ventura de los
y madre de siete nifios que
realizada en 1631 por el pi

.Abruzos. mujer italiana
padecia hirsutismo. La obra fue
ntor José de Ribera.

 Santiliana SA. Prohibida su folocopia. Ley 11.723



tiene actividad
DOty realza una se-
1 que conclusiones le

e o

1 cuestion se encuentra muy

b) Extirpa el organo y analiza las consecuencias de su
ausencia en el organismo.

c¢) Extirpa el organo en cuestion y suministra por via
endovenosa un extracto del mismo 6rgano prove-
niente de otro animal sano.

32. Las siguientes ilustraciones representan a una glandu-
la endocrina y @ una exocrina.

dica qué dibujo corresponde a cada tipo de glandula.
;Qué tuviste en cuenta para identificar cada una?
Agregé en cada dibujo los rotulos correspondien-
‘tes: hormona, capilar sanguineo. células glandula-
res, conducto, producto de secrecion.

: :
ombek, Diego. Sexo, drogas y biologia. Buenos Aires,

ion Cienci 2006.
glo XXI, Coleccion Ciencia gue ladra. -
0 que aborda l0S efectos hormonales en relacion con

diferencias de género, 1as caracteristicas corporales, la
anizacion del cerebro y 1as emociones.

Dlog%EDa%203.pAal » il
ici ‘ aci tancia del Ministerio de
formacion a dis nister
' semg?’i ('ITZII?':as de biologia con informacion, imagenes y
€d 3 : : 2

actividades.

e s

33. Los siguientes esquemas indican los posibles mecanis-
mos de control de la produccién de hormonas conoci-
dos como retroalimentacion positiva y negativa.

o

a) Redacta un texto breve para cada dibujo, en el que
se indique de qué mecanismo se trata y como fun-
ciona.

b) Menciona una actividad del organismo regulada
por hormonas cuya produccion esté controlada por
retroalimentacion positiva.

c) Menciona una actividad del organismo regulada
por hormonas cuya produccion esté controlada por
retroalimentacion negativa.

_http://recursos.cnice. mec.es/biosfera/alumno/3ESQ/
Sistendo/index.htm_

Proyecto Biosfera. Portal con actividades sobre el sistema
endocrino, entre otros temas.

Aula virtual de biologia con actividades y recursos

http://video.aol.ca/video-detail/hormonas/492719957
Hormonas que matan y curan. Video que explica las
acciones hormonales en los seres humanos.

o
g
[

-
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" enfermedad cronica. En
p médico, esto
decir que no se puede
‘curar, hasta ahora. Para conocer
los adelantos en el tratamiento
de esta enfermedad,
entrevistamos en su consultorio
a la Dra. Maria Lidia Ruiz
Morosini, médica especialista en
diabetes. Ella nos dice que las
personas con diabetes pueden
vivir normalmente si se cuidan.
La clave: educacion y prevencion.

Marifa Lidia Ruiz Morosini (MN
77.885) es médica de familia y
diabetdloga de la UBA. Trabaja en

el Servicio de Diabetes del Hospital

de Clinicas, donde coordina el drea

de tratamiento intensificado, con

un equipo integrado por psicéloga,
nutricionista y enfermeras. Es miembro
de la Sociedad Argentina de Diabetes
(SAD).
www.diabetes.org.ar

il

Ultimas noticias sobre diabetes

B La diabetes se caracteriza por el au:
mento de la glucemia (glucosa en
la sangre). Se diagnostica diabetes
cuando en un analisis de sangre he-
cho en ayunas la glucemia supera los
126 mg/dL, o cuando en un anélisis
hecho al azar es superior a 200 mg/dL.
1A qué se debe el aumento de la
glucemia?

Lo que ocurre es una falta o falla en
la secrecion de insulina por el pancreas.
Esa hormona es la que permite que la
glucosa ingrese en los tejicos.

W Existen diferentes tipos de diabetes?

Desde hace siglos se reconocen
dos clases mas frecuentes. La tipo 1 se
caracteriza por la falta de insulina y es
autoinmune. El cuerpo produce anti-
cuerpos contra el pancreas, no lo re-
conocen como propio y destruyen las
células beta que producen insulina. En
general, en los meses previos a la detec-
cion, los pacientes tienen una infeccion
por virus o bacterias que desencadenan
anticuerpos. En la tipo 2 se produce in-
sulina pero de calidad alterada, es decir,
es una llave que no funciona. También
es posible que no funcione la cerradura
(los receptores), por lo tanto, la glucosa
no puede ingresar en los tejidos.

M ;A quiénes afecta cada tipo de
diabetes?

La diabetes tipo 1 se presenta en los
jovenes, aparece en menores de 40 afos,
en forma brusca y sin antecedentes fa-
miliares. También puede presentarse en
adultos, pero solo en un 3% de los ma-
yores de 65 anos. Se da, por lo general,
en personas delgadas y los sintomas son
glucemias muy elevadas, de 400-500 mg/
dL, mucha sed y apetito, orinar mucho y
perder peso, que es un sintoma de nece-

WL EELLLLUERL
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sicdad de insulina en el cuerp:

Les tipo 2 €5 la mas comun, la g
el 90% de los diabéticos, En gene
rece en mayores de 50 ancs
siempre hay padres, abuelos «

fa tuvieron o la tienen. Aparec
sintomas y a veces pasan ano:;
que se tiene diabetes. Esta asoc
obesidad, la presion alta (hiperter
el exceso de lipidos en sangre

B ;Como puede darse cuenta alguie
de que tiene diabetes?

Lo mas comUn es que las per
con diabetes orinen mucho, por
cuerpo elimina el exceso de gluc
la orina. Esto se llama “glucosuria
vantan muchas veces durante la
para orinar, cosa que no pasaba
y si son bebés mojan muchisin
panales y estan irricables. Adema:
nen mucha sed, y decaimiento p
el cuerpo esta lleno de glucosa pe
tejidos no la reciben y estan "han
tos". Si esto no se trata, hay dolor
dominales, vomitos y se va a un «
de cetoacidosis, antes llamado
diabético’, en el cual hay mucl
€osa y mucho déficit de insulina
que internar a la persona para
La diabetes tipo 2 del adulto en ¢
No tiene sintomas. Solo se dete:
analisis de laboratorio, por eso h
controlar la glucemia por lo men
vezalafio, sobre todo si hay ante«
tes familiares. A veces se detec!
una complicacién, como cuando
[rEsh lesiones en el pie o problen
vision. Pero aqui estamos llegand
de. Por eso, cuando una persona
toma mucho liquido y orina muc
sobre todo es4 muy decaida, den
da y cansada, serfa bueno sugerirle
control de la glucemia.

|
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B ;Cudles son los principales proble-
mas que ocasiona la diabetes?
En general, se asocia la diabetes con

lascomplicaciones mas temidas: las am
putaciones, la ceguera, la didlisis. Pero
hoy se sabe que eso es producto de la
hiperglucemia (glucosa elevada) créni-
ca. Una persona diabética que se cuida
no deberia tener problemas. Ahora, si
mantiene niveles elevados de glucosa,
se va a depositar en las arterias y en los
nervios, y va a generar complicaciones
en las pequenas arterias. Como la reti-
nopatia (complicaciones en los ojos), la
nefropatia (complicaciones en |os rifio-
nes) y la neuropatia (complicaciones en
las piernas y en los pies). En estos casos,
por ejemplo, al no tener sensibilidad en
los pies, se pueden lastimar, infectar y se
forman Ulceras. También puede haber
complicaciones macrovasculares o de
las grandes arterias a nivel cardiaco, que
lleven al infarto.

B ;Como se trata la diabetes hoy?
Slempre decimos que hay cuatro
és en el tratamiento. El pilar basico

pas importante es la educacion.

paciente mejor tratado con

"los medicamentos debe estar

do” para la diabetes, es decir

saber qué alimentos le conviene

b hacer ejercicio, y sobre todo

ar su actitud como resultado

introl de su glucosa. De lo con-
ra un paciente informado pero
ucado, y no tendra los cuidados
jados. E| segundo pilar es el plan
tario. Ahora se evita hablar de

0" no hay alimentos prohibidos.

ona con diabetes puede comer

§Mo que cualquier otra, pero ma-

ido las cantidades y cuidando el

A los jovenes les ensenamos que

libremente. Aprenden a calcular

idratos de carbono que consumen

“En general, se asocia

la diabetes con las
complicaciones mas temidas:
las amputaciones, la ceguera,
la dialisis. Pero hoy se sabe
que eso es producto de

la hiperglucemia (glucosa
elevada) cronica. Una persona
diabética que se cuida no
deberia tener problemas”.

y la insulina que deben administrarse
de acuerdo con lo que van a comer.
El tercer pilar es el ejercicio fisico, que
mejora la sensibilidad a la insulina y da
proteccion cardiovascular en el diabé-
tico tipo 2. Mejoran mucho los niveles
de glucosa en los pacientes que hacen
ejercicio fisico. El cuarto pilar son los
medicamentos, y hoy existen muchas
nuevas drogas. Para la diabetes tipo
2 hay medicaciones que mejoran la
entrada de la glucosa en las células o
la cantidad de insulina que segrega el
pancreas, y para la tipo 1 muchas nue-
vas insulinas para distintas estrategias
de tratamiento.

B ;Cuil es la relacion entre la epide-
mia de obesidad y la de diabetes que
enfrentan muchos paises?

Una aclaracion importante es que
la diabetes no es una enfermedad con-
tagiosa y, por lo tanto, no se trata de
una epidemia como la de gripe o de

fibras como fruta

sida. Se usa el término “epidemia” para
indicar el gran aumento del namero de
diabéticos en el mundo. En ese sentido,
se habla de la diabetes y de la obesidad
como epidemias del siglo xxi. Estan
apareciendo casos de diabetes tipo 2
en nifos asociada a obesidad, cuan-
do los nifios solo tenian diabetes tipo
1. La epidemia esta ligada con la mala
alimentacion, sobre todo dietas con
muchas grasas, y con el sedentarismo
extremo. A lo largo de los afios, la obe-
sidad provoca que el pancreas claudi-
que y aparece la enfermedad. La lucha
entonces esta en el cambio de habitos y
en crear conciencia de que con educa-
cién en el plan alimentario y con ejerci-
cio se puede prevenir la diabetes tipo 2,
sobre todo bajando de peso.

B ;Cuantos enfermos de diabetes hay

hoy en el mundo? ;Y en la Argentina?

En los dltimos anos vemos que la
diabetes tipo 2 esta adquiriendo pro-
porciones epidémicas. En el ano 2000
habia 171 millones de diabéticos en el
mundo, y para 2030 se espera que haya
unos 366 millones. En la Argentina ha-
bria mas de 2,5 millones de personas
con diabetes, de las cuales 1,4 millones
no saben que la padecen.

egumbres, que evitan el aumento briSeoE Y



B ;Qué parametros debe controlarse
un diabético?

nental el control de la glu-

. ngre (Monitoreo glucémico).

‘ sortante que el paciente mida la

«a en distintos horarios en su casa,

ol colegio, para ver qué hace con su

< de insulina. Ahora hay un estudio

amado “hemoglobina glicosilada’, que

< hace cada tres meses. Permite estudiar

ol deposito de azdicar sobre el globulo

“Es importante que el
paciente mida la glucosa
en distintos horarios en su
casa, en el colegio, para ver
qué hace con su dosis de
insulina”.

rojo y es una representacion del azdicar
en los otros 6rganos. El nivel ideal debe
ser menos del 7%; si supera ese valor, el
paciente va a tener problemas. Por de-
bajo del 7% se pueden manejar bien las
complicaciones. También se debe con-
trolar la presion arterial y hacer analisis
de laboratorio de lipidos (triglicéridos y
colesterol), y, para prevenir las compli-
caciones, un fondo de ojo por afio, para

Los glucémetros miden la glucemia por lectura de
tiras reactivas en las que se coloca una gota de
sangre. Estos aparatos son cada vez mas pequenos
para poder transportarlos facilmente.
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detectar s existen lesiones de retina.
Ademds, un andlisis de orina completo
por afto, que se llama “microalbuminu-
na” y detecta, por la aparicion de albi-
mina en la orina, las lesiones precoces
de rinon. Pensemos en el rindn como
un trapo rejilla que tiene un monton de
agujeritos. Si se rompe y los agujeritos
son mas grandes, empiezan a perderse
mas proteinas de lo debido. La pérdida
de més de 30 mg de albimina en 24
horas nos indica que se esta lastimando
la pared del rifion por el exceso de glu-
cosa, y eso hay que frenarlo para evitar
una lesion mayor. Y finalmente, un buen
examen fisico por parte del médico para
detectar lesiones en los pies, ya que las
lastimaduras se infectan, se producen
Ulceras y todo puede complicarse.

B ;Qué tipo de dieta debe llevar un

diabético tipo 27

Si bien tiene que tener un plan indi-
vidual, debe hacer todas las comidas y
tratar de no saltearse ninguna. Los ayu-
nos prolongados son muy malos, ya que
luego, para compensar, hara una ingesta
importante que puede provocar picos
de glucosa en sangre. Entonces hay que
hacer las cuatro comidas principales, y
si es posible alguna pequena colacion
entre comidas. A diferencia de lo que
se cree cominmente, el diabético debe
comer hidratos de carbono (HC). El
50% de lo que come deben ser HC, lo
importante es de qué tipo. Los simples,
como los azlcares o los jugos de frutas,
hay que evitarlos, porque suben de gol-
pe la glucosa en sangre. Los HC com-
plejos o almidones, como papa, pastas,
arroz, pan, legumbres, pizza, también
suben la glucosa, pero de manera mu-
cho mas lenta. Esos hay que comerlos
acompanados de fibras, como frutas y
verduras, para que el impacto de la glu-
cosa sea menor. Por ejemplo, pueden

“A diferencia de lo que se cree
cominmente, el diabético
debe comer hidratos de
carbono (HC). El 50% de lo
que come deben ser HC, lo
importante es de qué tipo”.

comer pastas, pero €l tema es la car

tidad y las veces por semana. Hay .

cuidarse de las grasas para evitar el <,
lesterol, favorecer las grasas con orney .
3 y disminuir el consumo de proteina

como las de la carne, huevo y queo
que no son buenas para el rifion.

M ;Qué nuevos avances puede men-
cionar en el tratamiento?

Uno de los principales avances ha
sido el desarrollo de agujas superdelga
das para inyectarse insulina. Los diabet
cos tipo 1 lo hacen todos los dias y vari:
veces. También se desarrollaron mejore
y distintos tipos de insulina. Las ultraler
tas se usan durante el dia, en una o d
dosis, para mantener un nivel basal,
las ultrarrapidas se inyectan durante |
comidas de acuerdo con lo que el p
ciente va a comer. Hoy existen nuev
dosificadores que son como lapicer:
Mas practicos y mas sensibles. Y ho
bombas de insulina que liberan insuli
rapida a determinadas horas. Se prog:.
man vy, ademas, apretando un
botén, el paciente puede pasar
un poco mas de insulina en caso
de necesidad. Se dosifica mejor
la cantidad de insulina a lo lar-
80 del dia, y eso da una mejor |
calidad de vida. Hay bombas
que no llevan catéter. Como |2
que usa Nick Jonas, uno de |os
Jonas Brothers, que tiene el ta-

0

uLas lapiceras dosificadoras contienen
N cantucho descartable de insulina y

agujas superdelgadas.
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as en el estadio de River con la bandera de

R (Asociacion para el Cuidado de la Diabetes
entina): “Compartimos el mismo suefio: la cura
". (Revista Diabetes News, N.° 5, junio

)de un Ipod y le permite moverse
ente sin tener que inyectarse todo
’;--- aparatos de monitoreo tam-
N cada vez mas pequenos y mas
llevar, como un MP3. Lamen-
\ente, fracaso el uso de insulinas
las, porque hubo muchos proble-
gspiratorios. Las que habia en los
Unidos y en Europa se retiraron
enta. En realidad, al paciente no le
ta tanto pincharse como se crefa,
as los inhaladores eran muy gran-
6modos para llevar.

adelantos para curar definiti-
mente la diabetes?

@y dos adelantos importantes
e estan investigando en e€stos
Yentos. Uno es el trasplante de
85 donde estan las células beta
fabrican la insulina, y el otro, el tras-
e total de pancreas. LOS islotes se
dlantan de una persona que fallecio
igado del diabético. Por ahora s€ h{n
D que tienen poca duracion y se estd

trabajando para mejorar esto, Lo que
sucede es que como la diabetes tipo 1
€s autoinmune, las defensas terminan
destruyendo a las células trasplantadas.
Pero los pacientes deben seguir cuidén-
dose para evitar complicaciones y estar
en buenas condiciones para cuando lle-
guen estos adelantos,

W ;Qué son los “mapas de conversa-
cion sobre diabetes”?

Es una nueva herramienta educativa.
Antes se daban clases unidireccionales,
muy magistrales, y los pacientes se abu-
rrian y dejaban de ir. Ahora, la Federacién
Internacional de Diabetes (IDF por sus
siglas en inglés) trabaja en dos elemen-
tos fundamentales. Uno es el aprendiza-
je entre pares, es decir que los propios
diabéticos discutan sus problemas, y
otro es el aprendizaje desde el juego y
la diversion. Asf surgieron los mapas de
conversacion, que consisten en laminas
acompanadas de tarjetas, donde se to-
can fundamentalmente cuatro grandes
temas: qué es la diabetes, plan alimen-
tario, tratamientos, y automonitoreo y
manejo de la insulina. El trabajo con ellas,
que semeja al “Juego de la vida’, permite
incluir sensaciones y sentimientos de los
pacientes, como qué sintieron cuando
se enteraron de que tenian diabetes, de
que tenfan que inyectarse insulina. Toca
también el area psicologica, los involu-
cra y terminan divirtiéndose y emocio-
nandose, aprendiendo mas que con el
aprendizaje unidireccional. Yo entreno

“Hoy existen nuevos
dosificadores que son como
lapiceras, mas practicos

y mas sensibles. Y hay
bombas de insulina, que se
colocan debajo de la piel

y liberan insulina rapida a
determinadas horas”.

...cuéindo supo que queria ser médica,

Desde chica me gust6 investigar. Mi madre me
cuenta que abria sapos para ver qué tenian adentro
y me gustaba la biologia. En mi colegio secundario
elegi el area de ciencias, pero también me gustaba
la literatura y escribia poesias. Al llegar a quinto afo
me planteé si medicina era mi verdadera vocacion,
ya que mi padre era médico y era algo que habia
vivido. Pero también me importaba la ayuda a los
otros. Y me pregunté no solo qué estudiar sino qué
me gustaria hacer en el futuro. Dudé entre anotarme
en Letras o en Medicina, y me anoté en Medicina,
pero siguiendo con talleres literarios durante
muchisimos afios.

...s| mantiene su gusto por la poesia.

Siempre mantuve el area creativa escribiendo
poesia, que hoy es uno de mis pasatiempos.
Ademds, de chica estudié piano y hoy me gusta el
rock. Mi hijo es baterista. También me gusta Serrat,
tanto que mi hija Lucia se llama asi por una cancién
de él. En libros me gustan autores como Cortéazar,
Gelman, Benedetti y Pizarnik.

P T R T g e

educadores, en general enfermeras, que
se llevan el kit de mapas y en sus hos-
pitales convocan a los pacientes. Es unir
educacion y motivacion.

B ;Es costoso el tratamiento de la
diabetes?

El automonitoreo es costoso, las
tiras reactivas de control son costosas,
pero el paciente que més se controla es
el que mas puede prevenir las complica-
ciones. A largo plazo, los costos de una
internacion por dialisis o por una hipo-
glucemia severa, o un tratamiento con
ldser para curar una retinopatia y evitar
una ceguera son mucho mas costosos
que pagar ahora las tiras o las buenas in-
sulinas. Uno de los cambios que habrfa
que hacer en los programas de salud es
evaluar la relacion costo-efectividad de
la prevencién a largo plazo. También
serfa_bueno trabajar con las familias
de obesos para prevenir enfermedades
asociadas con el exceso de peso. A la
larga, eso traera mejor calidad de vida y
menos gastos en medicamentos.




B

El control endocrino
en animales y planta

Lo QUE SE VIENE

En este capitulo

e Conoceras algunas de las
hormonas presentes en
los invertebrados v en los

vertebrados

e Te informaras sobre las
hormonas que intervienen en
la muda v la metamorfosis de

los insectos

Comprenderas el concepto
de “fitohormona u

hormona vegetal

e Entenderas la
participacion de las
hormonas vegetales
en el crecimiento
el desarrolloy la
reproduccion de las
plantas.

e Comprenderas el concepto de
feromona’ y sus acciones en
diferentes organismos

Analizaras los resultados de

experimentos historicos de la

ciencia




//u//lh siglos, clertos amimales han sido cazados por su
M .‘ ///'//;'mw/m/ st sabrosa carne o sus caraclerfsticas lera
peuticas, lo cual los ha puesto, en muchos casos, al borde de

la extincion. Los “beneficios” dependen de las caracteristicas del

\ d“ Animales afrodisiacos?

ammal: huesos para curar el reumatismao, genilales para aumentar la fuerza
muscular, ef tamatio del pene o mejorar el transito intestinal, .. En ciertas cul
turas se los captura por sus supuestas propiedades afrodisiacas, ¢s decir, por ser
estimulantes del deseo sexual Fn China, por ejemplo, ciertos restaurantes ofrecen
penitales de diversos animales, EI bello tigre siberiano es perseguido actualmente
para oblener su pelaje; sus patas, que se supone que traen buena suerte, o sus
genitales, Con sus huesos se fabrica un “vino de tigre”, que se comercializa con
precios altisimos en muchos pafses. Pero tal vez el caso mds famoso sea el del
rinoceronte, a cuyo cuerno se le han endilgado propiedades tanto magicas como
afrodisiacas. La caceria ha sido tal que la poblacion de rinocerontes africanos se
redujo de 45,000 animales en 1970 a unos 6.000 en la actualidad, y solo quedan
unos 5.000 tigres de los 100.000 que existian hace un siglo.

Mira las fotos de esta pagina. ;Qué relacion creés
que tienen con el tema del capitulo?

¢Con qué contenido del capitulo anterior podés re-
lacionar la ingestion de animales por sus “propie-
dades afrodisiacas”?

¢Por qué hablamos de hormonas en las plantas si
no tienen sangre?

Los insectos ;tendran las mismas hormonas que
los mamiferos? ;Qué opinas?
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El caparazon de los cangrejos posee

cromatéforos, células que contienen granulos

de pigmento de diferentes colores. El cambio
de color en respuesta a distintas intensidades
de luz puede llevarles un par de horas.

iCangrejos camuflados?

ZSabias que los cangrejos pueden em-
palidecer o aclarar el color de su capara-
z6n en un ambiente claro o intensificarlo
si el ambiente se oscurece? Las responsa-
bles parecen ser un conjunto de hormonas
llamadas genéricamente cromatdforotro-
finas sintetizadas en los ganglios de los
pediinculos oculares. ;Como llegaron los
dientificos a esta conclusion? Inyectaron
extractos procedentes de esas regiones en
otros cangrejos y observaron cambios de
color en ambientes con luz constante.

(A qué se debe el efecto? A la acumula-
aon o dispersion de granulos de pigmento
blanco o de color. Si se dispersan los grdnu-
los de eolor blanco y se concentran los de
color rojo, azul o marrén, se empalidece
el cuerpo. En cambio, si se concentran los
granulos blancos y se dispersan los de co-
lor, se produce el oscurecimiento del capa-
razon. La distribucion de pigmentos varia
entre las diferentes especies de cangrejos,
lo que determina distintas respuestas.

I 154

Las respuestas hormonales de los seres vivos

p endocrino e
En el capitulo anterior vimos c6mo actia el sistema €n |

il otros anm ]I(’\' . 1
seres n 1 'q silll ales en lOS 1 - € INcly
¢ ; ‘q §1¢ tema’ i

- o l 1Manos. <EXL tll’.in ; . \[

so en otros seres vivos? (En qué casos p jendo qué criterios sc |
tes de analizar casos concretos, Comencemos L

utilizado y se utilizan para determinar si existen secrecnfn‘cs-‘ qu‘c pm":' :
considerarse hormonas. Seguro que estds pensando en OS.ZT(,P( en
de Bayliss y Starling con el pancreas denervado de un perro. ;Como ser
los invertebrados? ! B e v

A principios de 1920, experimentos reahz'ados o e “ e
que el cambio de color que manifiestan en ciertas cucunstan9as se debia a
accion de unas sustancias sintetizadas y liberadas por los pedinculos ocul.
y transportadas por la hemolinfa, el liquido andlogo a la ec de los V_”m‘
dos, que estd presente en artropodos y otros grupos de animales. POS‘tL‘rlm'n ]
te, estudios realizados en distintos invertebrados permitieron identificar célul
neurosecretoras, es decir, células nerviosas capaces de sintetizar y secretar h
monas. ;Como se las reconocié? Por la presencia de granulos rodeados por
membrana. Pero también puede tratarse de vesiculas sindpticas, por lo t
fueron necesarios otros estudios para comprobar la existencia de secrecion:
sus efectos fisiolégicos. Como recordards, la neurosecrecion es un punto ci
mun entre el sistema nervioso y el endocrino. Elhecho de encontrarse en nu:
rosos grupos de invertebrados hace pensar que, en la evolucion, las hormo
surgieron como producto de secrecién de células nerviosas y, probablem.
en los vertebrados se desarrollaron glindulas endocrinas no nerviosas.

La accion hormonal en los invertebrados

En todos los grupos de invertebrados se han encontrado células neu:
cretorasy, aunque sus acciones no se conocen en todos, ciertos experime
p'ermitieron elabora.: algunas conclusiones. En los cnidarios, como el p¢
gludrraa;;;elzr;: n?:cel ()crlsretla\zrsei;r:gz;:s :lxaeuronales l?romueven el crecimi
lopados, tomn T W r):eu regeneracion. En los moluscos «

: ; : rosecretoras en las glandulas op
que intervienen en la maduracién sexual, ya que estimulan el desarrol!

los drganos reproductores y sus productos. Las lombrices adultas pic:
peso y dejan de poner huevos si se se .

risticas que recuperan cuand Paen los ganglios cerebrales, car.
It P ando se regenera la conexién entre los ganclios
aricnidos poseen células neurosecr e

etoras en e] ¢ ;
recen intervenir en la muda yla maduracién s e:JebrO, Y Sus secreciones
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Muda y metamorfosis en los insectos
Uno de los grupos en los que m

Jas hormonas de neurosecre

ds se han estudiado
cion es el de los insectos.
Como todos los artropodos, estos animales poseen un
exoesqueleto duro que los protege pero a la vez limita su
crecimiento. Cada tanto, el esqueleto “viejo y apretado”
se desecha y es reemplazado por uno de mayor tamano
en un proceso conocido como muda.

Otro proceso relacionado con el crecimiento que esta
presente en la mayoria de los insectos es la metamorfo-
sis. ;De qué se trata? De una secuencia de estadios juve-
niles que se suceden desde la larva hasta el adulto. Cada
una de las etapas requiere la formacién de un nuevo es-
; queleto y luego sumuda. En algunos casos, estos cambios
| son graduales, y en otros hay un estadio intermedio entre
\ la larva y el adulto llamado pupa. ;Cémo ocurren esos
cambios? ;Cudl es la senal que los dispara? Si, como te
estés imaginando, ambos procesos estan controlados por
hormonas. En este caso se trata de la accion conjunta de
dos: la ecdisona u hormona de la muda, que favorece el
crecimiento y la aparicion de las caracteristicas del adulto,
thormona juvenil, que mantiene los estadios tipicos
s formas juveniles.

s, otras tres hormonas regulan y controlan los
es0s de muda, metamorfosis y eclosion. Por ejemplo,
rmona protoracico trofina (PTTH), que se produ-
una region del cerebro y “viaja” por los axones de
s neurosecretoras hacia otra zona cerebral. Allf se

N

Tiempo

almacena y finalmente se libera en la hemolinfa. :Donde
ejerce su accion? En una glindula del térax llamada pro-
tordcica, que en respuesta secreta ecdisona, que actua
sobre la epidermis y activa la produccién de una nueva
cuticula. ;Y qué ocurre con la “vieja”? Al mismo tiempo
que las células epiteliales comienzan a producir los ma-
teriales de la nueva cuticula, se secretan enzimas que van
digiriendo parcialmente la antigua cobertura.

La hormona juvenil, por su parte, se produce en
ciertas glandulas pares no nerviosas (andlogas a la
adenohipofisis de los vertebrados). Esta hormona
promueve la retencién de los caracteres inmaduros
de la larva y, por lo tanto, retrasa la metamorfosis.
:Cémo actta? La concentracién de hormona juvenil
tiene un valor maximo al comienzo de la vida larvaria
y luego va disminuyendo hasta llegar a una concentra-
cién minima hacia el final del periodo de pupa, que es
el Gltimo estadio larval. En esta etapa se produce una
intensa reorganizacion de tejidos que daran lugar a la
forma adulta. Pero dijimos que la muda tiene lugar
entre distintos estadios juveniles y también durante
el crecimiento de los adultos. ;Qué tipo de cuticula
se forma en cada caso? Si en el momento de la muda
la concentracion de hormona juvenil es alta, se for-
ma una nueva cuticula larvaria. En cambio, cuando la
hormona juvenil desaparece de la circulacién, la cu-
ticula que se produce es la de adulto, junto con los
otros cambios de la metamorfosis.

Adulto

La hormona juvenil estd presente
en una alta concentracion al
comienzo de la vida larvaria. El
valor minimo se corresponde con
el periodo de pupa, el dltimo
estadio larval. La ecdisona, por su

Hormona

juvenil 3
parte, esta presente en todos los
estadios, activando la formacion
de una nueva cuticula.
Ecdisona
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Hormonas que intervienen en la reproduccion
Sobre la base de que en los animales superiores las
hormonas sexuales son sintetizadas por las gonadas,
durante anos se llevaron a cabo diversos experimentos
con insectos en los que se transportaban génadas de
un sexo a otro o se les inyectaban hormonas de ver-
tebrados, pero sin ningun resultado. Al no observarse
efectos, comenzo a ponerse en duda la existencia de
este tipo de hormonas en los insectos. Posteriormente,
cuando se conocio la accion de la hormona juvenil en
la diferenciacion de tejidos, se investigaron sus efectos
sobre la maduracion sexual. ;Y qué se encontr6? Parece
ser que en los machos jovenes de ciertas especies activa
el desarrollo de los 6rganos sexuales accesorios (con-
ductos internos, 6rganos para almacenar esperma) y
en las hembras facilita la maduracion de los 6vulos. La
funcion de la hormona juvenil, entonces, podria consi-
derarse similar a la accién de las hormonas tiroideas en
el desarrollo normal de los mamiferos.

Feromonas

En capitulos anteriores mencionamos las glandulas
exocrinas, productoras de sustancias que se secretan al
exterior. Algunas de estas sustancias, las feromonas que
te presentamos en el capitulo 3, son utilizadas por ciertos
animales como medio de comunicacién. ;De qué manera?
Los insectos coloniales se reconocen entre si como miem-
bros de una misma colonia mediante estas secreciones.

cJExiste la atraccion quimica entre humanos?

Dicen que el olfato es fundamental en la eleccion de pareja. jPor

algo las personas se perfuman! Pero no ‘olemos” las feromonas, al
menos conscientemente. Las detectamos a través del 6rgano vome-
ronasal, presente en algunos vertebrados, como anfibios, reptiles y
muchos mamiferos. Este 6rgano olfativo accesorio, ubicado en el
interior de la cavidad nasal, envia sefiales a ciertas dreas del cerebro
que controlan los niveles hormonales o las conductas instintivas, y
es especialmente sensible a sustancias quimicas relacionadas con la
conducta social y reproductiva. La sincronizacion de la menstrua-
cion muestra que los humanos podemos detectar feromonas. Un
grupo de cientificos recolecto secreciones axilares de mujeres en un
determinado momento del ciclo menstrual y expuso a otras a €sos
“aromas”, lo que aceler6 su ciclo menstrual. Se comprobo asi que
ciertos compuestos liberados por las mujeres afectan la fisiologia
de otras.

tilizan en la reproduccién, como ¢
el gusano de seda, cuya hembra libe.
feromona que atrae poderosamente
ué hay de otros animales? En alg,
as de mar se producen junto con |,
romonas que activan la liberacion

También se u
caso de la polilla d
ra bombicol, una
a los machos. (Y q
nas almejas y estrell

ovulacién ciertas fe i
de esperma. Esta sincronia resulta muy conveniente

para la especie, ya que s€ incrementa la posibi‘li‘dad d
encuentro de gametos ¥, por lo tanto, de fertilizacio;
(record4 que la fecundacion es externa y ocurre en ¢/
agua). Y hablando de encuentros sexuales, seguramen
te habras visto alguna vez un “séquito” de perros persi
guiendo a una hembra en celo por la calle.

Como te habras dado cuenta, las feromonas no sor
verdaderas hormonas, ya que se liberan al exterior y no cn
los liquidos internos del organismo, pero si son mensajc
ros quimicos. No solo participan en la reproduccion, tam
bién son ttiles para guiar a congéneres hacia una fuente d
alimento o para alejar predadores, como ocurre en los an
males que “marcan” territorio mediante secreciones ol
rosas, que informan de su presencia a otros individuos.

La s »
unsi':;?vr::i?lr:)a;:?:nr;:ﬁnsalems quimicos liberados al ambiente po
la mismaespa T Yen en la conducta o la fisiologia de otros dc
acividss I mo en el caso qe las abejas. Pueden afectar la
al, la busqueda de alimento y la conducta territorial

ACTIVIDADES

3 ir;dil;rzzaf::o:nden unas botellitas con concen-

las Dromm:it:maré’::wnas huma,nas: ¢0e qué manera

adquieren quienes :l SSRque objetivo creés que las
: . as compran?

Volvé a mirar el grafico de la pagina 155. ;Qué

explicacid ‘
plicacion podrias darfe al aumento de hormona
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tas hormonas en los vertebrados

SR

4Todos los vertebrados producen hormonas tiroideas. La hiposecre-
cién en peces, aves, reptiles y mamiferos disminuye notablemente el
crecimiento. La hipersecrecién, por el contrario, produce un desarrollo
precoz, sobre todo en peces y anfibios. En estos tltimos ocurre un pro-
ceso de metamorfosis que incluye varias etapas, desde el estadio larval,
pasando por el de renacuajo hasta llegar al de adulto. En esos cambios

; i : ; ; e En los salmones que se desplazan desde el
interviene la hormona tiroxing, producida por las glindulas tiroideas rio hacia el mar se ha visto que el tamafio

de los renacuajos que, al llegar a un determinado valor en sangre, activa  de la glandula tiroides aumenta durante
Ja aparicién de las extremidades anteriores y el fin de la etapa larvaria. 12 intensa travesia.

La tiroxina también regula el estado de la cobertura corporal de los
yertebrados. En aves y mamiferos se ha comprobado que acttia estimu-
Jando la muda, es decir, la caida y el reemplazo de pelos y plumas. Lo
mismo ocurre en peces, anfibios y reptiles, en los cuales la deficiencia
hormonas tiroideas afecta la apariencia y el estado de la piel. En los reptiles
En cuanto a la reproduccién, ya vimos que en las mujeres existe un como el gecko
Jo que estd regulado hormonalmente. ;Qué ocurre en otros mamife- aprolactina =%
2 El ciclo menstrual existe también en nuestros parientes primates afecta el EGIIIEND ¥ %
§ regeneracion de la cola.
s cercanos, los monos antropomorfos, como gorilas y chimpancés.
0s presentan un ciclo estral, palabra que deriva de estro, que es el
bdo de celo en el cual la hembra esté dispuesta a recibir al macho.
ypuede suceder una vez al afio 0 mucho mis seguido, como en cier-
fatas que tienen un estro jcada cuatro dfas! Para conocer sobre el
de perras y gatas, le¢ “La Posta” de este capitulo.

aprolactina, por su parte, estimula en los mamiferos el crecimiento
s glindulas mamarias y la produccién de leche. En las aves activa

¢Desarrollo adelantado?

Ciertos datos parecen indicar que, en
las tltimas décadas, la edad promedio
en que los seres humanos se desarrollan
se ha adelantado. El caso es que deter-
minados alimentos, ciertos plasticos

rmacion de grasas que conduce al engorde previo a la migracion, y pesticidas contienen sustancias que
mbién es responsable de las conductas de incubacién de los hue- afectan a las hormonas y simulan, por
y de cria de los pichones. ;Cémo? Activando la produccion de un ejemplo, los efectos de los estrogenos.
do nutritivo conocido como la “leche del buche” con el que los Experimentos realizados con ratas, a las

tan. que se les suministran dosis altas de al-

gunas de esas sustancias, muestran que
maduran sexualmente mds temprano

.

' regU|aCi6n hormOnaI en los anlmales que las ratas que no fueron sometidas a
J esos tratamientos. Una de esas sustancias
A partir de los ejemplos analizados podemo§ identificar en los ani- es el bisfenol, un estrogeno sintético que
les sefiales quimicas que modifican y regulan diversos prO(fesos. E{“ los se utiliza para producir pldsticos con los
ertebrados, como los artropodos, anélid(?s y moluscos, .ex1sten células que se fabrican, por ejemplo, mamade-
rosecretoras que actian en la reproduccxc")n, el metabolismo, la muda, ras. Con el uso prolongado, parte del bis-
entacién, etc. En los insectos, por e)emp.lo, son fupdamentales fenol podria salir del plastico y pasar a
0§ procesos de crecimiento y metamor.fO‘Sl‘S- Los animales verte- la leche. Para estudiar qué efecto tendria
dos, por su parte, presentan una gran similitud en la estructura y esto en los bebés, se administré bisfenol
icién de sus secreciones internas, como es el .caso de la‘s hormo- a ratas prefiadas. Las crias, fueron mas
 tiroideas que regulan el metabolismo, el crecimiento e incluso la pesadas que las de ratas no tratadas, y
Btamorfosis de los anfibios, © Jas hormonas sexuales responsables alcanzaron mds rapidamente la madu-

; la busqueda de parejay las conductas de rez reproductiva.

Hlos ciclos reproductivos,
Jareamiento.
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Sisterna del

vastago

Sistema
de raices

Yema axilar

Las principales partes de las plantas con
flores se pueden agrupar en dos sistemas: de
raices y del vastago. El sistema de raices fija
la planta, transporta agua y minerales hacia
otras regiones, almacena sustancias de reserva
y también produce hormonas. El vastago
realiza la fotosintesis, transporta sustancias
y también participa en la reproduccion y la
sintesis de hormonas. La yema apical, en el
extremo superior del vastago, es responsable
del crecimiento del tallo.

Coleoptilo

{ hun

Cuando las plantas son iluminadas
lateralmente (A), las auxinas (en rojo) se
desplazan en el coledptilo (extremo del tallo)
y se acumulan en el lado opuesto al que
recibe la luz. Como consecuencia, el tamafo
de las células que contienen mas auxinas
aumenta (B) y el tallo se curva.
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Las hormonas vegetales

vivos: respiran, se alimentan y pueden
diéxido de carbono del aire, agua y mi
nerar casi todo el cuerpo. Esto no solo
bién la formacién de distintos tipos de
flores en un determina

Sabemos que las plantas son seres
reproducirse. Para crecer requieren luz,
nerales, elementos que utilizan para ge
implica el aumento de tamaiio, sino tam
células, tejidos y érganos, laaperturay el cierre de hojas y ;
do momento del dia o del afio, la produccién de frutos y semillas, la defensa de
predadores y muchos etcéteras. Como te imaginarés, el de@oﬂo delas plar?t,x
depende de la interaccién de factores tanto externos como mtemos;_ estos tlti
mos de naturaleza quimica, es decir, mediada por ]a accién de determinadas su:
tancias. Y sf, estamos hablando de jhormonas! ;Por qué utilizamos ese término’
Porque, al igual que en los animales, se trata de sustancias que se producen e;
un tejido u drgano y se transportan hacia otro tejido, donde acttian en minima
cantidades y provocan ciertas respuestas fisiologicas. ;Qué funciones regulan? A
continuacién veremos algunos ejemplos.

Las auxinas

Tal vez hayas visto que ciertas plantas se obtienen a partir de un gajo. Si pone
una rama en agua, al poco tiempo surgen pequenas raices, del mismo modo qu
ocurre cuando una semilla recibe humedad. ;Cémo es que de un tallo “salen’ r2
ces? Y en el caso de las semillas, ;por qué las raices crecen hacia abajo y los tallitc
hacia arriba? Aqui intervienen ciertas hormonas vegetales o fitohormonas, |
auxinas. En el caso del crecimiento del tallo, las auxinas producidas en el vistac
activan el crecimiento de las células apicales. ;Cémo? Su accién depende de
cantidad o concentracion disponible; una concentracién elevada hace que |
células se alarguen, por lo tanto, el tallo crece. En las raices, la accién es opues!
si la concentracion es baja, se alargan, y si es alta, el crecimiento se inhibe.

Todos hemos visto como las plantas ubicadas, por ejemplo, cerca de una ve
tana, se orientan hacia la luz, fenémeno conocido como fototropismo. ; (!
tiene esto que ver con las auxinas? La luz y la gravedad afectan la distl‘iblkl('.\
3221?!‘:3‘2111 ;Zrl:;rtael;z; Zletr;:tlov;s::lg;) porlo tanto, estas fitohormor

- ‘ e ototropismo como en el gravitr

pismo de las raices. En este ultimo caso las orientan positivamente re
la fuerza gravitatoria que ejerce el planeta Tierra.

Las auxinas intervienen también en otros aspectos del crecimiento dc |

plantas, por ejemplo, en el desarrollo de los frutos i i
tejidos de conduccion, el xilema y el floema. S icin

SPL‘L’(L‘ (

¢Hadia donde crecen las plantas?
cJluviste alguna vez una planta con un tallo finito y “pelado” s '
un /'afd_inero qué hacer con una planta con ese aspecto poco Sal;;da b":’la& Si consultds a
aconseje que cortes la punta del tallo para que crezca “q b ticho” probable "’f’”’f‘ l
que la yema apical es la que “comanda” el crecimiento en alto de lay ’MSI'Dndosa b
m;/lo de I;s yemas laterales, y que solo cuando se corta el extre ZZ ':Z; inhibe el desa
a desarrollarse las ramas. Este fenémeno se conoce como dominancia ap; 0 comienzar
pical.
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Las citocininas
El crecimiento de las plantas est4 regulado por la

accion de las auxinas y de otras hormonas: las citoci-

ninas.- Tal como vimos en el fenémeno de dominan-
cia aplcal, las auxinas por si solas inhiben ¢l brote de
Jas yemas laterales, pero la accion conjunta de auxinas
y citocininas lo estimulan.

Las auxinas se producen en la punta del vistago y
son transportadas hacia “abajo”, por lo tanto, su con-
gentracion disminuye hacia la raiz. Las citocininas, en
mbio, se producen en las raices y viajan en direc-
36n al tallo. No solo promueven el crecimiento de las
pmas laterales, también estimulan el desarrollo de

frutos.
Por su ubicacion, las yemas laterales cercanas a la
ata del tallo reciben maés auxinas que otras (pro-
mente en cantidad suficiente para inhibir su

s raices. La concentracién de ambas hormonas,
s, varia a lo largo del tallo, y, por lo tanto, las
en las diferentes posiciones reciben distintas
pencias de estas sustancias, lo que, en definitiva,
a el desarrollo de la planta “hacia arriba” o
los costados”. La interaccion entre auxinas y
inas, al regular las ramificaciones del vastago
s raices, mantiene los tamanos relativos de am-
sistemas.

6mo se estudian los efectos de estas hormonas?
tilizan sustancias sintéticas similares a las natura-
el caso de las citocininas se usa cinetina, que
de aplicarse localmente para ver, por ejemplo, su
cién en el envejecimiento de las plantas. ;Viste
2 veces las hojas inferiores se ponen amarillentas
 caen a medida que crecen las hojas nuevas? Si se
iea cinetina a las hojas “de abajo’, se observa que
ecen verdes. Ocurre lo mismo sise mantienen
thojas ya caidas en una solucion con esta h-ormona.
L euanto a la dominancia apical, la aplicacion local
etina en las yemas axilares las libera de la inhibi-
On de las auxinas, promoviendo el brotc: de estas ye-
as, y la planta se desarrolla en forma mas frondosa.

Pt

$ giberelinas o
EXiSten otras hormonas vegetalcs que estimulan
mbién el alargamiento de las células de los tallos. Se
ta de las giberelinas. Las conc
de estas hormonas se encue

entraciones mas ele-
ntran en las semillas

inmaduras de las gramineas, como el trigo, el maiz y
la avena. Al comienzo de la germinacién, el embrion
produce giberelinas y, en respuesta a esta hormo-
na, ciertas células de las semillas producen y liberan
enzimas que digieren las reservas alimenticias que
ellas contienen. Esto proporciona al embrién en cre-

cimiento sustancias fundamentales como aztcares,
aminodcidos y grasas.

En algunas plantas, las giberelinas estimulan la floracion, el
desarrollo de frutos y la germinacion de las semillas. En la foto,
pastizal de Setaria.

En agricultura se aplican citocininas para promover la formacion
de ramas laterales, por ejemplo, en los manzanos y los rosales.

10. ¢Sabias que la papa que comés habitualmente es
el tallo de la planta? Si tardas mucho en consu-
mirla, veras que aparecen brotes que en la jerga
cotidiana se llaman “0jos”, que no son otra cosa
que las yemas axilares. Una de las estrategias de
los productores de papa es frotar esos “0jos” con
auxinas. ;Con qué objetivo creés que lo hacen?
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Ciertas sustancias, como los pigmentos
denominados fitocromos, presentes, por
ejemplo, en la estrella federal, intervienen
en la determinacion del fotoperiodo, que
es la cantidad de horas de luz que regula
el momento de floracién de las plantas.

Otras hormonas vegetales: el dcido abscisico'y el etilen,

Ciertas hormonas vegetales ayudan a las plantas a soportar las condicio
nes ambientales adversas, como la ausencia o la escasez de agua. El cierre
de los estomas, que permite disminuir la pérdida de agua por evaporacion,
estd controlado por la accion del dcido abscisico. ,

El etileno, por su parte, es una hormona vegetal poco comiin, ya que 4
temperatura ambiente se encuentra en estado gaseoso. Interviene en la ma
duracién de los frutos y es responsable de la caida de hojas, flores y frutos
en el momento preciso y en forma natural, sin causar daio a la planta.

Ademis de todas las hormonas mencionadas, muchisimas otras sus-
tancias intervienen en la regulacién del crecimiento y el desarrollo de las
plantas, y en las respuestas frente a situaciones de estrés producidas por
condiciones climéticas adversas o por la accién de organismos depredado-
res como hongos, insectos y otros animales herbivoros.

HORMONAS VEGETALES EFECTOS QUE PRODUCEN

Promueven el crecimiento apical. Mantienen la
dominancia apical e inhiben el crecimiento de
yemas axilares. Inducen la aparicion de raices en
los esquejes de tallos. Influyen en el fototropismo
y el gravitropismo. Estimulan el desarrollo de los
frutos. Intervienen en el retraso de la caida de hoja
y frutos.

AUXINAS

Estimulan el crecimiento de hojas y yemas laterale
Revierten la dominancia apical. Promueven la
division celular. Estimulan el desarrollo de frutos
del embrién. Retrasan el envejecimiento y la caida
de las hojas.

CITOCININAS

Intervienen en la formacién de flores y frutos,
y en la germinacion de semillas. Promueven el
alargamiento del tallo.

GIBERELINAS

Participa en el cierre de estomas y mantiene el

estado latente de las semillas, Inhibe el crecimient

de la planta, la germinacion de las semillas y el

rd\e.sarrollo de yemas. Promueve la caida de las
ojas.

ACIDO ABSCISICO

Inhibe el .alargamiento del tallo. Acelera la
mgduracnon de los frutos. Favorece |a caida de las
hojas, flores y frutos.

ETILENO

11. Suponé que un productor decide cosechar los frutos
cuando ya estan desarrollados pero un poco verdes,
para poder almacenarlos y mantenerlos en buen
estado hasta el momento de comercializarlos. Sor-
prendentemente, se produce una venta masiva de
frutos y debe ubicar la mercaderia en el supermer-
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e

cado antes de lo previsto, cuando |a fruta adn esta
verde.
a) Con qué sustancia lere

comendarias que rociara
sus frutos? ;Por qué? e

:oltes fdrutales S€ enterara de que debe cosechar
ntes de lo previsto? ¢Qué deberia utilizar?
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Ciencia en tus manos
Los experimentos; el analisi

En su trabajo cotidiano, las cientificas y los cientificos llevan a cabo diversas tareas, Una de ellas es el dise-
Ao y la realizacion de experimentos, a partir de los cuales obtienen datos cuyo andlisis, en conjunto con otros
datos y conceptos tedricos, les permiten elaborar conclusiones. Diversos experimentos realizados a lo largo de
la historia de la ciencia fueron aportando indicios o evidencias acerca de la existencia de sustancias vegetales
que se comportan como hormonas. Vamos a trabajar con algunos de ellos.

ACTIVIDADES
‘: 12. Leé las siguientes experiencias y resolvé las consig- Boysen-jensen cornd
4 : ¢l cole6ptilo de dos
nas para analizar los resul 3 olantulas
pa tados s s
i g X L o coloch entre
. Experiencias de Charles Darwin y su hijo Francis pper
5 f e X ¢l coledptilo y el
(1880). Estudiaron la orientacién de las plantas hacia resto de la planta
la luz, es decir, el fototropismo. Primero iluminaron una capa delgada
_desde diversos angulos plantulas de alpiste, y obser- de gelatina porosa
varon que la punta se curvaba hacia la luz. Luego, (1), que impedia
para determinar las causas de ese movimiento, so- el contacto directo
netieron a las plantulas a diferentes tratamientos: pero permitia el
pasaje o la difusion

de sustancias. En la otra coloc6 una lamina de mica (2),
un material impermeable. A continuacién, iluminé ambas
plantas y observé que solo se curvaba la primera.

Experiencias de Fritz Went (1913). Avanzo en la
identificacion de las causas de la curvatura de las
plantas al ser iluminadas. Recort6 los coledptilos de
plantulas de avena y los colocod sobre un blogue de
gelatina durante unas horas. Luego cortd pequenos
trozos de esa gelatina, los coloco sobre los extremos
de las plantulas sin coledptilo y observo que se cur-

Los Darwin cubrieron el extremo de una plantula

con un capuchoén oscuro (1) y observaron_(]ue la \
sntula no se curvé al iluminarla. También fubneron
| coledptilo de otra pldntula con un capuchén
ansparente (2) y el de una tercera con un fap.uchon
scuro, pero dejando al descubierto el coledptilo (3).

dos dltimas si se curvaron.

xperiencias de Peter Boysen-Jensen (19;3).
inué con las investigaciones de [0S Darwin y

Faté de vincular el coledptilo de las plantulas con

' movimiento hacia la luz. Primero corto el co-

dptilo de una plantula. la expuso a laluzy obserl—
gue no se curvaba. Luego coloct en su lugar la
Bunta cortada, la volvio a iluminar y QbS_ervto que
- curvaba. A continuacién realizo la siguiente ex

periencia.

vaban al iluminar las plantulas. A partir de este ex-
perimento pudo aislarse e identificarse la sustancia
responsable de la curvatura de las plantas, que fue
la primera hormona vegetal conocida.

a) ;Qué conclusiones se pueden obtener de las ex-
periencias que realizaron los Darwin? ;Por qué
creés que si dos plantulas se cubrieron con un
capucho6n oscuro, una se curvo y la otra no?

b) ;Qué relacion tienen las experiencias de Boy-
sen-Jensen con las que hicieron los Darwin?

¢) ¢Qué funcién cumplia la mica que utiliz6 Boy-
sen-Jensen? ;Cuales creés que fueron las con-
clusiones de este investigador?

d) ;Qué funcion cumple la luz?




Cambiode color en los animales: mucho mas que camuflae

La capacidad de cambiar el color y los disenos de la piel brinda posthilida
des fabulosas @ los animales. 11 cambio de color puede servir para el camufla
ie la termorregulacion y la comunicacion entre individuos de la misma y de
diferentes especies

Los grandes maestros del camuflaje son los peces planos, como
Jos lenguados. que viven en el fondo del mar: Sus ojos transmiten al
cerebro informacion muy detallada del entorno, que es luego condu
cida por innumerables nervios a las células pigmentarias de la piel,
las cuales pueden reproducir muy fielmente la textura y los detalles
del fondo.

[l caso de los reptiles que cambian de color es mucho mds complejo.
Aungue pensamos inmediatamente en los camaleones, hay también
otros lagartos que cambian de color, e incluso recientemente se ha
descubierto en Indonesia una serpiente con esa capacidad. El cambio
de color puede ser una senal usada en la comunicacion entre machos,
en la estimulacion sexual y en la respuesta ante depredadores. Otro
de los principales estimulos que intervienen en la pigmentacion de
los reptiles es la temperatura. Las iguanas marinas son negruzcas
cuando salen del agua fria y se ponen al sol. Cuando se calientan, su
piel adopta su color usual, verde grisaceo. Algunos reptiles escamo-
sos de Africa tienen una coloracion apagada durante la noche, pero
al ser calentados por el sol exhiben una deslumbrante combinacion
de colores, que juegan su papel en las amenazas entre machos y en
el cortejo. Los Anolis, unos lagartos de las selvas americanas, pueden
adquirir un tono verde oscuro o claro, en funcion de la temperatura

y las necesidades de camuflaje (son oscuros por la mananay se ponen
al sol para calentarse, pero también se vuelven oscuros si el entorno
lo es, independientemente de la temperatura). En estos lagartos, si se
secciona la médula espinal, la piel sigue respondiendo a los cambios
de luminosidad del entorno. Sus ojos detectan los niveles de luz y en-
vian esa informacion a la glandula hipofisis, que, en respuesta a los
cambios de Juz, segrega hormonas que se difunden por el torrente
sanguineo y llevan a las células de la piel la informacion.

13. ;Qué sistema interviene en la regulacion del co-
lor en los peces planos, como el lenguado?
14. ;Cuales son los estimulos que promueven el
cambio de color de la piel en los reptiles?
‘ 15. ;A cargo de qué sistemas se encuentra el cam-
‘ bio de color en los lagartos Anolis y en los ca-
‘ maleones?
| 16. ¢A qué se refiere el titulo del articulo con la frase
“mucho mas que camuflaje”?
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Por el contrario, l
muy dependientes del sistema ne
responder inmediatamente ante estimu n
agresividad o su excltacion sexual por medio de coloraciones |l

los visuales y comu

vas. In el color de su piel influyen la temperatura, la intensidad
luzy el grado de excitacion. Una intensidad de luz elevada favore

colores vivos, asi como la percepcion de una amenaza
Los machos son muy territoriales y la posibilidad de exhibi

der por medio del color es muy util para establecer las demarcac

o las jerarquias de dominancia sin recurrir alalucha.

Algunas especies del
género Anolis pueden
cambiar de colory
por eso se los llama
los “camaleones de
América”. Se cree
que existen unas
cuatrocientas especies

Los agamidos africanos,

reptiles escamosos, exhib

colores llamativos.

1 colulas pigmentarias de los camaleone
rvioso central. Esto les per)
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Plantas que deciden’entre crecerydefenderse

(uando estan rodeadas de competidoras, las plantas también deben *de
cidir como invertir mejor sus limitados recursos energéticos: si lo haran en
crecer para tener mas acceso a la luz que sus vecinas, o si los dedicardn a
defenderse de ejércitos de insectos hambrientos. Desde el punto de vista eco
ogico.estadisyuntiva se denomina ‘el dilema de las plantas’

(uando las plantas caen bajo el ataque de insectos herbivoros, au
mentan la produccion de unas hormonas llamadas jasmonatos, que
disparan una serie de respuestas celulares de defensa destinadas a ha-
cerlela vidamas complicada al atacante -explica el doctor Carlos Balla
re. investigador del Instituto de Investigaciones Fisiolagicas y Ecologi-
cas Vinculadas con la Agronomia (Ifeva) y el Conicet, y ultimo autor del
estudio que acaba de publicarse en Proceedings of the National Academy of
Sciences-. Estos mecanismos, analogos a los que nosotros activamos en
respuesta al ataque de microorganismos, les permiten crecer y repro-
ducirse en un mundo plagado de insectos que buscan alimento en los
{ejidos vegetales”

Pero en la Naturaleza las plantas estan sujetas a otros problemas,

de los insectos. Uno de los principales es la competencia con
s plantas. Esta confrontacion simultanea con competidores y pla-
origen a la necesidad de “tomar decisiones’ respecto de la asig
de sus recursos, ya sea a la competencia (crecer en altura)oala
insa (acumulacion de compuestos toxicos, por ejemplo).

s plantas utilizan senales luminicas para detectar la presencia de
i plantas competidoras. Cuando perciben su proximidad, tienden
sus recursos hacia el crecimiento en altura, lo que las ayuda a
gue sus hojas superiores reciban sombra de sus vecinas. (Como
gen? £l mismo sensor de luz que detectaa las otras plantas da la
il para comenzar la sintesis de hormonas de crecimiento vegetal
inas), y al mismo tiempo la planta disminuye Ja produccion de sus
antiherbivoras (proteinasy otros compuestos que hacen que las
s sean menos ‘sabrosas’ 0 menos nutrit ivas).

ite estudio abre la posibilidad de intervenir en el mecanismo de
nacion de recursosy modificarlo para dis
e defensa de las plagas, un objetivo cruc ial en un mundo que depen

enar estrategias natura

IVIDADES T —

oblemas de supervivencia a los

7. ;Cuales son los pr |
as plantas que se mencionan

que estan expuestas |
en la lectura?

8. ;Qué hormonas estan invo
9. ¢A qué “decision” se refiere |

lucradas?
a noticia?

de delaproduccion agricolay en el que se tiende a aumentar la densidad
de siembra por hectirea ~dice Ballaré- Pero para poder hacerlo, prime
ro hay que saber cuales son las piezas gue estan involucradas’

Tuente: http.//www.conicet gn\'ar»’wll(l,\\”purml noticia php?n-3893&1-4
[consultado en noviembre de 2009

o W 3
GFDLMbeo Salguero Quiles

En el laboratorio se cultivaron plantas de Arabidopsis thaliana
entre muchas competidoras. Las orugas que se alimentaron con
esas plantas de Arabidopsis crecieron dos veces mas rapido. Esto
indicaria que las plantas dirigieron sus energias a la competencia
con otras plantas en lugar de producir jasmonatos.

20

¢Cual es el resultado de tal “decision”, segun el
articulo?

21. ;Por qué la palabra “decision” esta entre comillas?
22. ;De que modo la informacion de este articulo puede
contribuir a mejorar la produccion agricola?
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Actividades finales

23. Se esta estudiando la utilizacion de hormona juve-
nil sintética en el control de una plaga de insectos

;De qué manera se te ocurre que serviria para es- b) ;En qué mo
¢) ;Qué podria ocurrir si
. 4 7

cional a un renacuajo? ¢Por que:

a) ;Cémo se relaciond el aumento de TRH cor

ci6n de la tiroxina?
mento se produce la diferenciacion’

? se le inyectara tiroxina
tos fines

24. ;Qué relacion podés encontrar entre la frecuencia

de estros de ciertas especies de ratas y el hecho de 26. Las auxinas son producidas no solo por las yernac
que se consideren una plaga? los vastagos, SN0 también por las hojas jovenes, flor
frutos y embriones en desarrolio. El fruto se forma po-
25. Analiza el siguiente grafico y respondé. el desarrollo de la pared del ovario gue madurz
convierte en la pulpa del fruto. Puede tratarse de -
T tos carnosos como los duraznos o frutos secos cor
N WSS las nueces. Se sabe que las auxinas promueven la mz
':s' duracion de la pared del ovario. Los productcre: -
s frutos comestibles muchas veces adicionan aux~z:
g Aumento de concentracion de TRH ovarios cuyos 6vulos no han sido fecundados. /C .-
H T creés que seran las consecuencias?
8
«27. El 4cido abscisico inhibe las giberelinas. ;Que ven::
= = T - ) jas podria tener en relacion con la germinacion ce -

-35 30 -25 20 -15 -10 -5 0 +5 +10
Dias desde la aparicion de las extremidades
&— Premetamorfosis > €&—— Prometamorfosis - &——— Climax —>

semillas en condiciones ambientales adversas?

28. Muchas semillas requieren para su germinacior
paso por un periodo de frio intenso como el de
eépocas invernales para romper el estado laten:
germinar. Teniendo en cuenta que el enfriamie™
produce la destruccion del acido abscisico.
podrias explicarlo?

29. Resolvé las siguientes situaciones.
a) Se rompid una rama de una planta
de malvon que tenés en tu casa y
decidis ponerla en tierra. Entonces, &
vas al vivero para comprar alguna
hormona que te asegure la obtencion de

una i
' [lueva planta a partir de esa rama. @8
¢Cual comprarias? ¢Por qué?

~

b) Tenés que \
Climax que armar un arreglo floral para

::: jit;:ons:eguis unas lindas hojas ver-
- paras con'antiopacnén. pero el dia
& evento observas que algunas hojas s¢
pqmendo amarillentas, -
drias usar para detene

iEntras en panico! ;Qus
T el proceso? ¢Por que
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30. Los lenguados son peces que

cambian su coloracion.

a) (Que mecanismo permite ese cambio y qué funcion suponés que cumple? :
b) ¢Que otras funciones puede tener el cambio de coloracién en los animales? Menciona un ejemplo.

31. La siguiente imagen ilustra la experiencia realizada por Fritz Went en 1913.

o/.\e o o

a) ;Qué pretendia investigar Went con esta experiencia? whod

) ;Qué antecedentes tuvo en cuenta Went para realizar esta experiencia?
é

Redacta un texto para cada uno de los pasos numerados.

Péagina con informacién para nivel medio. Actividades,
M Libro animaciones sobre las funciones de nutricion, reproduccion y
2 i jé jabalies se besan en la boca z
Cristobal, Pilar. También [0S J

y otras curiosidades sexuales del reino animal. Barcelona, relacion en animales.
Temas de Hoy, 2005. , . - '
Edicione;smo por una antropologa y sexologa que relata CUrsos.cni .mec.es/Di sfera, ,
Libm. ‘defje sexuales de los animales, sus celos, su alumno/1bachillerato/reino_vegetal/contenidos9.htm
pSidades

Pagina con informacién para nivel medio. Actividades,
graficos y animaciones sobre regulacion hormonal de las
plantas.

iscuidad, su fidelidad y otras costumbres.

Internet ;
-hm- /A !mmm DiQ]gg@,edu,_a!/DLa.ﬂlaSJnQ[mQ_ﬂéi\lm :
Hipertextos del a‘reéidé piologia. Pagina de la Universidad http://www.youtube.com/watch? v=nfznJbNEVEE

Vacional del Nordeste (UNNE) con informacion sobre el Video que muestra a un insecto en proceso de muda.

ino de las plantas. | .
Istema endocrino http://www.tu.tv/videos/metamorfosis-de-la-libelula-waw-
e Video que muestra la metamorfosis de una libélula.
. 0s.cnice.mec.es/bios
‘ hmeraiozanlmal_'contemaog9me

\
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W ;Eslo mismo decir “celo” que “estro”
en las perras?

Estro” y “celo” son palabras que
venen el mismo significado. Una perra
estd en “celo” o "alzada” cuando estd
bajo la influencia de los estrogenos, que
son hormonas producidas por el ovario
y que afectan el comportamiento y los
érganos sexuales femeninos. Cuando el
nivel de esas hormonas en la sangre es
muy alto, se produce la ovulacion (sa-
lida del 6vulo del ovario) y en ese mo-
mento la hembra es muy fértil.

ener un perro o un gato
" es divertido, ya que nos
| hacen compania y
,,..; DS jugar con ellos
si fueran un amigo mas.
D también es una

responsabilidad. Por eso, si se
trata de una hembra, solo
debemos permitir que tenga . W ;Comome doy cuenta de que mi pe-
cachorros si podemos rra esta en celo?
ocuparnos de ellos o tenemos Cuando nuestra perra esta en celo
a quién regalarselos. Para la notamos inquieta, nerviosa, mas ca-
saber, entre otras cosas, si rifosa que de costumbre. Hay manchas
nuestra perra o gata deben de sangre en el piso y puede “montar”
tener cria 0 es mejor objetos, otros perros o la pierna de per-
castrarlas, entrevistamos al sonas de la casa. Si apoyamos nuestra
Dr. Felipe Berard. La mano en la base de la cola, la mueve
entrevista fue telefonica, ya lateralmente dejando al descubierto la
que esta trabajando en los vulva, que esta agrandada y con pérdi-
Estados Unidos. da de sangre. En ese periodo, las hem-
bras tienden a lamerse la vulva todo
el tiempo, y también es frecuente que
atraigan perros en la calle o que tiendan
a escaparse,

B Los perros macho ;también tienen
un periodo de celo?

No es correcto hablar de celo en los
machos, ya que no producen estrége-
nos. Ellos producen hormonas mascu-
linas, como la testosterona.

Felipe Berard es médico veterinario
de la Universidad Nacional de
Buenos Aires y profesor en Veterinaria
(posgrado) de la Universidad Catdlica
de Salta. Actualmente se desempeiia
como veterinario e investigador
cientifico asociado en el Lovelace
Respiratory Research Institute (LRRI),
en Albuquerque, Estados Unidos.

M Suele confundirse menstruacién
con celo, por el sangrado que ocu-
rre en ambos periodos. ;Cual es la
diferencia?

Es cierto, la gente, en general, |os
confunde, pero son dos procesos total-

mente diferentes. En los perr
mayoria de |05 marniferos no ha
truacion, solo es correcto habla

en los primates y en los seres

En las perras hay sangrado d

celo, bajo influencia de los estr
pero no es una pérdida mens:
menstruacion se produce por [
paricién de progesterona en [a
cuando el 6vulo no es fertilizacd
los espermatozoides. Entonces, |
cubierta interna del Gtero que se |
para albergar el embrion es elir
En sintesis, la menstruacion se da e
res humanos y monos debido a la d
paricion de la progesterona y cuar
6vulo no es fertilizado; es el mome
menos fértil de la hembra. En las |
bras de otras especies, como las pr
la desaparicion de la progesterona
falta de fertilizacion de los ovulo
producen menstruacion. Luego d
cambios producidos por la proges:
na, el Gtero vuelve a la normalidac
pérdida de sangre.

B ;Entonces la perra puede qued:
prefada durante el celo?
Si. La pérdida de sangre por la vl
un indicador de que la perra se e
traen un momento fértil, y puede qu:
prenada si es montada por un machc

B ;Cuinto tiempo dura el celo de las pe
rras? ;Cual es el periodo mas fertil?
El celo dura normalmente en
siete y diez dias, pero puede durar m
en algunos casos. |a perra es mas fe
en los primeros dias del celo. Antes
UNa etapa llamada “pro estro” en la o
se observa que empieza a perder gotit.
d? Sangre y que dura también de siet¢
diez dias. En general, en ese momento
hembra no se deja montar por un N
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B ;Hay alguna otra manera de detec-
tar si una perra esta en celo, ademas
del comportamiento y el sangrado?
Existen dos métodos con los cuales
veterinario, en el consultorio, puede

confirmar si la perra esta en celo. Uno
consiste en tomar una muestra de san-
gre (de una de las patas) y, usando un
aparato, averiguar si tiene altos niveles de
estrogenos. Si es asi, esta en celo. El otro
método consiste en tomar con un hiso-
po una muestra de la vulva y observarla
con el microscopio. Si la perra esta en
celo, el veterinario va a encontrar un tipo
especial de células, las células del celo.

Cuando tienen su primer celo las
0 todas las perras tienen el pri-
8lo a la misma edad. En las razas
pcomo beagle y pequinés, el celo
ge entre los cinco y los seis meses.
as grandes, como ovejero ale-
ld6berman, entre los doce y 10s
B meses. Luego, en general, tienen
glos por ano.

os domésticos provienen de
s silvestres. ;Qué diferencia hay
estas dos especies con respec
periodo de celo?

interesante la pregu
permite pensar en 1as diferen-
& los animales, en la Naturaiez
ido son domesticados Si bien €l
8 el origen del perro )

nta DQ[»

Lh\"‘c‘\.l.(\

Lon la domesticacion, las
perras tienen un primer celo
a corta edad, mas celos por
ano y, en consecuencia, mas
cachorros por ano”.

yO compararia al perro domeéstico con
el perro salvaje africano. Ambos descien-
den del lobo. La loba y la perra salvaje
africana tienen el primer celo a los dos
anos de vida y luego, un celo por ano.

B ;A qué se debe esa diferencia?

En la Naturaleza, los perros salvajes
buscan su propio alimento mediante la
caza y no comen todos los dias. Cazan
en grupos y las presas son compartidas
por todos los miembros de la jauria. La
aparicion del celo en las perras salvajes
se produce cuando hay mas alimen-
to disponible, es decir, mas animales
para cazar. De esta manera, la hembra
podra tener sus cachorros en la época
mas conveniente. Esa época es, en ge-
neral, a fines del invierno y principios
de la primavera. La perra salvaje tendra
su primer celo cuando fisicamente se
encuentre madura. Los perros domés-
ticos, en cambio, son alimentados dia-
riamente por el hombre y no gastan
energia en buscar alimento. Asi, la perra
doméstica puede destinar energia para
reproducirse sin necesidad de buscar su
alimento. Con la domesticacion, las pe-
rras tienen un primer celo a corta edad,
mas celos por ano y, en consecuencia,
mas cachorros por ano.

“La aparicion del celo en las
perras salvajes se produce
cuando hay mas alimento
disponible, es decir, mas
animales para cazar. De esta
manera, la hembra podra
tener sus cachorros en la
época mas conveniente”.

Manada de perros salvajes, también conocidos
como licaones, persiguiendo a una hiena en el

Parque Nacional Kruger, Sudafrica.

En razas grandes, como la déberman, es
importante que las perras hayan terminado
su desarrollo antes de tener cria.

B Si alguien decidié que su perra ten-
ga cria, ;a partir de qué edad es con-
veniente?

La recomendacion es que se la cru-
ce con un perro cuando tenga su tercer
celo. De esta manera nos aseguramos
de que la perra sea madura, no solo
sexualmente, sino fisicamente en gene-
ral. Esa perra, al tercer celo, habra termi-
nado su periodo de crecimiento.

B ;Qué es un embarazo psicologico?
Es un estado hormonal particular
de la perra que se conoce como “seu-
doembarazo”. La perra parece prenada,
pero no lo esta. Se la ve mas gorda, con
sus glandulas mamarias agrandadas, lle-
nas de leche, y tiende a tomar objetos
para protegerlos como si fuesen cacho-
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Algunas lobas o perras
salvajes pueden tener
seudoembarazo. Ese estado
es importante para la
manada, porque las hembras
con embarazo psicolégico
ayudan a las que tienen
cachorros”.

rros. Ese estado se produce en algunas
perras entre los cuarenta y sesenta dias
posteriores al celo. Después del celo, la
progesterona es muy abundante en la
sangre. Esta hormona prepara al Gtero
para recibir a los 6vulos que dejaron
el ovario: produce un aumento de la
secrecion de las glandulas y un creci-
miento del tejido. Estos efectos son
para que los évulos se mantengan vivos
en el ttero. En la mayoria de las perras,
la progesterona desaparece de la sangre
después de unas semanas, si la perra no
fue cruzada con un perro.

B El seudoembarazo ;también ocurre
en la Naturaleza?

Algunas lobas o perras salvajes pue-
den tener seudoembarazo. Ese estado
es importante para la manada, porque
las hembras con embarazo psicolégico
ayudan a las que tienen cachorros. Pue-
den alimentar a los cachorros que no le

No es necesario que nuestras mascotas
tengan cria para que estén saludables.

- 168

pertenecen. Debemos recordar que en
la Naturaleza una hembra puede tener
muchos cachorros y a veces no alcanza
a alimentar a todos. Entonces, las hem-
bras con seudoembarazo ayudan a que
sobrevivan mas cachorros y a que la
manada sea mas numerosa.

B Es igual el celo en las gatas que en
las perras?

Existen algunas diferencias. Las pe-
rras tienen dos celos por afo. Las gatas,
en cambio, tienen muchos celos duran-
te la primavera y el verano, y no se ob-
serva sangrado.

B ;Por qué a veces las gatas matllan de
manera tan lastimosa y dramatica?
La conducta de la gata en celo es
mucho mas reconocible que la de la
perra. La gata en celo se revuelca en el
piso, maulla intensamente para atraer
al macho. El cambio de conducta es
muy importante. Ademas, el celo es
mas duradero, a veces desaparece por
unos dias y vuelve a aparecer. Toda esa
conducta es por la presencia de los es-
trogenos en la sangre. El celo de la gata
puede durar mucho, pero desaparece
horas después de que se cruza con un
macho. Esto sucede también en mu-
chos felinos salvajes. Es un mecanismo

Siempre que una gata se cruza con un
macho resulta fecundada.

“Las perras tienen dos
celos por ano. Las gatas,
en cambio, tienen muchos
celos durante la primavera
y el verano, y no se observa
sangrado”.

nervioso y hormonal. Cuando la her
bra se cruza con un macho, los dvu
se liberan del ovario y van al Gtero, do
de son fertilizados por los espermar
zoides. Ese mecanismo permite que, e
la mayorfa de los casos, los 6vulos sez
fertilizados y haya prefiez.

B ;Por qué se dice que una perra y su
descendencia pueden llegar a tener
unos 5.000 cachorros, y una gata,
500.000?

La gata tiene dos mecanismos hc
monales que hacen que pueda ten:
mas cachorros. Primero, tiene mas c:
los o estros que la perra en su vida
productiva. Eso implica tener mas p
sibilidades de cruzarse con un mach
Segundo, en cada celo los évulos s
liberados del ovario solo si la gata
cruza con un macho, con lo cual es
évulos tienen més oportunidades ¢
ser fertilizados por los espermartozoic
en el Gtero, en comparacién con
6vulos de la perra.

B ;Es un mito o es verdad que hay que
dejarle tener cachorros a una perr:
0auna gata por lo menos una vez en
la vida?

No hay ninguna prueba cientifi
que indique que un animal deba ten
por lo menos una cria en su vida, En -
Naturaleza, sobre todo en caninos
felinos, hay hembras que no tienen <
chorros y viven normalmente. £l hech
de no tener cria no modifica la salud d
Nuestras mascortas.



B Sino queremos que nuestra perrao
nuestra gata tengan cria, ;qué debe-
riamos hacer?

Si uno decide que su gata o su perra
no [engaﬂ cna, es muy importante que
sean castradas. La castracion evita que
NUESITas Mascotas tengan crias que
po vamos a poder cuidar. Al castrarlas,
evitamos que se nos escapen durante
8l celo y vengan prefadas por acciden-
g cuando no lo hemos buscado. Los
fres humanos somos responsables de
feproduccion de nuestras mascortas.
fastracion permite evitar que tantos
05 y perros sean abandonados.

e debe castrar solo a las hembras
én a los machos?
[a castracion debe ser tanto de ma-

na cirugia muy sencilla que consiste
mover los testiculos. En las hem-

over solo los ovarios o también
ero. La castracion es la cirugia mas
que realizan los profesionales
inarios y hoy tiene un minimo ries-

Bn es rapida. En muchos paises, la
racion de mascotas es obligatoria.

a castracion jtiene mas ventajas o
entajas?

mas las ventajas que las desven-
S Entre las ventajas, en las hembras
ene la aparicion de enfermedades
Ves como los tumores de las glan-
s mamarias (cancer de mama) O

L0S seres humanos
iNos responsables de |a
Produccion de nuestras
Bscotas. La castracion
Bfmite evitar que tantos
DS y perros sean
ndonados”.

‘La castracion evita que

las perras desarrollen
seudoembarazo y en machos
previene enfermedades como
el cancer de prostata u otros
tumores”.

las infecciones del Gtero, que ponen en
peligro la vida de las mascotas. La cas-
tracion evita que las perras desarrollen
seudoembarazo y en machos previene
enfermedades como el cancer de pros-
tata u otros tumores. Ademas, los pe-
rmos macho se vuelven mas daciles. La
principal desventaja es que tanto ma-
chos como hembras engordan, por eso
es importante que hagan ejercicio fisico
y que coman una cantidad adecuada de
comida. Como conclusién, vemos que
existen mas ventajas que desventajas.

B Aprovechando su experiencia en el la-
boratorio con primates, ;podria con-
tarnos como es el estro en las monas?
Las monas tienen varios estros todo

el ano y el celo dura unos pocos dias.
En algunas especies de monos aparece
un enrojecimiento de la zona genital y
de la zona del ano, influenciada por los
estrogenos. El macho dominante de la
colonia detecta las hembras en celo. En
el celo no hay un sangrado de la vulva
como en los perros. Después del celo,
viene el post celo, en que la progeste-
rona es la hormona mas abundante. Si
no se produce el cruzamiento con el
macho, la progesterona permanece un
tiempo y después desaparece. Cuando
no hay progesterona, una parte del teji-
do uterino y las secreciones producidas
previamente por esa hormona se elimi-
nan por la vulva como una pérdida de
sangre (menstruacion). En las hembras
de macaco, que es la especie con la que
yo trabajo, el primer celo aparece a los
cuatro anos.

...c6mo se decidié por la veterinaria y la
investigacion.

Durante la adolescencia me gustaban la biologia
animal, por lo que estudiaba en el colegio, y la
medicina y la investigacién médica, por lo que me
contaba mi papé, que era médico. Queria encontrar
una carrera que combinara esas tres cosas.
Ademés, en mi casa habfa perros y gatos. Yo veia
c6mo trabajaba un veterinario que los atendia, me
impresionaba su conocimiento, y me gustaba verlo
atender a los animales. Luego fue mi profesor en
la universidad. Durante mi carrera, los veterinarios
no trabajaban con animales de laboratorio ni
en investigacion médica, pero consegui ir como
asistente a un instituto de investigaciones donde
trabajaban con animales y aprendi mucho con los
investigadores.

...algunos de sus gustos.

La mdsica fue siempre muy importante en mi
vida. De adolescente escuchaba rock nacional e
internacional. Eso abrié mis oidos al jazz y al tango,
que es lo que escucho actualmente. El cine es otra
de mis pasiones. Como actualmente vivo fuera
de la Argentina, me gusta mirar buenas peliculas
argentinas. Es como sentirme mas cerca de mi pais.
También me gusta andar en bicicleta con mis dos
hijos por las montanas de Nuevo México, donde
vivimos.

TR —— - -

Macaco, una especie de primate que se
utiliza para investigaciones médicas.

Hembra de bonobo o chimpancé pigmeo
con su cria.
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| rol de las
roteinas

Lo QUE SE VIENE

En este capitulo...

e Analizaras el papel de las
proteinas en los seres vivos.

e Clasificaras las proteinas
segtin sus funciones.

e Distinguiras las diferentes
estructuras de las proteinas.

e Clasificaras las proteinas de
acuerdo con sus diferentes
estructuras.

e Relacionaras las estructuras
de las proteinas con las
funciones que cumplen.

e Reconoceras las propiedades
de las proteinas.

e Interpretaras alas enzimas
como catalizadores biologicos
especificos.

e Distinguiras las diferencias
entre la investigacion

1tifica y la escolar.




eiando huella

E bioquimico inglés Frederick Sanger nacio en 1918. Estudié en la Universidad de Cambridge
; bioquimica, donde se inte-

n 1943 se doctord y comenzo a colaborar en el laboratorio de
reso en conocer la estructura de las proteinas. Eligié estudiar la insulina, en busca del orden en
el que se disponian sus aminodcidos, En 1954 logro determinar la estructura exacta, es decir, la
secuencia completa, de los 51 aminodcidos.

Con sus investigaciones demostré que las protefnas tienen estructuras especificas, esto €s
que cada una presenta una secuencia precisa de aminodcidos. El proceso implicaba degradar
insulina, es decir, romper la molécula, por medio de una enzima o un dcido, en péptidos
cortos (cadenas de pocos aminodcidos) con el fin de separarlos. Los péptidos se dividian y se
disponian en una hoja de papel de filtro a la que se le colocaba un disolvente. Sanger apli
caba primero la técnica electroforética y luego la cromatografica. Durante
la electroforesis, a través de un campo eléctrico, los aminodcidos de
la insulina se movian a lo largo del papel, de acuerdo con su peso
troforesis es una técnica que se molecular y su carga eléctrica, y llegaban a posiciones diferentes,

\_‘li'f;‘:'\;::] :)]::)(I,T;zltl;,]ii'oq:é;'.:;'?;ac';raga creandg asi un patrén caracteristico. A esas huellas o patro‘nes

v el peso molecular que tienen. producidos por la proteina Sanger los llamé “huellas dactila-

res”, porque son propias de cada proteina.

En 1958 le otorgaron el Premio Nobel de Quimica por los resul-
tados de esta investigacion.

————

GDFL&CC Share Alike 2.0 By Mnolf

El cientifico Frederick
Sanger obtuvo el Premio
Nobel de Quimica en 1958
por su investigacion sobre la
estructura de las proteinas.

Lo QUE SABES

1. Escribi brevemente cual fue la tarea central de
Frederick Sanger en sus trabajos de investigacion
y que llego a demostrar.

2. Explica lo que entiendas sobre la expresion “hue- g
llas dactilares” en relacion con la estructura de las
proteinas.

3. (A queé se refiere, en el texto, la frase: "secuencia
precisa de aminoacidos”?

4. ;Cual es la funcion de la insulina en el organismo?

5. ;Recordas los nombres de algunas proteinas que
hayas visto en otros capitulos? ;Cuales? Hace un

; ntar LOYe ‘ ' p

en diferentes modos de represe . \ ] ; listado y anota también todo lo que te acuerdes

nolé “n distintos c6digos- -
\‘Hl)h ('ulas SICSU:‘ (L'St:nsuﬁna - 3 Y sobre ellas. Compartilo con tus companeros
delo de molécula de g - R E o
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Las proteinas en los seres vivos

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

;Recordis qué son las proteinas? Son macromolé-
culas de gran importancia biolégica que cumplen una
amplia variedad de funciones. Estan formadas por ca-
denas de aminodcidos, compuestos orginicos consti-
tuidos por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y,
en algunos casos, azufre y fésforo.

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

Repasemos algunos ejemplos de la diversidad de
proteinas que trabajamos en este libro y la cantidad de
procesos en los que intervienen. ;Los recordas? Por
ejemplo, ante la presencia de un predador, los seres vi-
vos pueden realizar una respuesta motora y huir rapi-
damente. La miosina y la actina son proteinas que per-
miten los movimientos celulares, y esto hace posible la
contraccion de los musculos. Se encuentran, también,
en células flageladas, como los espermatozoides. En la
membrana plasmitica de las células hay distintos tipos
de proteinas: estan las que fijan el citoesqueleto, las que
facilitan el pasaje de sustancias a través de lamembrana,

La fibroina de las sedas y las telaraiias es una proteina estructural.
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las que reciben las
las que traducen la
En el capitulo 4 an
que una célula respon
;Algan ejemplo mds?
seres vivos estan a cargod
cuales son protein
en el capitulo anterior.

s senales que reciben las recept,

Determinadas respuestas d.

De este modo podriamos continuar mencion; |

muchas proteinas que ya trabajamos, pero el obje,
de este capitulo es conocerlas un poco mis, analj;

otros de sus aspectos. Sigamos.

La clasificacion funcional de las prot

Cada célula contiene miles de proteinas diferen:

que realizan funciones diversas. Te imaginaras q

ante tanta diversidad, es necesario clasificarlas. |

forma es agruparlas seguin sus funciones principale

» Estructural: es la funcién que cumplen las ;
teinas de estructura mds resistente. Forman
tejidos de proteccién y de sostén, parte del tc:
conectivo, la piel, el cabello, etc., dindoles fue
elasticidad. Ejemplos: el colageno de los carti!
y tendones, la elastina de los ligamentos y la
ratina del pelo y de las unas.

Microfotografia de u

‘L):oqueraﬁpa cm.tstituye la proteina que
2 T8a resistencia y proteccin a pelos,
nas, piel, escamas, plumas, etcétera.

m ¥ A
’ /
6. mﬂm palab',as POr qué te parece qu:
. las proteinas para las cél
quel‘ta:a';ésen esta pagina los conceptos que
‘que tener en cuenta para entencs
tema principal dei capitulo.

ulas

7.

sefiales de otras moléculas y ta},

alizamos por qué es tan import, .,
da a los estimulos del ambe,,

e hormonas, la mayoria d |
as. Esto lo estudiaste en profundi(

& Santiiana S.A. Prohibida su folocopia. Ley 11.723



Contractil: las protein

e as contrictiles intervienen
en el movimiento. |

)OI. C‘ “ l . .

o , Jemplo, la miosina y la
actina son proteinas contractiles que permiten la
ares, Otras, como
riano), permiten la

contraccion de las fibras muscyl
la flagelina (del flagelo bacte
movilidad celular.
Transporte: ciertas proteinas transportan sustan-
cias de un lugar a otro, como la hemoglobina, que
lleva el oxigeno y el diéxido de carbono enla sangre;
la mioglobina, que cumple una funcién similar en
los musculos, y las lipoproteinas, que transportan
lipidos por la sangre. También se incluyen las pro-
teinas que regulan el paso de moléculas a través de
la membrana celular.
Enzimatica: algunas proteinas acttian como en-
zimas. Catalizan, es decir, controlan o regulan, la
velocidad de las reacciones quimicas en las células.
Las lipasas, por ejemplo, secretadas por el pan-
creas, actuan sobre los lipidos (grasas) durante el
metabolismo, degraddndolos para luego poder ser
absorbidos por el epitelio intestinal. Mds adelante
en este capitulo veremos en detalle cémo acttian
las enzimas.
‘Hormonal: las hormonas regulan la actividad fi-
siolégica y metabélica de las células. Por ejemplo,
nsulina y el glucagén, que regulan el metabo-
ismo de la glucosa.
imunolégica: las principales proteinas que ejer-
en una funcién de defensa del organismo son las
unoglobulinas, que constituyen los antic?ler-
0s. Eliminan o neutralizan los agentes nocivos
antigenos) que ingresan en el organismo. En esta
uncion debemos incluir la trombina, la fibrina y
-‘ﬁbrinégeno» que participan en la coagulacion
e la sangre.

erva: algunas prote
uncién son la ovoalbumina

a lactoalbumina de la leche, ya que constituyen
inoacidos que nutren al embrién.

{nas que cumplen con esta
de la clara de huevo

reserva de am

VIDADES Le RPURIRCS ad
o organismo utiliza las pro-
tena inmunitario?

é lugar del cuerpo se

ntraciones y con qué

¢En qué casos nuestr
“teinas que actuan en el sis
¢Qué es la mioglobina. €n qu
encuentra en grandes conce
‘proteina la relacionarias?

La fibrina es una proteina que
interviene en la formacion del coagulo
sanguineo que evita las hemorragias.

La pilina constituye fos pili
que permiten la conjugacion
bacteriana.

La actina y la miosina
permiten la contraccién de
las fibras musculares. En

la imagen, tejido muscular
estriado.

La hemoglobina,
componente de

los glébulos rojos,
transporta el oxigeno
y el dioxido de
carbono hacia y desde
todos los tejidos del
organismo.

El endosperma de

la semilla contiene
proteinas que nutren
al embrion en
desarrollo.
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Los aminodacidos esenciales los

encontramos en la leche, el huevo y
la carne.
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Los aminodcidos y las proteinas

:Conocés el término “polimero”? Te vamos adelantando que las prote;-
ombinaciones de monéme.

¢”? En realidad, todo com.

nas son polimeros, que estin formados por ¢
ros. Ahora... ;por qué se las llama “polimero
puesto que se forma repitiendo una misma unidad —monémercz- se llama
“polimero”. Por ejemplo, un tren serfa un “polimero de vagones”, cada uno

de los Eales funcionaria como un monémero. En el caso de las proteinas,

los monémeros son los aminodcidos, que se unen (se polimerizan), for
mando cadenas largas de secuencias diferentes.

De todos los aminoécidos que se conocen , alrededor de 150, solo unos
veinte forman parte de las proteinas de cualquier ser vivo. Observi en esta
pégina la formula quimica general de los aminodcidos. Son moléculas orgi-
nicas que presentan un toffio de C, unido a cuatro grupos de 4tomos. ;Te
diste cuenta de que los amino4cidos se diferencian unos de otros por los
grupos R, ya que, segtin de qué aminoécido se trate, el grupo R varia?

Cuando una célula sintetiza proteinas, el grupo amino (NH,) de un
aminoécido se une con el grupo 4cido (COOH) de otro mediante un en-
lace denominado peptidico, y constituye un dipéptido. Los que contienen
mds de diez aminodcidos se denominan “polipéptidos”. Se consideran pro-
tefnas los polipéptidos que tienen mds de cincuenta aminodcidos.

La estructura de las proteinas :

" Ya sabés que los aminoécidos unidos forman una proteina. Pero ;pe:
manecen alineados en el espacio? Quizd ya te diste cuenta de que no. L.
cadenas polipeptidicas (hileras de aminodcidos) adoptan en el espacio di
ferentes ubicaciones. Esta forma o configuracién depende de los amino:
cidos que las integran. Entonces, una vez formado un polipéptido, se plieg
y adquiere sWestructura en el espacio, tridimensional, que le permitiri in
teraccionar con otras moléculas y cumplir con su funcién especifica. Sol
cuando un polipéptido adquiere su estructura espacial definitiva, se hab!.
de proteina. '

Ahf)ra pien, los aminodcidos se unen formando cadenas largas de se
cuencias diferentes, es decir que pueden estar unidos en diferente orden.
es ese orden o secuencia el que va a determinar la forma en que la proteina
se plegard y, de acuerdo con esto, la funcién que va a cumplir. Si csmbi.x &
secuencia, es otra proteina y también se modifica la funcién .

Entonces, las largas cadenas polipeptidicas se co .
Podemos analizar la estructura de una proteina tenje
niveles de organizacién sucesivos: estructura primar

mbinan y se pliegan
ndo en cuenta cuatr
1a, secundaria, tercia
una en la pigina si

ria y cuaternaria. Conocé las caracteristicas de cada
guiente.

10. ;Por qué decimos que una proteina es un polipéptido “funcional”?
cional™




» Estructura primaria, |

tura ~d estructura primaria es la secuencia lineal de
los aminodcidos que

S que forman la protefna. Estd determinada genética-
mente (_C“ la pigina 180 y en el capitulo siguiente analizaremos como
se relacionan los genes con las proteinas). Indica qué aminodcidos son
an en la cadena proteica. Las propiedades
adas por el nimero y el orden o secuencia
aminodcidos presentes. Es importante el orden

y en qué orden se encuentr
de la proteina van a estar d
en que se enlazan los
en el que se aline
tructura primaria de una proteina,
funcion biolégica.

» Estructura secundaria.

esta serd diferente y no cumplird su

Cuando la cadena se va formando, comien-
zan las interacciones entre los aminoécidos que la constituyen: estos se
unen por medio de enlaces quimicos y forman cadenas polipeptidicas
que se pliegan y logran una disposicion edpacial estable. De esta ma-
nera, pueden constituir dos posibles conformaciones o estructuras: la
a-hélice y la B-hoja plegada.
¢ Laa-hélice se forma a partir de la cadena primaria que se enrolla

sobre si misma, en forma helicoidal, como un tirabuzén.

* LaB-hoja plegada presenta una conformacién en zigzag, donde las
~ cadenas de polipéptidos son paralelas o se cruzan uniéndose me-
- diante enlaces que les dan estabilidad, a la manera de un acordeén.
Los aminoécidos que se encuentran en estructuras secundarias dife-

- rentes pueden interaccionar aunque estén alejados entre si.

Istructura terciaria. La estructura terciaria se forma por plegamien-

0s de cadenas de estructura secundaria en las que interaccionan los

o0s R de los aminoacidos. Es el modo en que las cadenas secunda-

s se pliegan tridimensionalmente en el espacio formando una es-

ra méas compleja que la secundaria. En muchas proteinas, esta

tructura les otorga una forma globular, en cambio ot son fibro-

s, como veremos en la proxima pdginarLas proteinas en estructura

erciaria son las que realizan la mayorfa de las funciones biol6gicas.

structura cuaternaria. Muchas proteinas presentan una estructura
aternaria en la que se combinan y se interconectan varias cadenas
olipeptidicas de estructura terciaria, que .forr:lan S comp!ejo pro-
bico. Estas proteinas se llaman “multiméricas” y, segtin e? nimero de
adenas polipeptidicas que las forman, tienen otra denomm’acién. Por
emplo, la hemoglobina es tetramero, porque es una proteina forma-

a por cuatro subunidades (cadenas) proteicas que tienen cada una su

Opia estructura terciaria. fhpe:: : ;

) resumen, podemos decir que la cadlena primaria no tl?ne func19_

ad; de la primaria a la terciaria, la molécula es cac:la vez mds compleja

la cuaternaria se forma con asociaciones de cadenas

mas plegada;
ias.

an los amino4cidos, ya que si hay un cambio en la es- .

1. La estructura primaria es
la secuencia especifica de
aminodcidos que forman las
cadenas polipeptidicas de la
proteina.

2. La estructura secundaria
se forma por plegamiento

de los polipéptidos en la
forma a-hélice (como en este
ejemplo) o B-hoja plegada.

3. La estructura terciaria es

la forma tridimensional de

un polipéptido. Se producen
enrollamientos que originan
conformaciones globulares
(como en este caso) o fibrosas.

4. La estructura cuaternaria
se forma por la interaccién de
varias cadenas polipeptidicas
cuyos enlaces constituyen una
conformacién mas compleja.

Proteina

'
B-hoja plegada !._ - . I- 3 I. 3 Ik

Estructuras secundarias.

ACTIVIDADES

11. ;Cual es la relacién que exis-
te entre las estructuras y las ‘
funciones de las proteinas? '

12. En grupo, lean nuevamente y
los tipos de estructuras pro- l
teicas y, luego. expliquen con
sus palabras como se van
formando las diferentes con-
figuraciones.

|
|
!

i il
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EL DETALLE

isificacion estructural de las proteinas

Las proteinas pueden clasificarse segun diferentes
criterios. Ya vimos la clasificacién funcional, jte acordds?
También vimos diferentes tipos de estructuras y men-
cionamos dos clases de proteinas: fibrosas y globulares.

Entonces, podemos hacer otra clasificacion tenien-
do en cuenta la conformacién de las proteinas, de la
que también dependen las funciones que cumplen.
Las proteinas fibrosas cumplen una funcién es-
tructural y proporcionan elasticidad y resistencia
mecanica a las células. Las principales proteinas
fibrosas son: coldgeno, queratina, elastina, fibri-
négeno, miosina y actina, y fibroina. Sus cadenas
se ordenan en filamentos largos que forman parte
de tejidos, estructuras de sostén o proteccion. Son
insolubles en agua.
Las proteinas globulares son transportadoras
de otras moléculas y regulan funciones celulares.
Son solubles en agua. La mayoria de las enzimas,
hormonas, anticuerpos, entre otras, son proteinas
globulares.
Ahora, si tenemos en cuenta su composicion quimi-
ca, encontramos proteinas simples y conjugadas.

ZPor qué mata el monoxido de carbono?

El monoxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro e
invisible, y es uno de los enemigos mds temibles de nuestro sis-
tema respiratorio. Cuando un combustible, como el gas de la
cocina o de una estufa, no se degrada completamente hasta (o,
y vapor de agua, se origina CO.

En la sangre, tanto el oxigeno como el didxido de carbono
son transportados por la hemoglobina. Esta proteina tiene la
particularidad de “cargar” los gases respiratorios y “liberar” el
oxigeno en las células y el dioxido de carbono en los alvéolos
pulmonares. Y aqur esta la cuestion: resulta que la hemoglo-
bina tiene mds afinidad con el mondxido de carbono que con
el oxigeno. Por ello, si en el ambiente hay €O, este se fija en el
mismo lugar en que se ubicaria el oxigeno, y alli permanece. La
hemoglobina queda asi inutilizada para el transporte de oxige-
no. En ese caso, las personas pueden sentir somnolencia, pesa-
dez y mareos. Es el envenenamiento por mondxido de carbono,
que puede matarnos por asfixia.

¢(Te das cuenta ahora por qué se recomienda ventilar los am-
bientes cuando hay estufas o cocinas encendidas ?

-

Las proteinas simples estin compuest;lls solo por
aminoécidos y cumplen funciones por si solas (sop
autosuficientes); es el caso del colégeno.

Las proteinas conjugadas son las que, ademjs
de amino4cidos, contienen grupos prostéticos,
moléculas no proteicas imprescindibles para po

der funcionar. Por ejemplo, la hemoglobina que
esquematizamos en la pagina anterior S$ana pro-
teina conjugada, de estructura cuaternaria, forma

da por una protefna llamada “globina” y un grup

prostético “hemo”, que contiene hierro (Fe). ;Re

cord4s qué funcién tiene la hemoglobina? Adems
de darles color a los glébulos rojos, la hemoglobina,
gracias al grupo hemo, puede captar gases, como
el oxigeno, el diéxido de carbono, el monéxido de
carbono, y transportarlos a través de la sangre.

En estos momentos estards pensando “jcudntas cla

sificaciones para las proteinas!”, ino? Tené en cuenta
que reconocerlas y agruparlas nos ayuda a identificar-

las,

a comprender y relacionar las funciones que desem

penan en los diferentes tipos de célula.

5\ NO

c\ \\(\f\

jerno.

invi

Cuando la llama
es azulada, no
hay problema;

si es anaranjada
0 amarillenta, la
combustion es
incompleta y en el
ambiente hay (0.

S i
mos en

| resto

el afo BT

Los datos son
sorprendentes: solo
€l 1% de CO en el
aire es suficiente
Para matar a una
persona si lo respira
durante cinco
minutos.
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E[opledadeS de las proteinas

Alguna vez habris cocin

s ado un huevo, La clara del huevo crudo se vuel-
ve bastante diferente ¢y

. ando est4 cocida. ¢A qué se deben estos cambios?
Si pensamos que la clara de huevo tiene 90% de agua, y del resto, la mayor
parte son Pmt“‘l“at“" itendran algo que ver las protefnas en este cambio de
FEpeaOien. l‘? coccion? ;Y por qué ser4 que se corta la leche cuando se le
agrega un dcido (limén o vinagre) y se vuelve agria? ;O qué sucede cuan-
do vamos a la peluqueria y nos planchan el pelo? Por supuesto que en las
respuestas a estas preguntas estén involucradas las macromoléculas prota-
gonistas de este capitulo.

Las proteinas pueden inactivarse al romperse las fuerzas que mantienen la
forma tridimensional de la cadena por la accién del calor, cambios en el pH o
la agitacion. En los tres ejemplos que mencionamos ocurre un proceso llama-
do desnaturalizaciény se trata de una variacién de la conformacién: los enla-
ces que mantienen su forma se rompen y se modifica el grado de plegamiento,
las cadenas de polipéptidos se despliegan, por lo que se pierde su forma espe-
cifica y, por lo tanto, su funcionalidad. La protefna se desnaturaliza. Como la
desnaturalizacion no afecta a los enlaces peptidicos, en algunos casos puede
ocurrir una renaturalizacién de las proteinas, es decir que pueden recuperar
su conformacion si las condiciones vuelven a su estado normal.

Otra propiedad de las proteinas es la especificidad, caracteristica que
hace que una proteina sea propia de una especie o bien exclusiva para una
funcién determinada. Por eso podemos diferenciar dos tipos:

» Especificidad de cada especie: en una secuencia de aminoécidos, las
~ proteinas presentan sectores estables (que estén en todas las proteinas
de ese tipo) y sectores variables, en los que algunos aminoécidos pue-
den ser sustituidos por otros sin que se altere la funcionalidad de la
nolécula. Las proteinas que tienen una funcién similar 0 idéntica en
liferentes especies se llaman “homologas” y resultan muy importantes
an los estudios evolutivos, ya que las diferencias son mayores entre es-
ecies alejadas evolutivamente y escasas entre especies ex'n;?aren.tadas.
decir que la especificidad de las proteinas permite distinguir més
timamente las diferentes especies.

specificidad en la funcién: esla capacidad porla c1'1al cada proteina
sumple con una tinica funcion, diferente d? la que tlene'n las demas.
Jna proteina especifica de membrana,’por. ejemplo, permite el.pafo de
ertas sustancias y no de todas. Ademds, si hablamos de especificidad,
cionar las enzimas, que actdan en forma es-
Cada una cataliza solo un tipo de reaccién,

0 podemos dejar de men
scifica sobre un sustrato.

o veremos en la pagina siguiente. :
in la apertura vimos otra propiedad de las proteinas, que se comprueba
Al

a electroforesis: la capacidad electl:oliﬁca. 'L'a electrof(-)resis es una técni-
nalitica que permite identificar proteinas haCleI:ldolas migrara tra\{és o
Por medio de una corriente eléctrica, las p.rotemas se mueven a C}'lfer R
su peso, etc., dejando las huellas de su “corrida”,

des, segtin su tamano, :
s | con la ayuda de colorantes especificos.

den visualizarse en el ge

El dcido del limén o del vinagre
actdia sobre la caseina, una proteina
presente en la leche.

Proteina en
estado normal

Desnaturalizacion Renaturalizacion

Proteina desnaturalizada

Desnaturalizacion y renaturalizacion de
una proteina. Por ejemplo, el planchado
que se ofrece en las peluquerias
desnaturaliza la queratina del cabello por
efecto del calor.

13. Explicad con tus palabras las
propiedades de las proteinas |
que estudiaste en este capi- |
tulo. I

14. ;Qué ocurre cuando se des-
naturalizan las proteinas?
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Las enzimas

Es probable que el término “enzimas” te resulte co-
nocido, ya que lo mencionamos varias veces en este li-
bro. Pero jconocés enzimas que utilices en tu vida coti-
diana? En la actualidad, las industrias utilizan enzimas
en la fabricacion de diversos productos. Por ejemplo,
los jabones para lavar la ropa o los detergentes liquidos
contienen enzimas microbianas que degradan los com-
ponentes de las manchas.

En las reacciones quimicas que ocurren en un ser
vivo participan enzimas, un tipo particular de protei-
nas que fabrican las células y cuya intervencién en el
metabolismo es fundamental para permitir un funcio-
namiento eficiente del organismo. ;Recordds cudl es su
funcién? Acelerar o catalizar las reacciones quimicas
que, si no fuera asi, ocurririan de manera muy lenta.

La accion de las enzimas
En paginas anteriores destacamos la importancia
de la forma de una proteina para cumplir su funcion
biolégica. Un ejemplo que pone de manifiesto esta ca-
racteristica es el modo de accién de las enzimas. Cada
tipo de enzima tiene una forma particular que “encaja”
exactamente con otra molécula (0 i6n) sobre la cual ac-
* ta, a la que se denomina sustrato, es decir que es es-
pecifica para cada sustrato y reaccion. La sacarasa, por
ejemplo, cataliza inicamente la ruptura de la sacarosa
en glucosa y fructosa, y es incapaz de intervenir en otra
reaccién quimica. El reconocimiento espacial entre la
enzima (E) y el sustrato (S) hace posible que la enzima
cumpla su funcion.

Sustancia 2
complejo enzima-sustrato

Sustancia 1

{

Sitio activo

Enzima

Sustancia 3

Sitio activo

Enzima

s 178

o degradacion (g).

El receptor para un dctcrmlnado gustrato se encuey,
tra en un lugar especifico de la enzima, denomina,,
sitio activo. Al reconocer el sustrato, se constituyc .,
complejo enzima-sustrato que acelera la reaccioy,
quimica,

Como resultado de la reaccion, el sustrato s cop
vierte en el producto, que se separa de la enzima al f;
nalizar el proceso.

En algunos casos, la enzima puede acelerar la degr,
dacién del sustrato en dos moléculas, los productos .
la reaccion, En otros, las enzimas aceleran la union d.
sustancias.

Una vez finalizada la reaccion, la enzima se recupe
ra y puede volver a actuar. ;Qué creés que sucede si |a
molécula enzimdtica pierde su forma tridimension.|
Si eso ocurre, no puede reconocer al sustrato y, por |0
tanto, no puede cumplir su funcion.

Un ejemplo: algunas enzimas del higad

Para comprender el funcionamiento de las cn/i
mas, retomemos uno de los ejemplos que vimos ¢n
capitulo 7. Las enzimas del higado (y de los musculo
esqueléticos) que regulan la sintesis del glucogen
(un polisacérido de reserva energética de los anim.
les formado por hasta 120.000 moléculas de gluco:
su monémero) mediante la accién de la insulina
glucagén, hormonas proteicas que se producen en
pdncreas y acttian sobre el higado.

{Recordds cémo es esto? Te sugerimos que lo 1
pases. La insulina estimula la génesis del glucoégeno; ¢
glucagén, la lisis, es decir, la ruptura de la molécula

Producto:

nueva sustancia
sintetizada
: 15. Las enzimas presentan una

_' serie de caracteristicas que |

" ' ison propias: no se modifican

~ en la reaccién y son especil
€as. ;En qué partes del texto
se hace referencia a ellas? Fx

plicalas en pocas lineas
AN

Productos de la
degradacion

:;‘:?;:1“ Mmuy Simllﬁ.ficados de la accion de dos
S €N una reaccion de sintesis (A) y en otra de

D Comtliee e o gaan o
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\’Camns](\ P‘”‘ P‘” tes

» Lainsulina, como Ya sabés, favorecs .
las células de la glycos, i I : \( I”){Vf(“\ﬂ en
cual, baja la glucemia. ( uando el -lp;\rt“-n!:r‘hlu‘.n -
es abundante, |5 insulina est; e de glucosa

(células del higado) para q”]:,“r‘l': :‘_I““ hcp.ﬂlocitos
erven moléculas
ceso dL‘ Sintesis (gluCo cn&'lll'&'t’\gc.no.-lin ESFE pl’O-
enzima glucégeno sintita:fe(l;;s's) urigoon

las acciones de la insulina en él h'Sta oo

. igado).

» El glucagén, como también sabés, acta de manera
inversa a l‘a insulina: en respuesta a un descenso de
la g]gcemxa, promueve la degradacion (ruptura) del
glucégeno (glucogendlisis), con ayuda de la activa-
cién de la enzima glucégeno fosforilasa, producto
de lo cual se obtienen moléculas de glucosa que seran
usadas en otros érganos.

Antes de avanzar, recordemos que la insulina y el
glucagén son hormonas y, por lo tanto, son mensajeros
quimicos. Unicamente acttian sobre su 6rgano blanco
porque solo sus células poseen los receptores especifi-
cos que las reconocen. Y a partir de aqui se producen
complejos procesos dentro de la célula que llevarin a
ur puesta. Ahora bien, ;qué sucede en las células
Observi la ilustracién de esta pagina. El pro-
que ocurre dentro de la célula es extremadamente

2jo. Podemos simplificarlo de este modo:

de glucosa bajo 1a forma de

cionamiento simplificafio d
as. Esto llevara a algtn ca

o

.....................

1. Las hormonas proteicas no pueden entrar en el
citoplasma de las células del 6rgano blanco debi-
do a que son moléculas hidrosolubles. Se las llama
“primer mensajero”. Estas hormonas, al unirse a su
receptor de membrana (y mediante la activacion
de otra protefna transductora de sefial, la proteina
G), inducen la activacién de una enzima, la adeni-
latociclasa, que se encuentra asociada al receptor
y situada del lado interno de la membrana.

La adenilatociclasa es una enzima amplificadora de
la sefial, cataliza la transformacién del ATP en AMP
ciclico (AMPc), que acttia como sefial interna y se lo
llama “segundo mensajero”.

3. Estos segundos mensajeros se difunden répidamen-

te y permiten que la sefial se propague por el interior
celular. [Te das cuenta? El proceso de generacién de
segundos mensajeros depende de una serie de pro-
teinas de membrana celular. El AMPc activa una
proteina enzimdtica, la proteinquinasa, que inicia-
rd una cascada de reacciones quimicas dentro de la
célula donde intervienen distintas enzimas. ;El re-
sultado? La respuesta especifica de la célula blanco,
por ejemplo, la degradacién de glucégeno (gluco-
genolisis) y el aumento de la glucosa en la sangre.

"""""
LA

" __ Cambio
e inducido
S . porenzima
W*"* . (respuesta)

e una hormona proteica. Para que cada hormona cumpla con su funcién son necesarias numerosas
mbio en el metabolismo celular (respuesta).
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Las proteinas como resultado
de la expresion genética

Es evidente que las proteinas son indispensables en
los diferentes procesos y mecanismos que mueven la
actividad celular de un organismo. Podemos decir, sin
temor a resultar exagerados, que las proteinas son res-
ponsables de todo lo que ocurre en las células. Ahora,
podriamos preguntarnos de dénde salen las proteinas,
o dénde, cémo y a partir de qué instrucciones se fabri-
can, ;Cémo es posible, por ejemplo, que las moléculas
de insulina sean siempre iguales? ;Dénde estin guar-
dadas las “instrucciones” para que sean de un modo y
no de otro?

Lo primero que tenemos que saber es que las pro-
teinas se “fabrican” (se sintetizan) en cada organismo.
Como sabés, cuando comemos, resulta fundamental que
consumamos alimentos ricos en proteinas, por ejemplo,
leche. Ahora bien, todas las proteinas que ingerimos son
degradadas a medida que avanzan por el tubo digestivo.
Lo que llega a la sangre y pasa a las células son las unida-
des que forman las proteinas, es decir, los aminoacidos.
Con esos aminoécidos libres en las células, nuestro orga-
nismo fabrica sus propias proteinas.

La pregunta, ahora, es: ;como se enganchan esos ami-
nodcidos en un orden preciso y adoptan una estructura
particular, y distinta, para cada proteina? Evidentemen-
te, “algo” debe guiar el proceso de sintesis de proteinas.
Y aqui entra en escena la “molécula de la vida”, la que
cuenta con toda la informacién para que cada organis-
mo sea como es y tenga lo que tenga: el 4cido desoxi-
rribonucleico, méis conocido como ADN.

Fenotipos y genotipos ’ |
Las caracterfsticas visibles de cualquier organismo,

como tamaio, color, contextura, presencia de extrem;.

dades, etc., junto con todas las demads caracteristigg
que no vemos, como el conjunto de procesos y reaccio.
nes quimicas que ocurren en su interior, constituyen lo
que en biologfa se denomina fenotipo. Como veremos
en el capitulo siguiente, el fenotipo es la expresion de
genotipo, o conjunto de genes, donde estén guardadas
las “instrucciones” para que cada organismo sea o que
es. ;Qué clase de “instrucciones” estdn guardadas en
los genes? Nada menos que un cédigo que determina
la secuencia de aminoé4cidos que formard cada una de
las proteinas del cuerpo.

Las proteinas son, entonces, la expresién del geno-
tipo de los individuos y, por lo tanto, cumplen un rol
fundamental en la determinacién del fenotipo.

A su vez, el material genético de las células tienc
mecanismos de control que evitan los errores en |a
transmision de la informacién, aunque a veces pueden
fallar. Una alteracion en el cédigo genético provoca di-
ferencias en la secuencia de aminodcidos que forman |
proteina en cuestion.

Resumiendo, el material genético contiene las “ins
trucciones” para producir las proteinas. A su vez, la
proteinas van a determinar el fenotipo de los indivi
duos. Estos temas los trataremos con més profundida.
en el capitulo siguiente.

Las caracteristicas de cada especie perduran en el tiempo, asegurando su continuidad
a través del material genético, que podria sufrir un cambio (mutacién), quizas, al cabo de miles de afnos
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(iencia en tus manos N

La investigacion cientifica y la escolar

La investigacion es una de las tareas fundamen-
tales del trabajo de los cientificos, pero también
escomun escuchar la palabra “investigacion” en el
ambito escolar.

El término “investigacion” implica interés, bisque-
da, comprobacion empirica. Podemos tener en cuen-
ta el siguiente fragmento, que aclara los conceptos.

“Por investigacién cientifica entendemos aquella
que, por estar ubicada en la frontera del conocimien-
to, obtiene como producto final novedades teéricas o
factuales’.

La investigacion escolar imita el proceder de la
cientifica, pero sus logros nunca alcanzan la novedad
dientifica. [...]
actividad cientifica parte de una instancia prima-
amental: el acceso a la informacion actuali-
 primera etapa de toda investigacion cientifica
‘el estado del arte’, la situacion en que se en-
‘conocimiento sobre un tema determinado”.
nd S. y Garcia G. Epistemologia, Buenos Aires, UTN, 2000.

" indica “hecho”. El parrafo se refiere a novedades
s 0 hechos novedosos.

Un trabajo de investigacién puede comenzar a
rtir de interrogantes que generan observaciones,
0 también de investigaciones no resuel.tas ’o.de
s puntos débiles de determinada teoria cientifica.
jalquiera de estas situaciones provoF? el plantea-
to del problema. A la vez, |a solucion de un pro-
a puede generar otro problema que hgya que
solver y, a medida que avanza I23 investigacion,
eden surgir otros. Este e§ el dfesafjg que enfrenta
do proyecto de investigacion cientifica.

Al realizar una investigacion para la escuela, €5

la mayor cantidad
ari arse en huscar e
rio esforz i

acion. Las fuentes para ini
n ser diversas: libros, re-
e especialistasy, a veces,
blica alguna novedad

’

sta diarios en los que s€ pu

cientifica que significa un verdadero documento
para tener en cuenta como dato informativo.

Toda tarea de investigacion escolar implica una
serie de pasos que pueden ser:

1.° Plantearnos un problema.

2.°Buscar informaci6n, ordenarla y seleccionarla.

3.° Confeccionar un texto y difundirlo oralmente

en clase.

Estos pasos son diferentes de los de la investigacion
cientifica, pero el hecho de respetarlos permite acos-
tumbrarnos a un orden y a la tarea de bisqueda.

8.

-
16. Subraya el fragmento en el que se establece la

diferencia entre una investigacion escolar y una
cientifica.

a) Conversa con tus comparieros sobre esa dife-
rencia. ¢Hay alguna otra caracteristica que no
se mencione en el texto? ;Cual?

Escribi un comentario con tu opinion sobre lo
que leiste.

En grupo, seleccionen un tema de este capitulo

y realicen una investigacion. Si les resulta dificil
ponerse de acuerdo, pueden organizar una vo-
tacion. ¢Cual sera el primer paso para definir el
trabajo?

a) Anoten todo lo que se les ocurra y los proble-
mas que surjan. Luego, al terminar la produc-
cion, vuelvan a leer sus anotaciones y saguen
conclusiones. ;Pudo haber salido mejor? ;Lo-
graron resolver las dificultades que se les pre-
sentaron? ;Por qué?

¢Aparecieron otros problemas que pueden lle-
var a realizar mas investigaciones? ;Cuales?

b)

17,

b)
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Una coleccion de protemas

I iunio de 2002, una revista de divalgacion cientifica muy impor
Lante. Ivestigacion y Giencia, publico un interesante articulo con el titulo
La proteomica en el horizonte’ de Carol 1zz¢ll. A continuacion repro

ducimos la primera parte

"I genoma humano pronto saldra def primer plano. Lainvestigacion
s¢ concentra ahora en ¢l proteoma, el conjunto de las proteinas elabo
radas por las celulas y los tejidos de nuestro cuerpo. £l genoma -infor-
macion genética completa del organismo- solo ofrece las recetas para
sintetizar proteinas. Estas son los verdaderos ladrillos y la argamasa
conque se fabrican las células; asumen, ademas, la mayor parte del tra
hajo. Y son las proteinas las que diferencian los diversos tipos de células.
Aunque todas las células compartan esencialmente el mismo genoma,
pueden tener distintos genes en actividad y, por tanto, elaborar diferen-
tes proteinas; del mismo modo, las células enfermas a menudo sinteti-
zan proteinas que no se encuentran en células sanas, y viceversa.

Se comprende, pues, el nuevo afan por catalogar todas las proteinas
humanas y descubrir sus interacciones mutuas. Con ello se pretende
disenar farmacos mejores y con menos efectos secundarios’.

Enladecada delos 90, en el mundo de la biologia molecular comenzo
a circular un nuevo término: proteomica. Esta palabra se usa para la
disciplina gue estudiaal conjunto de proteinas (proteoma) de las células
en un momento determinado y bajo ciertas condiciones. Se distingue
dela quimica de proteinas en que esta tltima se ocupa del conocimien-
todelaestructura y funcion en el campo de la fisicoquimica de las pro-
teinas individuales, mientras que la protedmica estudia las proteinas y
sus funciones como parte de un sistema o red.

La proteomica esta muy relacionada con otra joven ciencia: la geno-
mica, que estudia el genoma. Podriamos decir que la proteomica tam-
bién incluye el estudio de los genes, ya que las proteinas son producto
de la expresion de estas porciones de ADN. Pero mientras el genoma es
practicamente invariable, el proteoma no solo difiere entre las células
de un tejido y otro, sino que también varia segtin la interaccion de las
células con el ambiente. Por lo tanto, no hasta con saber que la informa-
cion genética contenida en los genes se expresa en una proteina; toda-
via queda por averiguar en qué cantidad y qué factores influyen en la
expresion proteica.

£l campo de estudio que abarca la proteomica es enorme porque,
ademas de considerar que en una célula eucariota hay alrededor de
500.000 proteinas diferentes, hay que tener en cuenta la funcion que
cumple cada una y qué tipo de interacciones se establecen entre estas.
Por ejemplo, determinados factores ambientales, las drogas (tanto las
legales como las ilegales) o ciertas enfermedades que producen cambios
enlas células de un tejido son consecuencia de cambios en la produccion
de proteinas en ese momento.

Para el estudio de estas hiomoléculas, los cientificos se valen de di
versas tecnicas y, una vez obtenidas las protenas deseadas, comienzan
a estudiarlas con el objeto de idear un mapa proteomico” Fnlaactua
lidad, se esta estudiando, por jemplo. ¢l mapa proteomico del cerebro
con el fin de compararlo con mapas de cerebros afectados por diversas
patologias. En unos anos, quizd, solo bastara con analizar lasaliva, y los
andlisis de sangre pasaran a ser historia
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La electroforesis bidimensional es una de las técnicas utilizadas
para el estudio de las proteinas. Estas se colocan en un gel de
poliacrilamida, al cual se le transmite una corriente eléctrica con
el fin de separar estas moléculas de acuerdo con su carga eléctrica
y con su tamano.

18. ;Cual es la relacion entre genes y proteinas? ;Que
diferencia el proteoma del genoma?

19. En el texto del articulo dice: “Aunque todas las ce-
lulas compartan esencialmente el mismo genoma,
pueden tener distintos genes en actividad y, por
tanto, elaborar diferentes proteinas”. Trata de ex-
plicar con tus palabras el significado de esta frase
¢Sabés bien qué es “genes en actividad"? Cuando
llegues al capitulo siguiente, revisa esta respuesta.

20. Cuando un virus ataca una célula, esta produce
anticuerpos. ;Como pensas que podrifa ser Gtil la
proteémica en estos casos?

21. Investiga qué es la bioinformatica y como se rela
ciona con la protedmica.

22. ;Te resulta importante estar actualizado en este
tipo imi ienti ‘
p”)de avances del conocimiento cientifico? ¢Por
que? Charlalo con algin companero. ;Coinciden?
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Los resultados de la investio

Segun lainvestigacion, la proteina que enlos monos dela especie rhe-
wsimpide la multiplicacion del virus est4 presente, mas debilmente, en
todos los seres humanos. Recordemos que el virus del sida ingresa por
sangre 0 mucosas en el cuerpo humano. Luego, se une a una célula del
sistema inmunitario y le traspasa a esta su material genético. Poste-
riormente, empieza a reproducirse haciendo ré

plicas de si mismo que
alacan otras células. Pero para que el virus pueda penetrar las células

del sistema inmunitario, primero debe eliminar la Capa protectora que
rodea su ARN (acido ribonucleico). Fsa capa, en la jerga cientifica, se co-
nocecomo ‘capside’, v el proceso de eliminacion sellama “decapsidacion’,
La proteina descubierta en los monos -llamada TRIM5-alfa- impide
que el virus llegue a invadir cualquier célula del sistema inmunitario
- porque directamente bloquea el proceso de decapsidacion.

' Tras el descubrimiento, el jefe de los investigadores ~Joseph So-
roski- dijo que se necesita, todavia, comprender mejor como hace la
UMS-alfa para bloguear el VIH y entender el significado de la varia-
) en esa proteina. Se necesitaria saber si la variacion de la proteina
e los seres humanos tiene influencia sobre como manejan el virus
Vez que se infectaron.

acuerdo con el cientifico, se sabe que algunos organismos contro-
elvirus mejor que otros. Y esto, segun el cientifico, esta relacionado
mente con la proteina TRIM5-alfa. La idea es encontrar formas
prevenir la transmision y ver como se puede tratar a la gente ya

Fuente: Clarin. Buenos Aires, jueves 26 de febrero de 2004
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3. ;Cual es el tema central de esta lectura?
4. ;Que pensas sobre los temas de prevencion en re-
§ i6 i ' rmedad in-
lacién con el sida o con cualquier enfe o

‘ ;qué es “prevenirse’
fectocontagiosa? Para vos, ;(que es prev:
5. ;Tuviste en cuenta la fecha de publicacion del ar-
i 2 g estos temas es
ticulo? ;Crees que en relacion con

; &7
importante ese dato? ¢Por que:

inotema que detiene el sida

Cientifico estudiando el virus del sida.

RGO ~
Virus del sida vistos con diferentes técnicas.




Actividades finales

26. Leé y analiza el siguiente texto. Luego resolve las con-

signas.

a) Subraya las palabras o frases que expresen errores

sobre el tema.

b) Reemplaza las palabras y frases subrayadas por las

correctas, y reescribi el texto.

Las proteinas son micromoléculas formadas por ami-
noéa‘ag;o que actuan en importantes funciones celulares.
Los aminodcidos son compuestos inorgdnicos constitui-
dos por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, entre
otros elementos. El ADN contiene la informacion que
dirige la sintesis de aminoacidos. Cada célula contiene
miles de proteinas iguales, que realizan una unica fun-
cion. Los aminodcidos se encuentran en un mismo orden
en todas las proteinas.

Las enzimas se activan cuando funcionan a tempe-
ratura y pH elevados, y no se recuperan al terminar el
proceso, para volver a actuar. :

27. Asocia, segiin lo estudiado en este capitulo, las pala-
bras y frases de las dos columnas. Completa el cuadro

de abajo.

a) Fibras elasticas.

b) Enzimas.
¢) Colageno.
d) Insulina.

e) Fibrina.

f) Células blanco.

g) Miosina.

h) Sistema inmunitario.
i) Queratina.

j) Senalizacion celular.

k) Estructura secundaria.

1) Grupo prostético.

1) Unas.

I1) Elastina.

1) Anticuerpos.
IV) Coagulacion de
la sangre.

V) Proteina fibrosa.

VI) Transduccion.

VII) Glucemia.

VIII) Receptores.

IX) o-hélice.

X) Contraccion muscular.
X1) Hemoglobina.

XI1) Sitio activo.

28,

29.

30.

croorganismos patégenos, es
decir que causan enferme-
dades. Sus proteinas estdn
activas en la forma de es-
tructura terciaria.

ticos que se les dan a los
animales, incluidas las per-
sonas, rompen las uniones

Elegi la oracién que, a tu criterio, sea la correcta,

a) Las proteinas contractiles... ,
_.actGan en las células del aparato digestivo. |

..acttian en las fibras musculares. L]

..actlian en las neuronas. D

b) Las proteinas conjugadas funcionan...
..con ayuda de un grupo no proteico. L

...por si solas. fikd
..con ayuda de un grupo proteico. D

¢) Las proteinas fibrosas cumplen una funcion...
...de almacenaje.

...de transporte. D
...estructural. D

d) Los receptores de las sefiales hormonales estan...
...en la membrana nuclear.

...en el citoplasma de la célula. ]

...en la membrana plasmatica. 7

Escribi un breve texto en el que incluyas los términos
siguientes, de acuerdo con lo que ya estudiaste:

celula blanco, transduccion, hormona, receptores, i1
sulina, glucosa, mensaje quimico.

Leé el siguiente texto. Explicd con qué caracteristica
fundamental de las proteinas se relaciona.

Algunas bacterias son mi-

Algunos de los antibid-

a b C
d e f
9 h i
J k |
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que mantienen estable la estructura terciaria de esas
proteinas, las cadenas polipeptidicas se reducen hasta
la estructura primaria y las proteinas se inactivan. Las

bacterias dejan de ser téxica i
s para el organi a
dador y mueren. B 10




21 J"‘wl\" a daS Sian ntec:
31. Ot va JUIENLEs Totografias. Se trata de un mo-

) €N cuenta que estan desor-
l1zalas y establecé un orden de secuencia.
muestra, ;Cual serfa el

eniendc

denadas, ana

uego explica que es lo que se

M Libros 5.0
Vazquez, Martin, La intimidad de las moléculas de la vida:

de los genes a las proteinas. Coleccion Ciencia Joven, Buenos
Aires, Ministerio de Educacion, 2005. R
Libro de fécil lectura, que te va a ayudar a mtmp:gm: la ;
biologia como una ciencia ablerta, /IHL’},’/.’)(/O/YH, en I‘,‘ Q,U'@)hdy/
todavia, mucho por descubrir. Te prepara para wz!qndu \L/
mundo de la biologia de sistemas. Inte sresante y didactico.

32. En grupo, lean el siguiente texto y. luego, resuelvan las
consignas.

La quimica verde y

La industria quimica es la que libera la mayor canti-
dad y variedad de sustancias téxicas al medioambiente.
Contra esta situacion, la “quimica verde” o “quimica sus-
tentable” desarrolla e implementa procesos que buscan
eliminar el uso y generacién de sustancias peligrosas
para la salud o el medio ambiente.

En la actualidad, los investigadores desean que la
sintesis de compuestos quimicos tenga aplicaciones en
la industria, buscando desarrollar métodos mds econd-
micos y eficientes en la produccion de medicamentos y
otros productos.

Un grupo de cientificos del laboratorio de Biocatdlisis
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales se dedica
alo que llaman la “sintesis verde”, en la que aplican pos-
tulados de la quimica verde usando catalizadores biolé-
gicos, o sea, enzimas, sobre diferentes sustratos.

La quimica verde desarrolla procesos que, ademds de
realizarse con reactivos no toxicos para el ambiente, ge-
neran menos residuos y ahorran energia.

Mientras los catalizadores tradicionales suelen ser
metales toxicos y hay que hacer el tratamiento de los
efluentes, las enzimas son biodegradables. Ademds, se
reciclan, se pueden usar varias veces, con lo que dis-
minuye el costo del proceso, y como las reacciones se
hacen casi a temperatura ambiente, el gasto de energia
también es menor.

Fuente: "El Cable", NC 693, publicacién editada por la Oficina de Prensa de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEN), 15 de julio de 2008,
http://www.fcen. uba.ar/prensa/cable/2008/pdf/Cable_693.pdf
[consultado en diciembre de 2009)
a) ;Qué diferencia hay entre una sintesis de compues-
tos quimicos tradicional y una sintesis “verde"?
b) En el texto se habla de que las enzimas se reciclan
y de que las reacciones quimicas se realizan “casi a
temperatura ambiente”. Respondan en grupo: ;por

que les parece que esto significa un ahorro?

M internet

http://biomodel.uah.es/model3j/inicio.htm

Es un sitio interactivo que te permite aclarar tus
conocimientos. Si hay un sitio que no podes dejar de conocer
al momento de estudiar las proteinas, es este

O P e ——
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a sangre contiene celulas

de varios tipos, y sustancias

disueltas. Entre ellas,
proteinas. Cuando nos hacemos
un analisis de sangre y nos dan
los resultados, nos parecen
escritos en otro idioma, ¢no?
Aqui intentaremos “traducir” ese
idioma, para entender lo que
significan ciertos datos sobre
algunas proteinas. Entrevistamos
al doctor en Bioquimica
Alejandro Ferrari para que nos
cuente de que se trata y qué
podemos averiguar a partir de
estos estudios. Si tenés un
analisis, podés buscarlo, jestaria
bueno que lo tuvieras a mano!

. -
Alejandro Ferrari es bioquimico y
doctor de la Facultad de Farmacia y
Bioguimica de la UBA. Es docente de
la catedra de Inmunologia y trabaja en
el Laboratorio de Inmunologia Bésica,
Aplicada y Patolgica (LIBAP) y en el
Instituto de Estudios de la Inmunidad
Humoral del Conicet. Ademas, es
autor y editor de libros educativos de
editorial Santillana.

18
5

~ Con proteinas en las venas

M Ya sea para un chequeo de rutina o
porque no nos sentimos muy bien,
es probable que el médico nos indi-
que un analisis de sangre. jPara qué?
iPor qué es importante hacerlo?

La sangre es como si fuera un “tejido
disperso” No es estrictamente un tejido
en el sentido de que no tiene una organi-
zacion concreta, particular y localizada.
Pero es un conjunto de células, estruc
turas y funciones. Cuando se mira un
andlisis de sangre, se pueden pensar dos
cosas. Primero, que la sangre en si tenga
alguna alteracion, por ejemplo, no tener
la cantidad normal de glébulos rojos. Se-
gundo, que la sangre es un reflejo indi-
recto de algo que esta pasando en otro
lado. La razén por la cual la sangre puede
ser un reflejo indirecto es porque bana
todos los 6rganos y transporta nutrien-
tes, oxigeno, desechos. Es un buen refle-
jo de lo que esta pasando en distintos
lugares del cuerpo.

W ;Por qué tenemos que hacer ayuno
antes de sacarnos sangre?

Las razones son varias. En principio,
pueden pasar tres cosas si No vamos en
ayunas. La primera es que uno coma un
alimento que sea grasoso, y entonces esa
grasa aparece en la muestra de sangre.
Como la mayor parte de las mediciones
implican mirar alguna reaccién que desa-
rrolla color, si esa sangre esta turbia, esa
reaccion se vera interferida, La segunda
fazon es que, a veces, la medicién que se
hace implica reacciones de laboratorio
complejas, que tiene reactivos delicados
y algunas cosas interfieren, Es ef caso del
té, el café y el mare. La tercera es que uno
justoingiera lo que le quieren analizar. Por
ejlemplo, si el médico necesita saber cudl
es el nivel de azlicar en sangre, no es bye-
no comerse un alfajor antes de| analisis,

HiH }
LR

B En un andlisis de rutina aparece,
varios datos relacionados cop ke
proteinas. Comencemos por las
teinas totales. ;Qué son?

Las proteinas totales son las

tan disueltas en el plasma sang

Hay un montén de proteinas

tipicas son la albdmina y las inr

bulinas. La albamina es la resp

principal de mantener la cantc
sustancias disueltas que hay en |2

“Cuando se mira un an
de sangre, se pueden pe
dos cosas. Primero, que
sangre en si tenga algui
alteracion, por ejemplo
tener la cantidad norm:
de glébulos rojos. Segu
que la sangre es un ref|
indirecto de algo que e
pasando en otro lado”.

-

La 5?"8'0 €s un fluido muy comple)
que tiene célylas y liquido. El liquido !
m‘fchas sustancias solubles, entre ellas
aZucares, sales, Minerales y, por supues

| ;
as proteinas. Decimos que todo lo qu
soluble es ¢ plasma”,




Los resultados de yn
analisis de sangre so|o

pueden ser interpretados
por un médico.

Es una molécula perfectamente soluble

y cuando hay una molécula insoluble
que circula por la sangre, la albimina tie-
ne la capacidad de adosarse a ella y ayu-
dar en su transporte. Eso pasa con un
monton de sustancias, como farmacos y
alimentos. Las inmunoglobulinas son los
anticuerpos, principales proteinas que
forman nuestro sistema inmunologico.
Si disminuyen sensiblemente, quiere de-
cr que esa persona tiene una patologfa
de su sistema de defensas.

la hemoglobina?

s globulos rojos tienen varias fun-
pero la principal es transportar
teina denominada “hemoglobi-
sta proteina tiene un rol vital, ya
% la encargada de llevar el oxigeno
 las células del cuerpo. La funcion
hemoglobina depende del hierro.
a las moléculas de hemoglobina
 ahi puede cumplir su funcion.
gs, el organismo debe mantener
tantes los niveles de hemoglobina
10, y, en consecuencia, las cantida-
e globulos rojos. Cuando hay una
icion en la hemoglobina, en general
an los globulos rojos. Cualquier
cién en las cantidades de hemo-
ha (por ejemplo, en 1a anemia por

encia de hierro) o en su “estructu-
en enfermedades he-

alasemia) conducea

dor ejemplo,
arias, como la t
palias en los globulos rojos:

Jué nos indica un aumento de las

ransaminasas?
Omo ya mencionamos, |
in liquido que esta en contacto con

a sangre

Algunas muestras biologicas se guardan en
tanques de nitrégeno liquido a -196 °C.

todos los 6rganos. El de las transamina-
sas es un ejemplo tipico. Son proteinas
(enzimas) que tienen que ver con la
degradacion de los aminoacidos. Nor-
malmente, estan dentro de las células
propias del higado, los hepatocitos,
Cuando hay un daio en ese érgano,
por ejemplo, por un proceso inflamato-
rio, se rompen los hepatocitos y liberan
su contenido interior al torrente sangui-
neo. Es una medida indirecta. Un he-
patocito puede romperse por razones
rraumaticas, intoxicaciones, infecciones
virales, cirrosis toxicas o alcohélicas.

M ;Qué nos indica la creatinina que
circula por la sangre?

La creatinina sirve para evaluar la
funcion del rinon, que es el dérgano
encargado de depurar la sangre de las
sustancias que nuestro organismo debe
eliminar. Es un filtro fantéstico, pero es
muy complejo, y hay montones de fac
tores que lo afectan. Por ejemplo, su fun-
cion depende de que la sangre llegue a
él correctamente, de que lo haga con la
presion adecuada y de que los filtros no
estén ni rotos ni tapados. Un aumento
de la creatinina en la sangre nos indica
que el rifdn no esta funcionando bien,
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..cufindo surglé su Interés por la bioquimica.

En Biologia, tuve en 2.9 aho del secundario un
profesor biblogo que era superentusiasta. Nos traia
materiales de todo tipo. Incluso llegamos a disefar
con él un proyecto, que consistia en buscar bacterias
en los suelos de los basurales, intentando buscar
aquellas que fueran capaces de degradar materiales
raros, como algunos tipos de plasticos. Me quedo
grabado siempre el entusiasmo que ponia para
ensefar y hacer cosas. A mi siempre me gustaron la
quimica y la biologia. Cuando terminé el secundario
hice una combinacién de las dos. Elegi y me fui
derecho a estudiar Bioquimica.

...como se lleva con la musica, el cine y la
literatura.

La musica me encanta. Fui tocando distintos
instrumentos. De chico tomé clases de guitarra.
Ahora estoy entusiasmado con los instrumentos
de viento, sobre todo los andinos: sikus, flautas
y quenas. Colecciono instrumentos musicales.
Actualmente estoy tocando también la trompeta.
Toco jazz. Apenas agarro la trompeta, mi hijo Lucas
se empieza a reir. No $é por qué, pero le encanta
y festeja cuando toco. Me gustan las peliculas
de Tarantino, los clasicos de ciencia ficcion, tipo
Blade Runner, y me encanta leer la prosa de José
Saramago y de Abelardo Castillo, entre otros.

T VT P TP

B Por ultimo, ;existen dafnos en otros
organos que puedan ser identifica-
dos por otras proteinas en sangre?
La mas tipica es la lesion del muscu-

lo cardiaco. Se hace analizando ciertas

enzimas que se liberan por la ruptura
de las células que forman el corazon

(células musculares). Una de ellas es la

creatinkinasa. Los niveles de esta enzi-

ma permiten hacer una estimacion de
la gravedad del dano y de la recupera-
cion del paciente.

“Cualquier alteracion en las
cantidades de hemoglobina
(por ejemplo, en la anemia
por deficiencia de hierro) o en
su “estructura” (por ejemplo,
en enfermedades hereditarias,
como la talasemia) conduce
a anomalias en los globulos
rojos”.
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Fl ADN, portador de |
informacion

Lo QUE SE VIENE
I'n este capitulo..

e Conoceras la estructura del
ADN.

e Reconoceras el ADN como
la molecula portadora de
la informacion genéticay
analizaras como se duplica.

e Distinguiras un gen como
un segmento de ADN que
codifica proteinas.

e Interpretaras la diferencia
entre codigo geneticoy
genoma.

e Conoceras la posibilidad
de que se produzcan
anormalidades en la
informacion genctica.

e Analizaras
comparativamente dos
fragmentos de textos
cientificos.
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Culpables:¢ los genes?
Apum ipios del siglo xx, el gen era considerado la unidad

fundamental de la herencia, pero se sabla poco acerca de
como funcionaba y cudl era su estructura. En aquel tiempo,
se trataba de encontrar una relacion con las anormalidades
visibles en el paciente, por ejemplo, cambios en el color del
pelo. Uno de los intereses del mundo cientifico estaba puesto
en investigar las razones por las que se producian errores en la
informacion genética. Los cientificos pensaron que habfa una
relacion entre los factores hereditarios (genes) y las enzimas
(proteinas).

En 1908, Archibald E. Garrod publico su libro Errores congé-
nitos del metabolismo, en el que explicaba que, si se alteran
los procesos bioquimicos de las células, se producen errores en
su metabolismo. Garrod estaba convencido de que los genes
normales producian las enzimas y suponia que los errores en
la informacion genética originaban fallas en el metabolismo
celular. Como resultado, se bloqueaba el proceso normal, y la
sintesis de proteinas fallaba. De esta manera, relaciond la gené-
tica con la bioquimica (genes con enzimas y reacciones quimi-
cas), y confirmé con su investigacion la existencia de una base
genética en los errores del funcionamiento celular.

¢Como se identificaban los genes a principios del
siglo xx?

2. ¢Qué investig6 Garrod en relacion con la informa-
cién genética?

3. Busca en el texto que leiste cual es la suposicion o
hipotesis de la cual partio Garrod.

4. ;Coémo explicarias la relacion que existe entre los
genes y las proteinas?

5. ¢A qué conclusion llego el cientifico con su inves-
tigacion?
6. Antes de avanzar en el contenido de este capitulo,

repasa estos conceptos: aminoacidos, proteinas,

iencias : . ‘
de ADN en el Museo de las C hormonas, enzimas. ;En que capitulos los estu-

eta de una molécula sencia, Valencia, )
y la Ciencia, diaste?

pe Felipe, Ciudad de las Artes
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El material genético

Ya sabés que las proteinas se han ganado la categoria
de importantes moléculas biologicas porque intervie
nen en todas las funciones celulares. Recordaris que
cada tipo de célula sintetiza proteinas con estructura
determinada y que esa estructura le permitird cumplir
con su funcion biolégica. En el capitulo anterior plan-
teamos una pregunta: ;como se enganchan los ami
noicidos en un orden preciso y adoptan una estruc-
tura particular, y distinta, para cada tipo de proteina?
;Te acordds? ;Dénde se encuentran las “instrucciones”
para su sintesis? Y también comenzamos a aclararlo: la
informacién estd en el ADN. Lleg6 el momento de de-
dicarnos a esta macromolécula. Primero necesitamos
recordar algunos temas que viste en anos anteriores.
Hacé memoria.

En 1933, Thomas Morgan demostré una hipétesis
que ya habia entrado en escena en 1902 de la mano del
biélogo Walter Sutton y el embriologo Theodori Bove-
ri, quienes afirmaban que en los cromosomas se encon-
traban los factores hereditarios de Mendel (en 1909 esos
factores fueron rebautizados por Wilhelm Johannsen
como “genes” ). Asi se postulo la teoria cromosémica
de la herencia, segtin la cual los factores hereditarios
se encuentran en los cromosomas. Pero los cientificos
no?odﬁMres eran proteinas o
ADN. ;Por qué? Porque ambos tipos de biomoléculas
aparecian en los cromosomas en proporciones pareci-
das. Fueron los cientificos Federick Griffith y Oswald
Avery quienes aportaron las pruebas: es el ADN la mo-
lécula portadora de la informacién genética.

Membrana
nuclear

La cromatina esta formada
por moléculas de ADN y por
proteinas llamadas histonas

Nucléolo

Reticulo
endoplasmatico
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Esquema del nicleo celular. En el
ADN de cada especie esta contenida la
informacién genética que se transmite a
lo largo de generaciones.

ADN. “banco” de informacion
En 1928, Griffith realizé experimentos con yry,

0 cepas de neumococos, bacterias causantes de la ¢

monia. En una de las cepas, Jas bacterias tenian cips, '
1 los ratones del experimento; las otry f

podfan matar
aban inofensivas, Cuando Griffith i

capsula, result
ratones con bacterias muertas con t.lp'»nl.., los anim 1

no morfan; sin embargo, si les colocaba una mezc|
bacterias con cdpsula que estaban muertas y sin ¢4
pero vivas, muchos ratones morian. Griffith dedujo
en las bacterias virulentas muertas habia algo, a |
llamé factor transformante, que se transmitia
bacterias vivas no virulentas y las transformaba

La explicacion de este fenomeno llegd en 194
cuando Oswald Avery, Colin McLeod y Maclyn
Carty descubrieron que la sustancia responsable
transformacién de las bacterias inofensivas en viru
tas era el ADN, que determinaba si se producia o
capsula bacteriana.

Posteriormente, varios experimentos demostras
que el ADN es el material genético en todos los s
vivos, el que contiene la informacion para la cons!
cion y el funcionamiento de cada organismo. Esti |

i

sente en todas las células y alli estan las “recetas” | |
que seamos lo que somos. |

Cuando comienza la divisién celular, la
cromatina se condensa y se compacta, y
forma los cromosomas.




Estructura del ADN
EIADN €S una macromolécula que dirige la sintesis
de las proteinas especificas para el tlnnciomﬁﬁicnto de
cadatipo de célula, El ADN ge sinte
Jular y es un dcido nucleico. Cad
formada por una suce

tiza en el nicleo ce-
a macromolécula estd
sion de cientos y miles de mo-
Jéculas mds pequenas, los nucledtidos. A su vez, cada
nucledtido estd constituido por la unién de:
» unapentosa, azucar de cinco dtomos de carbono: la
desoxirribosa;
» una base nitrogenada: puede ser adenina (A),
guanina (G), citosina (C) o timina (T),y
» ungrupo fosfato: compuesto por fésforo y oxigeno.
El estudio de la estructura del ADN -como podés
ver en “El detalle”™ permitié elaborar un modelo mo-
cular de ADN de doble hélice. Veamos sus caracte-

as ca -enrolladas en espiral alrededor de
n eje imaginario, formando una doble hélice. Las
ntosas y los grupos fosfato forman el esqueleto
erno de la hélice, y las bases nitrogenadas se dis-
nen hacia el interior.
s dos cadenas son antiparalelas, lo que significa
e se disponen en forma paralela pero siguen sen-
dos opuestos.
s cadenas se mantienen unidas mediante enlaces
e se establecen entre las bases nitrogenadas de am-
s. Ademds, son complementarias, lo que significa
e se unen de a pares: la adenina siempre queda en-
entada con la timina, y la guanina, con la citosina.
e esta manera, la secuencia de bases nitrogenadas de
na de las cadenas determina la secuencia de la otra.
ta ultima caracteristica es muy importante. ;Por
' que la secuencia de los nucledtidos en Ca‘,j‘? hebra
que v erminar el orden de los aminodcidos en

ue va a det i s
teina, es decir, codifica la informacion genética

sintetizarla. ;Como? Vas a tener que esperara Ile-
Lla pagina 194
Ahora bien, solo existen cua ucl
Bh la molécula de ADN que se dlstlnguen por|sus
s nitrogenadas y jes aqui donde esta la cla}rc?. Al
narse en sucesion, pueden hacerlq de mgchlsunas
heras; el namero de variaciones: es 1mpresnona1.1te y
duda es el responsable de la varle’d:}d de seres v1I:rIosi
el orden especifico de los nucleotidos del AD e
determina el codigo genético de cada organismo.

tro nucledtidos distin-

“Columnas” azucar-fosfato

- ./
Par de bases
nitrogenadas

Nucle6tido

D = desoxirribosa
P = grupo fosfato
A = adenina

T = timina

C = citosina

G = guanina

-

Molécula de ADN con estructura de cadena doble helicoidal.

;Quién descubrié la estructura del ADN?

Francis Crick nacio en Inglaterra a principios del siglo xx. Se
gradud primero comg_mgwlo-
gia en la Universidad de Cambridge, donde cursé su doctorado
en Ciencias. James Watson nacid en Chicago, Estados Unidos,
una década después. Logro el doctorado en Zoologia en la Uni-
versidad de Indiana.

En 1951, ambos cientificos coincidieron en los laboratorios Ca-

_vendish, de Cambridge, y comenzaron a investigar juntos la es-
tructura del ADN. Basdndose en los estudios previos de difraccion
de rayos X realizados por Maurice Wilkins (fisico neocelandés)
Y Rosalind Franklin (biofisica inglesa), construyeron una repre-
sentacion de la molécula de ADN a gran escala. Tras meses de
prueba y error, lograron un modelo que tenia forma de doble
hélice y una larga escalera cuyos peldaiios eran secuencias de
pares de bases nitrogenadas.

En 1953, Watson y Crick determinaron la estructura del ADN.
Sus investigaciones aportaron informacién para comprender
como se copia la informacion hereditaria. Por este descubrimien-

to, los dos cientificos y Wilkins obtuvieron el Premio Nobel de
Medicina, en 1962,

ACTIVIDADES

7. (A qué se refiere la expresion “informacion heredi-
taria” y donde se encuentra?
8. Explica cual es la relacion entre el ADN. los cromo-
somas y las proteinas.
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La replicacion del ADN

Sabemos que una célula se origina a partir de otra
célula. Entonces, ;de qué manera las células hijas here-
dan la informacién genética?

Para que una célula pueda dividirse, es necesario
que previamente duplique su material genético. } Te das
cuenta? La finalidad de la autoduplicacion o replica-
cion del ADN es mantener constante la informacion
que se traspasa a cada célula hija, y producir una copia
idéntica para cada una.

En las células que se dividen por mitosis (células so-
miticas), la replicacion permite que las células hijas re-
ciban una copia del ADN de la célula que les dio origen
y, por lo tanto, que tengan las mismas caracteristicas. En
las células que se dividen por meiosis (células sexuales:
Gvulos y espermatozoides), la duplicacién, seguida por
dos divisiones celulares consecutivas, permite que la
mitad del ADN Ilegue a los gametos. Asi, cuando los
gametos se unen en la fecundacion, las caracteristicas se
transmiten a la descendencia.

_Para que la replicacion ocurra, la célula necesita las
moléculas que constituyen los diferentes nucle6tidos y
una serie de enzimas que controlan el proceso en todo
momento. Pero ;cémo se realiza?
1.° La replicacion comienza con la rotura de los enla-

ces que unen las bases nitrogenadas complemen-

tarias de ambas cadenas. De esta forma, las dos
hebras empiezan a desenrollarse. En este proceso
intervienen enzimas que permiten la separacion.
2. Cada cadena va a servir de “molde” para la sintesis de
una nueva cadena complementaria. Cuando ambas
se separan, enzimas especificas van leyendo la infor-
macién l@gpdo los nucleétidos complementarios.
3.° Asf, quedan formadas dos nuevas cadenas dobles.

Ahora, cada una de las nuevas cadenas de doble hé-

lice contiene una de las hebras del ADN de origen

¥ otra nueva, por eso se dice que la replicacién es
semiconservativa.

El tiempo que tarda el ADN en replicarse es de al-
rededor de siete horas. En realidad, semejante proceso
tendria que durar mucho mds si la duplicacion se realiza-
rade una puntaala otra de cada cromosoma. Sin embar-
80, esto no ocurre. La célula utiliza “estrategias” median-
te las cuales el material genético se duplica en perfodos
maés cortos. La replicacién del ADN ocurre en varios
puntos a la vez, en distintos tramos de la molécula.
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Modelo de replicacién del ADN.

A. Las enzimas separan las dos hebras de la cadena helicoidal
de ADN en puntos especificos. Las enzimas ADN helicasa
desenrollan cada hebra de ADN.

B. La enzima ADN polimerasa lee cada hebra y fabrica una nueva
uniendo los nucledtidos complementarios. La lectura de la
cadena molde avanza hacia un lado en una hebra y hacia el
otro, en la otra.

C. Finalmente, se obtienen dos cadenas nuevas de ADN, una por
cada hebra del ADN original.

Microfotografia de una bacteria.

- EI ADN de los

. procariontes es

- cerradoy circular. La
duplicacion es similar a
la de los eucariontes, es
decir, semiconservativa
y bidireccional.

9. ¢Qué sucederia s la célula no duplicara su ADN

antes de dividirse?

10. ;Qué tipos de proteinas fundamentales intervienen
en la duplicacion del ADN?

estuvieran? ¢Qué sucederia si no




Los genes y el genoma

Seguramente escuc . ” "
g cuchaste muchas veces la frase “lo tiene en los genes”.

gend Un gen es un fragmento de ADN, una
AC10n° que contiene el material genético pro-
‘ Cesores,

(El conjunto de todos los genes y la secuencia de nucleotidos que forman
los cromosomas de una célula constituye el genoma. En los organismos pro-
cariontes, el genoma estd formado por un solo cromosoma circular. Algunas

Dbagterias, ademas, poseen pldsmidos, que son moléculas de ADN circulares
que se replican en forma independiente del cromosoma bacteriano.

En los organismos eucariontes, Ia mayor parte del genoma constituye la
@ﬁna, localizada en el nicleo de la célula. Pero jsabfas que otra parte

lel ADN se encuentra en los cloroplastos y en las mitocondrias?

- En el genoma nuclear, alrededor del 30% son genes que se encuentran
eparados por regiones intergénicas en las que el ADN no tiene una fun-
bn conocida. Se calcula que solo el $% de nuestro genoma tiene informa-
a codificar proteinas.
ADN que estd en la matriz de las mitocondrias constituye el genoma
ocondrial. Representa el 1% del genoma total y no presenta regiones
ivas, como tiene el genoma nuclear. Se transmite solo por via materna,
ue, en la gestacion, es el ovulo el que aporta las mitocondrias al cigoto.
mitocondrial se utiliza en la actualidad para obtener pruebas de
dad de la via hereditaria materna. Por ejemplo, para averiguar el pa-
tesco con personas fallecidas, en caso de no contar con ADN nuclear.

Pero ;sabés bien qué es un
“unidad funcional de inform
veniente de nuestros ante

oyecto Genoma Humano

El Proyecto Genoma Humano nace en la década de 1980 con el fin
dentificar los genes humanos, conocer el orden en que se disponen los
eotidos que los forman y determinar la funcion que cumple cada gen.
leamos algunos de los conocimientos que se obtuvieron hasta el momento.
uestro genoma tiene mas de 28.000 genes, muchos menos que lo que
un principio se estimaba. De aqui se llego a la conclusién de que no
iste una relacion directa entre la complejidad de un organismo y la
antidad de ADN.

duchos de los genes que poseemos parecen proceder, en gran parte,
primitivos, como virus'y bacterias.

omos genéticamente muy semejantes. El 99,9%
on comunes a todas las personas, por lo que no

de microorganismos
Los seres humanos s
e los datos genéticos s
iste base genética par
ada gen estd implicado e ’ ' .
.08 genes que codifican proteinas son POCOS i se anuc-nnm alejados en-
e si. La mayor parte del ADN la constituyen m.t'erru’pqoncs en la. secuen-
Cla génica, secuencias rcpctidas o ADN de funcién atin desconocida.

En la actualidad se sabe que |
lividuo supera el numero de genes que posee; por €so, los trabajos se

fitran en la protedmica (

a el concepto de “raza’.
n la sintesis de mds de una proteina.

el numero de proteinas que sintetiza un

ver el capitulo 9).

Cada cromosoma tiene genes (0 porciones
de la molécula ADN) en lugares especificos
y con informacién para sintetizar al
menos una proteina determinada.

Secuenciacion de ADN realizada por una
computadora.

R MRS |

11. ;Como se constituye el geno-
ma humano?

12. ;Para que suele utilizarse el
ADN mitocondrial?

13. ;Por qué el concepto de
‘raza” no tiene una base

‘ cientifica? (Podés espiar la

‘ pagina 200).
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La expresion de la informacion
genética

Para poder avanzar, repasemos algunas cuestiones.
Sabemos que el ADN es un “banco” de informacion
que se conserva y se transmite de generacién en ge-
neracion. Ahora bien, en cada célula esa informacién
es leida e interpretada para la fabricacién o sintesis de
proteinas especificas. Por eso decimos que las protei-
nas son producto de la expresién del ADN.

Ahora si, continuemos. ;Como es entonces que se
sintetizan las proteinas? Llegé el momento de respon-
der a la siguiente pregunta: ;como se unen los aminoa-
cidos en el orden y niimero especifico para cada protei-
na? Veamos.

Cuando los cientificos comenzaron la bisqueda del
mecanismo que permitiera la expresién del ADN, des-
cubrieron otra biomolécula muy parecida, el ARN (4ci-
do ribonucleico). Este ARN se fabrica en el nucleo y,
como veremos, es una copia de una pequefia parte del
ADN. Observd su estructura en la pagina siguiente.

El proceso de sintesis de proteinas es similar en to-
das las células y puede resumirse en dos fases, a medida
que vayas leyendo, observa la imagen de abajo.

» Transcripcion: consiste en copiar la informacién
genética contenida en el ADN a una molécula de
ARNm (mensajero). (1) La doble hélice de ADN
se abre y una de sus cadenas constituye el molde
para sintetizar una molécula de ARNm. (2) Los
nucledtidos libres de ARN que estin en el nu-

TRANSCRIPCION

4 o Aminoacidos é> %

: (4] ARNM
.A \)—‘ =3 - °>ﬂ

cleo se aparean con las bases expuest_as del ADN
siguiendo las reglas de complementariedad de ba.
ses: la base complementaria de la adenina (A) es ¢
uracilo (U), en lugar de la timina (T), y se forma
una molécula de ARNm. (3) EL ARNm sale hacia
el citoplasma y se dirige a los ribosomas.

Traduccion: consiste en traducir el mensaje de]
ARNm al lenguaje de las protefnas. Es como copiar
primero un texto en el nticleo y luego traducirlo
otro idioma en el citoplasma. ;Y el traductor? Se
trata de otra molécula de ARN llamada “de trans-
ferencia”, el ARNt, capaz de “leer” la informacion
en forma de tripletes de bases del ARNm (es de-
cir, cada tres bases) y de identificar el aminoicido
al que equivale. Su capacidad de traducir se debe a
la estructura de la molécula: uno de sus extremos
reconoce y se une a un solo tipo de aminoacido y el
otro esté formado por tres bases complementarias
con el ARNm. (4) Los ARNt “cargan” los aminoa-
cidos y los transportan hasta el lugar correspon-
diente en el ARNm que estd pegado al ribosoma.
(5) Las tres bases del ARN se acoplan con el tri-
plete del ARNm que corresponde al aminoacido
transportado ylo ubica en esa posicién. El siguiente
aminodcido encaja de la misma manera y se une al
anterior. (6) Los aminoécidos se van ubicando uno
auno. (7) Los ARNE se separan de su aminoscido y
quedan libres en el citoplasma. El proceso contintia

hasta que hayan sido ensamblados todos los ami-
nodcidos que forman la proteina.

Ribosoma _MN sy MR 8 oy

Proteina en
formacion

Sintesis de las proteinas. En el esquema se muestra de manera
el citoplasma.
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simplificada el proceso de transcripcion en el nicleo y el de traduccion en




£l codigo genético universal

El cédigo genético es ¢] Je
pases nitrogenadas que form
v ARN son como letr
;IIStFuCCiORGS par

nguaje de los genes. Las
andas moléculas de ADN
as con las cuales se escriben las
a que las células sinteticen proteinas

Cadauno de los tripletes de] ARNm se llama codé;n
y, cOmO Yimos, se “traducen” al lenguaje de las protei-
nas siguiendo un cédigo. Cada molécula de ARNt
porta en uno de sus extremos un aminodcido concre-
to; ademds, tiene un triplete de nucleotidos, llamado
anticodén, complementario de un codén determina-
do del ARNm. De esta manera, si el codén del ARNm

et

SEGUNDA LETRA

fps s ggg Hﬁg Tirosina
UCA | Serina :
Leuci UAA | Cédigo
na -LEG_ UAG | de parada
cc CAU o
4 CCg CAC | Histidina
pone CCA | Prolina AA
CCG CaG | Glutamina
ACU AAU .
Isoleucina ACC ‘Aac | Aspargina
ACA i
Meationina ACG Treonina :ﬁe il
(iniciacion) —
GAU | Acido
i ace . E‘ﬁj aspartico
- GCA | Aanina "G00 4 o
s GAG glutdmico
S

es UGG, el anticodén complementario del ARNt serd
ACC, y el aminoécido que portari seré el triptéfano
(Trp). Asf, los ARNt van anadiendo aminoécidos a la
cadena polipeptidica en formacién, segtin el orden de
los codones del ARNm.

El codigo genético es universal, esto significa que
es el mismo para todos los seres vivos. Asi, por ejemplo,
el codén GCC codifica para el aminoécido alanina en
cualquier organismo.

Tenemos que aclarar que se han descubierto unas
pocas excepciones a esta universalidad; al ser minimas,
se sostiene un origen tinico para todos los seres vivos.

YU | Cistain
Cédigo de
parada

LG_G_I Triptéfano

CGU
ggﬁ Arginina
CGG

AGC

ﬁgé I Arginina

GGUY
&S Glicina
GGG

AGU ' i

acido metionina.

los ribosomas? ‘
omas son organulos formados por ARN y protelr';as.
uentran dispersos en ¢l citoplasma , también, fldhendos

ulo endoplasmatico rugoso- Cada ribosoma esta IOI’IT.l‘adO
I nidades: una mayor y otra menor. En la 'subumdad

proteinas ribosémicas forman una espea.e de tunlel
se salen las proteinas a medida que se sintetizan. En la
v hay un “centro decodificador” que reconoce

meno : -
ases nitrogenadas, controla posibles errores y asegura la

1 en la sintesis de proteinas.

senético universal. Algunos codones, como el UAA, no codifican ningtin aminodacido, sino
arcan el final del proceso de la traduccion. El codon AUG actiia como una sefal de inicio para
nience la traduccion, y ademds, una vez que la traduccion ha comenzado, codifica para el

La molécula de ARN presenta una
estructura de cadena simple.

ACTIVIDADES

14. Si te hablan de un acido ribonucleico “adaptador”, |
¢a cual se estarian refiriendo y por qué con ese
término?

15. Explica con tus palabras qué significa que la infor-
macion genética “se copia” y “se traduce”.




paterno  Cromosoma matemo

/ Gen que
( L;.l?.l determina Alelo para
el color el color del el color
rubio (r) cabello castaio (C)

Ambos cromosomas del par tienen un
fragmento de ADN en la misma ubicacion
que determina una caracteristica. Ambos
fragmentos o alelos constituyen el gen.

En este caso estd integrado por dos alelos
diferentes: el materno determina el color
castano del cabello (C) y el paterno, el color
rubio (r). Entonces, para esta caracteristica
el individuo tiene un genotipo’
heterocigético. Suponiendo que castafio
sea la caracteristica dominante, entonces,
este individuo tendra ese fenotipo.

La expresion de la informacion genética,
es decir, c6mo se manifiestan los
Caracteres que “dicta” el ADN, depende
también de factores ambientales. La
pigmentacion de un gato siamés es el
resultado de la acci6n de la temperatura.
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Genotipo, ambiente y fenotipo b

Como viste en afios anteriores, durante la reproduccién, los progenito
res transmiten a sus hijos parte de su material genético, que detg,n'mna sus
caracteristicas. Los organismos que se originan por reproduccmn -
como nosotros, reciben dos variantes o alelos para cada gen, ""? eeapor-
ta el padre y otro que aporta la madre en la fecundacién. Es decir que, por
ejemplo, para el gen que determina el color del cabello, en un [e—_som:
puede estar la variante para el color castafio, y en el otro, para elr “blf’- 'I” “n
tonces, las células tienen informacion duplicada de todas las caracteristica:
de un individuo.

Ahora podemos decir que: el tipo de genes y sus alelos que dete@inar .
una o varias caracteristicas de un individuo se denomina genotipo, mientra:
que el fenotipo es el aspecto o la caracteristica que se expresa.

Pero ;todas las caracteristicas de un individuo estin determinadas por
los genes? La respuesta es “no”. El fenotipo de cualquier organismo es ¢/
resultado de la interaccién entre los genes y el ambiente. Presta atencion
a estos ejemplos. La temperatura puede afectar la expresion genética de
los colores en los gatos siameses. La pigmentacién oscura del gato siame-
en las partes mds frias de su cuerpo (extremidades, cola, orejas, hocico) s«
debe a un grupo de enzimas que participan en las reacciones que dan color
al pelaje. En las regiones del cuerpo donde la temperatura es mayor, la ac-
cién de una de estas enzimas cesa y la coloracién oscura desaparece.

Un nifo nace con informacién genética que indica una probable altur:
de 1,90 m en la adultez, pero debido a una alimentacién inadecuada, no
logra alcanzar ms de 1,70 m. ;Te das cuenta? En estos casos, los genes no
determinan por s solos los fenotipos de los organismos.

Existen factores que codeterminan la expresion de los genes, como .
temperatura o la alimentacién inadecuada. Ambos forman parte del am
biente de cada individuo. Entonces, para que un gen logre expresar su in
formaci6n, a veces es necesario que se den ciertas condiciones ambientales
Analizd el siguiente esquema. Es importante que tengas en cuenta que ¢
signo més (+) no implica una simple suma y el signo igual (=) no signific.
un resultado estdtico; es decir que esta ecuacion para representar B icio
no es tan sencilla como parece.

Genotipo

l

Informacion contenida

en el genoma, lo que

hereda cada individuo
de sus padres.

[%3




Alteraciones de |

B l] i']f SR P 4
mutaciones Ormacion genetica:

Cuando se expresa un gen, se forma una ¢l
8°I, § a una ¢

estructura 'y funcién particul ase de proteina con alguna

‘ ar. lj.l/\ el capitulo 9 te adelantamos que pueden
mo de copia es muy ‘tlk‘llzm:{]:,\ll:‘l:::ilt Ia\inltio.rnja,ci(m. Aunque el mecanis-
skl basest 3 e]a iap icacion p}leden ocurrir errores
ar a diferencias en la .s‘\ecuegt'l'] “; . “?“mﬁ(.*sm Ry
proteina en cuestion y la sillteii‘q u :U? e ammoécnfios que forman .la
del Mediterraneo o talasemi; ;*spu i ;ﬂcasar. g e}en.lpl('), o
la sintesis de la hemoglobina o ermedasl D
v ’ ¥, como consecuencia, falla el transporte de
oAt las células. Recordemos que la estructura de esta proteina estd
t.ormada por cuatro cadenas polipeptidicas y un grupo hemo. En esta en-
fermedad, por mutaciones genéticas, se alteran las cadenas de la proteina
globina porque respondieron a una codificacién genética equivocada. La
estructura normal de la hemoglobina es una sola. Cuando existe un dese-
quilibrio en la sintesis de una de sus cadenas, se produce la talasemia alfa o
beta, segiin qué cadena esté alterada.
Entonces, una mutacion se define como un cambio casual en la se-
suencia de ADN, que puede producir un cambio en la proteina para la cual
2 codifica. Las mutaciones pueden ocurrir durante la replicacion del
IN cuando, por error, un nucledtido se cambia por otro, o se agregan o
den nucleétidos de la secuencia.
wiza la modificacion de un nucledtido por otro no pareceria ser tan
blematica. En definitiva, es una pequena parte del ADN. Lo cierto es
 a veces, estos cambios pasan inadvertidos, dado que no todos los nu-
- ntidad que contiene el ADN forman parte de un
ciones no traen consecuencias. Por otro lado, a
4tido suelen terminar en el mismo aminodci-
can para el mismo aminodcido. A estas mu-
s. En la seccién “La Posta” de este capitulo
y interesante sobre todos estos temas.

\:‘:\ abias que existen enzimas de reparacion? Se. encargan de detectar
nuclestidos incorrectamente apareados, los retxrar? y los reemplaz.an
los correctos. De esta manera, la cantidad d? r'nutacu?nes.es muy baja.

te alguna enfermedad por un defecto g‘.enetlco, la ciencia rr.luchas ve-
ecurre a la terapia génica, técnica mediante ?a c.u;?l, por e]emplc?, se
eleccionados en el genoma de un individuo para sgstntuxr
s. Este tema lo verds con mas profundidad en

existir problemas en la tr

de lectura y coloc

pucdc llev.

tidos de la inmensa ca
, por lo tanto, sus altera
s los cambios de un nucle
ya que varios tripletes codifi
ones se las llama silenciosa
a encontrar una entrevista mu

an genes s
os defectuosos 0 anormale
apitulo siguiente.

IVIDADES : -
' ancia de la estructura de una proteina y explica

DA . z la import o
o = o relaciona esta caracteristica con una posible

con tus palabras cOmo S

Una mutacién en la
mosca del vinagre
puede ocasionar la
pérdida de las alas
0 su curvatura. Estas
mutaciones son
perjudiciales, ya que le
impiden volar.

En el albinismo falla la sintesis de una enzima
que interviene en el metabolismo de la
melanina, pigmento que le da color a la piel.
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variabilidad y evolucion

;Pensas que todas las mutaciones son perjudiciales?
No, en realidad pueden provocar un cambio beneficio-
so, perjudicial 0 inocuo en una caracteristica del indivi-
duo. De hecho, como seguramente viste el ano pasado,
los cambios que se generan en los seres vivos a partir de
las mutaciones han constituido un factor esencial en el
proceso de la evolucién. Pero vayamos por partes.

La reproduccion sexual y las mutaciones son dos
causas por las cuales se pueden producir cambios en
los genes de una poblacién o especie, es decir, puede
ocurrir variabilidad genética.

Comencemos por analizar la reproduccién sexual,
en la que cada individuo (a través de la division celular
denominada “meiosis”), origina una gran diversidad
de gametos que pueden contener muchas combinacio-
nes de alelos, es decir, una variabilidad de informacién
hereditaria. Ademas, durante la fecundacion, un game-
to cualquiera de cada progenitor se unird con otro ga-
meto para dar origen a un nuevo individuo.

En cuanto a las mutaciones, sabés que un gen pue-
de mutar. Esto significa que una parte del material he-
reditario localizado en los cromosomas se modifica y
pueden aparecer cambios en el individuo, que luego
se transmitiran a su descendencia. Pero ;cualquier gen
que ha mutado pasara de generacién en generacion?
No, solo las mutaciones que ocurran en los gametos
son las que pueden pasar a la descendencia.

Y una pregunta mis... ;todos los individuos de una
familia tendrin esa mutacién? No necesariamente;
solo la tendran aquellos que hayan heredado el gameto
con el ADN alterado.

Para la teoria de la seleccién natural, las mutacio-
nes son la fuente principal del cambio evolutivo que
ocurre en las especies. ;Qué significa esto? Que se pro-
ducen variaciones permanentemente, pero solo algunas
son “seleccionadas” y perduran en el tiempo, pasando
de una generacién a la siguiente. Observ la ilustracién
de esta pagina. En una poblacion dada hay variabilidad,
es decir, diversidad de caracteristicas que son transmi-
tidas a la descendencia. En determinados ambientes y

ACTIVIDADES
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17. ;Qué relaciones encontras entre la variabilidad genética, las mutaciones y la seleccién natural?

momentos, algunas de estas caracteristicas pueden ser
mis ventajosas que otras; por ende, los individuos que
las poseen tienen mayores posibilidades de aprovechar
los recursos del ambiente, de sobrevivir, y de dejar des-
cendencia a la cual le transmiten ese rasgo ventajoso.

Entonces las mutaciones son una de las causas dela
variabilidad, luego de la cual exic tird evolucioén. Incluso,
la seleccién natural necesita de la variabilidad genética
para que las especies estén adaptadas a los diferentes
ambientes y situaciones.

1. Algunas garzas tienen patas mds largas que otras. Las garzas
de patas largas pescan en aguas mas profundas, donde acceden a
mayor cantidad de alimento y es mas probable que se reproduzcan

2. Los hijos de las garzas de patas largas heredan ese cardcter de
sus padres.

3. Con el tiempo, las garzas de patas cortas han sido “eliminad
a favor de las de patas largas.

as”




Ciencia en tys Manos

Analisis comparativo de textos

En ciencia nunca esta todo re
los descubrimientos. En el tem
taciones y surgen discrepancias, de
eticas. Por eso, cuando nos e
un buen analisis comparativo de ellos.

| 18. Leé los siguientes textos.
"[:,,] Los partidarios del Proyecto Genoma Humano
estan de acuerdo en que, conociendo la secuencia de
todos los genes humanos, serd posible identificar y ais-

lar las secuencias de ADN de muchisimos defectos hu-
manos que entonces podria corregir la terapia génica.

Sin embargo, la implantacién de genes puede afec-
tar no solo a las células de nuestros cuerpos fisicos,
nuestras células somadticas, sino también a los cuerpos
de generaciones futuras a través de cambios acciden-
tales en las células germinales de nuestros organos
reproductores. Incluso si nuestra intencion fuera solo
proporcionar genes con el adecuado funcionamiento
al cuerpo inmediato del paciente, algunos de los ADN
implantados podrian penetrar en el futuro esperma y
4 las células reproductoras y provocar su transformacion
ly cualquier calculo erroneo de los efectos del ADN
lantado recaeria en nuestros descendientes hasta

bs tiempos mas remotos [..I"

Lewontin, Richard. El suefo del genoma human? y otras
ilusiones. Barcelona, Paidos, 2001.

B

e —

‘[..] Gran parte de las investigaciones en genes
humanos estdn impulsadas por la urgente necesidad
de descubrir el remedio de las enfermedades heredi-
tarias, asi como de otras mucho mas comunes como
el cancer y la enfermedad cardiaca, en cuyo origen
participan los genes induciéndolas o intensificandolas
[..]. No me cabe duda de que los anos venideros nos
deparardn sorpresas asombrosas. Por primera vez,
estamos cayendo en la cuenta de lo poco que sabe-
mos de nosotros mismos. [...] creo que el conocimiento
es una bendicion, no una maldicion, y esto es espe-
cialmente cierto en el caso del conocimiento genético
[..]. Es cierto que la genética también conlleva la
amenaza de nuevos peligros -primas de seguros desi-
guales, nuevas formas de guerra microbiana, efectos
secundarios imprevistos de la ingenieria genética-,
pero la mayoria de ellos o bien se resuelven con facili-
dad o son sumamente inverosimiles. De modo que no
puedo suscribir el pesimismo en boga sobre la ciencia,
ni tampoco puedo entusiasmarme con la idea de un
mundo que vuelve la espalda a la ciencia y al ataque
interminable a nuevas formas de ignorancia”.

Ridley. Matt. Genoma. Madrid, Punto de Lectura, 2001,

a) Reunite con tu grupo y expliquen cuales creen
que son las coincidencias o las diferencias de po-
siclones entre ambos autores.

b) Reflexionen entre todos sobre la importancia de
hacer este tipo de analisis con los textos.

c) En el capitulo siguiente, como ya les anticipamos,
veran en profundidad de qué se trata la ingenie-
ria genética. Les proponemos que cuando termi-
nen ese capitulo vuelvan a leer esta actividad y
redacten una opinion sobre ambos textos.

suelto. Incluso hay debates entre los cientificos sobre como deben evaluarse
a referente a las investigaciones sobre el ADN, también hay distintas interpre-
bido a que es muy controvertido por sus implicancias bioldgicas, sociales y
ncontramos frente a dos textos con ciertas posturas diferentes, es interesante hacer

|
|



cIxisten las razas humanas?

Todos somes seres humanos. Para algunos existen varias razas. Para
otros, solouna . Hlarticulo que presentamos a continuacion es un tex
(o extraido del manifiesto sobre racismo que encabezaron y firmaron
la cientifica Rita Levi Montalcini y representantes de la ciencia. Ista
investigadora nacio en Italia y recibio el Premio Nobel de Medicina en
1980 Debido a sus raices judias, se vio obligada a emigrar a los Estados
Unidos antes de la Segunda Guerra Mundial.

| Las razas humanas no existen. La existencia de las razas humanas
es una abstraccion que se deriva de una falsa interpretacion de peque
nas diferencias fisicas, que nuestros sentidos perciben, erroneamente
asociadas a diferencias ‘psicologicas e interpretadas sobre la base de
prejuicios | | Istas abstractas subdivisiones, fundadas en la idea de
que los humanos constituyen grupos biologica y hereditariamente
muy distintos son puras invenciones que siempre se han utilizado para
dlasificar arbitrariamente hombres y mujeres en ‘mejores'y peores'y,
de esta manera, discriminar a los ultimos (siempre los mds débiles),
despues de haberles achacado que son la clave de todos los males en o
dos los momentos de crisis.

1. La humanidad no esta formada por grandes y pequenas razas. I's,
sinembargoy ante todo, una red de personas vinculadas. I's verdad que
los seres humanos se juntan en grupos de individuos, comunidades lo
cales. etnias, naciones y civilizaciones. Pero esto no sucede porque ten-
gan los mismos genes sino porque comparten historias de vida, ideales
y religiones, costumbres y comportamientos, formas y estilos de vida,
incluso culturales. .. |

HLE concepto de raza no tiene significado hiologico en la especie
humana. £l andlisis de los ADN humanos ha demostrado que la varia-
bilidad genética en nuestra especie [, | esta representada sobre todo
por diferencias entre personas de la misma poblacion, mientras que

A pesar de las diferencias
fenotipicas de los grupos
humanos que habitamos

la Tierra, hoy se habla de
que todos tendriamos un
ancestro comdn, es decir, un
mismo origen.
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son menares las diferenclas entre poblaciones y continentes diver

1 os genes de dos individuos de la misma poblacin son. como promedi
ligeramente mas similares entre eflos gue los de aquellas personas gue
viven en continentes diversos. Precisamente a causa de estas reducid,

diferencias entre poblaciones incluso los clentificos racistas nunca de

finieron cudntas razas constituyen la especie humana, estableciends
unas estimaciones que oscilan entre dos y doscientas razas

]

VI [l racismo es simultaneamente homicida y suicida || 111
¢ismo es suicida porque no solo golpea a los que pertenecen a puehlo
distintos sino a los mismos que lo practican. La tendencia al odio 1
discriminado que lo alimenta se extiende por contagio de ideas o (od.
alteridad externa o extrana con respecto auna definicion cada vez ma
estrecha de la normalidad. Agrede aquienes estan fuera de laraya 1o
Tocos, los ‘pobres de espiritu, los gays y leshianas, los poetas, los artisto
los escritores alternativos, todos los que no son homologables a tipolo
glas humanas estdndar, aunque sean quienes permiten realmente o |
humanidad cambiar continuamente y vivir. Todo sistema viviente «
mantiene tal si solo es capaz de cambiar, y nosotros, los seres humano
camhiamos cada vez menos con los genes y siempre mas con los inven
tos de nuestros henevolamente desordenados’ cerebros.

VIILElracismo discrimina, niega las relaciones, introduce amena o
en los pensamientos y comportamientos diversos [...]. Desde el pun
de vista paleontologico y genético, estan absolutamente demostradl.

las teorias que sostienen el origen africano de los pueblos de la Tierra
comprendidos todos en una tinica raza ... |

Firmantes: Rita Levi Montalcini, neurobiologa (Premio Nobel de Medicina) yotre
Madrid, diario digital independiente La Insignia, 21 de julio de 201
In hllp.//www.laInslgnla‘nrg/).()(m/juIm/t ul_005 ht
consultado en noviembre de 007!

. ¢Sabés qué es un “manifiesto”? Busca las palabras
que no conozcas en el diccionario.

20. ;Por qué el manifiesto afirma que [a Unica raza es
la humana?

21. ;/Que pensas del concepto de “raza" Y qué interpre
tacion se hace de la variabilidad genética humana y
las diferenciés entre personas? ;Cual es la idea del
racismo segun este comunicado?

22. ;Recordas algiin episodio discriminatorio que
haya sucedido a vos o a alglin conocido? D
se trato? Luego de haber leido este manifiesto,

¢que le dirias a esa persona que discriming? ;Y a
la que sufrio la discriminacion?

te
e que




nann "
el v el bio
11 Ramakrish

n tres de bos centificos

n forma independiente entre

profundos de la bioguimica. el

somas. cruciales para la vida: con la misma

Watson v Crick (v a Rosalind Franklin, valga

'n 1953 la estructura del ADN -la eristalografia de

ron maodelos de tres dimensiones y develaron su estruc
atomico. abriendole la puerta al desarrollo de antibioticos y

rapias medicas

23. ;Por que creés gue en este articulo se comparan
los ribosomas con microfabricas?

6. Explica la metafora que usa el autor para referirse
a las proteinas como “ladrillos de la vida™.

b 20ué implicaciones tiene el estudio de los riboso-
mas y las proteinas en \a vida cotidiana?

Hace una secuencia. uniendo con flechas los siguien~
fes conceptos aparecidos en este articulo: células -
FMbosomas - ADN - proteinas - control quimico del
prganismo - antibioticos

b Te surgieron pregunta

no pudiste encontrar 13
les? Charlalo con un compa
contrar la respuesta

Cuando leiste el texto. ;(que ap

' trabajo de los cientificos? ;/Podemos deci .uuc el
conocimiento se logra por el trabajo de una sola

persona?

nuevas terapias
s mientras leias el texto y
s respuestas en él? ;Cua-
fiero y traten de en

rendiste sobre el

Y ahora tienen cada une un tercio de Nohel (em total | 4 millones de
dolares) para contarlo Fn palabras of iclales de la Academia Sueca de
Ciencias. T1 Nobel de Ouimica de 2009 premia los estudios sobre uno de
los procesos centrales de la vida | os ribosomas convierten o codigo del
ADN en vida A partir de la informacion genetica que les llega def ADN
sintetizan protetnas que controlan la quimica de todos los or gantsmes
L os ribosomas son un objetivo importante para la elaboracion de nue
vos antibioticos. Los tres galardonados son verdaderos combat ientes en
la lucha contra la resistencia a los antibioticos™

Kukso Federico

Crittcade lu Argenting Seccion Cienclay Tecno™ Buenos Alres, 8 de octubre de 2009

£ :
-
I
®
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:
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. -

Modelo de ribosomas.
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29. A contmuacion encontrards afirmaciones falsas e im
precisiones conceptuales. Leé con detenimiento y co
rreg lo que encuentres mal,

a) En el nucleo celular se produce la traduccion de los

distintos ARNm y, posteriormente, la transcripcion
a proteinas en el citoplasma,

b) E1ARN es una gran molécula que dirige la sintesis
de las proteinas especificas para el funcionamiento
de cada célula,
£l 50% del genoma nuclear codifica proteinas.
Conacer la secuencia de todo el genoma humano
no implica saber donde se encuentran todos nues-
tros genes.

e) En las células eucariotas, solo en el nicleo encon-
tramos material genético.

f) Cada gen estd implicado en la sintesis de una sola
proteina.

g) Para la teoria de la seleccion natural, la variabilidad
genética es causa de mutaciones.

ec

30. Volvé a leer las paginas 193 y 197.

a) Subraya las palabras y frases que para vos corres-
ponden a las ideas principales.

b) Hacé una lista aparte y arma un texto con oracio-
nes que las incluya. Luego, explica brevemente por
que las elegiste.

¢) Por Gltimo, entre todos, comparen y resuman en
un solo texto para presentar a la profesora o al
profesor.

31. Busca en todo este capitulo los hechos histéricos que

se mencionan.

a) Anotalos en tu carpeta.

b) Ordenalos cronoldgicamente.

¢) Reunite con un companero y conversen sobre si tu-
vieron en cuenta el momento historico al estudiar
cada tema. ;Creen que es importante conocer en
qué época sucedieron los hechos? ;Por qué?
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32, [ siguiente texto s un pequeho extracto de un o

lieulo escrito por el pariodista Federico Kukso. Lol
luego respondé a las preguntas, El artieulo compler,
podés encontrarlo en www.criticadigital com/revista |
los/ravista_c15_para_web.pdf [consultado en novier
bre de 2009)

La loter/a Interior

"] Y ahora, coma si fuera poco, el ser humano or
necio con la noticia de que todo lo que 35 (color de piel
de ojos, altura, Inteligencia, creatividad) y serd (enfer
mea{zdes a desarrollar, expectativa de vida, tenden i
de ser) estd escrito en mdquinas minimas [..] llarnada,
‘genes’, dentro de un libro=receta que uno tiene prof
bido leer. Hasta ahora [..] En la Era del Genoma -
institucionaliza una loteria o, lo que es lo mismo, el de.
tino anunciado a partir de dosis triviales de inforrmacion
Resulta curioso pero el Proyecto Genoma Humano 1o
hizo més que potenciar cierta idea que flotaba en el o
desde los albores de la genética a principios del siglo »-
los genes son exhibidos siempre como las claves poro
entender el pasado, el presente y el futuro del indiv
duo, en un arranque reduccionista que deja afuera ol
ambiente y a la cultura. Conformade asi el panorarmo
aparece en ciernes una suerte de ‘hordscopo genético
[...]. El conocimiento del destino <como si tal cosa tuviero
algin grado de seriedad y de factibilidad- ya no esti o1
las estrellas sino en los genes [...]".

Kukso, Federico. "El gen del futuro”. En: Revista C. Diario Critica de .
Argentina. Buenos Aires, 8 de junio de 21/

a) En este texto aparecen palabras que quizi
conozcas. Te proponemos que, antes de inten!
responder a las siguientes preguntas, busque
el diccionario el significado de esos términos

b) (Qué interpretacién podés hacer del titulo - «
n‘ota. 0 sea, por qué te parece que el autor .
término “loteria”?

¢) (Qué diferencias pensas que podria haber e
este texto y uno escrito por un cientifico?

d) ;Por qué el autor habla de “un arranque redu
nista™? (En relacion con qué?

e) (Qué opinas sobre la frase “horéscopo genit
:Te pare'.-ce una expresion cientifica? ¢Por que

Comenta con tu grupo lo que hayas interpre!

del texto y, luego, elaboren juntos una conclus

f)




33. Escribi el conce

pto que COrres
definiciones siguientes.

a) Estructuras donde se €ncuentran los genes, forma-
das por ADN Y proteinas, en g nlcleo celular.

b) Porcion de ADN con la informacién que ordena la
sintesis de las proteinas.

Ponde a cada una de las

¢) Sustancias quimicas nitrogenadas cuyas estructuras

estan formadas por cadenas de aminoacidos.
Alteracion en |a Informacién genética de un indivi-
duo que puede provocar cambios en las caracteris-
ticas de una especie.

e) Etapa que se cumple en la célula durante la cual se
produce la replicacion del ADN.

d)

34. Elegi una de las siguientes opciones para pensar y de-
sarrollar en una pagina. Explica por qué la elegis. Lue-

g0. conversen en grupo sobre lo que eligio cada uno y
confronten opiniones.

1 si serfa igual hacerlo con seres
> con animales, y fundamentd tu
v

P, . 3 . g
:a:)lloz;: A.y Fernandez A. El fluido de la informacion

ido didactico sobre como fluye
s @ encontrar un contenid :
a I?formacién genética a través de las moléculas, de acuerdo

" con las necesidades de las células.

y ma. Madrid, Punto de Lectura, 2001.

:;d LG,:/ b':::é g(ff ::)ada uno de los cromosomaz :UT:ZSS
Para conocer los detalles de algunos de lo; g;;g e fm’a 'y
" encuentran en ellos. Interesante y de agr‘i7 _at o g que, s
'!lﬂ contenido lleno de anécdotas y datos histo,

que sea entretenido y facil de entender.

3. Cuaderno de Biologia 5. Buenos Aires, Eudeba, 1997.

35. Ya estudiados los temas correspondientes a este capi-
tulo, retinanse en grupo y elijan el que les haya gustado
mas. Presten atencién a las condiciones siguientes.

a) Lean otra vez el tema que eligieron y decidan qué
punto o aspecto, referente a ese tema, les resulta
problematico y desearfan profundizar.

b) Comiencen individualmente a buscar material que
les permita encontrar respuestas y explicaciones a
ese punto conflictivo. Determinen un tiempo para
esta blsqueda individual.

c) Tomen nota de la informacion que hayan encontra-
do y vuelvan a reunirse.

d) Lean sus apuntes ante el grupo e intenten, en con-
junto, redactar una solucién al problema planteado.

Watson, James D. ADN. £/ secreto de la vida. Madrid, Taurus,
2003.
Relato completo sobre e/ ADN y su historia de Ja mano del

Propio Watson, uno de los 8anadores del Premio Nobel en
1962.

itio muy interesante en el que, ademésde encontrar
informacion y videos sobre el genoma, vas a poder indagar
sobre otros temas relacionados. Algo que no podés dejar de

ver es el video sobre e/ Proyecto Genoma Humano,

203 m—



0s seres humanos
tenemos 46
cromosomas, es decir,
23 que recibimos de nuestra
madre y 23 que recibimos de
nuestro padre. Pero ¢que
ocurre cuando tenemos
cromosomas de mas o de
menos? ;Y cuando perdemos
informacion genética? Para
responder a estas y otras
preguntas, entrevistamos en
su laboratorio del Hospital
Garrahan a la Dra. Marta
Gallego. especialista en
citogenética humana.

3

Marta Susana Gallego es licenciada

y doctora en Ciencias Bioguimicas

de la Universidad de La Plata.
Actualmente es bioquimica principal a
cargo del Laboratorio de Citogenética
del Servicio de Genética Médica del
Hospital Garrahan.

B Para comenzar, (puede contarnos
qué estudia la citogenética?

La cltogenetica €s la clencia que €5
tudia la estructura y la funcion de los
cromosomas, Los cromosomas son los
pequenos bastones en que se tugillll/il
el material genético, el ADN, asociado a
determinadas proteinas. En el mundo,
es una ciencia que comenzo a fines de
la década del cincuenta, En la Argenti-
na, en la década del sesenta hubo pio-
neros como el Dr. Roberto Coco, quien
fue mi maestro, que comenzaron con

esta especialidad.

B ;Y qué es el cariotipo?

El cariotipo es la ordenacién de los
cromosomas de a pares, Se los ordena
en grupos por tamafo, y es una forma
de poder visualizarlos. Existen cromo-
somas sexuales, X e Y, y autosomas, que
son 22 pares, y que se numeran del 1 al
22. El cariotipo humano tiene 46 cromo-
somas. La mujer es 46 XX y el hombre,
46 XY. Hacemos el andlisis en el micros-
copio y utilizamos un equipo computa-
rizado que, a través de un software, arma
el cariotipo. Al observador le correspon-
de detectar donde hay anomalias en los
cromosomas, ya sean alteraciones de
numero, es decir, si faltan o sobran cro-
mosomas, 0 de estructura,

B ;Qué hace que los cromosomas es-
tén “alterados”?

Los cromosomas pueden sufrir alte-
raciones en su “viaje de division”. Las divi-
siones pueden ser mitoticas o meidticas,
En la meiosis se reducen los nlimeros
cromosémicos a la mitad (se forman las
células sexuales: vulos y espermatozoi-
des), y en las mitosis se conserva el ni-
mero. En esas divisiones los cromosomas
pueden sufrir alguna mala separacion o

I
Cromosomas que traen problemas

| i
1

“La citogenética es |a cier
que estudia la estructura
funcion de los cromosoma

rearreglo, que conduzca a
tado final sea alterado. Por

el sindrome de Down, e

tres cromosomas del par 7

ma “trisomia’, Por un error e

el dyulo o el espermatozoide,
aportar cada uno 23 cromosos
deellos aporta 24, lo que da ur
alterado. Asi corno hay crorr
exceso, también puede haber ¢
to, y en ese caso se llama "mor
También puede haber anoma
estructura, como las traslocac
las que un segmento de un cror
se traslada a otro y de este al pr

“Los cromosomas puede
sufrir alteraciones en su
de division’. Las division¢
pueden ser mitoticas o
meioticas”.

B ;Cuando comenzo a funcionar ¢
boratorio de Citogenética del
pital Garrahan?

En 1988, junto con otro pr

el Lic. Jorge Herrera, armamo

ratorio, y en 1992 pude realizai

trenamiento en el Hospital St

Memphis, Tennessee, de los

Unidos, donde me especia

togenética aplicada al diag;

enfermedades hematoncolog
damentalmente en leucema
de la infancia.

B ;Qué estudian, en particular, en
laboratorio?
Nosotros en el laboratoric

Mos a los pacientes que son de

& Santiliana SA. Prohibida su fotocopia. Ley 11 723
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por los medicos genetistas, | mayoria

son pacientes que tienen retardo men

tal, asociados o no a Malformaciones

tn la poblacion general, el 0,6% de los

»cién nacidos vivos tiene
rec Os tienen alguna ano-

malia cromosomica. El resto de los pa
S pa-

cientes son los que nos llegan del Ser-
vicio de Hematoncologia que tienen
leucemias o algunos otros desérdenes
de la sangre. Efectuamos un promedio
anual de 1.500 cariotipos en pacientes
con retardo mental o dismorfias y 100
con algun tipo de leucemias agudas.

B ;Podemos destacar las diferencias
entre enfermedades genéticas, he-
reditarias y congénitas?

Las enfermedades genéticas son
aquellas que se producen por dafo
en el ADN, ya sea en los genes o en los
losomas y pueden ser heredadas o
ejemplo, el sindrome de Down.
nfermedades hereditarias son un
into de enfermedades genéticas
5 cuales el gen o los genes que las
isponen o determinan se transmi-
neracion en generacion, es de-
padres a hijos. Cabe aclarar que
genitor portador del gen puede
ado si el gen es dominante O
Si es recesivo. Son ejemplos a
oplasia y la fibrosis quistica. Una
medad congénita es aquella que
dduce por un trastorno durante el
arrollo embrionario que puede estar
ente 0 no en el momento del naci-
ito. Por ejemplo, el sindrome alco-
fetal provocado por el consumo
cohol por parte de 12 madre du-

s enfermedades genéticas
‘aquellas que se producen
daiio en el ADN, ya

los genes 0 en 10S
somas y pueden ser

edadas o no”.

)
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Foto gentileza de la Dra. Marta Gallego.

El cariotipo humano muestra los 46 cromosomas agrupados en 23 pares. En la imagen,
cariotipo bandeado G de un varén con trisomia del par 21.

rante el embarazo. Llamamos anoma-
lias congénitas a un defecto que ocurre
mientras un bebé se desarrolla dentro
del ttero de su madre. La mayoria de las
anomalias o defectos congénitos ocu-
rren durante los primeros tres meses
del embarazo.

M ;Qué técnicas se utilizan para hacer
los analisis cromosomicos?

Para estudiar los cromosomas es
necesario extraer sangre del paciente y
procesarla en el laboratorio. De la san-
gre se utilizan los linfocitos y de ellos se
analizan los cromosomas. El procedi-
miento consiste en sembrar sangre en
un frasco con medio de cultivo y suero,
con el agregado de una sustancia, fito-
hemaglutinina, que hace que el linfoci-
to que estd en un estado maduro pase
a un estado inmaduro y se empiece a
dividir. A los tres dias se detiene la divi-
sion celular, en metafase, con colchicina,
que interfiere en la formacion del huso
acromatico deteniendo la division celu-
lar en estadio de metafase. Para poder
ver los cromosomas hay que tenirlos. Si
solo se los colorea, se ven todos unifor-
mes y no se pueden distinguir los que
son del mismo tamaio y morfologia,

por eso es necesario realizar técnicas de
bandeo cromosémico o bandeo G.

B ;Qué es el bandeo G?

Es una técnica muy sencilla en la
que el “preparado” de linfocitos de la
sangre ya fijado se pasa por una solu-
cion de tripsina, y posteriormente se
colorea con Giemsa, de ahi el nombre
de “bandeo G, por el nombre del colo-
rante. Los cromosomas se ven en me-
tafase y tienen bandas claras y oscuras.
El analisis se hace con aproximadamen-
te 500 bandas. La observacion se hace
con un microscopio Optico comun de
buena resolucion. Actualmente dispo-
nemos en nuestro laboratorio de un
equipo computarizado conectado al
microscopio que tiene softwares ade-
cuados para realizar el cariotipo y visua-
lizar otras técnicas de citogenética mo-
lecular. El cromosoma tiene una region
central, llamada “centromero’, un brazo
corto (p) y un brazo largo (g), y los ex-
tremos o regiones teloméricas.

B ;Hay nuevas técnicas que se han de-
sarrollado en los ultimos tiempos?
Si, por ejemplo la técnica de hibrida-

cion in situ con fluorescencia (FISH, por
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Coichicina

Procedimiento para la obtencién de los cromosomas.

su nombre en inglés). Es una técnica de
la década del ochenta (en nuestro pais
comenzamos en los noventa) en la cual
se usan sondas de ADN (son fragmen-
tos de ADN marcados). Se desnaturaliza
por calor, es decir, se separan las dos
cadenas, tanto el ADN de los cromo-
somas como el de la sonda, y luego se
les permite que se unan (hibridacién).
Las sondas marcadas van directamen-
te al gen o region en cuestion. Pueden
ser dirigidas para ver los centrémeros o
para detectar la presencia de una de-
terminada secuencia génica. Con esta
técnica se hace diagnostico.

B ;Para qué sirve?

Sirve para ver, entre otras cosas,
microdeleciones o rearreglos de genes,
que no sé ven con las técnicas clasicas.
La ventaja es que es rapida, se hace de
un dia para el otro y se pueden ver cé-
lulas no necesariamente en divisién.
Su desventaja es que, a diferencia del
cariotipo, solo da informacién de la re-
gion del cromosoma que se est4 bus-
cando. Es una técnica complementaria
del bandeo G. Con la técnica de FISH,
las sondas de ADN van directamente
al gen o region que se quiere estudiar.
Se puede ver si hay delecion o traslo-
cacién. También se puede determinar a
qué cromosoma pertenece el material

206

adicional en el cariotipo utilizando son-
das de pintado.

B ;De donde se obtienen las muestras
para los estudios cromosomicos?
Las muestras pueden ser de sangre,

de médula dsea, de liquido amnidtico,

pero también pueden ser de células
de la piel. En sangre lo que se usan son
los linfocitos, ya que los globulos rojos
maduros no tienen nuicleo. Aca hay un
concepto interesante, que es el de mo-
saicos geneticos. Hay individuos que
tienen anomalias genéticas en algunos
tejidos y en otros no. A veces en sangre
el cariotipo es normal, y al buscar en
otros tejidos aparecen los problemas.

Por ejemplo, la sangre y la piel tienen

distintos orfgenes embrionarios. Hay

pacientes que tienen diagnostico de
sindrome de Turner (son mujeres con
un solo cromosoma X) vy al estudiarlas

en sangre la muestra da normal, pero a

veces en piel 0 en mucosa bucal apare-

ce la anomalfa. Es raro, pero ocurre,

M ;Existen alteraciones cromosomicas
que estén asociadas con determina-
dos tipos de cancer de la sangre?

Si. La primera que se describio fue
el cromosoma Filadelfia, que se llama
asi porque se descubrié en la ciudad de
Filadelfia, en los Estados Unidos, en la

del sesenta. 5S¢ vio que estaba
0

1€ Cror

ae ,)\’r.l
asociado a la leucermia mieioi

ca (LMC). Habia un pequeno crom

ma, que parecia ser un cre IMOSoOma
O un 22, pero mas cortito, Luegc
bandeo, se vio en la década del sete
que era el cromosoma 22,y el seg

to que le faltaba estaba traslocado
otro cromosoma, €l 9. Entre el 95%
98% de los pacientes con LMC tiener
cromosoma Filadelfia, y esta asociad
muy buen pronéstico en LMC. Los pa
cientes responden muy bien a los trata
mientos. Pero si se encuentra en otr
tipos de leucemias, como linfoblastic
o mielobléstica aguda, es de mal pro-
nostico. En leucemias agudas, algunas
anomalfas definen protocolos de trata

mientos a seguir.

W ;las pérdidas naturales de embara-
zo pueden estar relacionadas con
los problemas en los cromosomas?
Las causas pueden ser mdltiples

genéticas, endocrinas, inmunoloégicas

o infecciosas, pero las primeras son la:

més frecuentes. El 25% de los embara

ZOs terminan en abortos espontaneos

La mayorfa ocurre en etapas tempranas

del primer trimestre de gestacion, y las

anomalias cromosémicas son la caus

del 60% de ellos, Las parejas que han te

nido pérdidas de embarazo a repeticion
deben ser evaluadas clinicamente, v en

tre los estudios a solicitar debe estar ¢
analisis citogenético para descarcar quE
alguno de los miembros de |3 pareja
tenga un problema cromosémico

“Hay individuos que tienen
anomalias genéticas en
algunos tejidos Y en otros n
A veces en sangre el cariotif
€S normal, y al buscar en

otros tejidos aparecen los
problemas”.




g Tener cromosomas de m

as 0 de me

nos ;siempre trae problemas?

exua
HUQOS Cromo

Ouma v
oma Y (XXY) son
yoria individuos normales

dl POI

problemas de es

£ aigun

momento de la vida,
ciente a la que le falta un cromo
X (XO) tendra baja talla y algunos
lemas a nivel de desarrollo durante

, pubertad y posterior esterilidad.

B En algiin momento se hablé de sin-
dromes en los que la existencia de
mas de un cromosoma Y (XYY) es-
taban ligados con comportamien-
tos violentos ;Esto es un mito o es
verdad?

ES un mito. Hace muchos anos se
hicieron estudios con personas que
gaban en prision y algunas tenian ese

Hiotipo, pero en realidad no tienen un
o clinico definido.

al es la importancia de los estu-
cromosomicos, hoy?

Un estudio cromosomico es para
édicos una herramienta muy va-
porque les sirve como elemento
llagnostico y para el asesoramiento

lar, pero, en algunos casos, también

@valor prondstico. En los chicosque
algunos tipos de leucemias agu
8 son menores de un afno, tienen
feterminado tipo de tracamiento,
uerdo con el tipo de
ogenética no solo mide el riesg
dgue también nos SIrVe omo orien
Bra del tratamiento. En

B0 el Garrahan, lo bueno €s g4
el médico hasta

patologia

20,

in hospital

e Nno

t'ba)a solo. Desde
"quimi(_o, todos
Miagnostico. El paciente

ontribuimos 4

s glempre €s

medico que también es
1a el resultado final, £l bi qul
el que contnbuye con el mé

HCK

al darle el resultado certero de un

estudio

W ;Cudl es el futuro de la citogenéti-
ca?

En la década del setenta se hacia el
diagndstico bésico con la técnica de
bandeo G, que sigue vigente. Pero en la
década del ochenta, con la aparicion de
la citogenética molecular, como el FISH,
se nos abrid un campo muy amplio a
los citogenetistas, porque nos permitio
hacer diagnastico de muchas cosas que
la citogenética clésica no podia resolver.
Pienso que la citogenética todavia tiene
futuro, a pesar del éxito de las técnicas
de biologfa molecular, algunas de las
cuales son muy costosas para paises

como el nuestro.

como legd a encontrar una profesién que
le fascina
De chica

yempre me gustaban mucno 1as

ciencias exactas, sobre todo la matematica. Me
gustaba investigar, pero 1o que mas me atraian erar
106 juegos exactos, y encontré er la citogenéetica
anos después, esa cosa de la matematica ligada a
juego. El contacto que tuve con la citogenética er
primer ano en biologia me hizo parecer que armar
el cariotipo iba a ser como jugar. A pesar de que a
veces protesto y me enojo, Creo que si uno Sig
haciendo algo es porque tiene algo de fascinante
Es como armar un rompecabezas, y para mi eso es
atractivo, También me gustaba mucho la docencia
quizas porgque mi mama era maestra, Soy muy
maestra de la gente joven que viene acd al servicio
Asi surgi6, al momento de elegir, la bioguimica como
una ciencia exacta aplicada a la biologia

...qué otras cosas le hacen bien.

A mi me gusta mucho el teatro, pero mas que
verlo, actuarlo, es mi segunda gran vocacior
Cuando era becaria del Conicet, como soy medio
payasa y me gusta el humor, empujada por mis
amigos y siguiendo los pasos de mi padre, que era
muy chistoso, empecé a estudiar teatro en el San
Martin y luego continué con otros maestros. El ano
pasado hice un espectaculo de stand up basado er
la bioquimica. Me gusta mucho la masica clasica y
Serrat. Me gustan mucho los libros de Maria Esther
de Miguel relacionados con la historia. Lo mismo las
peliculas como Camila. Para los deportes soy muy
mala, desastrosa. Este ano voy a tomar mi cuarto
curso de natacion. Soy hincha de Quilmes, eso o
heredé de mi padre.

Con la técnica de FISH, las sondas de ADN van directamente
al gen o region que se quiere estudiar.
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Lo QUE SE VIENE

En este capitulo...

e Distinguiras la biotecnologia
tradicional de la moderna.

e Aprenderas qué es un
organismo transgenicoy
cOMo se obtiene.

® Reconoceras las utilidades de
los organismos transgenicos.

e Conoceras los avances de
la ingenieria genética en
nuestro pais.

e Reflexionaras sobre las
diferentes posiciones en
relacion con el uso de los
Organismos transgenicos

e Analizaras las caracteristicas
que tiene un problema
cientifico.

moderna

biotecnologia

S .

e

GloFish es una marca patentada de peces fluorescentes que pueden ser mantenides el
una pecera como mascotas.

s



GFDL-SOOTARO

JPeces fluorescentes?

En 001, investigadores de la Universidad de Singapur com-
binaron el material genético de los denominados “peces
cebra” con un gen extraido de una medusa, que contenia infor-
macion para la produccion de una proteina fluorescente. Los
peces obtenidos con esa “combinacion” de ADN comenzaron a
brillar bajo la luz a través de su piel translucida. Esta caracte-

—

ristica resulto de gran ulilidad para ciertas investigaciones, ya
que la fluorescencia facilitaba la ubicacion de los 6rganos. Asi
se lograron importantes avances en ¢l estudio del desarrollo
de los embriones. Por mélodos similares también se¢ obtuvie-
ron peces que sirven como indicadores de contaminacion, que
“se encienden” ante la presencia de ciertos contaminantes en el
agua, y otros que cambian de color a cierta temperatura. Pero
algunos de estos peces dejaron de estar confinadas a los labo-
ratorios. Las intenciones iniciales dieron paso a su venta como
elemento decorativo. Los GloFish, como se denominé a los peces
fluorescentes, fueron la primera mascota genéticamente modi-
ficada y se comenzaron a vender en los Estados Unidos a veinte
veces el valor de su “version apagada”.

Este fue el principio de una discusion entre cientificos, empre-
sarios y ambientalistas, en la que cada uno tenia sus razones y
la comercializacion del pez se vio dificultada. La controversia
aun persiste.

Lo QUE SABEs

¢Qué conocimientos de los capitulos anteriores te
parecen necesarios para entender como se obtu-
vieron los peces fluorescentes?

2. (Por qué se dice que tienen “combinacion” de
ADN?

3. ¢Qué pasos seran necesarios para obtener los
GloFish?

4, ('_Por queé Suponés gue su venta genero controver-
sias? ;Que opinas al respecto?

5. ¢Conocés alguna otra especie cuyo ADN esté
combinado con el de otra? ;Cual?

209
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g.itccnologia

Seguramente escuchaste hablar de tecnologfa. Se
trata del conjunto de técnicas, conocimientos y pro-
Cesos que permiten disefar y construir pmdmtm para
atisfacer necesidades humanas. ;Qué es entonces la
biotecnologia? También implica el empleo de técnicas,
pero para sacar provecho de los seres vivos en benefi-
cio humano.

A pesar de que el ingeniero hiingaro Karl Ereky ha-
blé de biotecnologia por primera vez en 1917, las pric-
ticas relacionadas con el uso de seres vivos para obtener

mentaban el volumen de lamasay producian alcohol 4
fabricar la cerveza. Pero la ciencia fue aporhm-io Nue-
vos conocimientos, algunos de los cuales csltUdmte er
los capitulos 9 y 10: 1a existencia del ADN, la estructu
ra de su molécula y su funcion como portador de inf 4
macion genética, la produccion de proteinas a partir de
dicha informacién. Y, tal vez lo mds importante, a partir
de estos conocimientos se supo que todos los seres +
vos tenemos un codigo genético comun, es decir que |
informacion genética de un organismo puede ser inter
pretada y expresada por las células de cualqguer otre
:Era posible, entonces, manipular la informacion gene

tica de los seres vivos, tomar un gen de un organismo «
introducirlo en otro y que este expresara lainformacion
de ese gen? Estas preguntas iniciaron el camino hacia [+
biotecnologia moderna, basada en una nueva rama de
la ciencia llamada ingenieria genética, que comenzo .
dar sus frutos en 1973 de la mano de los investigadore-
Stanley Cohen y Herbert Boyer. _

Por medio de la ingenieria genética se transtficre
ADN de un organismo a otro, de modo que este ad-
quiere nuevas caracteristicas. A esos organismos quec
contienen un gen de otra especie se los denomina or-
ganismos genéticamente modificados (OGM)
también organismes transgénicos. ;Para qué hacer
todo esto? Si bien iremos desarrollando a lo largo de!
capitulo las aplicaciones de la ingenieria genética, po
demos decir que la intencién es que otras especies sear
atn mds beneficiosas para la humanidad.

beneficios a partir de ellos datan de hace miles de anos.
Desde la Antigiiedad se aproveché la accién de seres
vivos microscopicos como levaduras y bacterias, aun
mucho antes de saber de su existencia. La base para ha-
cerlo era el conocimiento prictico; por ejemplo, para
obtener cerveza se dejaba arroz o bambu en agua. El
proceso de fermentacién que ocurria era visto como
un “acto divino’, por lo que la cerveza se consideraba
una bebida sagrada.

Hoy, esas técnicas forman parte de la denominada
biotecnologia tradicional, que convive con la biotec-
nologia moderna. ;Qué marca la diferencia entre am-
bas? Como dijimos, en la Antigiiedad, los seres huma-
nos hicieron biotecnologia, pero de manera empirica
y sin fundamentos cientificos. Luego, el conocimiento
acerca de los microorganismos permiti6 entender, por
ejemplo, los procesos por los cuales las levaduras au-

1996: se obt
‘ primer man
1982: se produce la —I . z:;jgin,?us
primera proteina ;. e
obtenida por ; II;:mo ol
biotecnologia == / N

moderna.

1861: Louis Pasteur 1965: Robert 1973: Stanle
1861: L 3 y Cohen
identifica los Holley identifica la y Herbet Boyer
procesos llevados secuencia de un gen desarrollan las ‘
: 1976:
a (zbo por [os de levadura. primeras técnicasi m
microorganismos. de ingenieria imera com, i
genética, dewm&“
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Las tecnicas de ingenieria
genetica

¢Como se llego al desarrollo de las técnicas de inge-
nierfa genética? Varios hallazgos cientificos

j aportaron
las herramientas necesarias. Par

a entenderlo mejor,
pensemos qué se necesita para obtene

I un organismo
transgeénico:

Identificar en un organismo un gen que tenga la in-
formacion para sintetizar una proteina de interés.
Separar el gen del resto del ADN,

Introducir el gen en otro organismo para que este
pueda expresarlo, es decir, sintetizar la proteina.

Uno de los hallazgos importantes fue el de las en-

zimas de restriccion. Estas protefnas estdn presentes
naturalmente en algunas bacterias, y cada una de ellas
corta el ADN en lugares con secuencias especificas.
De este modo, los fragmentos de ADN cortados por
la misma enzima de restricciéon tienen en sus extremos
secuencias complementarias, que pueden unirse cuan-
do se juntan esos fragmentos. Esto es posible gracias a
otra enzima, llamada ligasa.

Con estas herramientas era posible aislar un gen del
resto del ADN de un organismo. También se podia cor-
tar con la misma enzima el ADN de otro organismo,
en el que se querfa insertar el gen de interés, y luego
reunirlos para que se unieran. Pero ;cémo introduci.r el
gen de un organismo en las células de otro? Aqui lo im-
portante fue el hallazgo de los plasmidos, que son mo-
léculas circulares de ADN presentes en las bacterias.
Qon estas herramientas disponibles se logro obtener

! recombinante, formado por material genétic.o

ferentes organismos. Por ejemplo, una bacteria
snica se obtiene con los siguientes pasos:

‘extraen los plasmidos de las bacterias y se cor-

an con una enzima de restriccion.
Je corta con la misma enzima el ADN de otro or-

nismo y se separa el gen de interés.
Se retnen el plésmido cortado y el gen, que se unen

)or sus extremos.

e introduce en la bacteria el plasmido con el gen

ta técnica permiti() obtener bacterias transgéni-

que producian diferentes proteinas de .interés: }.55.
‘avances en la manipulacién del mate-rxal genético
eron que las industrias comenzaran a lnt'eresarsel, y
ta 1976 se creaba la primera empresa de biotecnolo-

gia. Ya no solo era un tema de investigacion, sino que se
gener6 todo un desarrollo comercial.

En la actualidad existen muchas proteinas genera-
das biotecnolégicamente. En algunos casos, se emplean
como vacunas y firmacos. También se producen enzi-
mas para disolver manchas, como la de los jabones en
polvo, o sustancias para la industria alimentaria. Ade-
mas, se obtienen organismos transgénicos, como plan-
tas resistentes a enfermedades. En las paginas siguientes
veremos como se obtienen microorganismos, plantas y
animales transgénicos, y también cudles son sus aplica-
ciones. Podés conocer una aplicacién médica de la inge-
nierfa genética en “La Posta” al final del capitulo.

Representacion en

- computadora de una enzima
de restriccion (en verde)
que permite el corte de una
molécula de ADN (en rojo y
azul).

0 La enzima de restriccion
corta el ADN del plasmido y
el que se quiere insertar.

@

0 LOS extremos se unen por
complementariedad de bases y por la
accion de la enzima ligasa.

Genes de
interés

ADN
lecombinan

El ADN que se obtiene al insertar en el plasmido de una
bacteria una porcion de ADN de otro organismo se llama “ADN
recombinante”, y “proteina recombinante” la que se sintetiza a
partir de su informacion.

ACTIVIDADES

¢Qué utilidad tienen los plasmidos, las enzimas de
restriccion y la ligasa como herramientas para la
ingenieria genética?

\
!
!
!
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La produccion de medicamentos por medio de
microorganismos transgénicos requiere que se
multipliquen en grandes cantidades. Eso se logra
cultivaindolos en enormes reactores,

/Bacterias que sobreviven a
los antibiéticos?

Tal vez te haya sucedido. Tenés una
infeccién, tomds un antibiético que no
da resultado y el médico dice que las
bacterias son resistentes al medica-
mento. Los pldsmidos suelen contener
genes de resistencia, algunos de ellos
son los que les confieren a las bacte-
rias resistencia a los antibidticos, es
decir, evitan que las maten. Al estudiar
los pldsmidos se identificaron diversos
genes de resistencia, entre otros, a la
accion de insectos y de pesticidas, que
se emplean en la obtencion de organis-
mos transgénicos.

7. Indica todos los pasos para
obtener una bacteria trans-

8. Explica por qué la resistencia
a los antibiéticos que presen-
tan algunas bacterias es (il
para la obtencion de bacte-
rias transgénicas?
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Los microorganismos transgémcos

icas de ingenierfa genétic,
para obtene;

En la pdgina anterior ejemplificamos las tég‘n ,
con la obtencion de una bacteria transgénica. (,on:lo dajin?o;; =
la es necesario que el gen de interés, el que contiene la tnlormfngx(,,/;,y,.l,,.
sintetizar una determinada protefna, se incorpore €n U'f p i;‘ml n u-.| i
cemos ahora algunos aspectos vinculados con la obtencion ' c n.jjlu_”‘;’y:"
nismos genéticamente modificados. Por ejemplo, ;qué ventajas tiene el uso
de los plasmidos? - e
» Son faciles de manejar en tubos de ensayo, para “cortar y pegar” fray

mentos de ADN.

» Luego de insertarles el gen de interés, pueden colocarse de nuevo en |
bacteria.

» Son copiados en cada duplicacién celular, lo que permite obtener gran
nimero de copias del gen.

Una vez que se tienen los pldsmidos recombinantes, es necesario intro
ducirlos en las bacterias. Para eso se los incuba juntos en condiciones es
peciales, que favorecen la entrada de los plismidos. ;Cémo se sabe en qué
bacterias entraron y en cuéles no? Los pldsmidos también contienen algiin
gen de resistencia, por ejemplo, a un antibiético. Entonces, se cultivan |a
bacterias en un medio que contiene ese antibiético, y solo sobreviven aque
llas que hayan recibido el plésmido.

Cuando hablamos de microorganismos transgénicos, en la mayoria de
los casos se trata de bacterias o levaduras. ¢Por qué? Estos seres vivos tienen
la capacidad de reproducirse rapidamente Y, COmo son pequenios, se alma
cenan en grandes cantidades sin generar mayores inconvenientes. Asi, lo:
microorganismos transgénicos producen proteinas de interés a un cost
relativamente reducido.

Aplicaciones de los microorganismos transgénicos

La insulina es una hormona importantisima en el metabolismo huma
no. La estudiaste en el capitulo 7 al analizar c6mo participa en el control de
la cantidad de glucosa en la sangre. También sabés que algunas personas
diabéticas no producen insulina, por lo que tienen que inyectarsela. Hast:
no hace muchos afios, esta hormona se obtenia a partir del pancreas de
animales como las vacas y los cerdos. Su uso solia ocasionar problemas, y:
que, al no seridénticaala humana, en algunas personas provocaba reaccil)
nes alérgicas. En 1982 se aprobé el uso como medicamento de la insulin:
obtenida a partir de bacterias transgénicas. La utilizacién de esta proteina
recombinante inici6 el camino para que se produjeran otras con aplicacio
nes médicas;iPor ejempl?, la hormona de crecimiento que se utiliza en el
tratamiento de ciertas enfermedades, como e] enani : 4
nismos transgénicos producen anticuerpos yVac::::lQ ¥ il  aa

Los microorganismos transgénicos tienen otras aplicaciones. En la in-
dustria alimentaria se emplean para producir adit d
artificiales y aminoacidos. También para producir
en la fabricacién de pan, cerveza ¥ queso,

IV0s como edulcorantes
€nzimas que se utilizan
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Las plantas transgénicas

Ya S‘ll\g\,\‘ COMmo se \‘l‘“l‘lk‘n l\xl\'h‘l 1as lr.msm"nic.ls. Como se trata de orga-
<

ado el gen solo resta que las bacterias se
as descendientes llevardn el plismido recombinante.
En cambio, en la obtencion de organismos transgénicos pluricelulares,
como las plantas, ademas de insertar el gen de interés, es necesario asegurar
que este presente en todas sus células. Para lograr la técnica que permitie-
ra obtener plantas transgénicas, fue de gran importancia el conocimiento
acerca de una bacteria llamada Agrobacterium tumefaciens, que naturalmen-
te tiene la capacidad de introducir parte de su ADN en células vegetales y
desarrollar tumores en las plantas. Esto podia aprovecharse si previamente
se incorporaba un gen de interés en el plismido de la bacteria. Por otro
lado, todas las células vegetales tienen la capacidad de generar una planta
completa. Ambos hechos permitieron desarrollar una técnica que consta
de dos etapas: la transformacién y la regeneracion.
» Transformacion. Esla etapa en la cual se inserta el gen de interés en el
material genético de una célula de la planta.
» Regeneracioén. Incluye la obtencion de la planta completa a partir de
la célula vegetal transformada.
En la ilustracion se muestran los pasos de la obtencién de una planta
transgénica por transformacion con Agrobacterium, que es el método mas
 utilizado. Primero se inserta el gen de interés en la bacteria, por ejemplo, el
~ que confiere resistencia al ataque de un insecto. Luego, la bacteria se pone
‘en contacto con las células de la plantay, en ciertas condiciones, se transfie-
re el gen de la bacteria a la célula vegetal. Finalmente, las células vegetales
ransformadas se colocan en un medio adecuado. En él se desarrollan y se
btienen los plantines transgénicos.
La obtencién de plantas transgénicas tiene diferentes aplicaciones, mu-
1as para mejorar los cultivos. Por ejemplo, la introduccion de genes que les
nfieren resistencia a ciertos pesticidas permite fumigar para destruir las
alezas sin afectar a los cultivos. El gen que confiere resistencia a insectos
‘ ‘mite que las plantas produzcan sustancias qu.e matan a los insectos que
alimentan de ellas. También se obtienen plantas transgénicas que pueden
ollarse en condiciones ambientales adversas, como poca humedad.

nismos unicelulares, una vez insert

multipliquen. Asi, todas |

ué son las olas transgénicas?
La obtencion de cultivos transgénicos tiene tres objetivos, a los cuales se denominan

las”. La primera ola tiene el objetivo de mejorar la agronomia obteniendo plantas que
mds rdpido, son mds grandes, resisten a ciertas enfermedades, toleran pesticidas
diciones extremas del ambiente. Asi pueden lograrse mejores resultados en un
0. La segunda ola busca obtener cultivos que aporten alimentos mds sanos y nutri-
VoS, como arroz que contenga mayor cantidad de vitamina A. La tercera ola pretende
usar los cultivos para la produccion de medicamentos, vacunas y otras sustancias de
interés. Por ahora solo se producen y se comercializan las plantas transgénicas corres-
dientes a la primera ola. El resto atin se encuentra en etapa de investigacion.

Plasmido ADN insertado

P ————————————
Transformacion de la célula
vegetal por la bacteria

l

L —

P ——————————————
Célula vegetal transformada

|

Regeneracion de células y
obtencion de plantines

Obtenci6n de planta
transgénicas por
transformacién

con Agrobacterium

Planta transgénica tumefaciens.

ACTIVIDADES

9. ¢Qué proceso natural se
aprovecha para introducir
genes en células vegetales?

10. ;Qué caracteristica de las
plantas resulta ventajosa para
la obtencién de transgénicos?
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Raton transgénico (izquierda),
notoriamente mas grande que el normal.

© ovtencion del gen de interes
e m—
\— e

© Microinyeccion del
gen en el Cigoto

© mplantacion del
cigoto en la madre
sustituta

o Cria transgénica

o Se extrae la proteina
que aparece en la
leche

Pasos en la obtencion de proteinas de
interés a partir de cabras transgénicas.

(Cerdos luminosos?

Hace unos afos, cientificos de Taiwdn
~ obtuvieron cerdos que resplandecen en
| la oscuridad gracias a la introduccion
de un gen de medusa fluorescente en
embriones de cerdo normal. Es un claro
ejemplo de la obtencién de organismos
transgénicos que no tienen aplicaciones
evidentes para beneficio del ser huma-
no. Sin embargo, los cientificos sostie-
nen que investigaciones de este tipo
pueden ser el camino para hallar el tra-
tamiento de algunas enfermedades.
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Los animales transgénicos

En 1982, el mundo cientifico conoci6 a los saper ratones. Se trataba de

los primeros animales transgénicos obtenidos, y les dieron ese nombre P?f'
0s primeros anima 8 BRI Ghabsoe debia’

que eran enormes comparados con los ratones normales. ;A q 1
Esos ratones tenian incorporado un gen obtenido de ratas, JEE———ca 1
produccion de hormona de crecimiento. En consecuencia, al BRgarse i‘c’l“]
bas hormonas, una producida a partir del gen del raton y otra a partir de
gen insertado, se sumaban sus efectos. :

Aligual que en las plantas, en los animales transgénicos el gen que se in-
corpora debe encontrarse en todas las células del cuerpo. ;Cémo lo,grarlo?
El camino mds seguro resulto ser incorporarlo en el cigoto. ;Recordés a que
se da este nombre? Es la primera célula que se forma luego de la fecunda-
cion, es decir, de la unién de un 6vulo y un espermatozoide.

Como siempre, lo primero es aislar el gen de interés a partir del ADN
del organismo que lo posee. En el caso de los ratones mencionados, aislar
el gen que tiene la informacion para producir la hormona de crecimiento
a partir del ADN de la rata. Luego, con la ayuda de un capilar (un tubo de
vidrio delgado como un cabello) y bajo el microscopio, se introduce la por-
cién de ADN aislada en el nticleo del cigoto. Finalmente, se implanta en un
animal receptivo que actuard como madre, es decir que gestard el embrion
transgénico. Este es un proceso muy parecido al de fertilizacién in vitro.

En lailustracion se muestra la aplicacion de esta técnica para obtener ca-
bras transgénicas que contienen una proteina humana en su leche. Pero ese
es solo un ejemplo. Por técnicas similares se obtienen diferentes animales
transgénicos, algunos con beneficios evidentes para la sociedad y otros que
no tienen aplicaciones tan claras. Por ejemplo, existen lechones transgéni-
cos que producen dcidos grasos beneficiosos para el organismo humano,
como el omega 3. Hasta el momento, las tinicas fuentes de estos dcidos gra-
sos eran pescados como el atin o el salmén. Si se aprueba el consumo de
estos cerdos, al comer su carne estariamos incorporando los 4cidos grasos
que contiene, los cuales previenen muchos problemas cardiovasculares.

11. ;Que dificultades presenta la obtencién de un organismo transgénico
pluricelular como una planta o un animal en comparacién con la obten-
cion de bacterias transgénicas?

12. Luego de leer esta pagina, quizas tengas mas claras algunas cuestiones
que te mencionamos en la apertura acerca de los GloFish.

a) Realiza un esquema con las etapas que habra incluido la obtencién de
€s0s peces.

b) ;Qué diferencia habra en esta técnica en comparacion con la ob-

tencion de las cabras, teniendo en cuenta el tipo de reproduccién de
, ambos organismos?



Los cerdos fluorescentes se desarrollaron en T,

e ‘ aiwan
v los GloFish, en Singapur. Est

as Imvestigaciones pare
"on estar Siembre sle . !
cen estar siempre alejadas de nuestro pais, sin embargo

aqui también se re; . ' '
aq e realizan muchas investigaciones rela-

cionadas con la biotecnologia moderna. I |

>| ay empresas
nacionales e mternacionales residentes 1
< D S1UC - Arge )

. o ntes en la Argenti

| na que estan elaborando productos innovadores. Las
areas que mas crecen dia tras dia son las vinculadas con
la actividad agricola, y con las industrias alimentaria y

farmacéutica.

Un ejemplo es el llevado a cabo por la empresa Bio
Sidus. En 2003 publicé que, dentro su proyecto'dénes
minado “tambo farmacéutico” creé una ternerallamada
Pampa Mansa, capaz de producir en su leche la hormo-
na de crecimiento humano. Un acontecimiento como
este colocé a la Argentina dentro de un grupo selecto
de paises que generan adelantos biotecnolégicos. Hoy,
nuestro pais es uno de los principales en Latinoamérica
en cuanto al desarrollo de transgénicos en la industria
agropecuaria. Existen mds de ochenta empresas dedi-
cadas a este tema y los avances son constantes.

Por todo esto se hace necesario que las empresas y
las universidades se mantengan en contacto. La Univer-
sidad de Buenos Aires, por ejemplo, desarrolla desde
2003, dentro de la Secretaria de Investigacion Cientifi-
cay Tecnolégica, el Incubacen (Incubadora de Empre-
sas de Base Tecnoldgica). Su objetivo es conectar a la
Justria con la universidad, para que colaboren en el
ollo de proyectos biotecnolégicos.

La actividad agricola es uno de los dmbitos impor-
ites en el uso de transgénicos en nuestro pais. En par-
ular, durante los ultimos anos, la superficie cultivada
1 s0ja fue en aumento. En la campana 2008/2009,
i el 100% de la superficie cultivada con soja empled
rariedad transgénica, que tolera la acciéon del herbi-
a glifosato. El maiz transgénico, por su parte, ocupd
839% de la superficie destinada a ese cultivo,.y el 94%
el 4rea de cultivo de algodén es del genéticamente
nodificado. ol
" Si bien la extension de estos cultivos contintia en
umento, como veremos en la pagina siguiente, su ’em-
0 genera posiciones encontradas. Algunos estanda
Vor y otros tienen sus reparos en cuanto al empleo de

fansgénicos.

r Culklvo

Tolerancia al herbicida glifosato.

Resistencia a insectos lepidépteros.
Tolerancia al herbicida glufosinato de
amonio.

Tolerancia al glifosato.

Resistencia a lepidopteros.
Tolerancia al glifosato.

Algodon

Cultivos transgénicos aprobados en la Argentina, entre 1996 y
2008, para su siembra, consumo y comercializacion.

Millones de hectéareas
20

o ey g PRERERR s

T
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Evolucion de la superficie total sembrada con cultivos transgénicos
en la Argentina. Fuente: ArgenBio 2009.

Pampa Mansa, la primera vaca transgénica obtenida en la Argentina.

13. ;Coémo explicarias el gran aumento en los Gltimos
anos de la superficie destinada a los cultivos trans-
| geénicos?
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troversias en torno a los

Cuando una rama de la ciencia avanza tan rdpido
como lo hizo la ingenieria genética, es posible que en la
«ociedad surjan temores en cuanto a sus aplicaciones.
|2 mayoria de la gente no tiene en claro hacia dénde
«e dirigen los avances y puede temer que tengan conse-
cuencias peligrosas.

La incursion de los organismos genéticamente mo-
dificados en la vida cotidiana es un hecho. Tal vez lo
que mas preocupa es el consumo de alimentos. Con
respecto a estas y otras aplicaciones de los transgénicos
existen posturas encontradas, y los partidarios de am-
bas tienen sus argumentos. Veamos los principales en
el siguiente cuadro.

En contra de los transgénicos:

A favor de los transgénicos:

Al ser las plantas mas resisten-
tes a ciertos quimicos, existe

el riesgo de que se permita la
aplicacion de herbicidas mas
concentrados y esto contamine
rios y lagos.

* Gracias a los transgénicos
podremos obtener cantidades
practicamente ilimitadas de sus-
tancias nunca antes utilizadas.

Podremos consumir alimentos
con mas vitaminas, minerales y

¢ La ocurrencia de accidentes y
la falta de controles adecua-
dos podria proyocar el escape
de organismos transgénicos,
por ejemplo, bacterias, que
se reproduzcan y muten, con
consecuencias negativas para el
ambiente y la salud.

Los genes insertados podrian
no desarrollar el caracter de la
forma esperada, con resultados
no deseados.

El consumo de transgénicos

podria ser peligroso para las
personas.

proteinas, y menores conteni-
dos de grasas.

Al generar cultivos mas resis-

tentes a los ataques de virus,
hongos o insectos, no habra
necesidad de emplear produc-
tos quimicos, o que supone un
ahorro econémico.

Al generar cultivos tolerantes
a ambientes extremos, como
suelos con altos contenidos de
sales, se puede mejorar la pro-
duccion de alimentos y reducir
el hambre en algunos paises.

ACTIVIDADES

14. ;Cuales suponés que son los argumentos a favor y
en contra del cultivo de soja transgénica?

15. Busca informacion acerca de las consecuencias
negativas sobre el ambiente que se atribuyen a
es0s cultivos y discuti con tus companeros la rela-

cion entre sus ventajas y sus desventajas.
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La regulacion de la biotecnologia

Con el fin de establecer un orden en la utilizacién
de productos obtenidos a partir de organismos gené
ticamente modificados, se requieren mecanismos para
controlar las actividades relacionadas con las aplicacio
nes de la ingenierfa genética. Estos mecanismos son
necesarios en todas las 4reas en las cuales se utilizan
transgénicos, ya sea en el dmbito médico, el agropecua
rio o el alimentario.

:Quién lleva a cabo este control? En nuestro pais,
en el drea de agronomia y ganaderia existe la Conabia
(Comisién Asesora de Biotecnologfa Agropecuaria),
que depende de la Secretarfa de Agricultura, Ganade-
ria, Pesca y Alimentos. Estd integrada por especialistas
en diferentes dreas, quienes discuten cudles son las me
jores decisiones para cada tema. Entre otras acciones,
establecen las normas para evaluar si los productos
derivados de organismos genéticamente modificados
son confiables. También deciden si ciertos alimentos
pueden liberarse al mercado.

Por otra parte, a nivel internacional existe la FAO
(sigla en inglés de la Organizacion para la Alimentacion
y la Agricultura) perteneciente a la ONU (Organiza
cién de las Naciones Unidas). Esta impone controles
en relacion con la biotecnologia, para que no existan

riesgos a la hora de consumir alimentos genéticamente
disenados.

Manifestacion en contra de los alimentos tra
en Madrid en 2008.

nsgénicos realizada




Clencila en tuys Manos

La. comunicacion de resultados: el informe cientifico

Cuando los cientificos hacen un descubrimiento

(s importante que lo comuniquen al resto de la so-
ciedad. (Como lo hacen? En general, escriben infor-
mes, a los que denominan papers. Para que todos
se entiendan entre si, se establecen acuerdos y una
determinada manera de comunicar los resultados.
;Cuales son las partes de un informe cientifico?
+ Objetivos. Se incluyen las expectativas que se tie-
nen respecto de la investigacion, aquellas cues-
tiones que se quieren resolver.

* Materiales y métodos. Se enumeran los materiales
empleados en el estudio y se describe el experimen-
to, para que cualquier cientifico pueda repetirlo.

« Resultados. Se comentan los datos obtenidos al
realizar el experimento. En este punto no se reali-
zan inferencias ni se elaboran conclusiones, solo
se describen las observaciones realizadas.

« Conclusiones. Se trata de responder a los objeti-
vos planteados al principio, a partir del analisis
de los resultados obtenidos.

16. En grupo, lean la siguiente descripcion de una in-
vestigacion cientifica y resolvé las consignas.

El éxito del método de captura que utilizan las

* agranas se debe a la perfeccion del material que
~ fabrican y a cémo lo tejen. Se trata de fibras elds-
~ ticas y muy resistentes que son aptualmente el
oto de estudio de muchos cientificos. Algunos
onsideran posible usar este material para fabricar
o quirdrgico, fibras dpticas, chalecos antibalas y
opa deportiva. ¢Como conseguir grandes gantrda—
de hilo de araria? Una opcion seria criarlas en
utiverio, pero parece que. en esas condiciones,
aranas adoptan un comportamiento agresivo,

las granjas para su cn"q no. resultan una buena
arsion. Entonces, surgio la idea de usar la inge-
aislando los genes de la arana que
ion para fabricar las proteinas que
"Una vez aislados los genes, se
lulas de una orugad empleando un
igieron una oruga porque exis-
tre los genes de [0s insectos y

de los ardcnidos. y €l experimento funciono me-

as a esta cuestion. Luego de dos dias, las

R ducir la proteina
| Jycé ruga comenzaron a producir [a pro

%ullslz.dgig ergvbargo, el hilo crecia en el izter/p; de
i la célula hasta que reventaba, y la longitud maxima

mm.
nunca superaba los 0.5
B e desarrollaron un segun-

i los investigadores n
doArs;vé:rzdo. Se introdujeron los genes de la ‘aranlg
en bacterias, y €stas produjeron la sustatr;ags}; ke
liberaron al exterior. Con estlg zgzjggg geoforqmaron

] agregaron a d s i
532 cf:ﬁgsquégsis rr?étogdo ermitié obtener f(villos cuya
longitud. resulto ser practicamente ilimitada.

.

Las telas de arana estan formadas por fibras eldsticas y son
de las mas resistentes que existen en la Naturaleza.

a) A partir de la informacion del texto intenten ela-
borar las diferentes partes de un informe.

b) ;Qué nuevos conocimientos se transmiten a tra-
vés de este informe?

¢) ;Qué dificultades se presentaron en el primer
experimento? ;Como se resolvieron?

d) /Esta situacion puede llevar a pensar nuevos
problemas cientificos? ¢Cuales podrian ser las
nuevas investigaciones?

e) ;Cuales son los potenciales usos del hilo de ara-
na obtenido?
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Organismos transgenicos: wn nueve serviciode limpieza

la necesidad de limpiar rios y
Buenos Aires, las aguas mas con
nca Matanza Riachuelo. En algunos tra
elavida velestado actual de sus aguas
permite realizar ninguna actividad.
do ese material contaminante? Ll desarrollo
que la produccion de basura fuera cada vez ma
problema que hoy parece bastante dificil de resolver,
«e conoce cual es el destino mas adecuado para esa basura.
<ecuencia. termina acumulandose y convirtiendo fuentes
sos naturales en inmensos basureros. Muchas industrias qui
eran sustancias que no son biodegradables, es decir que no se
rtenenotras atraves de procesos naturales. Porlo tanto, perma-
en contaminando diferentes zonas de nuestro planeta.

\uchas veces las autoridades gubernamentales anunciaron pro-

tos de limpieza del Riachuelo. Una idea fue remover el fango de la

iencapero pronto se advirtio que dragar el rio pondria a flote gran

cantidad de metales pesados que se encuentran sepultados, y los resul-
tados serian devastadores.

(Existe alguna solucion alternativa? Se encuentran en estudio cier-
tos metodos denominados de biorremediacion, que consisten en la
aplicacion de estrategias fisicas, quimicas y biologicas para evitar el
dano del ambiente. A partir de la ingenieria genética se busca obtener
organismos transgénicos que tengan la capacidad de biorremediar al
consumir las sustancias toxicas.

La biorremediacion con bacterias transgénicas es una de las mayores
esperanzas para recuperar ambientes contaminados con metales pesa-
dos como el cobre, el cinc y el plomo. También las plantas transgénicas
son posibles herramientas para la biorremediacion. Un grupo de inves-
tigacion logro introducir un gen proveniente de una bacteria en células
de alamo amarillo. Este gen produce una proteina capaz de neutralizar
el mercurio, que es un metal altamente toxico. Luego, se logro la rege-
neracion de esas células, que terminaron por convertirse en vigorosos
arboles capaces de capturary neutralizar el mercurio en suinterior. ['n
el futuro, plantar estos arboles en las playas de los rios contaminados
podria ayudar a descontaminarlos.

17. ¢Qué consecuencias negativas podria tener el uso
de transgénicos para la biorremediacion?

18. Relaciona alguna parte de este tema con el de “El
detalle” de la pagina 213. ;A qué ola te parece que
pertenece el uso de transgénicos para\biorreme-
diacion?
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El Riachuelo y su evidente contaminacién. Esta y otras cuencas
del pais podrian ser beneficiadas con el uso de organismos
transgénicos biorremediadores.
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:
manchas dificiles tienen los dias contados Siempre nombran unas ‘en

[
» len con
} ZImas e cumplen conla destruccion de las manchas por las que siem

prenos retan cuando llegamos a casa. Y hasta parece que hay enzimas

diferentes para cada tipo de manchas: algunas para los aceites, otras

paralas manchas producidas por los raspones del pasto, etcétera,
| {De donde salieron todas esas sustancias? Slempre estuvieron alli y
nolas conociamos? Laropano siempre se lavo de la misma manera. Bas:
tacon mirar las peliculas ambientadas en los tiempos de tus hisabuelos
para recordar que se usaban tablas de madera, jabon en pany agua de
rio. En aquellas epocas, la tinica forma de sacar las ‘manchas dificiles”
erafregar muchoy confiar enla accion del sol. jComo deberian doler las
manosy la espalda luego de semejante tareal
Con el tiempo, los adelantos cientificos comenzaron a dar sus frutos
y a modificar las actividades diarias relacionadas con el lavado. Por
supuesto, alguien debe de haber inventado el primer lavarropas. Pero
¢quién descubrio las enzimas?
tlaleman Otto Roohm observo, en 1939, que una enzima extraida del
pancreas de ciertos animales digeria proteinas y que, a partir de ella,
era posible mejorar el proceso de lavado de la ropa. Este hallazgo fue el
puntapié inicial para la aparicion del primer jabon enzimatico. Lue-
90, las investigaciones continuaron. A mediados del siglo xx comenzd la
produccion masiva de enzimas con estos fines, a través del proceso de
fermentacion producido por bacterias y hongos. En la actualidad hay
hongos y bacterias transgénicos que las producen. Asi, las enzimas de
interés industrial se producen a gran escala a través de cultivos muy
simples de controlar. Por ejemplo, la cutinasa es una enzima produci-
( por el hongo denominado Fusarium. Esta enzima degrada grasas, es
rque manchas como las que dejan las papas fritas se q‘uitan sinma-
s problemas. Gracias a la ingenieria genética se transfirieron genes
sa alevaduras, que se pueden cultivar en laboratorio en condi-
‘muy simples y menos problematicas. Se producen, de esta ma-
andes cantidades de la enzima. Parece que la hiotecnologia esta
da en muchas mas cosas de las que podriamos imaginarnos.

TIVIDADES -
9. Observa las etiquetas de diferentes jabones para la
ropa. ;Qué informacion presentan sobre el origen

- e T Y |

j de esas sustancias? : |
- 20. ¢Te parece importante que sé informe en las eti-
quetas si se trata de enzimas obtenidas a partir de

o ‘ i
organismos transgénicos? ¢Por que?

- Delatablade madera f hajq espuma

Mujer lavando ropa en 1910. En esa época
no se usaba mas que el cldsico jabon blanco.

L)

La noweoesae fOnmila de ENZINAX
combina enzimas blonatursies y

componentes actives blodegradubies.

Muchos jabones para la ropa contienen
actualmente enzimas de origen
transgénico.
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Actividades finales INNREG_G_G__——

a) /Te parece importante que las etiquetas de los al

Redacta una oracion utilizando cada uno de los si- ;
guientes pares de terminos. mentos informen si estos tienen origen transgen
a) Biotecnologia - Ingenieria genética. co? JPor qué?

b) Organismo transgenico - Gen. b) ;Qué relacibn encontrhs entre estos temas / lase,
c) Enzimas de restriccion - Ligasas. controversias planteadas al respecto? Express tu
d) Plasmido - Bacteria. opinion y compartila con tus companeros.

e) Transformacion - Regeneracion. :
25. En grupos de diez personas, organicen un juego de ro

¢:En que se diferencian los siguientes pares de términos? les en el que se discuta la siguiente situacion:
a) Biotecnologia tradicional - Biotecnologia moderna.
b) Ingenieria genética - Material genético. En la ciudad de Quinquirivilla hay un impertante arro-

i énico - Ali 0 que comenzé a contaminarse por el desarrollo indus -
) Al_'mento trarm.s:gennct_n Allmen’to. )t,riag, y en este momento es I?fos’b’. utilizar sus aguas
d) Biorremediacidn - Biotecnologfa. para consumo. La concentracién de plomo es tan alto
que directamente se ha prohibido banarse en el rio. Se
encuentran a discutir el problema en una asamblea los
siguientes grupos:

Grupo A (dos personas): representan a Los Draga-
Gen de resistencia a dores, empresa que pretende vender un programa de
la sequia saneamiento seqgun el cual, dragando el rio, se reducirio
la cantidad de plomo en las aguas.

Grupo B: (dos personas): representan a la industria
Inge-néticos. Se trata de una empresa que pretende
usar organismos transgénicos como biorremediadores,
pero para eso necesitan primero investigar, porque to-
davia no tienen preparada la especie adecuada.

Grupo C (dos personas): representan a la . rupacién
Los Vecinos de Quinquirivilla, que tienen miedo de usar
elementos transgénicos para sanear el rio, porque dicen
que después va a empeorar la situacién, Ademds, no
quieren cerrar la fabri
trabajan en ella.

Grupo D (dos personas): representantes de Federacién
Quinguirivillense de Regulacién de Transgénicos, que vie-

23. Observa la figura y respondé.

a) ;Qué organismo aporta el gen de interés y cual lo

recibe? ‘ nen a participar de la reunién y cumplir su funcién,
b) ;Qué caracteristica se esperara que tenga el orga- Grupo E (dos personas): representan a los duerios de
nismo transgénico obtenido? la fabrica La Plomera, que no quiere invertir en tecnolo-

, ia libre de plomo.
) Cual te parece que puede ser la ventaja de obte- % 3

Ner ese organismo transgénico?
a) ;Qué argumentos presenta cada grupo en la reunior

24. Leé el siguiente fragmento, correspondiente al articulo para defender su posicién? Escribilos en ty carpeta
4 de la Ley 24.240 de Defensa del Consumidor, y res- b) ;Te parece posible que se resuelva el problpn:“}
pondé. il

¢Como? Pensa en mas de una opcion y luego com
partila con tus compafieros de grupo

Quienes produzcan, importen, distribuyan o comercia- €) Redacté un “Acta de reunion” en la cual se ests
licen cosas o presten servicios, deben suministrar a los blezca un acuerdo en este tema |
consumidores o usuarios, en forma cierta y objetiva, in- Y una posible via

formacit';n veraz, detallada, eficaz y suficiente sobre las de solucion al problema,
caracteristicas esenciales de los mismos”.
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26. Lee el siguiente texto vy resolve gendtica se obtuvieron ovejas transgénicas que contie-
nen ese factor en su lache, Observé el dibujo y resolvé:

o
1]

Maiz resistente a insectos

La biotecnologia ofrece en la actualidad una solucidn
efectiva contra el barrenador del tallo (Diatraea sac-
charalis). Las larvas de este insecto se alimentan de
las hojas y los tallos del maiz, y constituyen la prin-
cpal plaga de esos cultivos en la Argentina. Mediante
técnicas de ingenieria genética se ha logrado que las
plantas de maiz produzcan una proteina insecticida que
elimina a las larvas. Este maiz transgénico, que tiene
propiedades insecticidas, se denomina maiz Bt porque
contiene el gen que codifica para la proteina insecticida,
que proviene de la bacteria Bacillus thuringiensis, un
microorganismo que habita normalmente el suelo. Las
proteinas insecticidas, denominadas Cry, se activan en
el sistema digestivo de la larva, que deja de alimentar- ; :
se y muere a los pocos dias. En resumen, el maiz Bt a) Redacta los textos que permitan explicar los pasos nu-
es un maiz transgenico que produce en sus tejidos las merados en la obtencion de las ovejas transgénicas.
proteinas Cry. Asi, cuando las larvas del barrenador del ot ;
tallo intentan alimentarse, mueren. Las toxinas Cry son b) ;Qué aporta en el procedimiento la primera oveja de

consideradas inocuas para mamiferos, pdjaros y otros la ilustracion, y qué la correspondiente al paso 3?

insactos que POSEREE COTNEEEY dell tallo} ¢) (De donde se obtiene el material contenido en la
Fuente: http; : i ja.com. tad = s X
bt::r;fzggx;{/www porquebiotecnologia.com.ar [consultado en octu jeringa del paso 2 ; 0o s Bliene?

d) ;Cual serfa el paso 5?

a) Elabora un diagrama en el que indiques todos los  28. En este capitulo analizaste muchas especies transgé-

pasos para obtener el maiz Bt. nicas. Elabora una lista con diez de ellas e indica qué
b) ;Qué ventajas tendra este maiz transgénico desde utilidad se le podria dar a cada una segun la biotecno-

el punto de vista de las personas que lo cultivan? logia. También aclara si se trata de animales, plantas o
c) ¢Qué aspectos pueden generar controversias en microorganismos transgénicos.

relacién con el uso de este cultivo?
29. Confecciona una lista con los diez conocimientos mas

. La hemofilia es una enfermedad que impide la correcta importantes que te aport6 este capitulo. Luego, pone-
coagulacion de la sangre debido a la falta de una proteina los en comun y entre todos los companeros construyan
‘denominada factor IX de coagulacion. Por manipulacion un afiche con los que consideren mas relevantes.

- macion cientifica profunda, que necesita entender qué es
“Mozo, hay un gen en mi sopa”. En revista Exactamente, la biotecnologla y discutir los beneficios que puede gene-
" Aflo 7, N.° 19. Buenos Aires, diciembre de 2000. rar y los limites que hay que imponer.
~ Artlculo debate que explica qué son y cémo se obtienen
 Jos alimentos transgénicos. También analiza las ventajas y E internet
~ desventajas de su consumo, y las principales controversias al http://www.argenbio.org Consejo Argentino para la Infor-
e macion y el Desarrollo de la Biotecnologia
Sitio destinado a profesionales y docentes, medios y
e pupllco en general. Tiene por objetivo responder a la demanda
Mufioz de Malajovich, Marla Antonia. Biotecnologla. Buenos de informacion clara y transparente acerca de la biotecnologia
Aires, Universidad Nacional de Quilmes, 2007. y sus aplicaciones, sus beneficios y su seguridad.
Destinado a un publico diverso, aunque no tengan una for-
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ra convertirlos
jel ADN o vectores
en al organismo.
}0Mo se pueden
)ledades con esta
stamos al Dr.
0 Prada, especialista en
@ génica y uno de los
eros en la “construccion” de
jores virales en nuestro pais.

Federico Prada es bi6logo y doctor en
Ciencias de la Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales de la UBA. Trabajé
durante doce afios en el Laboratorio

en
Biotecnologia y
Tecnologia Alimentaria, y director de la
Licenciatura en Bioinformética de la
Universidad Argentina de la Empresa
(UADE).

{1111 L AAAEALAAAE
Los reparadores de genes

B ;los avances de la medicina estdn

solucionando todos los problemas?

A pesar de lo mucho que avanzo la
ciencia meédica, y cuando digo “avances®
me refiero a nuevos medicamentos,
anestesias, antibioticos, diagnosticos
por imagenes y operaciones en lugares
limpios y controlados, entre otras cosas,
hay enfermedades que alin no tienen
cura. Algunas de ellas son el cancer, la
diabetes y la fibrosis quistica. Esta ulti-
ma provoca la acumulacion de moco
espeso y pegajoso en los pulmones y el
tubo digestivo. Es uno de los tipos de
enfermedad pulmonar crénica mas co-
mun en nifos y adultos jovenes, y pue-
de ocasionar la muerte prematura.

B Entonces, ;qué podemos hacer?
Maés importante que preguntarse
qué enfermedades no tienen cura es
preguntarse qué no funciona bien en
esas enfermedades. Y la respuesta es la
informacion que nuestras células tienen
adentro. Cuando digo “informacién que
no funciona bien” me refiero a cambios
en la molécula de ADN, Si la informa-
cién estd mal, lo que hay que hacer es
modificarla. Por més drogas que uno
le dé a un paciente, lo puede mejorar,
pero no logra la cura. No se logra so-
lucionar el problema de raiz porque lo
que genera la patologia sigue estando,

B ;De qué manera puede ayudarnos la
terapia génica?

La terapia génica, de alguna manera,
aborda eso. Trata de agregarle un plus
a la medicina que tenemos hoy, a tra-
vés de un acercamiento molecular que
intenta curar mediante el cambio, el
agregado o la quita de la informacién
genética que esta mal,

M ;Cémo se introduce “ADN sano” en
una célula con problemas?

Para empezar, uno sabe que
que modificar el ADN que esta cler-
de la célula y la primera pregunc.
c6mo se hace. Pero antes de ver ¢
€5 muy importante ver con qué s |
de hacer. Lo mejor es recurrir a la
turaleza. La pregunta es “;quién co
mejor a las células de nuestro ory
mo?. Y los entes que mejor las o,
cen son los virus. Ellos coexisten cor
hombres desde su aparicion. Evolu:
naron juntos durante cientos de m .
de afios. Entonces esta muy bien rec .
rrir a los virus para aprovechar todos |
“secretos” que fueron adquiriendo o
largo de toda esa evolucion.

B ;Pero los virus no nos provocan en
fermedades?

Lo que nosotros tenemos que .
cer es “domesticar” al virus que varm
a utilizar. Hacer que el virus, que e
nonimo de algo malo, sea sinonin
de terapia. Sacarle las moléculas o
generan una enfermedad y pon:
la informacion que queremos llev
las células. Esas cosas, de nuevo,
la informacion, Siempre la moneda
cambio es la informacion, y la mole.
que permite hacer esto es el ADN. 11
algo muy importante que tenemos qui
entender. Cuando uno utiliza un viit
para hacer terapia génica esta s
un vector, es decir, el virus modific..|
Para que no genere la enfermedac

B ;Todos los vectores son virus?

No, también existe | terapia genica
que utiliza bolitas o capsulitas de lipidos
llamadas “liposomas” Esas membranas
de lipidos son MUy practicas y no g
neran efectos adversos, pero no son tan
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B ;Que virus se utilizan como vec tores?

Cast TOAOS 108 Virus que se conocen
werramientas
ge terapi genica. Moy havy como un
QS ,l\“l("h‘\\
LTOVITUS, qQue son virus que
generan Infecaiones respiratorias mu
comunes en todos los humanos, E| 959%
de tos humanos fue infectado en algun

nomento de su vida por un adenovi

rus. Bl segundo grupo que se utliza es

| de los retrovirus, especialmente los
entivirus, que son derivados del virus
del sida. Aunque parezca mentira, los
vectores mas eficientes que se conocen
son los modificados a partir del virus

salvaje del sida

B ;Algunos vectores virales son mejo-
res que otros?

Los virus hay que tomarlos como si
fueran “cajas de transporte’, Hay cajas
de distintos tamaios. El adenovirus,
por lo general, puede llevar poca infor-
macion, pero el herpes virus es una caja
muy grande y se pueden meter en él
muchisimos genes.

mencionar algunas ventajas
desventajas del uso de estos vecto-
es para terapia génica’

BS Virus tienen sus mecanismos de
n. Por ejemplo, un adenovirus que
a resfrios tiene |2 particularidad
er” la informacion dentro de la

no se incorpora

ADN
o ese bue-

oma, o se inserta. Esto es |

,I » toda la
malo. Es bueno porque toda

i6n que se inserte €n el geno-

A podia ser fuente de varaciones, es
dedin generar una mutacion. Y es bues
O gue eso no suceda, Pere, a su vez, el
Paquete de informacidn que entra en la
celulary no se incorpora en el genoma
se va perdiendo a medida que la eélus
lase divide. Entonces, los tratamientos
prolongados es mejor hacerlos con
vectores que inserten su material gené-
tco en el genoma, en lugar ce que ese
material quede “flotando” en el interior
del nucleo de las células.

B ;Y qué ventajas y desventajas tiene
el uso de liposomas?

Los liposomas tienen algo muy bue-
no. Cuando entran en el organismo no
son reconocidos como cosas extranas,
y no son atacados por el sistema de de-
fensas de nuestro cuerpo. En cambio,
en el caso de los adenovirus, el sistema
inmunolégico lo que hace es “plantar-
les bandera’, algo asi como si el sistema
dijera “guarda que llego el adenovirus".
El problema de los liposomas es que
tienen baja eficiencia, Su capacidad
para hacer que el material genético en-
tre en el citoplasma y que luego vaya al
nlcleo es muy baja.

M ;la terapia génica sirve para curar
los defectos en un solo gen?

Hay enfermedades que estan cau-
sadas por la mutacion en un solo gen.
por ejemplo, la fibrosis quistica, que
e da en una de cada 20.000 personas
caucasicas. En esta enfermedad, como
consecuencia de la mutacion, cambia
un aminoacido, un solo eslabon de la
cadena de una proteina. Esa molécula

AL

b LI VIM (viru

{ humana
'l_/
 electivos

Herpes virus, un vector que puede insertar
muchos genes a |a vez,

de proteina estd enclavada en la mem-
brana celular, y permite la entrada y
la salida de cloro. Cuando cambia ese
eslabon de la proteina, ya no funciona
y genera toda la patologia tipica de la
fibrosis. Esta enfermedad parece hecha
para ser tratada con terapia génica, por-
que alcanza con cambiar solamente la
informacién que permite formar una
proteina que estd mal para que se for-
me otra que estd bien y restablecer la
funcion normal.

“ILa fibrosis quistica] parece
hecha para ser tratada con
terapia génica, porque alcanza
con cambiar solamente la
informacion que permite
formar una proteina que esta
mal para que se forme otra
que esta bien y restablecer la
funcion normal”.
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B ;Y cuando son varios los genes afec-
tados?

Un buen gjemplo es el cancer, que

es una enfermedad multigénica. Es de-
cir que cuando uno va a buscar qué
mutaciones hay en una persona que
tiene cancer, no solo encuentra que hay
muchas, sino que, ademas, son diferen-
tes en cada persona estudiada. Puede
tener muchas moléculas alteradas o
estar alteradas las instrucciones para la
produccién de esas moléculas. Por eso
abordar el cancer con terapia génica es
mas dificil. Sin embargo, cuando se mi-
ran las estadisticas de los experimentos,

se observa que el 60% de los ensayos

realizados con terapia génica apunta

a curar el cancer. La apuesta es la mas
complicada, pero se hace por la canti-

dad de vidas que se salvarian.

B Usted participé en una investiga-
cion que utilizé la terapia génica
para intentar curar un tipo de can-

cer de piel. ;En qué consisti6?

Las células que van a ser tratadas con
terapia génica se almacenan y se mantienen
congeladas en nitrégeno liquido.

o 224

En el Laboratorio de Terapia Géni-
ca del Insticuto Leloir, junto a otros in-
vestigadores, comenzamos a construir
o disefar los primeros vectores virales
que se hicieron en el pais. El laboratorio
tenfa mucha experiencia en melanoma,
un tipo de cancer de piel. Decidimos
comenzar a usar adenovectores, €s

“Cuando se miran las
estadisticas de los
experimentos, se observa
que el 60% de los ensayos
realizados con terapia

génica apunta a curar el
cancer. La apuesta es la mas
complicada, pero se hace por
la cantidad de vidas que se
salvarian”.

decir, usar adenovirus como vectores,
para tratar de curar ese tipo de cancer.
La estrategia que me toco llevar adelan-
te a mi fue trabajar con el vector que
en lugar de llevar informacion lleva-
ba “antiinformacion”, Es decir que en
lugar de llevar ADN mensajero con la
informacién para fabricar algo, llevaba
la informacién opuesta, por eso se lo
llama "mensajero antisentido”. Se bus-
caba que ese ADN, en lugar de fabricar
algo, inhibiera la fabricacion dentro de
la célula. El mensajero de la célula se
unfa con el “mensajero antisentido” que
se introducia y asi se anulaba. Con eso,
lo que uno logra es que no se fabrique
la proteina que causa los problemas. Se
trabajé en ratones y se vio que mejora-
ban notablemente.

B A nivel mundial ;las terapias géni-
cas aln estan en etapas de investi-
gacion o ya se aplican para algunas
enfermedades?

Hoy hay una sola terapia génica
aprobada en el mundo para humanos.
Se aprobd en China, y actualmente esta
siendo aprobada en los Estados Unidos.
Es para un cancer especial de cuello y
cabeza, y se aplica junto con la quimio-
terapia y los rayos. Se usa un adenovirus
que lleva un gen sano o normal, el gen
p53, que esta mutado en las personas
con el cancer, y se lo restablece. Al res-
tablecerlo, lo que sucede es que la célula

rumoral se “suicida” La proteina que se
fabrica a partr del gen p53 lo que hace
en una persona normal es “controlar” a
una célula que se descontrola. Se llama
gen "guardian del genoma’ y controla
que todo esté en orden Cuando algo
se descontrola en la regulacion, le orde
ma a la célula que deje de dividirse © |4
manda a “suicidarse”.

B ;Qué enfermedades se trataron con
terapia génica?

El primer tratamiento con exito que
se hizo en humanos fue a una chiquita
de cuatro afos llamada Ashanti De S
va, que tenfa una enfermedad llamad
“inmunodeficiencia combinada severa
Es la que padecen los famosos “chicos
de la burbuja’, que tienen que estar
encerrados en una burbuja estéril, por-
que cualquier contacto con microor
ganismos los puede llevar a la muerte
Lo que se hizo en esa oportunidad fu
usar un retrovirus, que entro en las ce
lulas y dej6 en el genoma de la pacient
la informacién genética para fabricar |
proteina que estaba faltando. Cuand
falta esta proteina, se acumulan toxina
y se mueren las células del sistema i
munoldgico: los linfocitos Ty B. £l tra
tamiento fue un éxito, se hizo en 199

y se repiti6 varias veces. Hoy Ashanti ¢
una adulta sana.

B ;Hubo problemas al usar tratamien-
tos basados en terapia génica?
Siguiendo con esa linea para trata

a los “chicos burbuja’, se trararon ¢

“El primer tratamiento con éxit
que se hizo en humanos fue

a una chiquita de cuatro anos
Ilanjada Ashanti De Silva, que
tenia una enfermedad llamad:

'inmunodeficiencia combinada
severa '".



Francia con un retrovir,

IS Vanos chicoc
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| Lo L}Ut OCUITIO es que en dog de ellos
/ L SHICE
! se genero leucemia. Se curaron de |a
inmunodeficiencia combin 1da severa
i< 1 -
pero el virus se insertd en

una region

donde genero una leucemia. No my

rieron, S Trecuperaron, pero para eso
tuvieron que ser tratados con quimio
terapia. Esto llevé a que se analizara Cui-
dadosamente el uso de vectores que se
nsertan en el genoma. La moraleja es

| que hay que tener cuidado de en dén-
de se insertan. En los humanos, la infor-
macion genética esta separada, como
islas, dentro de un océano de ADN. La
probabilidad de que la informacién que
uno inserta caiga dentro de una de esas
islas es baja, pero puede ocurrir.

B Dentro de las posibles terapias géni-
cas, ;qué son las vacunas de ADN?
Cuando se vacuna contra un virus se

inyectan algunas proteinas de ese virus,

para que el sistema inmunoldgico las
reconozca. Asi, si luego el virus comple-
1o entra en el cuerpo, lo puede atacar.
“Las vacunas de ADN van un poco mas
@ porque en lugar de inyectar pro-
se inyecta el ADN que tiene la
macion para fabricarlas. Lo que se
a es que ese ADN sea reconocido
6l sistema inmunologico. Esto per-
hacer vacunas contra el cancer, y
tienen de interesante es que se
lograr que el sistema de defensa
fara al tumor en momentos en los

i normalmente no lo hace. Porque

imor frena el sistema de defensa, lo
a. Estas

, para que no lo destruy
an ‘en-

unas, entre otras cosas, podri
rlo” para que empezara a atacar a
icélulas cumorales.

algan limite ético para mtrodn:-
genes en un organismo humano?
Hay varios puntos que s€ tienen que

“Soy partidario de que la
terapia génica se utilice solo
en células somaticas, que
tratan de curar al individuo y
no a su descendencia”,

tener en cuenta, en términos de limita-
ciones. Una de las mas importantes es
que se desconoce qué gen o genes es-
tan dafiados en todas las enfermedades
genéticas. Si uno no sabe qué es lo que
esta mal, no lo puede corregir. Enton-
ces, la terapia génica necesita esta infor-
macion bésica previa. Otra de las limi-
taciones o cuestionamientos es si debe
utilizarse solo en células somaticas, que
son las células del individuo que no van
a dar origen a otro individuo, o si debe
utilizarse también en células germinales,
que son aquellas que sf van a dar origen
a un nuevo individuo. En este ultimo
caso, soy partidario de que la terapia
génica se utilice solo en células soma-
ticas, que tratan de curar al individuo y
no a su descendencia. Ahora bien, para
mi, ante todo, siempre esta la posibili-
dad de curar a la persona. Si yo quiero
el bienestar de una persona enferma y
ademés sé que, como ella, hay muchas
que estan necesitando algo y ese algo
no aparece, de ninguna manera voy a
ver la introduccion de un gen como
algo poco ético.

B ;Alguna otra consideracion final?
Algo que me parece importante es
qué pasa con la utilizacion de vectores
derivados del virus del sida. Cabe pre-
guntarse si esta bien avanzar sobre estas
cosas, que parecen tan peligrosas. Opi-
no que esta bien en la medida en que
uno esté seguro de que lo que se esta
usando es inocuo. Antes de demostrar
que todas las drogas y los vectores de
terapia génica pueden servir para curar,
hay que demostrar que no hacen mal.

...c6mo eliglé hacer investigacién en blologia.
Con respecto a la biologia, tuve una influencia
muy grande de un profesor en los Gitimos afos de
la secundaria. Y con respecto a la ciencia, lo que
mas me marco fue Carl Sagan y su serie Cosmos.
Durante la primaria y la secundaria me la pasé
mirando La Aventura del Hombre y Cosmos. Esos
documentalas fueron “chispas” que me abrieron el
camino. Queria estudiar genética, pero se estudiaba
en Misiones y no queria ir. Por suerte alguien me dijo
que para dedicarme a la investigacién lo mejor era
estudiar biologia en Exactas [Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBAJ, y ahi me fui.

...qué le gusta hacer, ademés de Investigar.

Me encanta la nieve, ir a conocer lugares con
nieve, a pesar de que solo pueda hacerlo un fin
de semana. Ahora voy con mis hijos, que son mas
grandes. Me gustan muchos estilos musicales y
tengo una gran discoteca. Leo muchos libros de
divulgacion cientifica, como los de Stephen Gould
y Stephen Hawking. Me gusta mucho el director
de cine Quentin Tarantino. Vi todas sus peliculas.
También soy fanatico de la saga de La Guerra de las
Galaxias.

T I e R T T

Primero tenemos que estar seguros de
que no generan toxicidad. Luego, si es
asi, podiemos ver s sirven para curar.

“Antes de demostrar que todas
las drogas y los vectores de
terapia génica pueden servir
para curar, hay que demostrar
que no hacen mal”.

La identificacion de los genes

que prevocan las enfermedades

es la base para el desarrollo de
¢ terapias génicas
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Para las peliculas calificadas como AM13 (“solo aptas para mayor
los padres de nifios menores de esa edad sean quienes de .'| ‘ ;

Una seccion
de pelicula

Las peliculas nos causan asombro, alegria, miedo, triste-
za... muchas nos divierten y otras pueden llegar a aburrirnos
muchisimo. Sea como fuere, el Séptimo Arte provoca nuestros
sentidos; de alguna manera, nos emociona. Y, como si esto fue-
ra poco, muchas peliculas también nos dejan pensando... ;Qué
pasa cuando la ficcion “toca” temas cientificos? Los resultados
pueden ser sorprendentes... aunque a veces son un tantco exage-
rados; otras, disparatados, y muchas otras veces, directamente,
iimposibles!

Mirar el mundo (y las peliculas) con “ojos cientificos” implica
hacerse preguntas y tratar de encontrar respuestas: ;existen seres
humanos con sentidos tan desarrollados como los de otros ani-
males?, ;es posible convivir con gorilas y estudiarlos para llegar
a conocer mejor su comportamiento?, ;cémo vive una persona
con graves problemas en su sistema nervioso central?, ;podra un
analisis de ADN develar nuestro destino?, ;son los mutantes seres

extrafios y peligrosos?

Esta seccion te invita a “mirar peliculas” con ojos cientificos.
(Estas listo? jQue comience la funcién!
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Titulo La maldicion (Original: Cursed)

wes Craver
Estados Unidos y Alemania
ingles

terror

Sinopsis

Mientras viajan en su coche por Los Angeles
en una noche de luna llena, los hermanos
Ellie y Jimmy tienen un accidente. Salen ile
s0S, pero sus vidas cambian. Poco a poco se
van dando cuenta de que sus cuerpos estan
sufriendo transformaciones inexplicables
Descubren que poseen una fuerza sobrehu
mana, que sus sentidos se han desarrollado
al maximo y que logran atraer poderosa
mente la atencion del sexo opuesto. Con el
paso de los dias, sus nuevos poderes son cada
vez mas incontrolables y tienen impulsos que
los desbordan. Comienzan a pensar que, tal
vez, el accidente del coche no fue tal. Tienen
que descubrir qué les pasa y deshacerse de la
“maldicién” o acabaran convirtiéndose en li
cantropos u hombres lobo

La maldicién / Crepusculo

Hay muchas peliculas que tenen
hombres lobo y vampiros como protago-
nistas. La mayorfa nos atrapan y nos cau
tivan, y no precisamente por los actores.
Lo que nos atrae de estas historias son las
habilidades especiales que tienen ciertos
personajes. Analicemos una de hombres
(y mujeres) lobo y otra de vampiros.

En la pelicula La maldicién, Jimmy re-
corre una ruta junto a su hermana Ellie
cuando imprevistamente tienen un acci-
dente. Es de nochey, por tratar de esqui-
var lo que parecia ser un perro, chocan
contra un auto. Intentan rescatar al otro
conductor, que sorpresivamente es arras-
trado y devorado por “algo”. Como era de
esperarse, ese algo, que también muerde
a Jimmy y a Ellie, es un hombre lobo. A
partir de ese momento, los dos herma-
nos comienzan a sentirse mas fuertes y
atractivos, y notan que sus sentidos estan
maés desarrollados, sobre todo el olfato.
En las pelis de hombres lobo se destaca
el tema del olfato, ya que en la Naturale-
za los lobos verdaderos tienen un olfato
cien veces superior al del ser humano.
Al igual que en el cine, los lobos utilizan
este sentido para localizar a su presa, con
la ventaja de que pueden olerla antes de
verla, incluso a un kilémetro de distancia.
El interior de la nariz de un lobo tiene su-
perficies himedas que “atrapan” olores
del suelo y del aire. La trufa (punta del
hocico) posee receptores del olfato muy
desarrollados, incluso mas que en los
perros; y la mucosa que tapiza el interior
de las fosas nasales de los lobos presen-
ta numerosos pliegues, que aumentan |a
superficie de contacto con las moléculas
olorosas. Recientemente se ha encontra-
do que la hendidura que tienen tanto los
lobos como los perros al final de su hocico
tendria otros receptores olfativos. y que e|
lobo los pondria en juego para detectar

eroido, al caer la noche

..00-0000""""'.".‘.'.“""000..

seNales muy antiguas, y animales heridos
o enfermos 0, en lugar de
“soplan” sobre |a superficie, asi

Para activar
olfatear
provocan que 1as moléculas vuelen y se
metan en esos recepiores, Hay que re-
cordar que para los lobos es un gran es-
fuerzo cazar una presa grande como un
bafalo, Saber cuél de ellos estd enfermo o
débil antes de iniciar la persecucion (que
puede durar dias) seria una gran ventaja
para evitar un gasto de energia extra,

En la pelicula, los hermanos se sien-
ten méas fuertes durante la noche, y esto
tampoco es casual. Los lobos tienen una
vida nocturna muy activa y pueden ca-
zar tanto de dia como de noche gracias
a su agudisimo sentido del olfato y a su§
vision nocturna. Ademds, Ellie escucha
conversaciones a grandes distancias,
no solo eso, también en medio del ruide

de una discoteca. En eso, los creador
del film no exageran, ya que los lobg
pueden reconocer facilmente de dom
de proviene el sonido girando las oreja
de un lado a otro. Un lobo puede oir @
aullido de otro a casi diez kilémetros d
distancia, y aislar la voz de un individ
del coro de la manada. También pue
percibir algunos sonidos de alta frecuel
cia, imperceptibles para el ser huma
En comparacién con nuestra especie, @
lobos poseen un oido mucho més ag de
Mientras que nosotros percibimos sonide
de entre 20 y 20.000 ciclos por segunde
los lobos captan sonidos de entre 40}
46.000 ciclos por segundo.

Los otros protagonistas de la ne
son los vampiros. En Crepdsculo, el pros
tagonista vampirico es Edward, qui
también vive y estudia de dia, pero es
1a himeda y fria noche cuando se sienté
mds cémodo. Ademis. al salir el sol, su
Piel adquiere un “brillo de diamante™
(omo eso delataria su origen, Edward .
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Titulo Crepusculo (Original: Twilight)
AfRO 2008

Direccion Catherine Hardwicke
Pais Estados Unidos
idioma inglés

Género ficcion / romance

Sinopsis

Cuando Isabella Swan se muda a Forks, una
pequena localidad del estado de Washing-
ton en la que nunca deja de llover, piensa
que es lo mas aburrido que le podia haber
ocurrido. Pero su vida da un giro excitante
y aterrador cuando se encuentra con el mis-

terioso y seductor Edward Cullen. Hasta
ese momento, Edward se las ha arreglado
para mantener en secreto su identidad
vampirica, pero ahora nadie se encuentra
a salvo, sobre todo Isabella, la persona a
quien mas quiere Edward

l0 a su extrana familia en el llu-
lo de Forks, donde casi nunca
;Sera por eso que es tan pali-
jién es de noche cuando se ali-
ero no de seres humanos, sino
s salvajes. Pertenece a und
vampiros glamorosos, que s€

| con los seres humanos. Tanto
fdward se enamora de Isabe-

y melancélica recién llegada
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al pueblo. En un momento, en el estacio-
namiento de la escuela, ests a punto de
ser atropellada, cuando Edward aparece
repentinamente y detiene el vehiculo con
la mano. Obviamente, la chica también
se enamora de él perdidamente.,

Los vampiros de la peli, como los
hombres lobo. tienen poderes especia-
les: mas fuerza, mds velocidad y un oido
muy agudo. Los verdaderos murciélagos
(grupo al que pertenecen los vampiros)
(ambién tienen supersentidos? El mur-
ciélago de orejas largas tiene un oido tan
sensible que puede oir a un escarabajo
que anda sobre la arena a tres metros
de distancia. Ademas de tener oidos muy
sensibles, el murciélago ha desarrolla-
do un sistema especial, que utiliza para
(a;gturar insectos en vuelo, a menudo en
total oscuridad. Es un sonar, con el cual
emite un sonido que rebota al encontrar
un obstaculo, y luego analiza el eco re-
cibido. Los sonidos que emiten son de
alta frecuencia, van de los 20.000 a los
120.000 ciclos por segundo. Los produ-
cen con su laringe (esencialmente igual a
la humana, pero mas grande en relacién
con el tamano del cuerpo) y los modifica
con extranas formaciones en su boca y
en su nariz. Cuando los ecos retornan, al-
canzan sus timpanos, y las vibraciones se
dirigen hacia los huesos del oido interno
e informan al cerebro sobre los ecos reci-
bidos. De esa forma detectan los objetos

que hay a su alrededor, y pueden percibir

'

insectos cel tamano de to u
objetos tan finos como un pelo humano
El sonar biol6gico es distinto del oido. Es

mas, cuando el sonar esta “encendido’, el

murciélago emite un grito y automatica-

mente se contrae un musculo de su oido
cierran sus oidos momentaneamente), por
lo que solo puede captar el eco.

Si Edward se queda con Bella, o si los
hermanos Jimmy y Ellie logran vencer su
“maldicién”, no te lo vamos a contar, pero
te dejamos una dGltima reflexién. No es ca-
sual que estas peliculas estén protagoni-
zadas por adolescentes. En ese momento
de la vida, estan atravesando situaciones
de “cambios”, a veces dolorosas y trauma-
ticas, como las transformaciones de estos
seres. Ademas, la noche tiene un encanto
y un misterio especiales. Con menos luz,
es el momento en que tenemos que‘usar
otros sentidos. La vista ya no es tan (til, y
entonces el olfato y el oido se convierten
en predominantes. Pero con la luz del sol
retorna todo a Ia( normalidad, por lo me-
nos hasta que vuelva a salir la luna llena...
iilAubuuu!

¢Cual es el supersentido de
los lobos y cual el de los mur

cielagos?

¢Qué rangos de frecuencias
perciben los oidos de seres
humanos y lobos? Teniendo
en cuenta estos datos, ;cual
de las dos especies podria es

cuchar los sonidos emitidos
por los murcielagos?

¢Por qué es tanto mas aqudo

el olfato del lobo que el de los
seres human
¢Como funciona el ¢

logico de los murciélagos

¢Es lo mismo el sonar

oido? ;Por qué
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Titulo Gorilas en la niebla (Original: Gorillas
in the Mist)
ANO 1988

Direccion = Michael Apted
Pais Estados Unidos
Idioma inglés

Género biografica / drama

Sinopsis W
Dian Fossey llega a Africa para confeccionar
un censo sobre gorilas de montafia en
peligro de extincion. Acompaiiada de un
nativo rastreador, comienza su trabajo, y
queda fascinada por la vida de esos
animales, a los que se acerca y estudia. En
su afan por proteger la especie, la doctora
Fossey tiene serios problemas con las
autoridades y los cazadores furtivos, que
venden las crias a los zool6gicos y matan a
los adultos para comérselos y fabricar
artesanias.

No tengas miedo, que no te esta-
mos invitando a ir al cine con un gori-
la, sino a ver dos peliculas en las que
el tema central es el encuentro entre
dos especies diferentes, pero empa-
rentadas, el ser humano y el gorila. A
diferencia de King Kong, pelicula que
originé el mito del gorila violento vy
carnivoro, los gorilas reales son vege-
tarianos y tranquilos, salvo que tengan
que defenderse.

El film Gorilas en la niebla esta
basado en la vida de la investigadora
Dian Fossey, quien estudié durante

I 230

dieciocho aflos una especie de gornla
que vive en las selvas de montaha que
comparten tres paises africanos: Ruan
da, Uganda y Republica Democratica
del Congo. La zona esta coronada por
ocho majestuosos volcanes, varios de
los cuales superan los 3.000 metros de
altura. En medio de sus densos y ha
medos bosques, cubiertos de niebla,
viven los unicos gorilas de montana
que quedan en el planeta. Si bien se
trata de una pelicula, se asemeja tanto
a la vida de Dian Fossey que parece un
documental. De hecho, se filmoé apenas
tres anos después de su muerte, Con
este dato, ya conocés el final, como en
Titanic, pero igual vale la pena verla.
Con una paciente y meticulosa ob-
servacion de los gorilas, Dian pudo
comprender e imitar sus comporta-
mientos, y ganar paulatinamente la

aceptacion en varios grupos. Uno de los
métodos de estudio que utiliz6 fue dar-
le un nombre propio a cada gorila, para
diferenciarlos y conocer sus relaciones

de parentesco y su comportamiento
de acuerdo con el lugar que cada uno
ocupaba dentro de la jerarquia famihar
Llegd a tener con ellos una relacion de
confianza y afecto. Incluso, imitaba sus
sonidos y comia ruidosamente apio sal
vaje al igual que ellos, Pero los esfuerzos
de Dian no solo se limitaron a estudiar
los, también se dedic6 a crear concien
cia en contra de la caza furtiva, la cua
estaba acabando con los gorilas. Muchos
opinan que si ella no hubiera dedicado
su vida a esto, la especie seria otra de las
actualmente desaparecidas.

Con uno de los gorilas, al que llamé
Digit, fue con el que logré mayor comu-
nicacion, a tal punto que le permitia ju-
gar con sus crias y le daba la mano. Digit
muri6 en una emhoscada de cazadores
furtivos defendiendo a su grupo familiar.
Este hecho desencadené una furia incon-
tenible en Dian, quien luego de la terri-
ble pérdida se aboco a la persecucion
de esos cazadores, a quienes odiaba con
toda su alma. Les ponia trampas y llevo
al extremo sus estrategias para salvar a
sus amados gorilas. Se gané muchos ene-
migos, incluso entre la poblacion local
En ocasiones apelaba a la supersticion de
la gente, presentandose como una bruja
que castigaria a quienes hicieran dafio a
los gorilas. Mas tarde creé la fundacion
Digit, para recaudar fondos que ayuda-
ran a la conservacion de esos animales
Finalmente, en 1985 fue asesinada por
cazadores furtivos por su defensa de los
gorilas de montana, y la enterraron en
el cementerio que habia construido para
gorilas, cerca de su vivienda. Dian cen
50 apenas 220 ejemplares. Hoy, aunque
siguen en peligro de extincién, hay 700
gorilas. Esos volcanes boscosos son el l-
timo refugio del mayor de los primates y
el dltimo descubierto por la ciencia.
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Instinto (Original: Instinct)
1999
John Turteitaub

secreto, no resuelto por su familia ni
s agentes de la Ley que lo han arresta-
una serie de crimenes ocurmidos en
s de Ruanda. La verdad de Powell
rulta tras afios de estudio de los gorilas
pntaia, hasta el punto de haber convi-
b con ellos en plena Naturaleza. Ahora,
Wivo en una prision brutal parza enfer-
% mentales con tendencias criminales,
we .Mmhahabiadounasolapalama
gante aiios, es sometido a tratamiento por
del psiquiatra Theo Caulder Ambos
pmbres se embarcan en un extraordinario
faje mental, empujados por 12 busquedz

la pelicula Instinto, el Dr. Ethan
| es un antropélogo que estudia
S en la selva africana. En su in-
¢ fotografiarlos, se acerca a un
de ellos. Cautivado por su belleza
su forma de organizacion, decide
mads, hasta queé descubre en
M0s una mirada nerviosa. “Por un
o —dice Ethan— crei que mi pre-
2 los ponia nerviosos. Pero no €12
a la cimara”. Para poder unirse 2

los gorilas, Powell abandona la camara y
duerme esa noche con ellos.

Igual que Dian Fossey, convive bas-
tante tiempo con estos animales, pero, a
diferencia de la cientifica real, Powell se
integra tanto con los gorilas que se “con-
vierte” en uno mas. Responde a su “ins-
tinto”, tanto es asi que, al “volverse gori-
12", se despoja de la norma humana que
dice que ante la lluvia hay que cubrirse
para no mojarse. Deja a un lado la hoja
que habia cortado para taparse la cabeza
y se abandona a la lluvia torrencial. Aqui
hay una licencia cinematografica, ya que
Dian Fossey habia observado que al gori-
la de montaiia no le gusta mojarse.

Al ver esta peli, nos preguntamos si
en los seres humanos existe el instinto,
definido como un conjunto de pautas de
conducta que se transmiten genéticamen-
te, y que contribuyen a la conservacion de
la vida del individuo y de la especie. Al-
gunos cientificos distinguen el instinto de
supervivencia y el de reproduccién, pero
segin Sigmund Freud, padre del psicoana-
lisis, el ser humano careceria de instintos,
y en su lugar tendria lo que se denominan
“pulsiones”. Las pulsiones humanas funda-
mentales serian la de autoconservacion y
las sexuales.

En un momento de la pelicula, Ethan
mata a dos cazadores y golpea violen-
tamente a otros dos. ;Por qué lo hace?
Al estar rodeado por personas armadas,
un gorila “espalda plateada™ se acerca a
defenderlo y los guardias le disparan dos
balazos. Mientras el gorila agoniza, le al-
canza el tiempo para mirar a Powell v de-
dicarle una tenue sonrisa. Powell, desde el
piso, Iloralamuertedelaquehabiasido
<u familia. “Yo los llevé. Me rastrearon. Vi-

nieron a quitarles [a vida. Y lo lograron”,
dice, desesperado. Un gorila “espalda pla-
teada” es un macho adulto, usualmente
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mayor de doce aiios y llamado asi por la
distintiva mancha de pelo plateado en la
espalda. Tiene caninos largos que nacen
con la madurez. Son fuertes y lideres, do-
minan un grupo de cinco a treinta gorilas
y son centro de atencién. Toman todas las
decisiones, median en conflictos, deciden
los movimientos del grupo, llevan a los de-
mas a sitios donde alimentarse y toman
la responsabilidad de la seguridad y el
bienestar del grupo.

Las autoridades de Ruanda ponen pre-
so a Powell, y él, luego de ser deportado a
los Estados Unidos, es recluido en una car-
cel para enfermos mentales con tendencias
criminales. Powell, que no ha hablado una
sola palabra durante afios, es sometido a un
tratamiento por parte del psiquiatra Theo
Caulder, quien trata de saber qué paso en
Africa. Pero es indtil, Powell no habla, se ha
convertido en un “gorila humano”.

Si Powell logra salir de la carcel no te lo
vamos a contar, pero, al igual que Fossey,
sentia una extrana fascinacion por estas
magnificas criaturas, sin embargo, usaron
sus sentimientos de manera diferente: Fos-
sey se acercé a los gorilas para estudiarlos y
Powell, para convertirse en uno de ellos.

los gorilas que
<

un gorila "espalda platea-
" es mas fuerte que el restd

N

m W

rupo, ;por que es mas
muera en un

A = =
en tamiento con

Cazado-
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' Titulo L;escahndra y la mariposa
(Original: Le scaphandre et le

 papilion) -
[ARo | 2007 i
LDvrecciOn 1 Julian Schnabel '
| Pais Francia y Estados Unidos
iioma  francés
| Género biografica / drama

Sinopsis

En 1995, Jean-Dominique Bauby, redactor
jefe de la revista francesa Elle, sufre una
embolia masiva. Después de pasar varios
dias en coma, descubren que es victima del
sindrome de cautiverio, por el que queda
totalmente paralizado, sin poder moverse

ni hablar. Jean-Dominique es prisionero de
su propio cuerpo, y es solo capaz de
comunicarse con el exterior mediante el
parpadeo de su ojo izquierdo. Forzado a
adaptarse a esta situacion, Bauby crea un
nuevo mundo a partir de su imaginacion y
su memoria.

Rain Man

42 ahos que trabajaba como jefe de re
daccion de la revista Flle y lleva una vida
superficial y frivola, sufre un accidente
cerebrovascular, Al despertar del coma,
descubre que no puede moverse, comer
ni hablar. El médico neur6logo que lo tra-
ta le dice que su tronco cerebral, la princi-
pal via de comunicacion entre el cerebroy
la médula espinal, ha quedado totalmen-
te inutilizado. El problema que sufre el
protagonista se conoce como “sindrome
de cautiverio”. Esta extrafia enfermedad
es causada generalmente por una lesion
cerebrovascular que dafa porciones im-
portantes del tronco cerebral sin dafiar los
hemisferios, y se preservan la conciencia,
la vision, la audicion y la respiracion. Se
la llama asi porque, aunque la mente esta
bien, el cuerpo no responde: el paciente
no puede moverse, pero siente; no pue-
de hablar, pero escucha. El protagonista,
entonces, tiene pleno uso de sus faculta-
des mentales, pero no puede mover sus
brazos ni sus piernas, y solo puede abrir y
cerrar el parpado del ojo izquierdo.

En ese momento desgarrador, Jean
piensa en dejarse morir, pero una tera-
peuta del hospital le ensefia a comunicar-
se con su 0jo, indicando si con un parpa-
deo, y no, con dos. Luego lo capacita con
un c6digo basado en un abecedario y en el

?
JEncerrado en el cuerpo o €n la mente’

uso de las letras mas comunes del alfabeto
[s en ese momento cuando Jean se siente
“prisionero” dentro de una esc afandra de
huzo que flota en el mar. Pensaras que lo
realizadores del film exageraron un poco |
tragedia. Sin embargo, la historia esta basa
da en un hecho real; es mas, el guién pro
viene del libro que Jean-Dominique Bauby
“escribi6”, dictandole a una secretaria, letra
por letra, con su ojo izquierdo.

El “encierro” obligb a Jean a concer
trarse en su libro, y lo llevé a valorar su
memoria y su imaginacion por sobre todas
las cosas. Eso era lo que le permitia “volar
como una mariposa”. El protagonista de la
peli, al igual que el de la vida real, nunca
se resigné a quedar atrapado en su cuerpc
inmovil, sino que dio libertad a su mente
y, sin necesidad de utilizar la palabra, de;
escrito un gran testimonio que nos ensefia
a luchar por la vida. Es mas, en ese testi-
monio destaca que a partir de su accident:
comenzo a vivir plenamente, sin miserias
egoismos ni frivolidades. Casi toda la peli
cula esta enfocada en el ojo de Jean, tnic:
ventana y contacto con el exterior, y la voz
en off del actor nos introduce en la men
te de un hombre al que solo le queda eso
su mente. La magnitud de esta historia st
debe a la valentia y voluntad de la persona
que la inspiro6.

El sistema nervioso, y el cerebro huma-
no en particular, es complejo e intrincado.
No conocemos adn las causas de algunos
problemas que lo afectan ni la forma de
evitarlos, Estas dos peliculas encaran, de
manera diferente, estos temas. Y, como
sospecharas, son dramas, asi que busca
los pauelos de holsillo y preparate para
emocionarte.

Aunque parezca mentira, el mensa-
je de ambas es positivo. La primera peli
se llama La escafandra y la mariposa. En
ella, Jean-Dominique, un periodista de
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Titulo Rain Man

ARo 1988

Direccion = Barry Levinson
Pais Es;ados Uni_clbs; '

+ lihate

inglés
(Género drema
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Babbitt, un joven egoista que
ba heredar una fortuna de su difunto
se entera de que el beneficiario serd
ocido hermano Raymond, un
autista con una habilidad especial
as relacionados con la memoria y
neros. Al principio Charlie no sabe
) manejar a Raymond, pero luego
erd a conocer a su hermano durante
en el que juntos atraviesan los

En la pelicula Rain Man, Charlie Babbitt,
oven lleno de deudas, espera recibir
rencia que dejo su padre y solucio-
todos sus problemas financieros.
.' bargo, no sabe que el dinero vie-
acompaiiado de una sorpresa. Para
' rlo, debe hacerse cargo de su her-

EEEEE

S€ van conociendo. En un momento de
la peli se cae una caja de fosforos y Ray-
mond dice el nimero exacto de fésforos
desparramados, seguido de su clasica
muletilla: jOh! jOh! A Charlie se le ocurre
entonces una “idea genial”: llevar a su
hermano al casino. Por supuesto que ga-
nan, ya que Ray recuerda todas las cartas
que salieron y estima las probabilidades
de las que faltan. Pero él apenas puede
valerse por si mismo, no sabe viajar y le
cuesta mucho relacionarse con las perso-
nas, incluso con su hermano.

La peli toca un problema real, el au-
tismo, un trastorno severo del desarro-
llo y la comunicacion que fue definido
por primera vez en 1943. Desde enton-
ces se han realizado muchas investiga-
ciones en busca de sus causas, que atn
se desconocen. Actualmente, la mayoria
de los investigadores estan de acuerdo
en que su origen no es psicolégico o
familiar, como se creia antes, sino bio-
l6gico. Los nifos autistas permanecen
ajenos al medio, absortos en si mismos,
poco sensibles a las personas y a las co-
sas que los rodean. Muchas veces se los
describe como “encerrados en una cam-
pana de cristal”. Su inteligencia es muy
variable, oscilan desde la genialidad
hasta una deficiencia profunda.

El personaje de Raymond esta ins-
pirado en Kim Peek, un autista “ge-
nio” que recordaba de memoria 9.000
libros. El nacio con una deformidad
en el cerebelo y sin cuerpo calloso, el
grueso manojo de nervios que conecta
los dos hemisferios cerebrales. De chico
se penso que sufria un retraso mental
grave, pero después de mucho tiempo
se descubrié que su condicion era bas-
tante mas compleja. Tenia capacidades
superlativas para la aritmética, pero no
podia resolver las abstracciones de las
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matematicas. Ademas, tenia una mala
coordinacién fisica, pero una considera-
ble capacidad de memoria, y en los dlti-
mos afios logré convertirse en un pianis-
ta consagrado. Una clave para entender
el estado de Kim es que sus hemisferios
cerebrales no estaban conectados. Nues-
tro hemisferio izquierdo, que controla la
destreza lingiiistica, tiende a dominar al
derecho. Sin embargo, esto no sucedié
en el caso de Kim, lo que sugiere la po-
sibilidad de que su hemisferio derecho
haya podido desarrollarse libremente.
Kim Peek fallecio en diciembre de 2009,
a la edad de 58 afios.

En este tipo de peliculas lo que menos
importa es el final. Son historias de vida
que nos muestran que a veces “nos pre-
ocupamos por pavadas”. Si bien la adoles-
cencia es una época de la vida en la que
eso esta “permitido”, también es bueno
reflexionar acerca de que un problema
puede no ser tal, sino el inicio de un cam-
bio y, quizas, de una nueva oportunidad
que no habiamos tenido en cuenta. Todo
depende de nosotros. jOh! ;Oh!

1. ;Por qué se dice que Jean
Bauby estaba encerrado en
su cuerpo y Raymond en su
mente?

2. (Por qué la pelicula lleva el
nombre La escafandra y la
mariposa?

3. (Cual fue el "problema ana-
tomico” en el cerebro de Kim
Peek que origino su “genia-
lidad"?

4. Toma como base ambas pe-
liculas y arma un cuadro en
el que se destaquen las dife-
rencias entre el sindrome de
cautiverio y el autismo.
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Gattaca

1997

Andrew Niccol

Estados Unidos
Idioma

Género

Inglés
ciencia ficcion

Sinopsis

La pelicula cuenta la lucha de Vincent, una
persona concebida  naturalmente, para
demostrar que puede ser tan bueno como
todos los “validos”, personas creadas a
través de la manipulacion genética, que

elimina los “posibles errores” en  su
informacion genética. Vincent hace lo
imposible con tal de entrar a trabajar en
Gattaca y cumplir con su sueio: volar al
espacio exterior.

i

Vincent es el protagonista de la peli-
cula Gattaca. Al nacer le toman una mues-
tra de sangre para realizarle un andlisis
genético, es decir, de su ADN. Podriamos
pensar que es para saber si tiene alguna
enfermedad y curarlo, pero no. Es para co-
nocer la probabilidad de que tenga algan

problema en el futuro. Las noticias para él
resultan terribles: un 99% de probabilidad
de tener problemas cardiacos y morir a los
treinta aflos. Cuando sus padres deciden
tener otro hijo lo hacen a través de la se-
leccion de embriones. El objetivo? Poder
elegir sus caracteristicas.
A Vincent le encanta leer historietas de
viajes espaciales y quiere ser astronauta,
algo que sus padres le dicen que nunca

aidos por el ADN
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podrd. Segln parece, no tiene luturo, pero
igual € decide luchar por su suefo, Para
50 se va de su casa y luego de tener varios
empleos destinados a gente “no vdlida”,
es decir, sin futuro genético, encuentra
una solucién. Conoce a Jerome, quien es
genéticamente perfecto, pero por un acci-
dente quedd lesionado y estd en una silla
de ruedas. Surge asi una extrafia simbiosis,
Vincent cuida a Jerome y, a cambio, este
le prepara muestras de piel, de sangre y
de orina, que le permiten a Vincent pa-
sar los controles genéticos para entrar
en Gattaca, la base de donde se lanzan
naves espaciales, Con su voluntad de hie-
rro, Vincent demuestra que es mejor y mas
capaz que el resto de los aspirantes.

(Es posible, como muestra la peli,
hacer prondsticos genéticos de este tipo?
Aunque estd totalmente secuenciado el
genoma humano, es decir que sabemos
cuantos genes lo componen, atn no se
puede “predecir” c6mo guiardn nuestra
vida., Ademds, no todo es genética, tam-
hién estdn el modo de vida y el ambiente
que nos rodea, que influyen sobre nuestro
ADN. Por suerte adin no se ha descubierto
“el gen del destino”, es decir, aquel que nos
diga qué nos pasara en el futuro, Mird si a
Amadeus Mozart le hubieran dicho que no
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podria componer masica porgue tendrfa
fiebre reumatica, o al genial fisico Sephen
Wawking, que la esclerosis (una enferme-
dad neuronal motora) que le diagnostica
ron a los 21 afios no lo dejaria doctorarse
en Fisica, Los médicos le habian pronosti-
cado que no viviria mas de dos o tres ahios,
pero por motivos desconocidos es de las
pocas personas que han sobrevivido mu-
chos mas. Hoy esta postrado en una silla
de ruedas, pero tiene 68 ahos y su mente
brillante explico 1a teoria del Big Bangy &
origen de los agujeros negros,

Todo esto que nos parece tan leja-
no no lo es tanto. La investigacion del
genoma humano es la puerta para lo-
grar la cura de una gran cantidad .de
enfermedades, pero permite también
investigar de forma inquietante nu"tlo
interior. Hace afios que el Reino Unido
prohibi6 el uso de anilisis genéticos a la
hora de contratar seguros de vida o en-
fermedad. Es bueno que la investigacion
genética avance para curar enfermeda-
des genéticas como el cancer o 1a diabe-
tes, (pero dénde esta el limite? Quizas,
donde comienza nuestro libre albedrio,
la libertad que permite que los seres
manos tengamos el poder de elegir y
tomar nuestras decisiones.
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Titulo X-Men
ARO 2000
Direccion = Bryan Singer
Pais Estados Unidos

Idioma

inglés

Género fantastico / accion

Sinopsis

En un futuro cercano, la humanidad ve
aparecer una nueva raza: los mutantes.
Dotados de extraios y variados poderes,
estan agrupados en dos bandos: los que
‘. luchan por la integracion y el entendimiento
con la humanidad, encabezados por el
' doctor Charles Xavier, y los que buscan el
~ enfrentamiento conunarazaqgue consideran
inferior y que los odia, dirigidos por Magnus,
[ alias Magneto, un peligroso mutante con
extraordinarios poderes.

T -

Otra peli en la que se mencionan
rcunstancias relacionadas con la infor-
\acion genética es X-Men. En ella, los
protagonistas son los “mutantes”, segun
| film, el préximo paso en la evolucion
¢l hombre. Algunos nifios nacen con
in gen especial que se manifiesta en la
ubertad mediante poderes sobrenatu-
ales. Xavier, quien tiene poderes tele-

\ticos, es el director del Instituto para
lifios Superdotados, y les ensefia como

ntrolar sus poderes y usarlos para
| bien de la humanidad. Otro grupo
le mutantes, liderados por Magneto,
juien tiene el poder de atraery contro-
lar los metales, dice que 1a humanidad

es el mal de este planeta. Como te ima-
ginards, se desata una guerra entre os
dos bandos. En medio de ella estd el
senador Robert Kelly, quien se opone a
la existencia de los mutantes argumen-
tando que son una amenaza y un peli-
gro para la seguridad pablica, asi como
para el planeta. Veamos si en realidad
existen los mutantes y si son una ame-
naza para nuestra Tierra,

Hay seres humanos que tienen al-
teraciones en su material genético, ya
sea por adicion, por supresion de genes
0 por la sustitucién de unos genes por
otros. Por lo tanto, son mutantes. Esas
alteraciones pueden tener diferentes
causas: la accion de agentes externos
como radiaciones, la exposicién a de-
terminados productos quimicos e in-
cluso agentes biol6gicos como virus o
bacterias. También pueden deberse a
errores ocurridos de manera natural
durante la duplicacién del ADN. Algu-
nas mutaciones producen cambios que
pueden ser perjudiciales, pero otras
pueden dar lugar a la variacién de un
determinado aspecto del individuo que
mejore su capacidad de supervivencia
y su perpetuacién. De esta forma, las
mutaciones son la base del proceso
evolutivo de las especies.

Un grupo de dieciséis cientificos de
Chinay el Reino Unido han descubierto
que los seres humanos tienen de cien
a doscientas mutaciones acumuladas
en su ADN, muchas de las cuales no
tiene efectos evidentes. Han demos-
trado que la mayoria son inofensivas y
no afectan la salud ni el aspecto fisico.
Cientificos de las Universidades de Wis-
consin y California, en los Estados Uni-
dos, dicen que en los dltimos 40.000
afios, sobre todo desde la dltima gla-
ciacién, que terminé hace 10.000, el
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ritmo evolutivo de la especie humana
ha sido vertiginoso debido a la adapta-
ci6n a nuevos entornos y al aumento de
las poblaciones.

Los seres humanos actuales somos
tan distintos de los de hace tan solo
1.000 afios que para los cientificos eso
puede explicar, desde un enfoque gené-
tico mas que desde uno cultural, |a dife-
rencia entre la belicosidad de los anti-
guos vikingos y el espiritu pacifico de los
actuales escandinavos. Gregory Cochran,
uno de esos investigadores, dijo que “la
historia parece cada vez mds una novela
de ciencia ficcion en la que los mutantes
desplazaron a los humanos normales, a
veces sobreviviendo mejor al hambre y
a la enfermedad, o a veces como hordas
conquistadoras. Nosotros somos esos
mutantes”.

Ser diferentes nos distingue del resto
y aumenta la variabilidad cultural de la
humanidad. Ademds, lo importante no
es ser el mejor, sino hacer lo mejor que
uno puede.

son las diferencias
entre ambas peliculas en
cuanto a los ternas relaciona
dos con el ADN?

¢/Qué otros factores influyen
en lo que nos puede suceder
a lo largo de nuestras vidas,
ademas de la predisposicion
genética?

;Cuales

;Cuales son las principales
causas que provocan altera-

ciones en nuestra informa
cion geneética?

Las mutaciones ;son siempre
perjudiciales? ;Por qué?
¢Por qué algunos cientificos
dicen que “todos somos mu-
tantes”?
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Glosario

Las palabras destacadas en vigsa

dentro de cada detimaon,
estan incluidas también en el
glosano,

bono verde

Conwiste en la utthzacidn de plantas
alelopdticas en el control de las ma
lezas, tendmeno lambién conecido
COMO ALLOPATIA

Acido abscisico e -
Horvona vegetal que se sintetiza fun-
damentaimente en 10S QORIMASTOS.
tl aumento de su concentracion en
la hoja causa el crerre de los esTomas,
disminuye la transpiracion, inhibe el
crecimiento de la planta y el besarro-
wo de las semillas y los frutos,

Acido nucieico
Biomowtauta cuyas unidades 0 moNo-
weros son los nuaeonoos. En los seres
vivos se encuentran dos tipos de ci-
dos nucleicos: desoxirribonucleico
(ADN) y ribonucleico (ARN).

Acto reflejo
Reseuesta rapida, automatica e invo-
luntaria del sistema nervioso, que se
elabora en estructuras denominadas
ARCDS REFLEJOS.

Adaptacion
Toda cracteristica (fisiologica, ana-
témica o de comportamiento) de un
ser vivo, resultado de un largo proceso
evolutivo, que aumenta sus posibilida-
des de supervivencia en un ambiente.

ADN

Acido desoxirribonucleico, un tipo de
Aapo nuaeico. Molécula que guarda la
INFORMACION HEREDITARIA, que determina
las caraderisticas de los seres vivos.
Contiene las instrucciones para la
sintesis de las proteinas especificas de
cada tipo de ctiuia.

ADN recombinante
Material genético que combina aon
de dos organismos diferentes. .

Adrenalina

Horvona secretada en situaciones de
alerta por las cuinouuss suprarrenales.

Alelos
Variantes de un mismo en.

Alelopatia
Fenémeno de liberacion de sustan-
cias quimicas presente en plantas,
que impide la germinacion y el cre-
cimiento de otras plantas, sean estas
de la misma o de diferente especie.

Amiloplasto
Orgdnulo presente en ciiias vegeta-
les que contiene sustancias de reser-
va.

Aminoacido

Molécula organica que constituye
las proteinas. Dos aminodcidos se
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unen por medio del pac peerinn La
umion de dos aminoacidos constitu
ye un dipéptido; de tres, un tripéph
do, de unos pocos, un oligopéptido,
y de mds de diez, un polipéptido

Ampollas de Lorenzini
Organos sensoriales presentes en
tiburones y especializados en la cap-
tacion de siivunos eléctricos,

Antagbnico ==~~~
En biologia, que realiza acciones
contrarias.

Antibiotico

Farmaco que se utiliza para comba-
LIT BACTERIAS PATOGENAS.

Anticuerpo
Proreina secretada por los linfocitos o
GLOBULOS BIANCDS, Capaz de reconocer
AnTiGenos especificos.

Antigeno

Sustancia o agente extraiio que tiene
la capacidad de desencadenar la res-
PUESTA INMunitaria y la produccion de
ANTICUERPOS especificos.

Aparato vestibular

Organo presente en los animales
yertebrados que se ubica en el oido
interno.

Apice

Extremo o punta de los tallos y las
raices.

Aprendizaje
Respuesta que conlleva a una modifi-
cacion del comporTAMIENTO INNATO frente
a un esivulo como resultado de la
experiencia. Puede ser reversible (ha-
bituacion) o irreversible (impronta).

Arco reflejo
Unidad funcional constituida por al
MENO0S UN RECEPTOR, UNA NEURONA SEN-
sorial, una neurona motora y un erec-
Tor, que trabajan en conjunto y dan
COMO respuesta un ACro REFLEJO.

ARN

Acido ribonucleico, un tipo de Acpo
Nucteico constituido por cadenas sim-
ples de nucte6rinos unidos y dispues-
tos linealmente. Copia el mensaje
del aon y lo traduce en el citoplasma
durante el proceso de sintesis protei-
ca. Hay tres tipos de dcidos ribonu-
cleicos: ARN mensajero, ARN RIBOSOMICO
Yy ARN DE TRANSFERENCIA.

ARN de transferencia
Tipo de Aapo RIBONUCLEICO que trans-
porta los avinoAcoos que toma del
citoplasma y los lleva a los risosomas,
proceso que culmina con la sintesis
de las PROTEINAS.

ARN mensajero
Tipo de Aibo riBONUCLEICO quE copia |a
informacién genética del aow, en el
ndcleo celular.

Caracter dominante

ARN ribosémico
Tipo de iavo msowuciiko presente en
los nbosomas

Ausinas e
Grupo de onorsonss que regulan el
crecimiento vegetal

Axén

Prolongacion larga de una NiukonA
por la que se transmiten wruLsos
NERVIOSOS @ Olfa Neurona, a una A
muscular 0 a una ciwa glandular.

Bacterias
Organismos microscopicos, unicelu-
lares, sin nticleo definido.

Biomoléculas

Principales moléculas que forman a
os seres vivos; se denominan también
“moléculas de importancia biol6gi-
ca” por las funciones esenciales que
desempefian en los organismos. Son
el agua, las vitaminas, los minerales,
[as PROTEINAS, |0S HIDRATOS DE CARBONO, 105
LiPIDOs Y 10 ACIDOS NUCLEICOS.

Biorremediacion
Procedimiento que busca resolver
problemas de contaminacién me-
diante el uso de seres vivos (microor-
ganismos y plantas) o Sus enzimas para
degradar compuestos contaminan-
tes y transformarlos en otros menos
toXicos 0 inocuos.

Biotecnologia moderna

Empleo de organismos vivos para la
obtencion de un bien o servicio til
mediante técnicas de INGENIERIA GENETICA,
que permite obtener PROTEINAS RECOMBI-
NANTES (HORMONAS, ENZIMAS, €tC.), mejorar
vegetales, animales y otros organis-
mos con diversas aplicaciones.

Biotecnologia tradicional
Conjunto de técnicas que emplean
SERES VIVOS O SUS componentes para
obtener bienes y servicios.

Bomba de sodio-potasio

Conjunto de proTeinas presentes en
la membrana celular de los anima-
les que mantienen un GRADIENTE DE
CoNCENTRACION de fones sodio y pota-
sio, bombeando iones sodio hacia
afuera de la célula y iones potasio
hacia adentro, En las ctLuias nervio-
sas este gradiente de concentracién
permite la propagacion de imputsos
NERVIOSOS.

Cabeceo

Cambio en la direccion de movimien-
to de las acrerias ante un estivuto,

Caliptra

Cobertura que rodea al irce de la
rafz.

Campo visual

Parte del entorno que capta el ojo
animal.

Aquel que predomina en el rinopu
cuando €l oonro s heteroagot
Hlormado por un a0 dominante |
uno recesivo). Un indwviduo productg
de la reproduccidn sexual recibe dos
copias de cada gen (dos i) ung
que aporta el padre y otro, la madre
Uno de los seios poded ser domimante
0 recesivo con respecto al otro, en re
facion con su expresion

Cardcter recesivo
Aquel gue solo se manifiesta cuand
el senorwo s homodigoto recesivo
queda “oculto” ante la expresion del
Ao dominante.

Carrera 3
Movimiento de avance presente er
Jas gacrerms. La rotacion de los flagelos
es en sentido de las agujas del relo)

Catalizador s
Sustancia que modifica (acelera
una reaccion quimica, sin afectar ¢l
resultado final de la reaccion. Las «
2mAs son catalizadores bioldgicos

Cefalizacion

Término que se utiliza generalment:
en relacion con invertebrados, qu
hace referencia al agrupamiento d
NEURONAS en el extremo anterior del
cuerpo o cabeza, y que forman una
masa compacta denominada gan
glio cefalico o “cerebro”.

Célula
Minima porcion de materia que
cumple con las funciones vitales. La
células se clasifican en procariotas y
eucariotas, segtn la presencia de ur
nicleo definido.

Célula blanco
Cewua sobre la que ejerce su efecls
una HorMoNA. Contiene RecePTores €5
pecificos a los que puede unirse

Célula ciliada
Unidad elemental de los organc
sensitivos presentes en vertebrados
Estan especializadas en la captacior
de estimutos mecanicos.

Célula fotosensible

CeLuta especializada en la captacior
luminica en plantas.

Célula neurosecretora
Cewia nerviosa con la capacidad de
p{oducir y liberar sustancias que ac
taan como wormonas. Por ejemplo, las
células del iroraamo.

Ciclo menstrual
Proceso mensual que abarca la wiv:
TRUACION, la ovutaciow, los cambios ¢n
el ovario y en el titero, regulado por
las normanas hipofisarias y ovaricas

Cilio

Estructura corta y delgada presentc
en algunas céwuias, Participa en la loco




en algunas ciions. Participa en la loco

mocion y el movimiento de sustancias

a traves de la superficie celular
Cloroplasto
Organulo presente en las (o de
las plantas v de algunas algas que
contiene apy, ademas de contar con
el pigmento clorofila por medio del
cual se realiza la fotosintesis
\.\dl‘gn genético
Conjunto de “instrucciones” conte
nidas en el matenal genético que
dirige la sintesis de proteinas, v deter
mina la secuencia de aminoAcinos,

Coevolucion

Fenomeno de adaptacion evolutiva
mutua producida entre dos o varias
especies de seres vivos como resul-
tado de su influencia reciproca.

Coledptilo
Estructura caracteristica del emsrion
de las plantas gramineas, queforma

una especie de capuchén en el ex-
tremo del tallo.

Comportamiento
Manera de proceder que tienen los

organismos en relacién con su en-
torno.

Comportamiento innato
ComporTAmiENTo que  esta  presente
desde el nacimiento.

Control endocrino
Mecanismo de regulacion de las ac-
tividades corporales por medio de
mensajes quimicos que se condu-
cen a través de la sangre.

“Control nervioso

~ Mecanismo de regulacion de las ac-
tividades corporales por medio de

- mensajes eléctricos y quimicos, que

~se conducen a través de los Nervios,

on nervioso

grupamiento de cuerpos neurona-
les o sus prolongaciones en cadenas
0 cordones que se sitan dorsal o
ralmente a lo largo del cuerpo

Folorreceptor presente en plantas
sibles a longitudes de onda que
e corresponden con la luz azuly la
ultravioleta,

Cuerpos cetéonicos
Sustanaias producidas en 1as ¢iias
del higado. Su funcion es SUminis
(rar energia al corazon y al cerebro
enaertas situaciones excepelonales,
tn-la diabetes pueden acumularse

ehexceso en la sangre y producir
cetoacidosis diabética,

Dendrita

Prolongacion corta y ramilicada de
1as Nturonas que capta 10s stimutos,

Desarrollo

Estd formado por dos capas, una de
las cuales se desprende durante |a
MENSTRUACION,

Endosoma

fertilidad en las hembras de los ma-
miferos, a excepeion de los seres hy-
manos,

Estrogenos

Vesicula que se Torma durante el
mecanismo de ioocross, sea esta
especilica o inespecilica.

Enlace peptidico
Enlace quimico entre dos ammokcnos,

Cambios que acompanan el creci-
miento.

Difusion

Paso de sustancias pequenas a través
de la membrana de las ctwias desde
un medio muy concentrado hacia
otro poco concentrado,

Diploide
Ceona que contiene la dotacién com-
pleta de cromosomns de la especie (ni-
mero diploide = 2n). Las células del
cuerpo o somdticas son diploides.

Dormicién

Perfodo durante el cual Ta semilla de
una planta no puede germinar.

D
Segun la Organizaci6on Mundial de
la Salud (OMS), en sentido amplio,
es toda sustancia quimica que, in-
troducida en el organismo, puede
producir modificaciones de diversa
indole en su funcionamiento,

Ecdisona
Hormona que participa en la METAMOR-
rosis de los insectos, Favorece el creci-
miento y la aparicion de las caracte-
risticas del adulto.

Efector
Musculo o GiANbuLA que eiecutg la Res-
puEstA ante un estivuto determinado.

Embridn
Individuo en sus primeras etapas de
DESARROLLO,

Encefalizacion
Proceso evolutivo que involucra la
concentracion de ctwias nerviosas
especializadas en una zona de gran
capacidad funcional, el encéfalo,
que suele estar ubicado en el extre-
mo anterior de algunos animales.

Endocitosis

2 particular que adopta el
en la division celular. Cada cro-

a esta constituido por una
1 ula de ADN enrollada y por
PROTEINAS.

rpo luteo '

ambién llamado “cuerpo amari-
Ilo”. Aparece en el ovario luego de
la ovuiao, tiene funcién endocrina
¥ Produce ESTROGENOS Y PROGESTERONA.

Proceso por el que la céw introduce
moléculas grandes o particulas: las
engloba en una invaginacién de la
membrana y forma una vesicula que
termina por incorporarse al citoplas-
ma.

Endometrio
Cubierta interna del dtero de los ma-
miferos que se engrosa en RESPUESTA a
la secrecion de ESTROGENOS Y PROGESTERONA.

Protiiva que cumple fa funcion de o
TAUZADOR Y permite que las reacciones
metabélicas se cumplan en forma
eficiente. Actia en forma especifica
sobre una sustancia o sustato,

Enzimas de restriccion
Enamas que catalizan (aceleran) la
degradacion del ADN en secuencias
particulares de nucieomnos.

Epifita
Se refiere a cualquier planta que
crece sobre otra usandola solamente
como soporte.

Espectro electromagnético
Banda de radiacién que incluye dife-
rentes longitudes de onda.

Estatocisto
Organo del equilibrio mas simple en
los animales.

Estatolito

Material sélido en el interior de los
ESTATOCISTOS.

Estereotipada
Tipo de respuesia que involucra movi-
mientos repetitivos y fijos desenca-
denados por un EsTMuLo SERAL.

Estimulo
Cualquier cambio en las caracteris-
ticas del entorno (luz, sonido) o del
interior del organismo (presion san-
guinea, concentracion de la cucos
en la sangre) o de una céLuia,

Estimulo senal
Estimuto que desencadena un PATRON
FIJO DE ACCION,

Estomas
Pequenos poros de las plantas loca-
lizados en la superficie de las hojas,
que regulan los intercambios de ga-
ses y la pérdida de agua.

Estrés
Reaccion fisiologica del organismo,
natural y necesaria para la supervi-
vencia, en la que entran en juego di-
versos mecanismos de defensa para
afrontar una situacion amenazante
o de demanda incrementada.

Estro
También llamado “celo”, es el perfodo
de disponibilidad sexual y de mayor

Hormonss sexuales femeninas secre-
tadas por el ovario que participan en
la determinacion de los caracteres
sexuales secundarios y en el engro-
samiento del ewomriwo durante el
CICLO MENSTRUAL,

Evolucion

En biologia, conjunto de cambios
que han ocurrido, y ocurren, en los
SERES vivos en el transcurso de la histo-
ria de vida en la Tierra,

Fagocitar
Englobar un microoreaniswo, una chuiia
0 una particula alimenticia. La fago-
Citosis se realiza emitiendo unas pro-
longaciones del citoplasma llamadas
SEUDOPODOS,

Fagocitosis
Accion de pacoamar

Fenotipo
Expresion de las caracteristicas, visi-
bles o no, que resultan de la interac-
ci6n entre el genoriro y el ambiente,

Feromonas

Sefiales quimicas que liberan algu-
NnoS 0rganismos.

Fitocromo
Fotorreceptor presente en plantas
sensibles a longitudes de onda que
se corresponden con la luz roja y la
luz roja lejana.

Fitohormonas
También llamadas norvonas vegeta-
les. Son sustancias quimicas produ-
cidas por ciertas cewias vegetales que
regulan los fenémenos fisioldgicos
de las plantas.

Flagelo
Estructura presente en algunas ctLuias
eucariotas, como las de los esperma-
tozoides, y procariotas, como las de las
pacteriss. Participa en la locomocion.

Floema
Tejido vegetal de conduccion que
transporta nutrientes organicos, espe-
cialmente azicares, producidos por
la parte aérea fotosintética, hacia las
partes subterrdneas no fotosintéticas.

Foco
Punto donde convergen los rayos de
luz.

Fotomorfogénesis
Cambios que experimenta la forma
de una planta ante el gsrimuto lumi-
nico. Produce la activacion de foto-
rreceptores.

Fotoperiodo
Medicion de la proporcion de luzy os-
curidad en el transcurso de 24 horas.
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Glosario

frente al i
N CRCTRIENTD
, or positivo (e
tado hacia 1a fu2) 0

1ra de lal
adelauz

ulo estimulante produ-
ot la wmonss. Adtia sobre el
v produce la maduracién de

me

bién Hlamado “leucocite” o Tinfoc
10", que participa en la defensa del
OTRANIYMO.

GUUCARIN e
Hoewowa producida por el pancreas
que aumenta la cantidad de auom
en la sangre

Glucemia
Concentracion de o en la sangre.

Glucogeno
Hiomio e caeono formado por la
unién de numerosas moléculas de
ucoss. Se almacena en el higado y
en los musculos y constituye una re-
serva de energfa.

Glucosa

evual propia de los seres vivos Con
eproduccon sexual.

Ganglio nervioso
Agrupamiento de cuerpos neuronales.

Gen
fragmento de ADN que contiene la
informacion para la sintesis de pro-
Teinas. Los genes se encuentran en los
crowosowss. Cada gen tiene una copia
en el cromosoma homélogo.

Genética
Ciencia que estudia como estan de-
terminadas las caracteristicas en el
ADN, cmo se expresan en el orga-
nismo y c6mo se transmiten de un
individuo a otro.

Genoma
Conjunto de secuencias de aon que
caracterizan a un individuo y, por
extension, a su especie.

Tipo de eenes y sus Aeos que deter-
“minan las caradteristicas de un indi-
viduo. Incluye toda la informacion
contenida en los cromosoms, tanto la
U Se expresa como FenoTipo como 1a
que o se expresa.

%q« participan en
el desarrollo de las plantas. Segin

su presencia en el sitio y el momen-
g adecuados, pueden estimular o
inhibir el crecimiento de diferentes

con funcibn secretora, es de-
cir, que produceyy libera una determi-
nada sustancia. Puede ser exouina,
como las glandulas mamarias, que
liberan sus productos mediante un
condudo fuera del organismo o en
alguna cavidad del cuerpo, o endo-
crinas, como la tiroides, que lo hacen
directamente en la sangre. Existen
también glandulas mixtas, como el
péncreas, que pueden actuar como
exocrinas 0 como endocrinas.

Gl6bulo blanco
Un tipo de ctwia de la sangre, tam-
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Hiorato e carsono simple, fuente pri-
mania para la obtencion de energia
a través del proceso de respiracion
celular.

Gonada

Organo de los animales especia-
lizado en la reproduccion. En su
interior se forman los GameTos O ck-
wias reproductoras y las HORMONAS
sexuales. Las gonadas masculinas
son los testiculos, y las femeninas,
los ovarios.

Gonadotropinas
Hormonas producidas por la HIORSIS
que controlan el funcionamiento de
las conabas femeninas y masculinas.

Gradiente de concentracién
Variacion continua de concentracion
de una determinada sustancia entre
dos extremos, cuando en una parte
de la soluci6n la concentracion de las
moléculas es més elevada que en la
otra.

Gravitropismo
Crecimiento direccional de los or-
ganismos en RESPUESTA @ 1 gravedad.
Puede ser positivo, como en las raf-
ces, 0 negativo, como en los tallos.

Haploide
Caua que contiene la mitad del nd-
mero de cromosomas de la especie
(nimero haploide = n). Las células
sexuales son haploides.

Hemoglobi
Proteina que contiene hierro, presen-
te en los gl6bulos rojos de los verte-
brados y de algunos invertebrados.
Transporta el oxigeno en la sangre y
lo lleva a todas las cfuiss.

H linfa

algunos casos, también por mitroge-
no y azulre. Ejemplos. aixow, saca
rosa, almidon. También se los de
nomina “catbohidralos”, “glacidos”
o “anicares’, aunque no todos son
dulces.

Hipofisis
Gusoua endocrina de los vertebra-
dos, productora de wormonas que
controlan el funcionamiento  de
otras aAnnuLas endocrinas.

Hipotilamo
Region del encéfalo situada en la
base del cerebro, unida por un tallo
nervioso a la weorsis, y que contiene
CELULAS NEUROSECRETORAS.

Histona
Proteina unida al aon de las céLuws eu-
cariotas.

Homeostasis
Caracteristica de los organismos me-
diante la cual se regula el ambiente
interno para mantener sus condicio-
nes estables y constantes.

Hormona

Sustancia, en general PROTEINA O €S-
teroide, producida por los animales
y los vegetales, que actda en con-
centraciones muy pequefias. Las
hormonas regulan las actividades
corporales, como el crecimiento, y
la concentracién de diferentes sus-
tancias, tanto dentro como fuera de
las céwus. Funcionan como sefiales
quimicas que llegan a los RecepToREs
de diferentes 6rganos y tejidos para
estimular y/o regular su actividad y
producir una respuesta fisiologica.

Hormona juvenil

HoRvona que participa en 1a METAMOR-
fosis de los insectos. Mantiene las ca-
racterfsticas del estado de tarva.

Impronta

Proceso de aprenpizalE €n los animales
jovenes que se realiza durante deter-
minada fase de receptividad.

Impulso nervioso

Corriente eléctrica que recorre las
NEURONAS Y transmite informacion. Se
origina por un cambio transitorio de
la permeabilidad en la membrana
plasmatica, como consecuencia de
la llegada de un estimuto.

Induccion
Accidn de estimular a una ctiuia.

Informacién hereditaria

Liquido circulatorio de algunos inver-
tebrados como artrépodos y molus-
cos, andlogo a la sangre de los verte-
brados.

Hidrato de carbono
Tipo de momoifcutas constituidas por
carbono, hidrégeno y oxigeno y, en

Rasgo que se transmite a través de
sucesivas generaciones,

Ingenieria genética
Conjunto de lécnicas que permiten
cortar y empalmar cinis 0 fragmen-
tos de aon de organismos distintos, lo
que da lugar a organismos TRANSGENICOS
que conlienen ADN RECOMBINANTE.

L1 ——
Hoguona ml‘i por el pancreas
pDisminuye la cantidad de oo er
la sangre

Irritabitidad cefular
Faculad que posee una cfiuia para
percibir los srimos del ambrente
responder a ellos de maneras my
dwersas

Larva

Estado inmaduro que presentan o
gunos animales cuando han dejads
el huevo, pero on una estructur,
muy diferente del adulto

Lente
Cuerpo transparente limitado por de
superficies, de las que al menos urs
€5 CUrva, ya sea concava o convers

LH
Hormona luteinizante producida por
la meorisis. Actiia sobre el dvuio mad
ro y produce la ovuacion

Ligasa
Enzva que permite la union de frag
mentos de AoN.

Lipido
Nutriente orgdnico que, ademas
proporcionar energfa, contribuye &
formacién de estructuras, acttia cor
material aislante y constituye la resi
va de los animales y vegetales

Locus

Lugar (posicion) en el que se encuc
tra cada gen en un comosow (pluf
loci).

Luz polarizada 3
Fenémeno en el cual la onda elect
mggnétlca oscila en un plano dett
minado.

Luz visible
Parte del ESPECTRO ELECTROMAGNET!
es captada por los fotorrecepto
humanos y permite ver en colores

Macréfago
Tipo de cLoBuLO BLANCO que envue
degrada cualquier agente extran
que reconoce como tal.

Mancha de pigmento
Estructura especializada en la ¢
tacion de luz, presente en 61
otros seres unicelulares

Mancha ocular
Estructura primitiva unicelular
pecializada en captar intensidad ¢
luz y que no esta acompanada ¢
otras ceiuas de soporte. Puede esk:
dispersa o concentrada en algun
region.

Materia blanca
Porcion del cerebro y de la medu:
espinal integrada por axones NeU”
nales cubiertos por miein



omernn. B8
nlrodad

0! la @ 1o nowwomas de 1a wnin

o reacaiones quimicas que

rren en el organismo. Incluye

) es de degradacdn o cata:
wlias v reacciones de sintests o

ibohcas

Metamortosts
Conjunto de cambios en muchos
animales. desde que salen del huevo
hasla que se convierten en adultos;
por ejemplo, del renacuajo a la rana.

Mioglobina
Peoriive globular que transporta y

almacena oxigeno. Se encuentra
las fibras musculares.

Mutacin

ymbio (asual en o we ﬁ’i;h
letermunar una transformscon en

v oataceristica ded orgamsmo

Nastia
Rewvpan de s plantas en i; que w
produce un MOVIMIENto Pasaero y
sn onentacion, luego del cual ef ve
getal vuelve a su posicion inicial al
wabo de un hempo,

por un cuerpo celular
) 0 soma,
m?ﬁoneslemminadas m;'p:so;

%" en vesiculas,

fiberada por una neutow en la swavss,
‘que se une a recerrores de la membrana
ica de otra neurona 0 de un

‘misculo o de una cua glandular,

organica constituida por la
nitrogenada, un
ato. La reunion
dos forma un Aa-

CHAS OCULARES €1
rpo del animal,
la intensidad de

Ojo compuesto
Estructura formadora de imagen
presente en artrpodos y constituido
POT OMATIDIOS, o

Ojo en cdmara

ica de un fenémeno que se
postula para explicarlo y trabajar
sobre €. El modelo se representa
mediante diversos lenguajes.

Monbémero
Molécula pequefia que se encuentra
repetidamente en otra mas grande
(Poumiro). Son monGmeros, por ejem-
plo, los asnoaapos ¥ 10S NuAEOTIDS.

Muda

Renovacion del tegumento o recu-
brimiento del cuerpo que se pro-
duce en muchos animales, tipica-
mente en artropodos como aranas ¢
insectos.

Estructura formadora de imagen
ggeme en vertebrados y cefalopo-

0jo en copa
Recerrores ubicados en el interior de
una cavidad abierta y tapizada por
moléculas pigmentarias. Informa so-
?re la direccién de la que procede la
uz.

Ojo simple 4
Ricerior ubicado en el interior de
una cavidad abierta tapizada por
moléculas pigmentarias en el que se
interpone una lente.

Omatidie i
Unidad sensorial formada por ctwias
fotorreceptoras capaces de distin:

Pléntuls
Etapa del desarrollo de a5 plantas

distinguir m";’ onjunty que se i cuando la semilfa sale de
mm;"“‘ o Mx wu-:hmvmm.vﬁw:mh
"mh'ﬂ. #m' m"""( Wm aparicifin de las primeras hoyas.
Plasmide
no blanco
Ao Grenlar que se encuentra en las
4 %"ﬂ@:lm::x Siimes Se emplea en moTowRaGA wo-
especifica, > e COMo herramenta para la trans-
UAS A0, ferencia de cone: o
Osmorregulacion .
Reset‘olgcm dedel'a cantidad de agua Especie de tinel que atraviesa la grue
o:& ':‘6'0"0' Cuerpo, sa pared que sepira las s de las
acion plantas. Cada uno estd recubrerto por
UDegadOn de uno o mas ovuios por el membranas plasmaticas fusionadas
ovario. entre si.
Papila gustativa Plexo nervioso
Recepror sensoriaL gustativo ubicado en Grupo de weugosss interconectadas en
la lengua. forma de red y orientadas en un pla-

Parasitismo social
Relacion que se establece entre dife-
rentes especies de insectos sociales.
Una especie se beneficia y la otra se
perjudica.

Patogeno
Organismo capaz de producir en-
fermedades, como determinadas
pacterins, hongos unicelularesy pro-
102005,

Patron fijo de accion
Movimientos coordinados o secuen-
cias de comporiamientos fijos y com-
plejos.

Péptido
Molécula orgdnica formada por la
unién de varios AMINOACIDOS.

Percepcion
Proceso que incluye no solo la cap-
tacion de esrivuios por medio de los
RECEFTORES, SINO también la interpreta-
ci6n de estos a nivel cerebral.

Periodo critico
Tiempo especifico durante el cual se
presenta la iMprONTA,

Placenta
Tejido formado por ctuias de la madre
y del pverion que comunica a ambosy
permite el intercambio de sustancias
y desechos.

Planta de dia corto 1)
Planta que florece ante proporciones
de luz y oscuridad inferiores a un de-

terminado valor.

Planta de dia largo L
Planta que llorece ante proporciones
de luz y oscuridad superiores a un de-
terminado valor.

Planta parasita ]
Se trata de aquella que obtiene de
otra planta alguna o todas las sustan-
cias nultritivas que necesita para su
desarrollo

no que constituye una capa de teyido
nervioso. La conduccion del menw
Nervioso puede darse en cualquier di-
reccién

Poder de acomodacién

chanismo que permite la vision de
objetos que se acercan y se alejan,

Polimero
Molécula compuesta por muchas
subunidades idénticas o similares
llamadas mon6meros. Son ejemplos de
polimeros los Aapos nucieicos y 1as pro-
TEINAS.

Polinizacién
Proceso por el cual los granos de po-
len, que contienen l0s caweros mas-
culinos, son transportados desde los
estambres de una flor hasta los car-
pelos de la misma flor o de otra, que
contienen los dvuios con los cameros
femeninos.

Polipéptido
Molécula formada por una cadena de
mas de diez ainoicoes unidos por ex-
LACES PEPTIDICOS,

Potencial de accion )
Cambio rapido y transitorio en el ro-
TENCAL ELECTRICO negativo a través de la
membrana celular. En las ctluws ner-
viosas permite la conduccion del m-
puLsO NERvioso, Y en células musculares
produce [a contraccion.

Potencial de reposo _ o
PotenciaL (LECTRICO NEgativo en ciuus
nerviosas no estimuladas, debido a la
diferencia de potencial entre ambos
lados de la membrana celular.

Potencial eléctrico i\
Potencial producido por diferencias
en la concentracion de iones dentro
y fuera de la civia y por diferencias
en la permeabilidad de la membrana

celular a esos iones.

Progesterona .
Hormona producida por el ovario que

239 .



= Glosario

prepara el Utero para la implantacion Respuesta inm

del pvemon: también es producida pot Tipo de asmisia g

la pacea durante el embarazo la produccion y libe

«as o la formacién d

Prolactina m“vdmw" .

Homsona segregada por el lobulo an omanismn y

terior de la s, que estimula la

producadn de leche en las aaspuAs R

mamanas v la sintesis de JSTERONA 'ﬁm de

on e R t

) ol

Propiedades emergentes
Caracteristicas nuevas que surgen a
partir de la interacadn de los diferen-
tes componentes de un SsTeva.

Proteina
3 « constituida por mas de
diez avoacoos (Pourerno), que adops
ta una estructura espacial definida.
Tiene funciones estructurales, tra
portadoras, contractiles y reg
en los organismos,

Proteinas integrales
Proreinas que atraviesan |a m
celular, una o mas veces,
das fuertemente a ella

Proteinas p
Proteivas unidas
perficie externa o
brana celular.

ntas. Junto con ¢!
red continua qu¢
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