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Presentacion

El Centro Universitario de Chimaltenango —-CUNDECH- presenta el texto de apoyo
para el estudio de los temas a ser evaluados en el examen especifico de
conocimientos basicos en el area de Biologia, el cual constituye una guia de
preparacion académica para los aspirantes que se someten al proceso de admision
de la carrera de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola.

El campo de la agronomia es amplio en cuanto al estudio de los seres vivos,
fundamental el estudio del clima, suelo, agua, aire, flora, fauna y paisaje en general.
El estudio de los ecosistemas en donde intervienen factores bidticos y abidticos,
indispensables para el desarrollo de los seres vivos y sus interacciones. Para ello
este documento se enfoca en el estudio de la biologia como ciencia de la vida, el
origen del universo y de la vida, caracteristicas fisicoquimicas de la vida, la célula,
tejidos, diversidad de la vida y la ecologia como una ciencia; temas que son objeto
de evaluacion en el examen de preseleccion y constituyen el marco de pre saberes
que los aspirantes deben de saber para iniciar sus estudios en la carrera de
Ingeniero Agronomo.

El texto de apoyo es un aporte de conocimientos basicos para el estudio de
preparacion para la evaluacion especifica del curso de Biologia General, el objetivo
es orientar al aspirante a obtener los conocimientos basicos y prepararse para la
prueba especifica de biologia.

Es importante destacar que este texto de apoyo es solamente un instrumento de
acompafamiento que aporta conceptos y ejemplos generales, con el objetivo de
orientar el estudio de un campo tan amplio como las Ciencias Naturales. Al mismo
tiempo, se busca motivar la curiosidad e inculcar el aprendizaje activo por parte de
los futuros estudiantes, por lo que se recomienda al aspirante consultar otras fuentes
de informacién para complementar sus conocimientos.
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1. ESTUDIO DE LA BIOLOGIA

La Biologia como una ciencia La biologia es la ciencia que estudia a los seres
vivos. La biologia, como conocimiento organizado, probablemente empezé en Grecia
y surge de manera formal en el siglo XIX y ha definido su objeto de estudio a lo largo
de la historia; ha establecido conceptos, teorias y principios y varios enfoques
metodolodgicos para abordar el estudio de la vida (Gutiérrez, 2006, p. 1).

Este campo de conocimiento que inicid con la descripcion y la clasificacion del
mundo viviente, se ha transformado en una ciencia que busca comprender las
funciones y las estructuras de los seres vivos; integra temas fundamentales en el
estudio de los organismos, como son: el desarrollo, la herencia, la evolucion, la
interaccién con el medio y con otros organismos (Gutiérrez, 2006, p. 1).

1.1. El estudio de la Biologia

La definicidon de la biologia como “ciencia de la vida” solo tiene sentido si ya se sabe
lo que quiere decir “vida” y “ciencia”. De la vida no puede darse definicion sencilla; en
el apartado 1.4 se presentan las caracteristicas de los seres vivos, tales como
organizacion especifica, metabolismo, homeostasis, crecimiento, movimiento,
irritabilidad, reproduccién adaptacion y evolucion. De acuerdo con Villee (1988):
‘la biologia estudia las multiples formas que pueden adoptar los seres vivos, asi
como su estructura, funcion, evolucion crecimiento y relaciones con el medio” (p.2).

Se ha transformado en una ciencia tan amplia que ha traido como consecuencia la
gran diversificacion de esta ciencia en numerosas disciplinas que abarcan un amplio
conjunto de campos de conocimiento, pero mantienen una serie de principios y
teorias generales, entre las que se encuentran la teoria celular, la teoria de la
evolucion y la teoria del gen, que le dan unidad al pensamiento biolégico (Gutiérrez,
2006, p. 1).

1.2. Las ramas de la Biologia

El botanico y el zoélogo estudian los tipos de organismos y sus relaciones con los
reinos vegetal y animal, respectivamente. Hay especialistas que se ocupan solo de
una variedad de seres vivos; los ictidlogos trabajan con peces, los micélogos con
hongos, los ornitdlogos estudian las aves, etc. La anatomia, la fisiologia y la
embriologia se ocupan de la estructura, funcién y desarrollo de los organismos.
Todavia pueden dividirse segun el tipo de organismo de que se trate: fisiologia
animal, fisiologia de mamiferos, fisiologia humana. El parasitélogo estudia las
formas de vida que encuentran dentro o sobre otros organismos y que viven a
expensas de ellos; el citélogo estudia la estructura, la composicion y la funcién de
las células; el histélogo las propiedades de los tejidos (Villee, 1988, p. 2).
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| RAMA | OBJETO ESTUDIO comomman

El funcionamiento de las estructuras del cuerpo, ejm. estomago.

Las relaciones de los seres vivos con su medio ambiente y con otros
seres vivos - (biotico + abidtico)
Transmite los caracteres hereditarios y sus variaciones de una
generacion a otra.

Evolucion Transformaciones y variacion de las especies en el tiempo
Taxonomia Clasifica a los seres vivos y les da sus nombres cientificos
La forma de las células o las estructuras humanas, ejm células
estrelladas, biconcavas, alargadas, planas

Ecologia

Genética

Morfologia

Bioquimica La composicién quimica de la materia y sus transformaciones

Paleontologia Seres organicos desaparecidos a través de sus fosiles
Teratologia Malformaciones congénitas (nacimiento) en ser humano y animales

Embriologia
Citologia Estructuras, forma y funciones de las diversas células

Formacion y desarrollo del embrion de la concepcion al nacimiento

Diversas estructuras organicas del hombre y los animales

Defensa de nuestro organismo que puede ser natural o adquirida
Etologia Comportamiento animal en estado libre o cautiverio (laboratorio)
Patologia Enfermedades y los cambios en las estructuras y sus funciones

Los fenomenos y procesos psiquicos por medio del comportamiento

Tejidos en las plantas (embrionario, vascular, parenquimatico) y
animales (nervioso, epitelial, conectivo, muscular)

Cuadro 1. Ramas de la Biologia

Histologia

1.3. El Método Cientifico

El objetivo de toda ciencia radica en brindar explicaciones para los fendmenos
observados y establecer principios generales que permitan predecir las relaciones
entre estos y otros fendmenos. Estas explicaciones y generalizaciones se logran por
un tipo de sentido comun organizado al que se denomina método cientifico, pero es
dificil reducir este método a un conjunto de reglas que pueden aplicarse a todas las
ramas de la ciencia (Villee, 1988, p. 3).

Uno de los postulados basicos del método cientifico es el rehusar la autoridad —o
sea, no aceptar nunca un hecho por la simple razén que alguien lo afirme. El
cientifico es siempre un escéptico y necesita confirmacion de las observaciones por
parte de un individuo independiente (Villee, 1988, p. 3).

La esencia del método cientifico consiste en el planteamiento de preguntas y
busqueda de respuestas; ahora bien, las preguntas deben ser “cientificas”,
originadas en experimentos y observaciones, y exactamente igual las respuestas,
que ademas deben ser susceptibles de comprobacion en experimentos vy
observaciones ulteriores (Villee, 1988, p. 3).



YeuNBECH

>’ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

CENTRO UNIVERSITARIO
DECHIMALTENANGO

La base de un método cientifico y la fuente ultima de todos los descubrimientos de la
ciencia es la observacion cuidadosa y precisa, con experimentos los mas libre
posible de variantes, con testigos adecuados, lo mas cuantitativo posible. Luego, las
partes pueden sintetizarse o unirse para descubrir sus interacciones. Sobre la base
de estas observaciones, el hombre de ciencia generaliza o elabora una hipotesis
sobre la naturaleza de la observacion. Las predicciones a partir de la hipodtesis
pueden asi probarse por medio de otros experimentos. Las hipotesis y deducciones
pueden expresarse matematicamente, con posibles conclusiones, bastante
complicadas y de alcance amplio (Villee, 1988, p. 3).

Una hipétesis apoyada en muchas observaciones y experimentos distintos se
transforma en teoria, a la que Webster define como “principio general cientificamente
aceptable que se ofrece para explicar los fendmenos; analisis de un conjunto de
hechos en sus relaciones mutuas ideales” (Villee, 1988, p. 3).

1.4. Caracteristicas de los seres vivos

Aunque la lista de propiedades de los seres vivientes parece especifica y
definida, la linea que separa a los seres vivientes de los no vivientes es bastante
tenue. Los virus presentan algunas de las caracteristicas de los seres vivos, pero no
todas. Comprendiendo que resulta imposible contestar a la pregunta de si son seres
vivos 0 no vivos. Aun los objetos no vivientes pueden mostrar una u otra de estas
propiedades. Los cristales en soluciones saturadas pueden “crecer”, un trocito de
sodio metalico se desplaza rapidamente sobre la superficie del agua y una gota de
aceite que flota sobre una mezcla de glicerol y alcohol puede emitir seuddépodos y
desplazarse como ameba (Villee, 1988, p. 18).

1.4.1. Organizacioén especifica

Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y su forma caracteristicos. Los
adultos de cada especie tienen su propio tamafo, en tanto las cosas sin vida
generalmente presentan formas y tamafos muy variables. Los seres vivos no son
homogéneos, sino formados por diferentes partes, cada una con funciones
especificas; por ejemplo, se caracterizan por su organizacion especifica compleja
(Villee, 1988, p. 18).

La unidad estructural y funcional de vegetales y animales es la célula, fragmento
de vida mas sencillo que puede vivir con independencia. Algunos de los organismos
mas pequenos tienen cuerpos de una sola célula; el cuerpo de un hombre o un roble,
en contraste, estda formado por incontables miles de millones de células unidas
(Villee, 1988, p. 18).
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La célula misma tiene organizacion especifica, pues todas tienen tamafo y forma
caracteristicos, por los cuales pueden ser reconocidos. Los cuerpos de vegetales y
animales superiores estan organizados en formaciones de complejidad creciente; las
células se disponen en tejidos, los tejidos en organos y los 6rganos en sistemas
(Villee, 1988, p. 18).

1.4.2. Metabolismo

La suma de las actividades quimicas de la célula que permiten su crecimiento,
conservacion y reparacion, recibe el nombre de metabolismo. Todas las células
cambian constantemente por adquisicion de nuevas substancias, a las que modifican
quimicamente por mecanismos diversos. Los fendmenos metabdlicos pueden ser
anabdlicos o catabdlicos. El término anabolismo designa las reacciones quimicas
que permiten cambiar substancias sencillas para formar otras complejas, lo que
significa almacenamiento de energia y produccibn de nuevos materiales.
Catabolismo quiere decir desdoblamiento de substancias complejas, con liberacion
de energia y desgaste de materiales celulares (Villee, 1988, p. 19).

1.4.3. Homeostasis

El término homeostasia fue introducido por Walter Cannon para designar la
tendencia de los organismos a mantener constantes las condiciones de su medio
ambiente interno. El término se aplicé originalmente a la capacidad del cuerpo para
regular los volumenes de sangre y liquidos extracelulares, y sus concentraciones de
solutos. Sin embargo, gradualmente su significacién se fue ampliando para incluir los
muchos procesos reguladores que aseguran la constancia, o reducen al minimo las
fluctuaciones, de practicamente todas las funciones fisioldgicas del cuerpo (Villee,
1988, p. 387).

1.4.4. Crecimiento

El crecimiento, que es el aumento de masa celular, puede producirse por el tamafio
de las células o su cantidad. El término crecimiento solo debe aplicarse a los casos
en que aumenta la cantidad de substancia viva en el organismo (Villee, 1988, p. 19).

1.4.5. Movimiento

El movimiento de muchos animales no requiere comentario —ondulan, reptan, nadan,
corren o vuelan-. El movimiento de los vegetales es mucho mas lento, menos facil de
observar, pero indudablemente existe. EI movimiento puede ser resultado de
contracciéon muscular, agitacién de proyecciones celulares microscopicas parecidas a
pelos llamados cilios o flagelos, o de expansion y retraccion lentas de una masa de
substancia celular (movimiento amiboideo). EI movimiento de flujo de la materia viva
en las células de las hojas vegetales se denomina ciclosis (Villee, 1988, p. 19).
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1.4.6. Irritabilidad

Los seres vivos son irritables, por lo que responden a estimulos y cambios fisicos o
quimicos de su medio inmediato. Los estimulos que pueden producir una respuesta
en casi todas las plantas y animales son cambios de color, intensidad o direccion de
la luz, variacion de temperatura, presién o sonido y cambios de la composicion
quimica de la tierra (Villee, 1988, p. 19).

1.4.7. Reproduccién

El fendmeno de la reproduccién puede ser muy sencillo, como si un individuo se
divide en dos. En muchos animales requiere la produccién de espermatozoides
(macho) y ovulos (hembras) y en el caso de algunos vegetales la formacion de
granulos de polen (masculino) y la de ovocélula (femenino) —todos estos llamados
células sexuales o gaméticas- que posteriormente se deben unir para formar el
huevo fertilizado o cigoto, de donde se desarrolla el nuevo organismo (Villee, 1988,
p. 20).

1.4.8. Adaptacion y evolucion

La propiedad de una planta o animal para adaptarse a su medio es la
caracteristica que le permite resistir a los cambios del medio. La adaptaciéon puede
comprender cambios inmediatos que dependen de la irritabilidad de las células o de
las respuestas de los sistemas enzimaticos. Mientras que la evolucion es el resultado
de fendbmenos de seleccion y mutacion a largo plazo que se transmiten a las
siguientes generaciones. Es evidente que un organismo aislado no puede adaptarse
a todos los medios posibles, por lo que habra lugares donde no pueda sobrevivir. La
lista de factores que limitan la distribucion de una especie es casi infinita: agua, luz,
temperatura, alimento, rapaces, competidores, parasitos y otros muchos (Villee,
1988, p. 20).

Se ha transformado en una ciencia tan amplia que ha traido como consecuencia la
gran diversificacion de esta ciencia en numerosas disciplinas que abarcan un amplio
conjunto de campos de conocimiento, pero mantienen una serie de principios y
teorias generales, entre las que se encuentran la teoria celular, la teoria de la
evolucidn y la teoria del gen, que le dan unidad al pensamiento bioldgico (Gutiérrez,
2006, p. 1).

1.2. Las ramas de la Biologia El botanico y el zodlogo estudian los tipos de
organismos Yy sus relaciones con los reinos vegetal y animal, respectivamente. Hay
especialistas que se ocupan soélo de una variedad de seres vivos; los ictidlogos
trabajan con peces, los micologos con hongos, los ornitélogos estudian las aves, etc.
La anatomia, la fisiologia y la embriologia se ocupan de la estructura, funcién y
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desarrollo de los organismos. Todavia pueden dividirse segun el tipo de

organismo de que se trate: fisiologia animal, fisiologia de mamiferos, fisiologia
humana. El parasitélogo estudia las formas de vida que encuentran dentro o sobre
otros organismos y que viven a expensas de ellos; el citdlogo estudia la estructura, la
composicidon y la funcion de las células; el histélogo las propiedades de los tejidos
(Villee, 1988, p. 2).

La genética es la ciencia del modo de transmision de las caracteristicas de una
generacion a la siguiente; esta muy relacionada con el estudio de la evolucion, en la
cual se quiere descubrir en qué forma surgen especies nuevas, y de qué manera las
variedades antiguas han dado lugar a las actuales. Por taxonomia se entiende el
estudio de la clasificacion de plantas y animales y sus relaciones en la evolucion. La
ecologia es el estudio de las relaciones de un grupo de organismos con su medio,
incluyendo éste los factores fisicos y otros organismos vivos considerados como
alimento, resguardo, factores de competencia o depredadores (Villee, 1988, p. 2).

2. Origen del universo y de la vida

En la actualidad el creacionismo (Dios cred todo segun el Génesis) y la ciencia
(evolucionista) han tenido una batalla indeterminable para definir cdmo es que hoy
por hoy nos encontramos aqui respirando, relacionandonos con otros seres vivos, en
una atmoésfera ideal para poder sobrevivir, sin embargo cada una de las teorias
propuestas hasta el momento tienen tanto sus fortalezas como debilidades, y para
nosotros es dificil concluir en jcémo fue que se cred todo? A continuacion, se le
presentara una pequefa descripcidn creacionista y cientifica del origen del universo,
del origen del sistema solar y del origen de la vida, sin embargo, se espera que usted
también pueda hacer una revision (videos-tutoriales y/o bibliografica) para poder
ampliar estos temas en especifico. Al final de este tema usted tendra que responder
a una serie de cuestionamientos en una evaluacion, asi que ja trabajar se ha dicho!

2.1. Principales teorias sobre el origen del universo
2.1.1. Teoria del Estado Fijo (Creacionista)

Esta teoria basa sus fundamentos en el Génesis del libro sagrado denominado
Biblia, en el cual se indica “En el principio cred Dios los cielos y la tierra” (Génesis
Capitulo 1 Versiculo 1; LA CREACION), lo cual hace entender que el universo
siempre ha sido de una forma, la forma que Dios le dio. Sin embargo, existen datos
cientificos (evolucionistas) que muestran que las estrellas cada vez son mas
distantes en relacién a anos luz (unidad de medida de distancia, 1 afo luz es igual a
9.46 x 1012 km), lo que hace preguntarnos ;entonces el universo no siempre tiene
una misma forma?, lo cual nos podria llevar a pensar entonces ¢la Biblia miente?
Para poder responder a estas interrogantes simplemente debe buscar al sacerdote o
pastor de su iglesia y que él aumente sus conocimientos en este tema.

10
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2.1.2. Teoria del Big Bang o Evolucionista.

Esta teoria se basa en el inicio donde no habia nada, ni materia, ni energia, ni
siquiera un espacio vacio ya que no existia un espacio. En la nada aparece una
pequeia bola, una bola mas pequena que un atomo, con una carga energeética de 10
billones de billones mas que el sol, la cual llega a un estado de contraccion a una
fuerza inimaginable. La energia comprimida llega a un punto de explosion,
obteniendo como resultado una expansion de energia, y de este modo la formacion
de muchas estructuras, formando asi al universo. Dentro de las secuelas de la gran
explosion se presentan partes de materia de gran tamafio y otras de pequefio
tamano, algunas nebulosas y en el proceso pequefas explosiones que generan la
liberacidon de nuevas energias dentro del universo (de aqui es donde se fundamentan
las principales teorias del origen del sistema solar —Acrecién, La captura y La
Nebulosa Moderna- investigue cada una de ellas). En la actualidad se dice
cientificamente que el universo aun sigue en expansion, posteriormente a millones
de anos de esa gran explosion.

2.2. Principales teorias sobre el origen de la vida
2.2.1. Creacionista

El universo, el sistema solar y la vida se generaron a partir de un ser divino
denominado Dios, y que todo ello se mantiene de forma estatica. Lo anterior indica
que todos los seres vivos que se encuentran hoy en dia poblando la tierra, fueron
creados con esas formas desde el principio cuando se origind la vida.

2.2.2. Generacion Espontanea

Es la teoria del origen de la vida que mas tiempo ha pasado con la humanidad desde
su creacion hasta que fue refutada. Propuesta por Aristételes, quien explicaba que
de forma espontanea surgian animales y vegetales a partir de la materia organica,
inorganica o una combinacion de ambas. En esa época esta teoria era sustentada
por medio del siguiente ejemplo; se colocaba ropa interior sudada conjuntamente con
trigo en un recipiente de boca ancha, al cabo de veintiun dias el olor cambiaba vy el
fermento provocado por el sudor de la ropa interior y penetrando a través de la
cascara de trigo, hacia que aparecieran ratones.

Posteriormente algunos cientificos realizaron diferentes tipos de experimentos que
concluian en que la generacion espontanea no podia ser cierta, pero no se tenian
fundamentos que lograran convencer a los seguidores de la generacién espontanea
para que esta teoria ya no fuera tomada en cuenta para responder la interrogante
¢ Cual es el origen de la vida?.

11
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2.2.3. Panspermia

Esta teoria fue propuesta principalmente por el sueco Svante August Arrhenius a
principios del siglo XX, basa sus fundamentos en la aparicion de la vida en el
universo, fuera de nuestra atmosfera (tierra), y que posiblemente llegd a nuestro
mundo en meteoritos o cometas del espacio exterior. Pero si pensamos en el espacio
exterior, nos podemos hacer las préximas preguntas; ;Qué organismo pudo
sobrevivir al frio intenso del espacio exterior? ; Qué organismo pudo sobrevivir a los
rayos ultravioletas directos del sol? y por ultimo ¢Qué organismo pudo sobrevivir a
las fuertes temperaturas ocasionadas por la friccion del meteorito o cometa en
nuestra atmdésfera? Los panspérmicos (seguidores de esta teoria) indican que la vida
en la tierra empezo6 con organismos llamados bacterias extremdfilas o simplemente
con moléculas organicas que posteriormente son formadoras de vida.

La principal debilidad de esta teoria es que no responde a la pregunta original ¢ Cual
es el origen de la vida?, ya que solo dice que la vida vino del espacio, pero ¢De qué
parte del espacio?

2.2.4. Quimiosintética

Primera teoria del origen de la vida que posee una hipétesis que se ha comprobado
de forma cientifica, fue propuesta por el bioquimico ruso Alexander Oparin en 1924 y
el inglés John B.S. Haldane en 1929 de forma independiente. La idea de Oparin y
Haldane se basaba en que una atmésfera primitiva, la cual era muy diferente a la
actual. Esta atmdsfera empez6 a cambiar cuando nuestra tierra empezé a enfriarse y
con ello el vapor de agua aparecio, posteriormente hubo lluvias, las cuales
terminaron de enfriar nuestro planeta, formando asi el mar primitivo en el cual se
acumularon una serie de elementos, los que se unian a otros elementos y formaron
moléculas y estas a su vez se unian a otros elementos o a otras moléculas hasta
formar macromoléculas, las cuales se unian a elementos, moléculas y otras
macromoléculas formando asi las Biomoléculas. Por ultimo, aparecié un coacervado
el cual poseia muchas caracteristicas de los seres vivos actuales, pero carecia de
reproduccion, y cuando por fin un coacervado pudo reproducirse dio como resultado
al eubionte, es decir el primer ser vivo en la tierra. Posteriormente los eubiontes
dieron origen a las diferentes formas de vida actual sobre la superficie terrestre.
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3. Caracteristicas fisicoquimicas de la vida

Sin duda habra notado que llaman “organicas” a las frutas y verduras cultivadas sin
fertilizantes sintéticos; pero en quimica, lo organico se refiere a las moléculas que
tienen un esqueleto de carbono unido con atomos de hidrogeno. El término se deriva
de la capacidad de los seres vivos de sintetizar y usar este tipo general de molécula.
Las moléculas inorganicas, entre las que se encuentra el diéxido de carbono (que no
tiene atomos de hidrégeno) y todas las moléculas sin carbono (como el agua y la sal)
son mucho menos variadas y mas simples que las organicas (Audesirk et al., 2013,
p. 37).

El versatil atomo de carbono es la clave de la enorme variedad de moléculas
organicas que hacen posible la vida en la Tierra. El atomo de carbono tiene cuatro
electrones en su capa externa, en la que caben ocho; por tanto, un atomo de
carbono se estabiliza si se enlaza con otros cuatro, o formando enlaces dobles y
triples. Como resultado, las moléculas organicas pueden asumir formas complejas,
como cadenas ramificadas, anillos, laminas y hélices (Audesirk et al., 2013, p. 37).

3.1. Principales biomoléculas y su composicién

Las principales biomoléculas de las células son: carbohidratos, proteinas, lipidos y
acidos nucleicos. Algunas se necesitan para la integridad estructural de la célula;
otros para suministrar energia, y otros regulan el metabolismo. Los carbohidratos y
los lipidos son las principales fuentes de energia quimica en casi todas las formas de
vida; las proteinas son elementos estructurales, pero tienen mayor importancia aun
como catalizadores (enzimas) y reguladores de procesos celulares. Los &cidos
nucleicos son de capital importancia en el almacenamiento y transferencia de
informacion usada en la sintesis de proteinas especificas y otras moléculas (Villee,
1988, p. 25).

Aunque seria posible formar una molécula compleja combinando un atomo tras otro
de acuerdo con un mapa detallado, la vida sigue un enfoque molecular, por el cual se
ensamblan moléculas pequefas, que se unen entre si. Asi como un tren esta
formado por una sucesion articulada de vagones, las moléculas organicas pequenas
(como monosacaridos o aminoacidos) se unen para formar moléculas grandes (como
el almidén o las proteinas), similar a los vagones de un tren, las unidades
individuales se llaman mondémeros (del griego, que significa “una parte”). Las
cadenas de monomeros se llaman polimeros (muchas partes) (Audesirk et al., 2013,
p. 37).

A pesar de la enorme diversidad de moléculas bioldgicas, la mayoria pertenece a
una de cuatro categorias generales: carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos, como se puede observar en la Tabla 1, donde se describen los tipos y
estructuras de las moléculas, principales subcategorias y se mencionan algunos
ejemplos especificos y sus caracteristicas.
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Figura 1. Biomoléculas esenciales para la vida

SIMPLES, HOLOPROTEINAS : solo presentan aminoacidos.

GLOBULARES (COMPACTAS) FIBROSAS (ALARGADAS
« ENZIMAS: biocatalizadores, aceleran las reacciones |+ COLAGENO:enla
quimicas, €j. hidrolasas, oxidasas, ligasas. sustancia intersticial, tejido
« ANTICUERPOS: defensa contra cuerpos extrafios: conjuntivoy tejido
antigenos. cartilaginoso.
« INTERFERONES: proteinas de defensa antiviral. *  QUERATINA: pelos,
» HISTONAS: componente de la cromatina (cromosoma) pezufias, ufias, plumas,
+  ALBUMINAS: seroalbuminas (suero), ovoaibUminas cuernos.
(huevo), lactoalbOminas (leche). » ELASTINA: tendones,
+ HORMONAS: insulina, GH o del crecimiento, PRL o Vasos sanguineos.
prolactina, tirotropina. »  FIBROINAS: hilos de seda
«  TUBULINAS: en cilios, flagelos, centriolos. (arafas, insectos).
+  PROLAMINAS: zeina (maiz), gliadina {trigo), hordeina. + FIBRINA: en los coagulos
« GLUTENINAS: glutenina (irigo), orizanina (arroz). sanguineos.
+ GLUCOPROTEINAS: anticuerpos, hormona luteinizante, munoproteina.
« LIPOPROTEINAS: de altay baja densidad, llevan lipidos en la sangre.
+ NUCLEOPROTEINAS: nucleosoma (cromatina), ribosomas.
« CROMOPROTEINAS: hemocianina, mioglobina, hemoglobina, citocromos.

Cuadro 2. Proteinas principales
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MONOSACARIDOS.-
Azucares simples, son los mas sencillos que existen,.

Son las Unidades Basicas de los glucidos, a partir de ellos se forman todos los demas.

Todos tienen sabor dulce y son solubles en agua, presentan la terminacion OSA.

Formula general: CnH2nOn, donde n representa el nimero de atomos de carbono. Segin los
atomos de carbonos que poseen pueden ser: triosas (3C), tetrosas (4C), pentosas (5C) y hexosas
(6C), los mas importantes son las pentosas y las hexosas.

CENTRO UNIVERSITARIO
DE CHIMALTENANGO

Tipo de Formula e =
Nombre . sinonimo funcion
monosacarido general
Clicoss — CsHiuOs Dextrosa o azucarde | Principal fuente de energia
la uva o sangre celular
Friictosn N CaHiO: Levulosa o azucar de Energia para los
frutas espermatozoides
Galactosa hexosa CsH1206 Azucar de la leche | Energia para recién nacido
Ribosa pentosa CsH10s No tiene Constituye el ARN
Ribulosa pentosa CsH10Os No tiene Atrapa el CO,
DISACARIDOS.-

Son azicares dobles, son la combinacion de dos monosacaridos a través de un enlace
glucosidico. Tienen sabor dulce y son solubles en agua.
Su férmula general es C12Hz011.

Nombre Composicién Formuid Sinénimo Funcién
general
Sicaroes Glu + Fru CobaOr Azucar de cana o Presente en la savia vegetal.
de mesa Se usa como edulcorante.
Lactosa Glu + Galac CizH22011 Azucar de la leche Proporcmng shergia allackanle
(recién nacido).
Maltosa Glu + Glu CoHoiOr Azgcar de malta, Prop;)rmc?pa energia para la
trigo, cebada germinacion de las semillas.
Trehalosa Glu + Glu CoHnOn Azgcar de los Circula porla h_emollnfa sangre
insectos de los insectos.
POLISACARIDOS. -

Llamados azicares miltiples, resultan de la unidn de varios monosacaridos por medio de
varios «enlaces glucosidicos». No tienen sabor dulce y son poco solubles en agua.

Nombre Composicion Funciones
Almidén Muchas unidades de Reserva energética de plantas, se acumula en tallos,
glucosa (a). raices, semillas, tiene enlace tipo a (energético).
Elichaenc Muchas unidades de Reserva energética (enlace a) en animales, que se
g glucosa (a). acumula en el higado y también en los musculos.
Coliiloea Muchas unidades de Forma pared celular (plantas, algas) es la molécula
glucosa (B). organica mas abundante, con enlace B (estructural).
Quitina Muchas unidades de | Forma la pared celular de los hongos y el exoesqueleto de
acetil glucosamina. los insectos, con enlace tipo B.

Cuadro 3. Principales Carbohidratos
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Figura 2. Clasificacion de los lipidos

Categoria Ejemplo
Acidos grasos Acido oleico
Glicerolipidos Trglcéndos
Glicerofosfolipidos Fotidilcolina
Esfingolipidos Esfingosina
Esteroles Colesterol
lsoprenoides Famesol
UDP-3-0-(3
Glucolipidos hidroxitetradecanol}-N-
acetilglucosamina
Policetidos Aflatoxana

Fante:Adaptadﬂ de Fahy et al 2005 por Uauy R. Gerber
M.

Cuadro 4. Lipidos mas comunes
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NOMEBRE FUENTES PRINCIPALES
: FUNCIONES
_ Pigmente wvisual rodopsina,
VITAMINA A | |o0te08, Yema € ;. 4 nte para el crecimiento
(RETINOL) A vy la regeneracion de la piel v las
e MuCOsas.
Frutas v verduras
rojas, amarillas ¥ Pigmento visual rodopsina,
[Pm verdes: zanaho- importante para el crecimiento
rias, pimientos, ylaregeneracifm dela piel ylas
A) tomates, lechuga, mucosas.
repallo, ete.
Higado, aceite de
higado de baca- . . i
mn} lao, E;:n_::igrj,hu:- ]““J’“m‘f“]. M'dcfh 'iﬂlﬂﬂu : rmﬂtﬂm}
(CALCIFEROL) | wo. e 81 £ en
b el v [ el aanrralo (e
los rayoa solares.
| Germen de trigo,
cereales, huevos, Disminuye la oxigenacidn de
VITAMINA E 2 y P :
aceites vegetales, los dcidos grasos insaturados
(TOCOFEROL) verdura, arroz (antioxidante).
integral, ete.
Vegetales, cerea- Interviene en la coagulacion de
i o lm,&um;rﬂmm la sangre.
VITAMINA By | Cerdo, VSCRISS, | y\iehy comg coenzima en reac-
(TIAMINGA) | BTAROS, IEBRM" 0 nes de remocion de Coz.
Leche, carne, = z
VITAMINA B2 | cercales, lovadura, | CorPonente del sistema enzi-
(RIBOFLAVINA) | germen de trigo, T4tico i ik
g ria (FAD).
Cereales, carne
VITAMINABG | .. tvra, higade, Mataholismedalas proteirss
(PIRIDOXINA) pescado, st

Cuadro 5. Vitaminas esenciales

{IesNBECEH
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17



“gi.!_i:!i,sij
<&

CENTRO UNIVERSITARIO
DE CHIMALTENANGO

4, La Célula

Cada célula es virtualmente un microcosmos de vida, ya que es la unidad mas
pequeia que puede llevar a cabo todas las actividades propias de los seres vivos.
Aunque algunas son mas complejas que otras, todas poseen los componentes
fisicos y quimicos necesarios para su conservacion, crecimiento y divisién. Las
células convierten la energia de una forma a otra y la utilizan para diversos tipos de
actividades, que van desde el trabajo mecanico hasta la sintesis quimica; almacenan
la informacion genética en las moléculas de ADN, que se duplican con fidelidad y
transmiten a la progenie durante la divisidn celular y utilizan tal informacién para
controlar su metabolismo y especificar sus estructuras (Berg &Villee, 1996, p. 69).

El concepto unificador de que las células son la unidad fundamental de todos los
seres vivos forma parte de la teoria celular. Dos cientificos alemanes, el botanico
Matthias Schleiden en 1838 y el zodlogo Theodor Schwann en 1839, fueron los
primeros en sefalar que las plantas y los animales se componen de grupos de
células y que la célula es la unidad basica de los organismos vivos (Berg &Villee,
1996, p. 70).

En 1855, Rudolph Virchow amplié la teoria celular y afirm6 que se forman nuevas
células solo por division de las preexistentes. Dicho de otra manera, las células no
surgen por generacion espontanea proveniente de materia inanimada, idea
enraizada en los escritos de Aristoteles y que habia persistido durante muchos siglos
(Berg &Villee, 1996, p. 70).

4.1. Tipos de células (Procariotas y Eucariotas)

Clygplaslos

FRatisile
Rbo=amas  endoplasmalico

Apara de Golgi

Figura 3. Esquema de una célula procariética
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Las células eucariéticas son complejas y poseen organelos Mem——
membranosos, en cambio, las células procaridticas son mas sencillas. Puede
dividirse a los organismos vivos en dos grandes grupos con planes celulares
fundamentalmente diferentes, segun la estructura y complejidad de sus células. Los
eucariotes son organismos cuyas células poseen organelos rodeados por
membranas. El mas prominente de estos organelos es el nucleo, en que se localiza
el material hereditario, el ADN. De hecho, el nombre eucariote significa “nucleo
verdadero” (Berg &Villee, 1996, p. 76).

Organelos celulares

Centriolos: intervienen en la
division celular y en el
movimiento de la célula.

Mitocondrias: responsablesde la
respiracion celular, conla quela
célula obtiene la energia necesaria.

Nucleo: contiene la
instrucciones para el
funcionamiento celular yla
herencia en forma de ADN.

Reticulo: red de canales donde
se fabrican lipidos y proteinas
que son transportados por
toda la célula..

Ribosomas:
responsables de
la fabricacion de
proteinas

Vacuolas:
vesiculas llenas
de sustancias de
reservao
desecho.

Aparato de Golgi:red de
canales y vesiculas que
transportan sustancias al
exterior de la célula.

Lisosomas: vesiculas donde
se realiza la digestion
celular.

Figura 4. Organelos celulares y su funcion.

Los numerosos organelos especializados de las células eucaridticas les permiten
superar algunos problemas relacionados con el tamafo grande, de modo que
pueden ser mucho mayores que las células procaridticas. Las células de los
procariotes (término que significa “antes del nucleo”) carecen de nucleo y por lo
general son mucho menores que las eucaribticas. Los procariotes son organismos
unicelulares que forman el reino del mismo nombre, que incluye las bacterias y
cianobacterias. EI ADN de las células procariéticas suele estar limitado a una o mas
regiones nucleares, a veces llamadas nucleoides, que no estan rodeadas por una
membrana distintiva (Berg &Villee, 1996, p. 78).
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CELULA EUCARIOTA

Tkl i e

Crnd i §is

Figura 5. Esquema de una célula eucariotica

Al igual que las células eucaridticas, las procariéticas poseen membrana plasmatica,
que limita el contenido de la célula a un compartimento interno, pero no tienen
sistemas de membrana internos distintivos en la forma de organelos (Berg &Villee,
1996, p. 79).

Eucariota Procariota
Nucleolo Mitocondria Nudeoide

Flagelo
Pared celular
Membrana plasm#tica

Figura 6. Diferencia ente célula eucariética y procariética

4.2. Diferencia entre célula animal y célula vegetal

La figura 6 ilustra las estructuras que se encuentran en las células animales y
vegetales (aunque no toda célula posee todos los elementos representados). Si bien
tiene muchas estructuras comunes, otras son peculiares de un tipo o del otro. Por
ejemplo, las células vegetales estan rodeadas por una pared y contienen
cloroplastos, plastidios y una vacuola central, que no se encuentran en las células
animales. Algunas células animales contienen centriolos, que faltan en las células
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vegetales. Muchas células animales también llevan cilios, que casi nunca
aparecen en las células vegetales (Audesirk et al., 2013, p. 63).

CELULAVEGETAL | CELULA ANMAL

Figura 7. Diferencias entre la célula animan y célula vegetal.
5. Tejidos

Un tejido puede definirse como un grupo o capa de células de la misma
especializacion que, en conjunto, se distinguen por sus funciones especiales. El
estudio de la estructura y disposicion de los tejidos se llama histologia. Cada
variedad de tejido consta de células con tamario, forma y disposicion caracteristicos.
Los tejidos pueden estar formados por otros elementos ademas de las células vivas;
por ejemplo, la sangre (tejido conectivo especializado) contienen sustancias inertes
entre las células (Villee, 1988, p. 59).

Los bidlogos sostienen distintos criterios acerca de la clasificacion de los tejidos y del
numero de tipos que forman. Aqui se estudian los tejidos animales en cinco grupos:
epitelios, tejido conectivo, musculos, tejido nervioso y tejido reproductor, y los tejidos
de las plantas en cuatro categorias — meristematicos, dérmicos, fundamentales y
vasculares. En las Figuras 6 y 7 se describen los diferentes tejidos animales y
vegetales, sus principales categorias y se mencionan algunas caracteristicas.

5.1. Tejidos animales
5.1.1. Tejido conectivo

Comprende hueso, cartilagos, tendones, ligamentos, sangre, linfa y tejido adiposo;
sostiene y mantiene juntas las demas células del organismo. Es caracteristico que
las células de estos tejidos secreten gran cantidad de substancia inerte, llamada
matriz; la naturaleza y funcién del tejido conectivo que se estudia depende sobre
todo de la naturaleza de dicha matriz intercelular (Villee, 1988, p. 59).
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5.1.2. Tejido nervioso

El tejido nervioso esta compuesto de células llamadas neuronas, especializadas en
conducir impulsos nerviosos electroquimicos (Villee, 1988, p. 63).

5.1.3. Tejidos epiteliales

Los epitelios estan formados de células en capa continua que cubre la superficie
corporal o reviste cavidades internas. Pueden tener una o varias de las siguientes
funciones: proteccion, absorcion, secrecidn y sensacion (Villee, 1988, p. 59).

5.1.4. Tejido muscular

El movimiento de casi todos los animales se logra por la contraccion de células
alargadas, cilindricas o fusiformes, células musculares, que contiene pequefias fibras
contractiles longitudinales o paralelas llamadas microfibrillas, formadas por las
proteinas miosina y actina. Las células musculares hacen trabajo mecanico al
contraerse, en cuyo acto se acortan y ensanchan (Villee, 1988, p. 61).

5.1.5. Tejido reproductor

El tejido reproductor esta formado por células modificadas para producir la aparicion
de nuevos individuos -6vulos en la hembra, espermatozoides en el macho (Villee,
1988, p. 63).

Tejidos Animales

Epiteliales | Conectivos Muscu

Revestimiento Conjuntivos Lisos MNeuronas
Simples Estratificado
e — - O e T
¥ '\ L i _),
R AT o E
2 R te e g
‘, s'\' - A IS i X P
—— = B a L i -
PLANO o : T ELASTICO NEUROMA MULTIPOLAR
(alveolos) PLANO (piel) : b (aortsy ~ mieme iy (bulbe raquidea)
[T ) o L,
=3 4 s Estriados AN
Pseudeestratificade S B = <N $ Bt P
o | AR s [ v "-
CILINDRICO FIBROSO RETICULAR ‘ £ ";‘_ ¥
(dusdens) & - (tenddn) (ganglio linfdtice) e T~
= - OLIGODENDROCITOS
‘ Adiposos | | Cartilago I . (cerebro)
. ' (trdquea) musculatura esquelética
- 2 : :
eoRIco ! < Cardiaces m
(tiroides) -
P ASTROCITOS
Glandulares I | Hematopoyéticos I Hueso (cerebro)
|
Lot i-‘:
<1 miocardio
2 E]Wf-
adenchipéfisis/neurchipdfisis médula dseca roja huese compacto MICROGLIA
(cerebro)

Figura 8. Tejidos animales
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5.2. Tejidos vegetales
5.2.1. Tejidos vasculares

En las plantas se encuentran dos tipos de tejidos conductores (vasculares): el xilema,
que conduce el agua y las sales disueltas, y el floema, que conduce las substancias
nutritivas disueltas como la glucosa (Villee, 1988, p. 65).

5.2.2. Tejidos meristimaticos

Los tejidos meristematicos estan formados de células pequefias de pared celular
delgada con nucleos grandes, sin vacuolas o, en todo caso, pocas. Su principal
funcién consiste en crecer, dividirse y diferenciarse en todos los demas tipos de
tejido (Villee, 1988, p. 64).

5.2.3. Tejidos dérmicos

Los tejidos dérmicos estan formados por células con paredes gruesas para proteger
las subyacentes de paredes delgadas contra la desecacion o las lesiones mecanicas.
La epidermis de las hojas y la capa de corcho de tallos y raices son ejemplos de
tejidos dérmicos (Villee, 1988, p. 64).

5.2.4. Tejidos fundamentales

Los tejidos fundamentales forman la gran masa del cuerpo de la planta, incluidas las
partes blandas de la hoja, el meollo y corteza de tallos y raices, y las partes blandas
de flores y frutos; sus principales funciones son la produccion y almacenamiento de
alimentos. El tejido fundamental mas sencillo, el parénquima, esta formado de
células de pared delgada y una capa fina de citoplasma en torno a una vacuola
central. En algunos tejidos fundamentales los bordes de las células estan
engrosados para servir de sostén a la planta, este tejido se llama colénquima.
Todavia en otro tipo, el esclerénquima, toda la pared celular aumenta de espesor
considerablemente. Estas El bidlogo aleman Ernst Haeckel sugirié hace casi un siglo
la conveniencia de constituir un tercer reino, el de Protista, que comprendiera los
organismos unicelulares que en muchos aspectos son intermedios entre vegetales y
animales. Otros bidlogos han sugerido establecer un cuarto reino, el Mobnera
(actualmente Prokaryotae), para abarcar las bacterias y algas verdeazules, que
tienen muchas caracteristicas comunes, como ausencia de membrana nuclear. Las
bacterias y algas verdeazules se denominan procariotas, para indicar que estas
células no poseen membrana nuclear, sino un solo cromosoma “desnudo”. Los
procariotas carecen de organelos celulares ligados a membranas. Todos los
protistas, plantas y animales, son eucariotas, caracterizados por verdaderos nucleos
con membrana nuclear (Villee, 1988, p. 109).
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Un esquema de clasificacion que reune los organismos en cinco reinos, propuesto
por R.H. Whittaker en 1969, ha sido ampliamente aceptado en circulos biolégicos.
Whittaker distinguio los hongos como un reino separado de las otras formas de tipo
vegetal. Los hongos carecen de pigmentos fotosintéticos pero tienen nucleos y
paredes celulares (Villee, 1988, p. 109).
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Figura 9. Tejidos Vegetales

6. Diversidad de la vida

Desde Aristoteles, los bidlogos han dividido el mundo de seres vivos en dos reinos:
vegetal y animal. La palabra “vegetal’ sugiere arboles, arbustos, flores, hierbas y
enredaderas, objetos bien identificados en nuestro mundo conocido. Por “animal’ se
piensa en gatos, perros, leones, tigres y peces. Sucesivamente se recuerdan
helechos, hongos, mohos y musgos acuaticos, que sin duda estan separados de los
insectos, crustaceos, almejas, gusanos y caracoles, evidentemente animales. Hay
algunos pequenos organismos que se fijan a las rocas o viven en pequefos
remansos, se encuentran algunos de los cuales es dificil decir si son animales o
vegetales. Muchos organismos unicelulares que pueden verse bajo el microscopio
presentan la misma ambigtedad (Villee, 1988, p. 109).

El bidlogo aleman Ernst Haeckel sugiri6 hace casi un siglo la conveniencia de
constituir un tercer reino, el de Protista, que comprendiera los organismos
unicelulares que en muchos aspectos son intermedios entre vegetales y animales.
Otros bidlogos han sugerido establecer un cuarto reino, el Ménera (actualmente
Prokaryotae), para abarcar las bacterias y algas verdeazules, que tienen muchas
caracteristicas comunes, como ausencia de membrana nuclear. Las bacterias y
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algas verdeazules se denominan procariotas, para indicar que estas
células no poseen membrana nuclear, sino un solo cromosoma “desnudo”. Los
procariotas carecen de organelos celulares ligados a membranas. Todos los
protistas, plantas y animales, son eucariotas, caracterizados por verdaderos nucleos
con membrana nuclear (Villee, 1988, p.109).

Un esquema de clasificacion que reune los organismos en cinco reinos, propuesto
por R.H. Whittaker en 1969, ha sido ampliamente aceptado en circulos bioldgicos.
Whittaker distinguio los hongos como un reino separado de las otras formas de tipo
vegetal. Los hongos carecen de pigmentos fotosintéticos pero tienen nucleos y
paredes celulares (Villee, 1988, p. 109)
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Figura 10. Esquema de clasificacion de los cinco reinos

6.1. Clasificacion de los seres vivos

Al aparecer la teoria de la evolucion, los taxbnomos han intentado presentar
sistemas de clasificacion basados en relaciones naturales, de manera que se
reunieran en un mismo grupo los organismos que presentan cierta relacién en su
origen evolutivo. Puesto que muchas semejanzas estructurales dependen de
relaciones de evolucion, la clasificacion moderna de los organismos es en muchos
puntos semejante a la de Linneo, basada en similitudes estructurales I6gicas (Villee,
1988, p. 108).

La unidad de clasificacidon para plantas y animales es la especie. La especie puede
definirse como un grupo de individuos semejantes en cuanto a caracteristicas
estructurales y funcionales, que en la naturaleza sélo se reproducen entre si y tienen
un antecesor comun (Villee, 1988, p. 108).
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Las especies vecinas se agrupan en la siguiente unidad superior de
clasificacion, el género. Los nombres cientificos de plantas y animales se escriben
con dos palabras, el género y el epiteto especifico, en latin. Este sistema para
nombrar los organismos, llamado sistema binomial, fue usado por primera vez por
Linneo (Villee, 1988, p. 109).

Asi como varias especies pueden agruparse para formar un género, varios géneros
semejantes forman una familia, y a su vez, las familias pueden agruparse en
ordenes, estos en clases, y las clases en divisiones (plantas) o phylla (animales,
phyllum en singular) (Villee, 1988, p. 109). 1988, p. 64).

7. La Ecologia como una ciencia
7.1. Estudio de la Ecologia

La ecologia se define como el estudio de la relacion entre seres vivos y su ambiente
inanimado. El ambiente esta integrado por componente abidtico (inanimado) y un
componente bidtico (Audesirk et al., 2013, p. 463).

7.2. Factores bidticos y abiéticos

El factor abiotico lo componen: el suelo, agua, clima en tanto que el componente
bidtico lo forman todos los seres vivos (Audesirk et al., 2013, p. 535).

7.3. Ecosistemas

Un ecosistema esta formado por todos los componentes abibticos junto con la
comunidad completa de especies que viven en determinada zona (Campbell, 2007).
Dentro de un ecosistema, todas las poblaciones de organismos que interactuan
forman la comunidad, una poblacion se compone de todos los miembros de una
especie especifica que viven dentro de un ecosistema (Audesirk et al., 2013, p. 535).

7.4. Transferencia de energia en los ecosistemas
7.4.1. Fotosintesis

La fotosintesis consiste en dos tipos de reacciones, las reacciones foto dependientes
captan la energia de la luz solar, la almacenan como energia quimica en dos
moléculas portadoras de energia diferentes: la conocida portadora de energia ATP
(trifosfato de adenosina) y el portador de electrones de alta energia NADPH
(dinucledtido de nicotinamida y adenina fosfato). La energia quimica almacenada en
estas moléculas portadoras se utilizara después para impulsar la sintesis de
moléculas de almacenamiento de alta energia, como la glucosa, durante las
reacciones foto independientes (Audesirk et al., 2013, p. 113).

Las reacciones que finalmente producen glucosa se Illaman reacciones
fotoindependientes, porque se pueden efectuar sin la intervencion de la luz siempre y
cuando haya disponibles ATP y NADPH. El proceso de captar seis moléculas de
dioxido de carbono del aire y usarlas para sintetizar la glucosa (azucar de seis
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carbonos) tiene lugar en una serie de reacciones conocidas como ciclo —
de Calvin-Benson (en honor a sus descubridores) o como ciclo C3.Este ciclo requiere
CO2 (comunmente del aire); el azucar, difosfato de ribulosa (RuDP);enzimas para
catalizar cada una de sus multiples reacciones; y energia en forma de ATP y
NADPH, que las reacciones dependientes de la luz proporcionan (Audesirk et al.,
2013, p. 114).

7.4.2 Respiracion celular

La respiracion celular es una funcidn acumulativa de tres etapas metabdlicas -
glucaolisis, ciclo de Krebs y Fosforilacion oxidativa- la glucolisis ocurre en el citosol,
comienza el proceso de degradacion hidrolizando la glucosa a dos moléculas de un
compuesto llamado piruvato. El ciclo del 4cido citrico también llamado Ciclo de Krebs
se produce dentro de la matriz mitocondrial, completa la degradacion de la glucosa
oxidando un derivado del piruvato a dioxido de carbono y produciendo NADH a
través de la liberacion de electrones que son aceptados por el NAD. En la tercera
etapa llamada Fosforilacion oxidativa, la cual se da en las crestas de la mitocondria,
la cadena transportadora de electrones acepta los electrones portados por el NADH
pasando estos de una molécula a otra. Al final de la cadena los electrones se
combinan con el oxigeno molecular produciendo agua. La energia liberada el
producto energético final es ATP (Campbell, 2007, p. 164).

FOTOSINTESIS RESPIRACION CELULAR
5@ realiza donde hay clorofila Se realiza en |as partes vivas del yegetal
Se desprende oxigano a la atmidsfer 3 Se consume axigeno del aire
Se consume didkido de carbono del aire | Se elimina dioxido de carbono
"Sa consume agua Ca produce agua
Se producen aimentos Se desintegran v consumen alimentos
Se consume y se almacena energia Sa libera enargia
Se gfectia en los cloroplastos (tilacoides) | Se realiza en las mitocondrias
Se realiza en presencia de luz Se efectia durante las 24 horas del dia
Transforma la energia luminosa en Transforma la energia quimica en calor v
energia guimica (ATR) er energia aprovechabla

Cuadro 6. Cuadro comparativo entre la fotosintesis y respiracién celular
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Figura 11. Esquema de la respiracion celular aerdbica.
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