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Prefacio

Conceptos fundamentales de biologia de Solomon, Berg y Martin con-
tinda transmitiendo nuestra visién de la ciencia dindmica de biologia
y cdmo afecta a cada aspecto de nuestra vida, desde nuestra salud y
comportamiento hasta aspectos del desafio de conservacién del me-
dio ambiente al que nos enfrentamos. Los recientes descubrimientos
de las ciencias biolégicas han aumentado nuestra comprensién tanto
de la unidad como de la diversidad de los procesos y adaptaciones
vitales. Con este conocimiento, hemos sido mds conscientes de nues-
tra interdependencia con la inmensa variedad de organismos con que
compartimos el planeta Tierra.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES
DE BIOLOGIA ES UN LIBRO PARA
ESTUDIANTES

El estudio de la biologia puede ser un viaje apasionante de descubri-
miento para quienes empiezan a estudiar esta materia. En Conceptos fun-
damentales de biologia exploramos los diversos organismos, sus notables
adaptaciones al medio ambiente, asi como sus relaciones evolutivas y
ecolégicas. Presentamos la labor de la ciencia y las aportaciones de cien-
tificos cuyos descubrimientos no s6lo amplian nuestro conocimiento
de la biologia sino que ayudan a moldear y proteger el futuro de nuestro
planeta. Este libro nos da una idea muy completa de lo que es la ciencia,
coémo trabajan los cientificos, lo que nos han aportado yla forma en que
el conocimiento cientifico afecta nuestra vida diaria.

Como es tradicidn, en esta edicién hemos intentado presentar los
principios bioldgicos en una forma integrada que es precisa, interesante
y conceptualmente accesible al estudiante. También continuamos pre-
sentando la biologfa en un marco basado en la investigacién. Algunos
profesores interpretan la investigaciéon como un método de aprendi-
zaje que tiene lugar en el laboratorio cuando los estudiantes realizan
experimentos; el laboratorio es parte integrante del aprendizaje basado
en la investigacion, pero también ésta es una forma de aprender en la
que el estudiante persigue de manera activa el conocimiento fuera del
laboratorio. Presentamos la historia de los avances cientificos, inclu-
yendo debates cientificos, para ayudar al estudiante a entender que la
ciencia es un proceso (es decir, un campo de investigacién) y hacemos
un trabajo concertado para integrar el aprendizaje basado en la investi-
gacion en el libro de texto, con la introduccion de nuevas secciones y la
expansioén de otras varias (que se estudian en las siguientes secciones).

En todo el texto estimulamos el interés al relacionar conceptos y
experiencias dentro del marco de referencia del estudiante. Al ayudar
al estudiante a hacer estas conexiones, facilitamos su dominio de con-

ceptos generales. Esperamos que el efecto combinado de un estilo de
escritura agradable y apartados interesantes lo motive al estudio de la
biologia.

SISTEMA DE APRENDIZAJE DE
SOLOMON/BERG/MARTIN

En esta obra hemos continuado refinando nuestro altamente exitoso
Sistema de aprendizaje que proporciona al estudiante las estrategias de
aprendizaje necesarias para integrar conceptos bioldgicos y demostrar
su dominio de estos conceptos. Aprender biologia es un desafio por-
que el tema estd lleno de nuevos términos y datos que deben integrarse
en el marco de trabajo de principios biolégicos generales. Para ayudar
al estudiante a concentrarse en principios y conceptos importantes
proporcionamos la seccion Objetivos de aprendizaje para cada apartado
importante de cada capitulo, asi como las Preguntas de repaso basadas
en los objetivos de aprendizaje de manera que los estudiantes puedan
evaluar su nivel de comprension del material presentado en la seccién.
Al final de cada capitulo incluimos un Resumen: Enfoque en los objeti-
vos de aprendizaje. El Resumen esta seguido por preguntas de Evaliie su
comprensién, que incluyen ejercicios de opcion multiple y leyendas de
diagramas asi como preguntas de Pensamiento critico.

Articulos pedagégicos

Nuestro Sistema de aprendizaje incluye numerosas estrategias de apren-
dizaje que ayudan a los estudiantes a aumentar su éxito:

« NOVEDAD Un programa de figuras actualizado y aumentado
refuerza los conceptos estudiados en el texto, y presenta procesos
complejos en pasos claros. Esta edicion aumenta el nimero de
figuras de los Experimentos clave que estimulan al estudiante a
evaluar métodos de investigacion seguidos por cientificos; las
figuras de esta seccién destacan el proceso cientifico en inves-
tigacion cldsica y moderna como, por ejemplo, la figura 8-9.
También estan ampliadas en esta edicién las figuras de Punto
clave, en las que se expresan conceptos importantes en diagramas
de procesos de temas complejos; como, por ejemplo, las figuras
1-11, 6-6 y 8-2. Muchas de las figuras de Punto clave tienen par-
tes numeradas que muestran secuencias de eventos y procesos
biolégicos de ciclos vitales. Numerosas fotografias, tanto solas
como combinadas con dibujos, ayudan a estudiantes a compren-
der conceptos al enlazar lo “real” con lo “ideal”. Los dibujos usan
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caracteristicas como lo son los iconos de orientacién para ayudar
al estudiante a poner las figuras detalladas en un contexto més
general. Usamos simbolos y colores de manera consistente en
todo el libro para ayudar a los estudiantes a enlazar conceptos.
Por ejemplo, los mismos cuatro colores y formas se usan en todo
el libro para identificar guanina, citosina, adenina y tiamina. Del
mismo modo, se usan los mismos colores de manera consis-
tente en ilustraciones y tablas para indicar clados especificos de
organismos.

NOVEDAD Las figuras del Método de investigacion describen la
razén por la que los bidlogos usan un método particular y explican
coémo se ejecuta el método. Por ejemplo, las figuras 12-6 y 15-5.

NOVEDAD Las cajas de Preguntas acerca de exploran aspectos
de importancia especial para los estudiantes, como los efectos
del tabaco y el abuso del alcohol. Estos cuadros también pro-
porcionan un foro para discusién de determinados aspectos de
especial interés con mds detalle, como los humanos primitivos
mds pequefios, plantas primitivas y formacion de carbén, comu-
nidades de chimeneas hidrotermales y descenso de poblaciones
de anfibios.

Una lista de Conceptos clave al principio de cada capitulo pro-
porciona una vista general y ayuda al estudiante a enfocarse en
los importantes principios que se estudian en el capitulo.

Los Objetivos de aprendizaje al inicio de cada seccion principal del
capitulo indican, en términos de comportamiento, lo que el estudian-
te debe hacer para demostrar dominio del material de esa seccién.

Cada apartado principal del capitulo viene seguido de una
seccion de Repaso que evalia la comprension pidiendo al es-
tudiante que describa, explique, compare, contraste o ilustre
conceptos importantes con base en la seccién Objetivos de
aprendizaje.

La definicion de conceptos introduce secciones, anticipa y resume
laidea o ideas clave que se estudian en cada seccidn.

Los resiimenes secuenciados del texto simplifican y resumen la
informacidn presente en el parrafo. Por ejemplo, los parrafos
que describen la circulacién de la sangre por el organismo, o los
pasos mediante los cuales las células incorporan ciertos mate-
riales, van seguidos de un resumen secuencial que enumera las
estructuras o los pasos.

Numerosos cuadros, muchos de ellos ilustrados, ayudan al estu-
diante a organizar y resumir la materia presentada en el texto.

Un Resumen: Enfoque en los objetivos de aprendizaje, al final de
cada capitulo, estd organizado a partir de los Objetivos de apren-
dizaje. Este resumen presenta un repaso del material y, debido a
que los términos clave seleccionados estdn en letras negritas, los
estudiantes aprenden términos del vocabulario en el contexto de
conceptos relacionados entre si.

Las preguntas de final de capitulo dan a los estudiantes la opor-
tunidad de evaluar su comprensién del material del capitulo.
Evaliie su comprensién consta de preguntas de opcién muiltiple,
algunas de las cuales estdn basadas en el recuerdo de términos
importantes, mientras que otras desafian al estudiante a integrar
sus conocimientos. Las respuestas a Evalile su comprension las
encontrard en los apoyos digitales para el profesor. Las pregun-

Prefacio

Reg. 403 VitalSource © D.R. 2021 por Cengage Learning Editores, S.A. de C.V., una Compafiia de Cengage Learning, Inc. Cengage Learning® es una marca registrada usada bajo permiso. DERECHOS RESERVADOS.18.05.2020

tas al Pensamiento critico estimulan al estudiante a aplicar sus
conocimientos recién adquiridos para nuevas situaciones o hacer
conexiones entre conceptos importantes. Cada capl’tulo tiene
una o mds preguntas sobre Vinculo con la evolucién en la seccién
de Pensamiento critico. Muchos capitulos contienen una o mas
preguntas de Andlisis de datos que requieren que el estudiante
interprete de manera activa los datos experimentales presentados
en el capitulo.

NOVEDAD Muchas secciones de Pensamiento critico también
incluyen una o més preguntas de Ciencia, tecnologia y sociedad.

El Glosario al final del libro, el méds completo que se pueda hallar
en cualquier texto de biologfa, contiene definiciones precisas de
términos. El Glosario es especialmente util debido a que presenta
referencias cruzadas de forma extensa. Las barras verticales
azules del margen facilitan un acceso rapido al mismo.

Resultados de aprendizaje del curso

Al final de un estudio exitoso de una introduccion a la biologfa, el

estudiante puede demostrar su dominio de conceptos de biologia al

efectuar con precision los siguientes resultados del aprendizaje del curso:

Disenar un experimento para probar una hipétesis determinada,
usando el procedimiento y terminologia del método cientifico.

Citar la teorfa de la célula, y relacionar la estructura de organu-
los con sus funciones tanto en células procariontes como en
eucariontes.

Describir los mecanismos de evolucidn, explicar por qué la evo-
lucion es el principal concepto unificador en biologia, asi como

discutir la seleccién natural como el agente primario del cambio
evolutivo.

Explicar la funcién de la informacién genética en todas las
especies y discutir aplicaciones de la genética que afectan ala
sociedad.

Describir varios mecanismos por los cuales las células y or-
ganismos transfieren informacion, incluyendo el uso de 4cidos
nucleicos en transmision genética de informacidn, transduccion
de senales, sefiales quimicas (hormonas y feromonas), sefiales
eléctricas (transmisién nerviosa), sonidos e imagenes visuales.

Argumentar a favor o en contra de la clasificacién de organismos
en tres dominios y varios reinos o supergrupos, caracterizando
cada uno de estos clados; con base en su conocimiento de gené-
tica y evolucion, dé ejemplos especificos de la unidad y diversi-
dad de organismos en diferentes dominios y supergrupos.

Comparar las adaptaciones estructurales, procesos vitales

y ciclos de vida de una procarionte, protista, hongo, planta y
animal.

Definir la homeostasis y dar ejemplos de mecanismos regulato-
rios, incluyendo sistemas de retroalimentacion.

Seguir el flujo de materia y energia a través de una célula fotosintética
y una célula no fotosintética, y a través de la biosfera, comparando

las funciones de productores, consumidores y descomponedores.

Describir el estudio de la ecologia en los niveles de un organismo
individual, una poblacién, una comunidad y un ecosistema.
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NOVEDADES: UNA VISION GENERAL DE
CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE BIOLOGIA

Tres temas se entremezclan en esta obra: la evolucién de la vida, la
transmisién de informacion bioldgica y el flujo de energia a través
de sistemas vivos. A medida que introducimos los conceptos de la
biologia moderna, explicamos en qué forma estin conectados y cémo
es que la vida depende de ellos.

El Capitulo 1 introduce al estudiante a los principios de biologia
mds importantes, es un punto de partida muy completo para discusio-
nes ulteriores, ya sea que el maestro prefiera un método de “arriba hacia
abajo” o “de abajo hacia arriba”.

En esta obra examinamos todos los renglones y todos los capitulos
en cuanto a precisiéon y actualidad e hicimos un cuidadoso esfuerzo por
actualizar todos los temas y verificar todo el material nuevo. El breve
resumen siguiente proporciona una vista general de la organizacién de
Conceptos fundamentales de biologia.

En los primeros seis capitulos presentamos los principios basicos
de la biologia y los conceptos de quimica y biologia celular que son la
base sobre la que se construye el resto del libro. Iniciamos el capitulo
1 con una exposicién de las epidemias de gripe y el modo en que la
comunidad cientifica responde a nuevas variedades de patdgenos. A
continuacién introducimos los temas principales del libro, que son
evolucidn, transferencia de informacidn, asi como transferencia de
energia. El capitulo 1 examina varios conceptos fundamentales en bio-
logia y la naturaleza del proceso cientifico, incluyendo una discusién
de la biologia de sistemas. Los capitulos 2 y 3, que se concentran en el
nivel molecular de organizacion, establecen las bases en quimica nece-
sarias para comprender los procesos bioldgicos. Los capitulos 4, 5y 6
se enfocan en el nivel celular de organizacidn, incluyendo la estructura
y funcién de células, membranas celulares y comunicacion celular. He-
mos ampliado la cobertura de rutas de comunicacién y la evolucién
de la comunicacién celular. Por ejemplo, agregamos un estudio de las
vias Ras, asi como un Experimento clave en una via Ras que regula la
reproduccion en mamiferos.

Debido a que todas las células vivas necesitan energia para sus pro-
cesos vitales, el flujo de energfa por sistemas vivos (es decir, capturar
energia y convertirla en formas ttiles) es un tema basico de Conceptos
fundamentales de biologia. El capitulo 7 examina el modo en que las
células capturan, transfieren, almacenan y usan energfa. Los capitulos
8 y 9 examinan las adaptaciones metabdlicas por medio de las cuales
los organismos obtienen y usan energia por medio de respiracion ce-
lular y fotosintesis. Esta seccion tiene una nueva figura de Experimento
clave sobre la evidencia para quimiésmosis. También se ha incluido el
concepto de resonancia en la explicacion para transferencia de energia
dentro de un fotosistema.

En el capitulo 10 se estudia la mitosis y la meiosis, e incluimos
un Experimento clave sobre el uso de fotoblanqueo ldser para determi-
nar la forma en que los cromosomas son transportados hacia los polos
de huso durante la anafase, y una nueva figura sobre puntos clave de
repaso en el ciclo de una célula. El capitulo 11, que considera la ge-
nética de Mendel y formas afines de herencia, aborda temas como la
naturaleza vs. nutricién en caracteres humanos y el color de la flor de
hidrangea como ilustracion de la influencia del medio ambiente sobre
el fenotipo. A continuacién llevamos nuestra atencion a la estructura y
reproduccién del ADN en el capitulo 12. Incluimos nuevas fotografias
de Rosalind Franklin, Watson y Crick, fagos, reproduccién del ADN

en E. coli y telomeros. El capitulo 13 presenta una exposiciéon del ARN
y sintesis proteinica, incluyendo nueva informacién sobre las aporta-
ciones de Roger Kornberg, transposones en el genoma humano, y el
porcentaje de codificacion del ADN para polipéptidos vs. el porcentaje
de nuestro genoma que se expresa. La regulacion génica se estudia en
el capitulo 14, que incluye nuevo material sobre promotoras y mejora-
doras eucariontes y silenciadores, asi como sobre herencia epigenética.
En el capitulo 15, nos concentramos en tecnologia del ADN y gend-
mica, incluyendo una exposicién ampliada de especies disenadas de
E. coli, sondas de 4cido nucleico, blots del Norte y del Oeste, asi como
evolucion molecular. Estos capitulos son la base necesaria para explo-
rar la genética humana y el genoma humano en el capitulo 16, que
incluye algunas secciones sobre impronta gendmica y sobre escaneos
de asociacién del ancho del genoma (GWA). En el capitulo 17 intro-
ducimos la funcién de los genes en el desarrollo, destacando estudios
sobre organismos modelo especificos que han llevado a espectaculares
avances en este campo; los cambios incluyen nuevo material sobre cé-
lulas madre pluripotentes inducidas (iPS).

El capitulo 18 es una incursion alos temas de la comunicacién ner-
viosa, regulacién nerviosa y recepcion sensorial. En los capitulos 19 y
20 comparamos el modo en que diferentes grupos de animales realizan
procesos vitales, como transporte interno, defensa interna, intercambio
gaseoso, digestion, reproduccion y desarrollo.

El capitulo 21 se enfoca ahora enteramente en los virus. Agre-
gamos una discusion de polidnavirus, ilustrada por un nuevo Expe-
rimento clave. También se hace un amplio andlisis sobre los agentes
subvirales. El capitulo 22 estd dedicado a los procariontes. Agregamos
informacion sobre los archaea, incluyendo una breve exposicion de sus
flagelos. La discusion de la resistencia a antibidticos ha sido ampliada
y se ha agregado una imagen del Staphylococcus aureus resistente a la
meticilina (MRSA).

RECURSOS ADICIONALES PARA
PROFESORES

El libro cuenta con material de apoyo adicional. Este material se en-
cuentra disponible en linea. Consulte términos y condiciones con su
representante Cengage.
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Al estudiante

Hacer un programa de estudio

Muchos compaieros profesores sugieren que los estudiantes deben
estudiar tres horas por cada hora de clase. Esta inversion en tiempo es
una de las principales diferencias entre la preparatoria y la universidad.
Para tener éxito a nivel académico, los estudiantes universitarios deben
aprender a manejar con eficiencia su tiempo. El nimero real de horas
que pasen estudiando biologia tendra variaciéon dependiendo de la
rapidez con que aprendan el material, asi como de la carga del curso y
responsabilidades personales, como son horarios de trabajo y compro-
misos familiares.

Los estudiantes mds brillantes son a menudo los que estdn mejor
organizados. Al principio del semestre, haga un detallado calendario
diario. Marque las horas que tenga de clase, junto con el tiempo de des-
plazamiento hacia la universidad. Una vez que tenga el plan de estudio,
agregue a su calendario las fechas de todos los exdmenes, cuestiona-
rios, trabajos académicos e informes. Como recordatorio, también es
util agregar una nota por cada examen o asignatura importantes una se-
mana antes del examen o del dia especificado. A continuacion, al calen-
dario agregue su horario de trabajo y otros compromisos personales.
El uso del calendario ayuda a hallar tiempos de estudio mds cémodos.

Muchos de nuestros mejores estudiantes reservan 2 horas al dia
para estudiar biologia en lugar de depender de una sesion semanal de
maratén de 8 a 10 horas durante el fin de semana (cuando esa clase
de sesion raras veces ocurre). Anote sus horas de estudio en su calen-
dario diario y apéguese a su horario.

Determinar si el profesor resalta la materia del
texto o apuntes tomados en clase

Algunos profesores aplican exdmenes con base casi exclusivamente en
el material tratado en clase; otros, se apoyan en la mayor parte o en casi
todo lo que aprenden sus estudiantes. Averigiie cudles son los requisitos
del profesor porque la manera de estudiar variard de acuerdo con esto.

Cémo estudiar cuando los profesores aplican exdmenes
sobre el material presentado en clase

Si las clases son la principal fuente de preguntas de examen, tome
apuntes en la forma méds completa y organizada que sea posible. Antes
de ir a clase haga un breve repaso del capitulo, identificando términos
clave y examinando las figuras principales, de modo que pueda tomar
apuntes de manera eficiente. No pase mds de 1 hora en esto.

No mas de 24 horas después de la clase, reescriba sus notas pero
esta vez léalas y haga anotaciones al margen acerca de algtin punto que
no le quede claro. A continuacién lea el material correspondiente en su
libro. Resalte o subraye cualquier seccion que aclare dudas o preguntas
que tuviera en sus notas. Lea todo el capitulo, incluyendo las partes que

no se hayan tratado en clase. Esta informacion adicional ampliard sus
conocimientos y le ayudard a entender los conceptos clave.

Después de leer el texto, estard listo para reescribir sus notas, in-
corporando material correspondiente del texto. También ayuda usar
el Glosario para hallar definiciones de términos poco conocidos. Mu-
chos estudiantes hacen un conjunto de tarjetas de términos y concep-
tos clave a modo de estudio. Esas tarjetas son herramientas utiles que
ayudan a aprender terminologia cientifica, son portdtiles y se pueden
usar a veces cuando no es posible otra forma de estudio, por ejemplo,
al viajar en autobus.

Las tarjetas no son eficaces cuando el estudiante trata de antici-
parse al profesor(a) (“Ella no preguntar4 esto, de modo que no haré
otra tarjeta para eso”); también son un estorbo cuando los estudiantes
se apoyan casi exclusivamente en ellas; estudiarlas en lugar de leer el
texto es casi como leer la primera pdgina de cada capitulo de una no-
vela de misterio: es dificil llenar las partes faltantes porque se aprende
informacion en forma desorganizada.

Cémo estudiar cuando los profesores aplican examenes
sobre material del libro

Si las lecturas asignadas del libro de texto van a ser objeto de examen,
deberia usar el libro de manera intensiva. Después de leer la introduc-
cién del capitulo, lea la lista de Objetivos de aprendizaje de la primera
seccion. Estos objetivos estdn escritos en términos de comporta-
miento, es decir, piden al estudiante que “haga” algo para demostrar
el dominio de sus conocimientos. Los objetivos dan al estudiante un
conjunto concreto de objetivos para cada seccién del capitulo. Al final
de cada seccion, se encuentran unas preguntas de repaso sobre los Ob-
jetivos de aprendizaje. Compruebe por si mismo las respuestas, revi-
sando el material para comprobarlas.

Lea activamente cada una de las secciones del capitulo; muchos
estudiantes leen y estudian en forma pasiva. Un lector activo siempre
tiene preguntas en la mente y constantemente establece relaciones. Por
ejemplo, existen muchos procesos que deben entenderse en biologia.
No trate de aprenderlos de memoria, sino que debe pensar en causas
y efectos de modo que todo proceso se convierte en todo un caso. En
ultima instancia, verd que muchos procesos estan relacionados entre si
por elementos comunes.

Es probable que tenga que leer cada capitulo dos o tres veces antes
de dominar el material. La segunda y tercera serdn mucho mds ficiles
que la primera, porque estard reforzando conceptos que ya ha apren-
dido parcialmente.

Después de leer el capitulo, escriba un compendio de cuatro a
seis pdginas del capitulo usando para ello subtitulos del cuerpo del
compendio (los titulos de primer nivel estin en negritas, en color y
todas en mayusculas; los de segundo nivel estan en color y no todos en
mayusculas). Amplie su compendio al agregar conceptos importantes

Al estudiante XXi
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yitérminos en negritas con definiciones. Use este compendio cuando
prepare su examen.

Ahora es el momento de examinarse a si mismo. Conteste las pre-
guntas de Evalte su comprension y verifique sus respuestas. Escriba
respuestas a cada una de las preguntas de Pensamiento critico. Por ul-
timo, repase los Objetivos de aprendizaje del Resumen con Términos
clave y trate de contestarlas antes de leer el resumen que se propor-
ciona. Si su profesor(a) menciona que el examen o parte de este serd de
respuestas cortas o estard en formato de ensayo, escriba la respuesta de
cada Objetivo de aprendizaje. Recuerde que ésta es una evaluacion. Si
no sabe la respuesta a una pregunta, encuéntrela en el texto.

Aprender el vocabulario

Un escollo para muchos estudiantes es aprender los numerosos térmi-
nos que conforman el lenguaje de biologfa. De hecho, serfa mucho més
dificil aprender y ensenar biologia si no tuviéramos esta terminologia,
ya que estos términos son realmente herramientas para pensar. En gene-
ral, aprender esta terminologia se hace més facil si se entiende que casi
todos los términos son modulares, formados en su mayor parte por rai-
ces latinas y griegas; una vez aprendidos muchos de éstos, el estudiante
tendra una buena idea del significado de una nueva palabra aun antes de
definirla. Por esta razén, hemos incluido el Apéndice B, Comprension
de términos bioldgicos. Para estar seguro de que entiende la definicion
precisa de un término, use el Glosario. Cuanto més use términos biold-
gicos al hablar o escribir, se sentird méds cémodo.

Formar un grupo de estudio

El aprendizaje se facilita si parte del estudio se realiza en un grupo pe-
queio. En un grupo de estudio, los papeles del profesor y el estudiante
se pueden intercambiar: una buena forma de aprender una materia es
ensefidndola. Un grupo de estudio permite enfrentar desafios en un

xXxii Al estudiante
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ambiente no agresivo y puede dar algiin apoyo emocional. Los grupos
de estudio son eficientes herramientas de aprendizaje cuando se com-
binan con estudio individual de texto y apuntes tomados en clase. No
obstante, si algiin miembro del grupo de estudio no se ha preparado
para la reunién estudiando antes por su cuenta, la sesién de estudio
puede ser una pérdida de tiempo.

Preparacioén para el examen

Su calendario le indicard que falta una semana para su primer examen
de biologia. Si ha estado siguiendo estas sugerencias, estard bien prepa-
rado y sélo necesitard un poco de repaso de dltimo minuto. No se hace
necesario estudiar toda la noche.

Durante la semana antes del examen, pase 2 horas diarias estu-
diando activamente sus apuntes tomados en clase o sus compendios de
capitulo. Es util que muchos estudiantes lean en voz alta estos apuntes
(la mayoria de las personas escuchan lo que se dice). Empiece por la
primera leccidn o capitulo que se incluya en el examen y contintie en
el orden del programa de estudios en clase. Deténgase cuando haya
llegado al final de su periodo de estudio de 2 horas; al dia siguiente,
empiece en donde se detuvo el dia anterior. Cuando llegue al final de
sus notas, empiece de nuevo y estidielas una segunda vez. La segunda
o tercera vez que las estudie ya debe estar familiarizado con la materia.
En esta fase, utilice su libro sélo para responder preguntas o aclarar
puntos importantes.

La noche anterior al examen, haga un repaso ligero de la materia
del examen, cene bien y duerma toda la noche. En esta forma, llegara
a clase al dia siguiente con el cuerpo (y la mente) bien descansado y la
confianza de estar bien preparado.

Eldra P. Solomon
Linda R. Berg
Diana W. Martin



Una vision de la vida

CONCEPTOS CLAVE

1.1 Los temas basicos de biologia incluyen evolucién, transfe-
rencia o flujo de informacién y transferencia o flujo de energia.

1.2 Las caracteristicas de la vida incluyen estructura celular,
crecimiento y desarrollo, metabolismo autorregulador, res-
puesta a los estimulos, y reproduccién.

1.3 La organizacién biolégica es jerarquica e incluye molécu-
las, célula, tejido, 6rgano, sistema de 6rganos e individuo;

la organizacién ecolégica incluye la poblacién, comunidad,
ecosistema y biosfera.

1.4 Latransferencia de informacién incluye la del ADN de una

generacion a la siguiente, la transmisién de sefales quimicas
y eléctricas dentro de las células de cada organismo y entre
ellas, y de los productos quimicos, asi como de la informacion
visual y sonora que permiten en conjunto a los organismos
comunicarse unos con otros e interactuar con su entorno.

1.5 Los individuos y ecosistemas enteros dependen de un
aporte continuo de energia. La energia fluye dentro de las
células y de un organismo a otro.

1.6 La evolucién es el proceso mediante el cual los organismos

de las poblaciones cambian con el tiempo, adaptandose a las
modificaciones en su entorno; el arbol de la vida incluye tres
ramas principales, o dominios de vida.

1.7 Los biélogos se preguntan, formulan hipétesis, hacen
predicciones y recogen datos de una cuidadosa observacién
y experimentacion, y con base en sus resultados, llegan a
conclusiones.

El virus HIN1 es la causa de
lainfluenza HIN1 (gripe). Las
particulas del virus HIN1 (azul) son
visibles en la célula (verde). Cuando
esta cepa de virus emergio, el
sistema inmunolégico humano no
reconocia su nueva combinacion de
genes. Como resultado, el virus se
propagé facilmente, causando una
pandemia. El color de la micrografia
electroénica de barrido (SEM) ha sido
mejorado.

NIBSC/Science Photo Library

E | brote de influenza HINT (gripe) se convirtié en el centro de atencién
mundial en abril de 2009. En pocos meses, mds de 200 paises habian
notificado casos confirmados de esta enfermedad viral, la gripe HINT habia
causado miles de muertes. De acuerdo con Centros para el Control y Pre-
vencion de Enfermedades (CDC), de Estados Unidos, mds de 200 agentes
patdégenos conocidos (organismos causantes de enfermedades) tienen el
potencial de amenaza mundial. Histéricamente, las cepas virales nuevas
han cobrado muchas vidas humanas. Por ejemplo, en 1918, una pandemia
de gripe maté a mas de 20 millones de personas en todo el mundo. Los
epidemidlogos advierten que atin hoy en dia una pandemia de gripe podria
matar a millones de personas. Las pandemias como la gripe HINT tienen
un impacto global negativo. Afectan muchos aspectos de la vida, como la
economia, los viajes, el turismo y la educacién.

Armados con nueva tecnologia, los bidlogos trabajan estrechamente
con profesionales de la salud publica y de otras dreas de la salud para
prevenir pandemias peligrosas. Cuando surge un nuevo agente causante
de enfermedad, los bidlogos estudian sus relaciones evolutivas con paté-
genos conocidos. Por ejemplo, los investigadores han determinado que la
pandemia de gripe de 1918 fue causada por el virus de influenza A (HINT1)
que pudo haber mutado y recientemente emergido de una cepa porcina o
aviar. La cepa de HIN1 que fue identificada en 2009 estuvo relacionada con
el patégeno de 1918.

Los bidlogos determinaron que la cepa de HINT de 2009 evoluciond a
partir de una combinacién de cepas de este virus provenientes de cerdos,
aves y seres humanos infectados. Ademas encontraron que esta cepa de
HTN1 contiene una combinacién tnica de segmentos de genes para los que
los humanos no tienen inmunidad preexistente.

1
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€oenocer acerca de los origenes de los virus proporciona pistas impor-
tantes sobre su estructura y comportamiento, y sugiere hipétesis para
combatirla. Entonces, los cientificos deben probar sus hipétesis en el
laboratorio. Los investigadores fueron capaces de determinar los anti-
genos (ciertas proteinas) en la superficie del HIN1. Estos antigenos se
unen con los receptores de las células humanas para infectarlas. Con
base en estudios detallados de la gripe HIN1, la vacuna se desarrollé
rapidamente.

Los agentes patégenos pueden atacar y expandirse rapidamente, y
la continua evolucion de los patégenos resistentes a los medicamentos
constituye un reto importante. Las nuevas variedades de HIN1 siguen
apareciendo, y los investigadores los deben caracterizar de forma rapida
y evaluar su virulencia potencial. Los cientificos predicen que las nuevas
variedades pueden mostrar una mayor resistencia a los medicamentos y
pueden ser mds virulentas. Ademds, las vacunas que se han desarrollado
recientemente podrian no ser efectivas. Las enfermedades emergentes
se tratardn mds adelante en el capitulo 21.

Este es un momento excitante para estudiar biologia, |a ciencia
de la vida. Los importantes y nuevos descubrimientos bioldgicos que
se estdn haciendo casi a diario afectan cada aspecto de nuestras vidas,
incluyendo la salud, alimentacién, seguridad, interaccién con otras
personas y seres vivos y con el entorno ambiental del planeta. Los
conocimientos que surgen proporcionan nuevos puntos de vista acerca
de la especie humana y de los millones de otros organismos con los que
compartimos este planeta. La biologfa afecta nuestras decisiones perso-
nales, gubernamentales y sociales. Por ejemplo, se necesita un esfuerzo
combinado de todos los niveles de la sociedad humana para proporcio-
nar los recursos y conocimientos a fin de enfrentar los desafios de una
pandemia mundial.

Sea cual sea su especialidad universitaria o el objetivo de su
carrera, los conocimientos de los conceptos biolégicos son una herra-
mienta vital para la comprensién de nuestro mundo y para cumplir
con muchos de los retos personales, sociales y globales a los que nos
enfrentamos. Entre estos desafios estan la creciente poblacién humana,
la disminucién de la diversidad bioldgica, la disminucién de los recursos
naturales, el cambio climético global y la prevencién y cura de enferme-
dades, tales como enfermedades del corazén, cédncer, diabetes, enferme-
dad de Alzheimer, sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA), y la
gripe. Enfrentar estos desafios requerira de los esfuerzos combinados
de bidlogos y otros cientificos, profesionales de la salud, educadores,
politicos y ciudadanos con informacién de biologia.

Este libro es un punto de partida para la exploracién de la biologia.
Le proporcionara los conocimientos basicos y las herramientas para ser
parte de esta fascinante ciencia, asi como un miembro mas informado
de la sociedad.

1.1 TRES TEMAS BASICOS

. | OBJETIVO DE APRENDIZAJE

1 Describir los tres temas bésicos de la biologia.
En este primer capitulo se presentan los tres temas bésicos de la biologia.

Ellos estan conectados entre si y con casi todos los conceptos que se
analizan en este libro.

2 Capitulo 1

Reg. 403 VitalSource © D.R. 2021 por Cengage Learning Editores, S.A. de C.V., una Compafiia de Cengage Learning, Inc. Cengage Learning® es una marca registrada usada bajo permiso. DERECHOS RESERVADOS.18.05.2020

1. Evolucién. Las poblaciones de organismos han evolucionado a tra-
vés del tiempo a partir de formas primitivas de vida. Los cientificos
han acumulado una gran cantidad de evidencia que muestra que
las diversas formas de vida en este planeta estin relacionadas entre
si y que las poblaciones han evolucionado, es decir, han cambiado
con el tiempo, a partir de las primeras formas de vida. El proceso
de evolucién es el marco para la ciencia de la biologia y es un tema
importante de este libro.

2. Transferencia o flujo de informacién. La informacién se debe
transmitir dentro y entre los organismos, y éstos deben poder re-
cibir informacién de su entorno. La supervivencia y la funcién de
cada célula y cada organismo dependen de la transmisién ordenada
de la informacién. La evolucién depende de la transmisién de la in-
formacion genética de una generacién a otra.

3. Transferencia o flujo de energia. Todos los procesos de la vida,
incluyendo miles de reacciones quimicas que mantienen la orga-
nizacién de la vida, requieren de un aporte continuo de energfa.
La mayor parte de la energfa utilizada por los seres vivos proviene
de la luz solar. La energia del Sol se transfiere a través de sistemas
vivientes desde los productores a los consumidores; los descom-
ponedores obtienen energia de los caddveres y de desechos de los
productores y consumidores de los que se alimentan. La energfa
también se transfiere continuamente de un compuesto quimico a
otro dentro de cada célula.

La evolucidn, la transferencia de informacion y la transferencia de energfa
son las fuerzas que dan caracteristicas tnicas a la vida. Este estudio de la
biologia se inicia con el desarrollo de un conocimiento mas preciso de las
caracteristicas fundamentales de los sistemas vivos.

Repaso

;Por qué la evolucién, la transferencia de informacién y transferencia de
energia se consideran basicas para la vida?

;Qué significa el término evolucidn aplicado a poblaciones de
organismos?

1.2 CARACTERISTICAS DE LA VIDA

. | OBJETIVO DE APRENDIZAJE

2 Distinguir entre seres vivos y cosas no vivas mediante la descripcién de
rasgos que caracterizan a los organismos vivos.

Es fécil reconocer que un érbol de pino, una mariposa, y un caballo
son seres vivos, mientras que una roca no lo es. A pesar de su diver-
sidad, los organismos que habitan en nuestro planeta comparten un
conjunto de caracteristicas comunes que los distinguen de las cosas
inertes. Estas caracteristicas incluyen una clase precisa de organiza-
cion, crecimiento y desarrollo, de metabolismo autorregulado, la ca-
pacidad de responder a los estimulos, reproduccién y la adaptacién al
cambio ambiental.

Los organismos estan compuestos por células

Aunque varfan mucho en tamano y apariencia, todos los organismos
consisten de unidades bésicas llamadas células. Las nuevas células se
forman s6lo por la division de células previamente existentes. Como
se analizard en el capitulo 4, estos conceptos se expresan en la teoria
celular, un concepto unificador fundamental de la biologia.
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Algunas de las formas més simples de vida, como los protozoarios,
son organismos unicelulares, lo que significa que cada uno consta de
una sola célula (FIGURA 1-1). Por el contrario, el cuerpo de un perro
o un é4rbol de arce estdn formados de miles de millones de células. En
este tipo de organismos multicelulares complejos, los procesos de la
vida dependen de las funciones coordinadas de sus componentes celula-
res que pueden estar organizadas en forma de tejidos, 6rganos y sistemas
de érganos.

Cada célula estd envuelta por una membrana plasmatica que la
protege y separa del medio ambiente externo que larodea. La membrana
plasmdtica regula el paso de materiales entre la célula y su entorno. Las
células tienen moléculas especializadas que contienen instrucciones ge-
néticas y transmiten informacion genética. En la mayoria de las células,
las instrucciones genéticas estan codificadas en el dcido desoxirribonu-
cleico, conocido simplemente como ADN. Las células normalmente
tienen estructuras internas llamadas orgdnulos u organelos que estdn
especializados para realizar funciones especificas.

Fundamentalmente hay dos tipos diferentes de células: procariotas
y eucariotas. Las células procariotas son exclusivas de las bacterias y
organismos microscopicos llamados arqueas. Todos los otros organis-
mos se caracterizan por sus células eucariotas. En general estas células
contienen diversos organulos delimitados por membranas, incluyendo
un nicleo, que alberga el ADN. Las células procariotas son estructural-
mente mds simples, no tienen un nucleo ni otros orgdnulos delimitados
por membranas.

Los organismos crecen y se desarrollan

El crecimiento biologico implica un aumento en el tamano de las célu-
las individuales de un organismo, en el nimero de células, o en ambos. El
crecimiento puede ser uniforme en las diversas partes de un organismo,
o puede ser mayor en algunas partes que en otras, haciendo que las pro-
porciones del cuerpo cambien a medida que se produce el crecimiento.
Algunos organismos, por ejemplo la mayoria de los drboles, contintian cre-
ciendo durante toda su vida. Muchos animales tienen un periodo de creci-
miento definido que termina cuando se alcanza el tamano caracteristico
de adulto. Un aspecto interesante del proceso de crecimiento es que cada
parte del organismo sigue funcionando normalmente a medida que crece.

Los organismos vivos se desarrollan conforme crecen. El desarro-
Ilo incluye todos los cambios que tienen lugar durante la vida de los
organismos. Al igual que muchos otros organismos, cada ser humano
comienza su vida como un huevo fertilizado, que crece y se desarrolla.
Las estructuras y la forma del cuerpo que se desarrollan estin delicada-
mente adaptadas a las funciones que el organismo debe realizar.

Los organismos regulan sus procesos metabdlicos

Dentro de todos los organismos, se realizan reacciones quimicas y trans-
formaciones de energia que son esenciales para la nutricion, el creci-
miento y la reparacion de las células, yla conversion de energia en formas
utiles. La suma de todas las actividades quimicas del organismo es su
metabolismo.

Los procesos metabélicos ocurren de manera continua en todos
los organismos, y deben ser cuidadosamente regulados para mantener
la homeostasis, un ambiente interno adecuado y equilibrado. Cuando
se ha elaborado una cantidad suficiente de un producto celular, se debe
disminuir o suspender su produccién. Cuando se requiere una sustancia
en particular, se deben activar los procesos celulares que la producen. Es-
tos mecanismos homeostdticos son sistemas de control de autorregulacion
que son muy sensibles y eficientes.

Mike Abbey/Visuals Unlimited, Inc.

250 pm

(a) Los organismos unicelulares constan de una compleja organizacién de
la célula que realiza todas las funciones esenciales para la vida. Los ciliados
como este Paramecium, se mueven batiendo sus cilios de aspecto piloso.
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(b) Los organismos multicelulares, como este bufalo africano (Syncerus
caffer) y la hierba que pastan, pueden consistir en miles de millones de
células especializadas para realizar funciones especificas..

FIGURA 1-1 Formas de vida unicelulares y multicelulares

La regulacién de la concentracién de la glucosa (un aztcar simple)
en la sangre de los animales complejos es un buen ejemplo de un meca-
nismo homeostatico. Sus células requieren un suministro constante de
moléculas de glucosa, que se desdobla o rompe para obtener energia. El
sistema circulatorio proporciona glucosa y otros nutrientes a todas las
células. Cuando la concentracién de glucosa en la sangre se eleva por
encima de los limites normales, el exceso de glucosa se almacena en el
higado y en las células musculares en forma de glucdgeno. Si usted no
come durante unas cuantas horas, la concentraciéon de glucosa empieza a
bajar. Su cuerpo convierte los nutrientes almacenados en glucosa, regre-
sando los niveles normales de glucosa enla sangre. Cuando la concentra-
cién de glucosa disminuye, usted siente hambre y al comer se restauran
los nutrientes.

Una visién de la vida 3
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FIGURA 1-2 Movimiento biolégico

Estas bacterias (Helicobacter pylori), equipadas con flagelos para su loco-
mocién, se han relacionado con las tlceras de estémago. La fotografia fue
tomada con un microscopio electrénico de barrido. Las bacterias no son real-
mente de color rojo y azul. Su color se ha mejorado artificialmente.

David M. Dennis/Tom Stack & Associates

(a) Los pelos en la superficie de las hojas de
la Venus atrapamoscas (Dionaea muscipula)
detectan el toque de un insecto, y la hoja
responde dobléndose.

FIGURA 1-3 Plantas que responden a estimulos

4 Capitulo 1
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Los organismos responden a estimulos

Todas las formas de vida responden a estimulos, a los cambios fisicos o
quimicos en su ambiente interno o externo. Los estimulos que provocan
una respuesta en la mayoria de los organismos son los cambios en el co-
lor, intensidad o direccion de la luz; cambios de temperatura, presion, o
el sonido; y cambios en la composicién quimica del suelo, del aire o del
agua circundante. Responder a estimulos implica movimiento, aunque
no siempre locomocién (moverse de un lugar a otro).

En los organismos simples, el individuo entero puede ser sensible a
los estimulos. Ciertos organismos unicelulares, por ejemplo, responden
a la luz brillante retirindose. En algunos organismos, la locomocién se
logra mediante la lenta formacion de prolongaciones o seudépodos de la
célula, el proceso de movimiento ameboide. Otros organismos se mueven
batiendo las diminutas extensiones pilosas de la célula llamadas cilios o
de estructuras mas grandes conocidas como flagelos (FIGURA1-2). Algu-
nas bacterias se mueven haciendo rotar sus flagelos.

La mayoria de los animales se mueven de forma muy evidente. Se
menean, gatean, nadan, corren o vuelan debido a la contraccién de sus
musculos. Las esponjas, corales y ostras tienen un nado libre en sus esta-
dios larvarios, pero como adultos la mayoria son sésiles, lo que significa
que no se pueden mover de un lugar a otro. De hecho, pueden perma-
necer firmemente unidos a una superficie, tal como el fondo del mar o
una roca. Muchos organismos sésiles tienen cilios o flagelos que baten
ritmicamente, llevindoles alimentos y oxigeno del agua circundante.
Los animales complejos, como los saltamontes, lagartos, y los seres hu-
manos, tienen células altamente especializadas que responden a tipos
especificos de estimulos. Por ejemplo, las células de la retina del ojo de
los vertebrados responden a la luz.

Aungque las respuestas pueden no ser tan obvias como las de los ani-
males, las plantas responden a la luz, a la gravedad, al agua, al tacto, y
otros estimulos. Por ejemplo, todas las plantas orientan sus hojas hacia el
Soly crecen hacia la fuente de luz. Mu-
chas de las respuestas de las plantas im-
plican diferentes tasas de crecimiento
de varias partes del cuerpo de la planta.
Algunas plantas, como la Venus atrapa-
moscas de los pantanos de Carolina,
son muy sensibles al tacto y capturan
insectos (FIGURA 1-3). Sus hojas estdn
articuladas alo largo de la nervadura, y
tienen un olor que atrae a los insectos.
Los pelos se activan sobre la superficie
delahojaal detectarlallegada de un in-
secto y estimulan a la hoja para que se
doble. Cuando se unen los bordes, se en-
trelazan, impidiendo el escape de los
insectos. Enseguida la hoja segrega en-
zimas que matan y digieren al insecto.
La Venus atrapamoscas por lo general
crece en suelo deficiente de nitrégeno.
La planta obtiene parte del nitroge-
no necesario para su crecimiento de los

David M. Dennis/Tom Stack & Associates

insectos que se “come”.

(b) Los bordes de la hoja se juntan y entrelazan,
para impedir que la mosca se escape. Entonces
la hoja segrega enzimas que matan y digieren

el insecto.

Los organismos se reproducen

Hace tiempo, la gente pensaba que los
gusanos surgian de forma espontanea
a partir de la crin del caballo en una
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(a) Reproduccién asexual. Un individuo da lugar a dos o més descen-
dientes que son similares al progenitor. Esta imagen muestra la
division de la Difflugia, una ameba unicelular, para formar dos amebas.

L. E. Gilbert/Biological Photo Service

(b) Reproduccién sexual. Generalmente, cada uno de los dos
progenitores contribuye con un gameto (espermatozoide u évulo).
Los gametos se fusionan para producir los descendientes, cada
uno de los cuales tienen una combinacién de las caracteristicas de
ambos padres. Esta imagen muestra un par de moscas tropicales
apareéndose.

FIGURA 1-4 Reproduccién asexual y sexual

cubeta de agua, las larvas a partir de la carne en descomposicion, y las
ranas a partir del lodo del Nilo.

Gracias al trabajo de varios cientificos, entre ellos el médico italiano
Francesco Redi en el siglo xv11 y el quimico francés Louis Pasteur en el
siglo X1X, se sabe que todos los organismos provienen de otros organis-
mos ya existentes.

Los organismos simples, como las amebas, se perpettian por repro-
duccién asexual (FIGURA 1-4a). Cuando una ameba ha crecido hasta
un tamano determinado, se reproduce dividiéndose a la mitad para for-
mar dos nuevas amebas. Antes de que se divida una ameba, su material
hereditario (conjunto de genes) se duplica, y un conjunto completo
se distribuye en cada nueva célula. Excepto por el tamafio, cada nueva
ameba es similar a la célula progenitora. La tinica manera de que se pro-
duzca la variacién en un organismo de reproduccién asexual es por mu-
tacién genética, un cambio permanente en los genes.

En la mayoria de las plantas y animales, la reproduccion sexual se
lleva a cabo por la fusién de un 6vulo y un espermatozoide para formar
un 6vulo fecundado (FIGURA 1-4b). El nuevo organismo se desarrolla a

FIGURA1-5 Adaptaciones

Estas cebras de Burchell (Equus burchelli), fotografiadas en Tanzania, adap-
tan su comportamiento para ponerse en una situacion conveniente a fin de
estar atentas ante los leones y otros depredadores. Se cree que las rayas son
una adaptacién para la proteccién visual contra los depredadores. Estas les
sirven como camuflaje o para romper la forma, cuando se ven a distancia. El
estdmago de la cebra estd adaptado para alimentarse con pasto grueso que
han dejado otros herbivoros, una adaptacién que le ayuda al animal a sobre-
vivir cuando la comida escasea.

partir del 6vulo fecundado. Los descendientes producidos por la repro-
duccién sexual son el resultado de la interaccién de varios genes aporta-
dos por la madre y el padre. Esta variacién genética es importante en los
procesos vitales de la evolucién y la adaptacion.

Las poblaciones evolucionan
y se adaptan al medio ambiente

La capacidad de una poblacién para evolucionar durante muchas gene-
raciones y adaptarse a su entorno les permite sobrevivir en un mundo
cambiante. Las adaptaciones son caracteristicas que se heredan y que
aumentan la capacidad de un organismo para sobrevivir en un entorno
particular. La lengua larga y flexible de la rana es una adaptacion para
capturar insectos, las plumas y los huesos livianos de los pajaros son adap-
taciones para volar, y la gruesa cubierta del pelo del oso polar es una
adaptacion para sobrevivir a las gélidas temperaturas. Las adaptaciones
pueden ser estructurales, fisioldgicas, bioquimicas, de comportamiento, o
una combinacién de las cuatro (FIGURA 1-5). Todos los organismos biolgi-
camente exitosos son una compleja coleccién de adaptaciones coordinadas
que se han producido a través de los procesos evolutivos.

Repaso

¢Qué caracteristicas distinguen a un organismo vivo de un objeto
inanimado?

;Cudles serian las consecuencias para un organismo si sus mecanismos
homeostéticos fallaran? Explique su respuesta.

;Qué se entiende por adaptaciones?

1.3 NIVELES DE ORGANIZACION
BIOLOGICA

| OBJETIVO DE APRENDIZAJE

3 Construir una jerarquia de organizacion bioldgica, que incluya los niveles
caracteristicos de los organismos individuales y los niveles caracteristicos
de sistemas ecoldgicos.

Una visién de la vida 5
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Yassea que se estudie un solo organismo o los seres vivos como un todo,
se puede identificar una jerarquia de organizacién bioldgica (FIGURA1-6).
En cualquier nivel, la estructura y la funcién estdn estrechamente
relacionados. Una forma de estudiar un nivel en particular es observando
sus componentes. Los bi6logos pueden ampliar su punto de vista sobre
las células con el estudio de los d&tomos y moléculas que la componen. Al
aprendizaje sobre una estructura mediante el estudio de sus partes se le
llama reduccionismo. Sin embargo, el todo es mds que la suma de sus
partes. Cada nivel tiene propiedades emergentes, caracteristicas que
no se encuentran en los niveles inferiores. Las poblaciones de organis-
mos tienen propiedades emergentes tales como densidad de poblacién,
estructura de edad y tasas de natalidad y de mortalidad. Los individuos
que conforman una poblacién no tienen estas caracteristicas. Considere
también el cerebro humano. El cerebro estd compuesto de millones de
neuronas (células nerviosas). Sin embargo, se podrian estudiar todas es-
tas neuronas individuales y no tener idea de las capacidades funcionales
del cerebro. Sélo cuando las neuronas se conectan entre si de manera
precisa se hacen evidentes las propiedades emergentes, tales como la ca-
pacidad para pensar, hacer juicios y la coordinacién motora.

Los organismos presentan diferentes
niveles de organizacion

El nivel quimico, el més basico de la organizacion bioldgica, incluye ato-
mos y moléculas. Un dtomo es la unidad mds pequefa de un elemen-
to quimico que conserva las propiedades caracteristicas de ese elemento.
Por ejemplo, un dtomo de hierro es la cantidad més pequeiia posible de
hierro. Los dtomos se combinan quimicamente para formar moléculas.
Dos atomos de hidrégeno se combinan con un dtomo de oxigeno para
formar una sola molécula de agua. Aunque se compone de dos tipos de
dtomos que son gases, el agua puede existir como liquido o sélido. Las
propiedades del agua son muy diferentes de las de sus componentes hi-
drégeno y oxigeno, este es un ejemplo de propiedades emergentes.

A nivel celular, muchos tipos de dtomos y moléculas se asocian en-
tre si para formar células. Sin embargo, una célula es mucho mas que un
montén de dtomos y moléculas. Sus propiedades emergentes hacen de
ésta la unidad basica estructural y funcional de la vida, el componente
mads simple de la materia viva que puede realizar todas las actividades
necesarias para vivir.

Durante la evolucién de organismos multicelulares, las células se
asociaron para formar tejidos. Por ejemplo, la mayoria de los animales
tienen tejido muscular y tejido nervioso. Las plantas tienen epidermis,
un tejido que sirve como una cubierta protectora, y tejidos vasculares
que mueven los materiales a través del cuerpo de la planta. En la mayo-
ria de los organismos complejos, los tejidos se organizan en estructu-
ras funcionales llamadas érganos, tales como el corazén y el estémago
en animales y las raices y las hojas de las plantas. En los animales, cada
grupo principal de funciones biolédgicas lo realiza un grupo coordinado
de tejidos y 6rganos llamado sistema de 6rganos. Los sistemas circu-
latorio y digestivo son ejemplos de sistemas de 6rganos. Funcionando
en conjunto con gran precision, los sistemas de érganos constituyen un
complejo organismo multicelular. Una vez mds, las propiedades emer-
gentes son evidentes. Un organismo es mucho mds que los sistemas de
érganos que lo componen.

Se pueden identificar varios niveles
de organizacién ecolégica

Los organismos interactian para formar niveles ain mas complejos
de organizacién bioldgica. Todos los miembros de una misma especie
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que viven en la misma drea geogréfica, al mismo tiempo constituyen
una poblacién. Las poblaciones de diversos tipos de organismos que
habitan en un drea particular e interactdan entre si forman una comu-
nidad. Una comunidad puede constar de cientos de diferentes tipos
de organismos.

Una comunidad, junto con su entorno inerte es un ecosistema.
Un ecosistema puede ser tan pequefio como un estanque (o incluso un
charco) o tan grande como las grandes planicies de América del Norte
o la tundra drtica. Todos los ecosistemas de la Tierra en conjunto se co-
nocen como la biosfera, que incluye a toda la Tierra habitada por or-
ganismos vivos, la atmosfera, la hidrosfera (agua en cualquier forma), y
la litosfera (corteza de la Tierra). El estudio de cémo los organismos se
relacionan entre si y con su entorno fisico se llama ecologia (derivada
del griego oikos, que significa “casa”).

Repaso

¢;Cudles son los niveles de organizacién dentro de un organismo?
¢;Cudles son los niveles de organizacién ecolégica?

1.4 TRANSFERENCIA DE INFORMACION

. | OBJETIVO DE APRENDIZAJE

4 Resumir la importancia de la transferencia de informacién dentro y entre
los sistemas de vida, dando ejemplos especificos.

Un organismo hereda la informacién que necesita para crecer, desa-
rrollarse, autorregularse metabdlicamente, responder a los estimulos,
y reproducirse. Cada organismo contiene también instrucciones preci-
sas para elaborar las moléculas necesarias para la comunicacién de sus
células. La informacién que un organismo requiere para realizar estos
procesos de la vida se codifica y se transmite en forma de sustancias qui-
micas e impulsos eléctricos. Los organismos también deben comunicar
informacién entre si.

El ADN transmite informacién
de una generacién a la siguiente

Los seres humanos procrean solamente bebés humanos, no jirafas o ro-
sales. En los organismos que se reproducen sexualmente, cada descen-
diente es una combinacién de los rasgos de sus padres. En 1953, James
Watson y Francis Crick trabajaron conla estructura del ADN, la molécu-
la de gran tamafo que constituye los genes, que son las unidades de ma-
terial hereditario (FIGURA 1-7). Una molécula de ADN consiste de dos
cadenas de dtomos que se pliegan entre si para formar una hélice. Como
se describe en el capitulo 2, cada cadena se compone de una secuencia
de subunidades quimicas llamados nucleétidos. Hay cuatro tipos de
nucledtidos en el ADN, y cada secuencia de tres nucle6tidos es parte del
codigo genético.

El trabajo de Watson y Crick permiti6 entender este codigo gené-
tico. La informacién codificada en las secuencias de nucleétidos en el
ADN transmite la informacién genética de generacion en generacion.
El cédigo funciona algo asi como un alfabeto. Los nucleétidos pueden
“deletrear” una asombrosa variedad de instrucciones para la creacion
de organismos tan diversos como las bacterias, las ranas y los drboles
secoya. El c6digo genético es universal, es decir, practicamente idén-
tico en todos los organismos, un ejemplo dramético de la unidad de
la vida.
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FIGURA1-7 ADN

EI ADN es el material hereditario que transmite informacion de una genera-
cion a otra. Como se muestra en este modelo, el ADN es una macromolécula
que consiste en dos cadenas de d&tomos que se pliegan entre si para formar
una hélice. Cada cadena se compone de subunidades llamadas nucleétidos.
La secuencia de nucledtidos constituye el cédigo genético.

La informacién se transmite por senales
quimicas y eléctricas

Los genes controlan el desarrollo y funcionamiento de cada organismo.
El ADN que constituye los genes contiene las “recetas” para hacer todas
las proteinas requeridas por el organismo. Las proteinas son moléculas
grandes o macromoléculas importantes en la determinacién de la estruc-
tura y funcion de las células y tejidos. Por ejemplo, las células del cerebro
se diferencian de las células musculares en gran parte debido a que tienen
diferentes tipos de proteinas. Algunas proteinas son importantes en la
comunicacion dentro y entre las células. Ciertas proteinas que se encuen-
tran en la superficie de una célula sirven como marcadores de manera que
otras células las “reconozcan”. Algunas proteinas de la superficie celular
sirven como receptores que se combinan con los mensajeros quimicos.
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Imagen computarizada de ADN por Geis/Stodola. No puede ser reproducida sin autorizacion.

Las células utilizan las proteinas y muchos otros tipos de molécu-
las para comunicarse entre si. En un organismo multicelular, las células
producen compuestos quimicos como las hormonas, un tipo de sefia-
lizadores celulares. Las hormonas y otros mensajeros quimicos pueden
ser sefializadores celulares en drganos distantes para que secreten una
sustancia necesaria en particular o para cambiar alguna actividad me-
tabdlica. De esta manera, las sefiales quimicas ayudan a regular el cre-
cimiento, el desarrollo y los procesos metabolicos. Los mecanismos
implicados en la sefializacion celular a menudo involucran procesos
bioquimicos complejos.

La senalizacion celular es actualmente un drea de intensa investi-
gacién. Un aspecto importante ha sido la transferencia de informacién
entre las células del sistema inmunoldgico. Una mejor comprension
de como se comunican las células promete nuevos conocimientos sobre
como el cuerpo se protege contra los organismos causantes de enfer-
medades. Aprender a manejar la sefializacion celular puede conducir a
nuevos métodos de administracion de farmacos en las células y nuevos
tratamientos para el cdncer y otras enfermedades.

Algunos organismos utilizan seales eléctricas para transmitir in-
formacioén. La mayoria de los animales tiene un sistema nervioso que
transmite la informacién a través de impulsos eléctricos y compuestos
quimicos conocidos como neurotransmisores. La informacién transmi-
tida desde una parte del cuerpo a otra es importante en la regulacion de
los procesos vitales. En los animales complejos, el sistema nervioso es el
que provee la informacién acerca del ambiente exterior transmitiendo se-
fales desde los receptores sensoriales como los ojos ylos oidos al cerebro.

La informacién también se debe transmitir de un organismo a otro.
Los mecanismos para este tipo de comunicacién incluyen la liberacién
de productos quimicos como feromonas, las sefiales visuales y sonoras.
Tipicamente, los organismos utilizan una combinacién de varios tipos
de senales de comunicacion. Un perro puede enviar sefiales de agresion
al gruiir, con una expresion facial particular, y haciendo las orejas hacia
atrds. Muchos animales realizan complejos rituales de cortejo en el que
se muestran partes de sus cuerpos, a menudo elaboradamente decora-
dos, para atraer a su pareja.

Repaso

;Cual es la funcién del ADN?

Mencione dos ejemplos de sefializacion celular

1.5 LA ENERGIA DE LA VIDA

. | OBJETIVO DE APRENDIZAJE

5 Resumir el flujo de energia a través de los ecosistemas y contrastar el
papel de los productores, consumidores y descomponedores.

La vida depende de un aporte continuo de energia del Sol ya que cada
actividad de una célula viva o un organismo requiere energia. Siempre
que se utiliza energia para realizar trabajo biol6gico, una parte de ella se
convierte en calory se dispersa en el ambiente.

Recuerde que todas las transformaciones de energia y los procesos
quimicos que ocurren dentro de un organismo se conocen como su meta-
bolismo. La energia es necesaria para realizar actividades metabolicas esen-
ciales para el crecimiento, reparacién y mantenimiento. Cada célula de un
organismo requiere nutrientes que contienen energfa. Durante la respi-
racién celular, las células captan la energia liberada por las moléculas de
nutrientes a través de una serie de reacciones quimicas cuidadosamente
reguladas (FIGURA 1-8). La célula puede utilizar esta energia para hacer
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La mayor parte de la energia para la vida proviene de la energia luminosa del Sol, que se capta durante la
fotosintesis, parte de esta energia se almacena en los enlaces quimicos de la glucosa y otros nutrientes.

Energia
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e
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carbono y agua

Energia
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* Movimiento del cuerpo

FIGURA 1-8 Flujo de energia dentro y entre los organismos

Las algas y ciertas células vegetales realizan la fotosintesis, un proceso
que utiliza energia del Sol para producir glucosa a partir de diéxido de
carbono y agua. La energfa se almacena en los enlaces quimicos de la
glucosa y de otros nutrientes producidos a partir de la glucosa. Mediante

N\ /4

La fotosintesis capta

energia de la luz k
V-
D ¢

La respiracion celular
libera la energia
almacenada en las
moléculas de glucosa

La energia almacenada en
la glucosa y otros nutrientes

el proceso de la respiracion celular, las células de todos los organismos,
incluyendo algas y células vegetales, desdoblan la glucosa y otros nutrien-
tes. La energia liberada se puede utilizar con el fin de producir las molécu-
las necesarias y el combustible para otras actividades de la vida.

su trabajo, incluyendo la sintesis de materiales necesarios para hacer una
nueva célula. Pricticamente todas las células realizan respiracion celular.
Al igual que los organismos individuales, los ecosistemas también
dependen de un aporte de energia continuo. Un ecosistema autosufi-
ciente contiene tres tipos de organismos: productores, consumidores y
descomponedores, e incluye un entorno fisico en el que puedan sobre-
vivir. Estos organismos dependen unos de otros y del ambiente, para ob-

tener los nutrientes, la energia, el oxigeno y el diéxido de carbono. Hay
un flujo unidireccional de energia a través de los ecosistemas. Los orga-
nismos no pueden crear energia ni utilizarla con total eficiencia. Durante
cada transaccion de energfa, se dispersa un poco de ella en el ambiente en
forma de calor que ya no esté disponible para el organismo (FIGURA 1-9).

Las plantas (donde se incluyen las algas) y algunas bacterias son
productores, o autétrofos, porque producen su propio alimento a partir
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FIGURA1-9 Flujo de energia a través de la biosfera

El ingreso continuo de energia solar sostiene el funcionamiento de la bios-
fera. Durante la fotosintesis, los productores utilizan la energia luminosa
del Sol para formar moléculas complejas de diéxido de carbono y agua.

Los consumidores primarios, como la oruga que se muestra aqui, obtienen
energia, nutrientes y otros materiales necesarios cuando se comen a los
productores. Los consumidores secundarios, como el petirrojo, obtienen
energia, nutrientes y otros materiales requeridos cuando ellos comen a los
consumidores primarios que a su vez se han comido a los productores. Los
descomponedores obtienen su energia y nutrientes al descomponer los
desechos y materia organica muerta. Durante cada transaccion de energia,
un poco de energia se pierde en los sistemas bioldgicos, dispersandose en el
ambiente como calor.

de materias primas simples. La mayoria de estos organismos utilizan la
luz del Sol como fuente de energfa para realizar la fotosintesis, que es el
proceso mediante el cuallos productores sintetizan moléculas complejas
tales como glucosa (un azticar) a partir del diéxido de carbono y agua.
La energfa luminosa se transforma en energia quimica, que se almacena
en los enlaces quimicos de las moléculas de los alimentos producidos. E1
oxigeno, que es requerido por las células de la mayorfa de los organismos,
incluyendo las células vegetales, es un subproducto de la fotosintesis:

di6xido de carbono + agua + energia delaluz —— glucosa + oxigeno
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Los animales son consumidores o heterdtrofos, es decir, organis-
mos que dependen de los productores para obtener su alimento, energia
y oxigeno. Los consumidores primarios se comen a los productores,
mientras que los consumidores secundarios se comen a los consumi-
dores primarios. Los consumidores obtienen energia rompiendo las
moléculas de aztcares y otros alimentos producidos originalmente du-
rante la fotosintesis. Cuando los enlaces quimicos se rompen durante el
proceso de la respiracion celular, la energfa almacenada se hace accesible
para los procesos vitales:

glucosa + oxigeno —— di6xido de carbono + agua + energia

Los consumidores contribuyen al equilibrio del ecosistema. Por ejem-
plo, los consumidores producen el diéxido de carbono requerido porlos
productores. (Observe que los productores también realizan respiracién
celular). El metabolismo de los consumidores y los productores ayuda
a mantener la mezcla de los gases en la atmdsfera para mantener la vida.

La mayoria de las bacterias y los hongos son descomponedores,
heterétrofos que obtienen nutrientes al descomponer material orgé-
nico inerte como los desechos, hojas secas y ramas, y los cuerpos de los
organismos muertos. En el proceso de obtencion de energia, los des-
componedores hacen que los componentes de estos materiales estén
disponibles para su reutilizacion. Silos descomponedores no existieran
los nutrientes permanecerian encerrados en los desechos y cadaveres,
y el suministro de los elementos requeridos por los sistemas vivos no
tardarfa en agotarse.

Repaso

;Qué componentes se podrian incluir en un ecosistema forestal?

:De qué manera los consumidores dependen de los productores?,
;de los descomponedores? Incluya los aspectos de la energia en su
respuesta.

1.6 EVOLUCION: EL CONCEPTO BASICO
UNIFICADOR EN BIOLOGIA

| OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

6 Demostrar el uso del sistema de nomenclatura binominal mediante ejem-
plos especificos para clasificar un organismo (como un ser humano) en su
dominio, reino, filo, clase, orden, familia, género y especie.

7 Identificar los tres dominios y los reinos de los organismos vivos, y dar
ejemplos de organismos asignados a cada grupo.

8 Describir brevemente la teoria cientifica de la evolucién y explicar por
qué es el concepto principal de unificacién en la biologia.

9 Aplicar la teoria de la seleccién natural para cualquier caso de adaptacion
dada y sugerir una explicacién légica de cémo esta adaptacion pudo
evolucionar.

La evolucion es el proceso por el cual las poblaciones de organismos
cambian con el tiempo. La teoria evolutiva se ha convertido en el
concepto unificador mds importante de la biologia. Como veremos,
la evolucidn consiste en pasar los genes de rasgos nuevos de una ge-
neracién a otra, dando lugar a diferencias en las poblaciones. El punto
de vista evolutivo es importante en cada campo especializado dentro de
la biologia. Los bi6logos tratan de entender la estructura, funcién y
comportamiento de los organismos y sus interacciones con otros,
considerando estos aspectos a la luz de un largo y continuo proceso
de evolucién. Aunque no se analizard la evolucién a profundidad,
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aqui se presenta una breve resefia con la informacién necesaria a fin de
comprender otros aspectos de la biologia. En primer lugar, se exami-
nard cémo los bidlogos organizan los millones de organismos que han
evolucionado, y después se resumen algunos de los mecanismos que im-
pulsan la evolucion.

Los biélogos utilizan un sistema binominal
para nombrar a los organismos

Los bidlogos han identificado alrededor de 1.8 millones de especies
de organismos existentes (actualmente vivos) y estiman que atn que-
dan varios millones mas por descubrir. Para el estudio de la vida, se
necesita un sistema para organizar, nombrar y clasificar sus multiples
formas. La sistematica es el campo de la biologia que estudia la di-
versidad de los organismos y sus relaciones evolutivas. La taxonomia,
una subespecialidad de la sistematica, es la ciencia que clasifica y de-
nomina los organismos. En el siglo xv111, Carolus Linneo, un boténico
sueco, cred un sistema jerarquico para denominar y clasificar los orga-
nismos. Los bidlogos aun utilizan este sistema hoy en dia, con algunas
modificaciones.

La especie es un grupo de organismos con una estructura, funcién
y comportamiento similar. Una especie se compone de una o més pobla-
ciones cuyos miembros son capaces de reproducirse con otro; en la natu-
raleza, no se reproducen con miembros de otras especies. Los miembros
deunapoblacién contribuyenaunacervo genético comtn (todoslos ge-
nes presentes en la poblacién) y comparten un ancestro comun. Las
especies estrechamente relacionadas se agrupan en la siguiente categoria
mas amplia de la clasificacién, el género (plural, géneros).

El sistema de Linneo para denominar especies se conoce como sis-
tema de nomenclatura binominal porque a cada especie se le asigna
un nombre de dos partes. La primera parte del nombre es el género, y la
segunda parte, el epiteto especifico, que designa una especie particu-
lar que pertenece a este género. El epiteto especifico es a menudo una
palabra descriptiva que expresa una cualidad del organismo. Siempre se
utiliza junto con el nombre genérico completo o abreviado que le pre-
cede. El nombre genérico siempre se escribe con maytscula, y el epiteto
especifico generalmente con mintscula. Ambos nombres se escriben
siempre en cursiva o subrayado. Por ejemplo, el perro doméstico, Canis
familiaris (abreviado C. familiaris), y el lobo gris, Canis lupus (C. lupus),
pertenecen al mismo género. El gato doméstico, Felis catus, pertenece a
un género diferente. El nombre cientifico del roble blanco americano
es Quercus alba, mientras que el nombre del roble blanco europeo es
Quercus robur. Otro 4rbol, el sauce blanco, Salix alba, pertenece a un gé-
nero diferente. El nombre cientifico de nuestra especie es Homo sapiens
(“hombre sabio”).

La clasificacion taxonémica es jerarquica

Asi como las especies estrechamente relacionadas se pueden agrupar
en un género comun, los géneros relacionados se pueden agrupar en un
grupo mas amplio, en una familia. Las familias se agrupan en 6rdenes,
las 6rdenes en clases, y las clases en filos (singular, filo). Los filos se
pueden asignar a reinos, y los reinos se agrupan en dominios. Cada
agrupacién formal a cualquier nivel es un taxén (plural, taxa). Observe
que cada taxén es mds amplio que el taxén que estd debajo de éste.
Juntos forman una jerarquia que va de especie a dominio (TABLA1-1y
FIGURA1-10).

Considere un ejemplo especifico. La familia Canidae, que incluye a
todos los carnivoros (animales que comen principalmente carne) como
los perros, se compone de 12 géneros y alrededor de 34 especies vivien-

tes. La familia Canidae, la Ursidae (0sos), la Felidae (animales felinos),
y varias otras familias que se alimentan principalmente de carne, hacen
parte del orden Carnivora. El orden Carnivora, el orden Primates (al
que pertenecen los chimpancés y los seres humanos), y algunas otras
o6rdenes pertenecen a la clase Mammalia (mamiferos). La clase de los
mamiferos se agrupa con otras clases como peces, anfibios, reptiles y
aves en el subfilo de los vertebrados. Los vertebrados pertenecen al filo
Chordata, que es parte del reino Animalia. Los animales se asignan al
dominio Eukarya.

El arbol evolutivo de la vida incluye
tres dominios y varios reinos

La sistemdtica misma ha evolucionado conforme los cientificos han
creado nuevas técnicas para inferir un ancestro comun entre los grupos
de organismos. Como se va a aprender, los biélogos intentan clasificar
los organismos con base en las relaciones evolutivas. Estas relaciones
se basan en las caracteristicas comunes que distinguen a un grupo en
particular. Un grupo de organismos con un antepasado comun es un
clado. Los sistemdticos han desarrollado un arbol de la vida, un 4rbol
genealdgico que representa las relaciones evolutivas entre los organis-
mos. Estas relaciones se basan en caracteristicas comunes, incluidas las
similitudes estructurales, de desarrollo, de comportamiento, y molecu-
lares, asi como en la evidencia f6sil. La FIGURA 1-11 es un cladograma,
un diagrama de ramificacién que representa el drbol de la vida tal y como
se entiende actualmente. Conforme los investigadores reportan nuevos
descubrimientos, la clasificacién de los organismos cambia y las ramas
del drbol de la vida se deben redibujar.

Aunque el érbol de la vida es un trabajo en progreso, la mayoria de
los bidlogos en la actualidad asignan los organismos a uno de los tres
dominios y reinos o clados. Las bacterias se han reconocido como las
células procariotas unicelulares, que se diferencian de todos los demids
organismos (excepto de lasarqueas), en que son procariotas. El micro-
bidlogo Carl Woese ha sido pionero en el desarrollo de métodos mo-
leculares para la sistemdtica. Woese y sus colegas seleccionaron una
molécula conocida como la subunidad pequena del ARN ribosémico
(ARNr) que funciona en el proceso de la fabricacién de las proteinas
en todos los organismos. Debido a su estructura molecular difiere
un poco en diferentes organismos, la hipotesis de Woese es que la
composicién molecular del ARNr en organismos que estdn estre-
chamente relacionados seria més similar que en los organismos distan-
temente relacionadas.

TABLA 1-1 Clasificacién del gato, el humano,

y el arbol de roble blanco

Categoria Gato Humano Roble blanco
Dominio Eukarya Eukarya Eukarya

Reino Animalia Animalia Plantae

Filo Chordata Chordata Anthophyta
Subfilo Vertebrata Vertebrata Ninguno

Clase Mammalia Mammalia Eudicotyledones
Orden Carnivora Primates Fagales

Familia Felidae Hominidae Fagaceae
Género Felis Homo Quercus

Especie Felis catus Homo sapiens Quercus alba
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ISR O M@ W:RVASN Los bidlogos utilizan un esquema de clasificacion jerarquica, con una serie de categorias taxonémicas
desde especies a dominio, cada categoria es mas general y mas amplia que la de abajo.

DOMINIO

Eukarya

CLASE

Mammalia

Primates

FAMILIA

Pongidae

GENERO

Pan troglodytes ‘ /

FIGURA1-10 Clasificacion del chimpancé (Pan troglodytes)
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PUNTO CLAVE

Este cladograma muestra las relaciones evolutivas entre los tres dominios y entre los principales
grupos de organismos que pertenecen a estos dominios.
Dominio Eukarya

Dominio Bacteria Dominio Archaea

R. Robinson/Visuals Unlimited, Inc.
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John Arnaldi

(a) La bacteria en
forma de bastén
Bacillus anthracis,
miembro del dominio
Bacteria, causa el
antrax, una
enfermedad de las
vacas y ovejas que
también puede afectar

(b) Estas arqueas
(Methanosarcina
mazei), miembros del
dominio Archaea,
producen metano.

10 pum
—

(c) Estos protozoarios
unicelulares
(Tetrahymena) se
clasifican en uno de
los grupos protistas.

(d) Las plantas
incluyen muchas
formas bellas 'y
diversas, tales
como la orquidea
zapatito de dama

(e) Entre los animales
mas fieros, los leones
(Panthera leo) se
encuentran entre los
mas sociables. Son
los de mayor tamario

(f) Los hongos como
la mosca agérica
(Amanita muscaria),
se clasifican en el
reino Hongos (Fungi).
La amanita muscaria

a los humanos.

Bacterias Arqueas Protistas

Ancestro comun
de todos los
organismos

FIGURA 1-11 Un panorama de los tres dominios de vida

se incluyen aqui).

N

Los bidlogos clasifican los organismos en los tres dominios, varios reinos y otros grupos taxonémicos. Los
protistas no forman un clado, y ya no se consideran un reino. Se asignan en cinco “supergrupos” (que no

(Phragmipedium en el grupo de los es venenosa, causa
caricinum). felinos y viven en delirio, y excesiva
manadas (grupos). sudoracién cuando se
ingiere.
Plantas Animales Hongos

\/

Los resultados de Woese mostraron que hay dos grupos distintos
de los procariotas. El establecié el nivel de dominio de la taxonomia y
asigno los procariotas en dos dominios: Bacteria y Archaea. Los euca-
riontes, organismos con células eucariotas, se clasifican en el dominio
Eukarya. El trabajo de Woese fue ampliamente aceptado a mediados de
la década de 1990.

En el sistema de clasificacién utilizado en este libro, cada organismo
se asigna a un dominio y un reino o “supergrupo”. Dos reinos conforman

los dominios procariéticos: el reino Archaea corresponde al dominio
Archaea, y el reino Bacteria corresponde al dominio Bacteria. Los otros
reinos y grupos se asignan al dominio Eukarya.

Los protistas (por ejemplo, los hongos mucilaginosos, las amebas,
y los ciliados) son unicelulares, coloniales u organismos multicelulares
simples que tienen una organizacién de células eucariotas. El mundo
protista, del griego “el primero’”, refleja la idea de que los protistas fueron
los primeros eucariotas en evolucionar. Los protistas son principalmente
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organismos acudticos con diversidad de formas, tipos de reproduccion,
modos de nutricion y estilos de vida. Algunos protistas estan adaptados
para realizar la fotosintesis. Basado principalmente en datos molecula-
res, que han aclarado muchas de las relaciones evolutivas entre los eu-
cariotas, los protistas ya no se consideran un reino. Diversos clados de
protistas han sido identificados, y muchos biologos ahora clasifican a los
protistas en cinco “supergrupos”.

Los miembros del reino Plantae (Plantas) son organismos mul-
ticelulares complejos adaptados para realizar la fotosintesis. Entre las
principales caracteristicas de las plantas estdn la cuticula (una cubierta
cerosa sobre las partes aéreas que reduce la pérdida de agua) y los es-
tomas (pequenas aberturas en los tallos y las hojas para el intercambio
de gases), muchas plantas tienen gametangios multicelulares (6rganos
que protegen el desarrollo reproductivo de las células). El reino Plantae
incluye tanto a las plantas no vasculares (musgos) como a las plantas vascu-
lares (helechos, coniferas y plantas con flores), los que tienen tejidos
especializados para el transporte de materiales en todo el cuerpo de la
planta. La mayoria de las plantas se adaptan a los ambientes terrestres.

El reino Hongos (Fungi) se compone de las levaduras, mohos, hon-
gos, y setas. Los hongos no realizan la fotosintesis. Ellos obtienen sus
nutrientes secretando enzimas digestivas en los alimentos y al absorber
el alimento predigerido. El reino Animales (Animalia) se compone de
organismos multicelulares que se nutren al consumir otros organismos.
La mayoria de los animales exhiben una considerable especializacién
celular y del tejido y organizacién del cuerpo. Estos caracteres han evo-
lucionado junto con los érganos sensoriales complejos, el sistema ner-
vioso y el sistema muscular. La mayoria de los animales se reproducen
sexualmente, tienen grandes évulos no moéviles (no se mueven de un
lugar a otro) y pequeios espermatozoides con flagelos que los impulsa
en su viaje para encontrar al 6vulo.

En este libro se ha presentado una introduccion para los grupos de
organismos que forman el drbol de la vida. Se har4 referencia a ellos alo
largo de este libro, cuando se consideren los muchos tipos de retos que
enfrentan los organismos y las diversas adaptaciones que han desarro-
llado en respuesta a ellos.

Las especies se adaptan en respuesta
a cambios en el ambiente

Cada organismo es el resultado de numerosas interacciones entre las
condiciones ambientales y los genes heredados de sus ancestros. Si to-
dos los individuos de una especie fueran exactamente iguales, cualquier
cambio en el ambiente podria ser desastroso para todos, y la especie se
extinguiria. Las adaptaciones de los seres vivos a los cambios en el am-
biente se producen como consecuencia de los procesos evolutivos que
tienen lugar en el tiempo e implican muchas generaciones.

La seleccién natural es un importante mecanismo
por el cual la evolucién sigue su curso

Aunque los filésofos y naturalistas analizaron el concepto de la evolu-
cién durante siglos, Charles Darwin y Alfred Wallace fueron los prime-
ros que presentaron una teoria de la evolucion a la atencidn general y
sugirieron un mecanismo posible, la seleccién natural, para explicarla.
En su libro Sobre el origen de las especies por seleccién natural, publicado
en 1859, Darwin sintetizé los nuevos descubrimientos en la geologia
y la biologia. Present¢ suficiente evidencia para apoyar su hipétesis de
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que las actuales formas de vida descienden, con modificaciones, de las
formas ya existentes. El libro de Darwin levant6 una tormenta de con-
troversia en la religion y la ciencia, algunas de los cuales aun persisten.

La teoria de la evolucién de Darwin ha ayudado a dar forma a las
ciencias bioldgicas hasta nuestros dias. Su trabajo generd una gran ola de
observacion cientifica e investigacion que ha proporcionado mucha evi-
dencia adicional de que la evolucion es responsable de la gran diversidad
de organismos en nuestro planeta. Incluso hoy en dia, los detalles de los
procesos evolutivos son un foco importante de investigacion y analisis.

Darwin bas¢ su teoria de la seleccion natural en las siguientes cuatro
observaciones:

1. Los miembros individuales de una especie muestran alguna varia-
cién entre si.

2. Los organismos producen muchos més descendientes que los que
sobreviven y se reproducen (FIGURA 1-12).

3. Debido a que se producen mids individuos de lo que el ambiente
puede soportar, los organismos deben competir por lo necesario,
pero los recursos son limitados, tales como alimento, luz solar y el
espacio. Ademads, algunos organismos son eliminados porlos depre-
dadores, por organismos que causan enfermedades (patégenos), o
por las condiciones naturales desfavorables, tales como los cambios
climéticos. ;Qué organismos estdn mds aptos para sobrevivir?

4. Los individuos con caracteristicas que les permitan obtener y utili-
zar los recursos, escapar de los depredadores, resistir enfermedades
causadas por otros organismos patdgenos, y que soportan cambios
en el ambiente tienen mds probabilidades de sobrevivir hasta la ma-
durez reproductiva. Los supervivientes que se reproducen pasan sus
adaptaciones de supervivencia a su descendencia. De este modo, los

FIGURA 1-12 Masas de huevos de la rana de la madera (Rana
sylvatica)

J. Serrao/Photo Researchers, Inc.
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(a) El pico de este macho "Akiapola’au (Hemig-
nathus munroi) esté adaptado para la extraccion
de larvas de insectos de la corteza. La mandibula
inferior (quijada) se utiliza para picotear y quitar la
corteza, mientras que el maxilar (quijada superior)
y la lengua se utilizan para agarrar la presa.

FIGURA 1-13 Adaptacion y diversificacion en los mieleros hawaianos

(b) 'I"iwi (Vestiaria cocciniea) sobre una flor
‘ohi‘a. El pico estd adaptado para alimentarse
del néctar de flores tubulares.

Jack Jeffrey, Inc.

(c) Palila (Loxiodes bailleui) en el arbol de
Mamane. Este pinzén con pico mielero se
alimenta de las semillas inmaduras de las
vainas del arbol Mamane. También se alimenta
de insectos, bayas y hojas jovenes.

Las tres especies que se muestran aqui estan en peligro de extincién, principalmente porque sus hébitats han

sido destruidos por los seres humanos o por especies introducidas por ellos.

individuos mejor adaptados de una poblacidn, dejan en promedio
miés descendencia que otros menos adaptados. Debido a esta repro-
duccién diferencial, una mayor proporcién de la poblacion se adapta
alas condiciones ambientales prevalecientes y a los cambios. El am-
biente selecciona a los organismos mejor adaptados para la supervi-
vencia. Observe que la adaptacion implica cambios en las poblaciones,
mds que en los organismos individuales.

Darwin no sabia nada de ADN ni comprendia los mecanismos de
la herencia. Los cientificos ahora entienden que la mayoria de las varia-
ciones entre los individuos son el resultado de las diferentes variedades
de genes que codifican cada caracteristica. La principal fuente de estas
variaciones son mutaciones aleatorias, cambios quimicos o fisicos en
el ADN que persisten y se pueden heredar. Las mutaciones modifican los
genes y con este proceso proporcionan la materia prima para la evolucién.

Las poblaciones evolucionan como resultado de
presiones selectivas de los cambios en su entorno

Todos los genes presentes en una poblacién constituyen su acervo ge-
nético. En virtud de su acervo genético, una poblacion es una reserva de
variacion genética. La seleccidon natural actia sobre los individuos de una
poblacién. La seleccién favorece alos individuos con genes de caracteris-
ticas especificas que les permitan responder eficazmente a las presiones
ejercidas por el ambiente. Estos organismos tienen mds probabilidades
de sobrevivir y reproducirse. Mientras que los organismos exitosos trans-
miten su componente genético para su supervivencia, sus rasgos son
ampliamente distribuidos en la poblacién. Con el tiempo, conforme las
poblaciones sigan cambiando (y conforme el ambiente mismo cambia,
trayendo diferentes presiones selectivas), los miembros de la poblacién se
adaptan mejor a su entorno y se parecen menos a sus antepasados.
Conforme una poblacion se adapta a las presiones ambientales y ex-
plota nuevas oportunidades para encontrar alimentos, manteniéndose se-
gura, y evitando alos depredadores, la poblacion se diversifica y las nuevas
especies pueden evolucionar. Los mieleros hawaianos, un grupo de aves
relacionadas, son un buen ejemplo. Cuando los antepasados de los miele-
ros hawaianos llegaron por primera vez, habia algunas otras pocas aves pre-
sentes, asi que habja muy poca competencia. La variacién genética entre
los mieleros permitié a algunos mudarse a diferentes zonas de alimento,
y con el tiempo, las especies con distintos tipos de picos evolucionaron

(FIGURA 1-13). Algunos mieleros ahora tienen picos largos y curvos, adap-
tados para alimentarse del néctar de las flores tubulares. Otros tienen picos
cortos y gruesos para alimentarse de insectos, y otros se han adaptado
para comer semillas.

Repaso

;Qué es el sistema de nomenclatura binominal?

Los bidlogos describen el drbol de la vida como un trabajo en progreso.
¢;Por qué se necesita modificar este arbol?

¢Cémo puede explicar las afiladas garras y dientes de tigres en términos
de seleccién natural?

1.7 EL PROCESO DE LA CIENCIA

. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
10 Disefar una investigacion para probar una hipétesis dada, utilizando el
procedimiento y la terminologia del método cientifico.

11 Comparar los métodos del reduccionismo y de los sistemas para la inves-
tigacion bioldgica.

Labiologia es una ciencia. La palabra ciencia proviene del latin y significa
“saber”. La ciencia es una forma de pensar y un método para investigar el
mundo natural de una manera sistemética. Se ponen a prueba las ideas,
y con base en los resultados, se modifican o rechazan estas ideas. El pro-
ceso de la ciencia requiere investigacion, es dindmico, y a menudo crea
controversia. Las observaciones formuladas, el tipo de preguntas, y el
disefio de experimentos dependen de la creatividad del propio cienti-
fico. Sin embargo, la ciencia se ve influida por los contextos culturales,
sociales, histéricos y tecnoldgicos, asi el proceso cambia con el tiempo.
El método cientifico consiste en una serie de pasos ordenados.
Utilizando el método cientifico, los cientificos realizan observaciones
cuidadosas, hacen preguntas importantes, y generan hipétesis, que son
explicaciones tentativas. Usando sus hip6tesis, los cientificos hacen pre-
dicciones que pueden probarse mediante observaciones adicionales o
por la realizacién de experimentos. Retinen datos, la informaciéon que
pueden analizar, utilizando con frecuencia computadoras y sofisticados
métodos estadisticos. Interpretan los resultados de sus experimentos y
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obtienen conclusiones a partir de éstos. Como se verd, los cientificos
plantean muchas hipétesis que no se pueden demostrar mediante el uso
de todos los pasos del método cientifico de una manera estricta. Los
cientificos utilizan el método cientifico como un marco general o guia.

Los biologos exploran todos los aspectos imaginables desde la vida de
las estructuras de los virus y bacterias a las interacciones de las comunida-
des de nuestra biosfera. Algunos bidlogos trabajan principalmente en los
laboratorios, y otros hacen su trabajo en el campo (FIGURA 1-14). Quizd
decida convertirse en un bidlogo investigador y ayudar a desentranar las
complejidades del cerebro humano, descubrir nuevas hormonas que ha-
gan florecer a las plantas, identificar nuevas especies de animales o bacte-
rias, o desarrollar nuevas estrategias con células madre para tratar el cincer,
el SIDA, o enfermedades del corazon. Las aplicaciones de investigaciones
basicas de biologia han proporcionado la tecnologia para trasplantar rifién,
higado, y corazén; manipular genes; tratar muchas enfermedades, y au-
mentar la produccién alimentaria mundial. La biologia ha sido una fuerza
poderosa en proporcionar la calidad de vida que a la mayoria de nosotros
nos gusta. Puede elegir entrar en un campo aplicado de la biologfa, como
la ciencia ambiental, odontologia, medicina, farmacologia 0 medicina ve-
terinaria. Muchas carreras interesantes en ciencias bioldgicas se analizan
en la seccion de carreras en nuestro sitio Web.

La ciencia requiere de procesos
de pensamiento sistematicos

La ciencia es sistematica. Los cientificos suelen organizar y con frecuen-
cia cuantifican el conocimiento, haciéndolo realmente accesible a todos
los que desean basarse en sus fundamentos. De esta manera, la ciencia
es tanto un esfuerzo personal como social. La ciencia no es un misterio.
Cualquiera que entienda sus reglas y procedimientos puede asumir sus
retos. Lo que distingue a la ciencia es su insistencia en métodos riguro-

Mark Moffett/Minden Pictures

FIGURA 1-14 El trabajo del biélogo

El estudio biolégico del dosel del bosque tropical en Costa Rica es parte de
un esfuerzo internacional para estudiar y conservar las selvas tropicales. Los
investigadores estudian las interacciones de los organismos y los efectos de
las actividades humanas sobre los bosques tropicales.
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sos para examinar un problema. La ciencia busca dar un conocimiento
preciso acerca del mundo natural, lo sobrenatural no es accesible a los
métodos cientificos de investigacion. La ciencia no es un sustituto de
la filosofia, la religion o el arte. Ser un cientifico no impide participar en
otros campos del quehacer humano, asi como ser un artista no impide
que uno practique la ciencia.

El razonamiento deductivo comienza
con los principios generales

Los cientificos utilizan dos tipos de procesos de pensamiento sistema-
tico: deduccién e induccion. En el razonamiento deductivo, se provee
de informacion en forma de premisas, y se generan conclusiones con base
en esa informacion. La deduccién obtiene a partir de principios genera-
les, conclusiones especificas. Por ejemplo, si se acepta la premisa de que
todos los pdjaros tienen alas y la segunda premisa que los gorriones son
aves, se puede concluir deductivamente que los gorriones tienen alas. La
deduccién nos ayuda a descubrir las relaciones entre los hechos conoci-
dos. Un hecho es informacién o conocimiento basado en la evidencia.

El razonamiento inductivo inicia
con observaciones especificas

El razonamiento inductivo es lo opuesto a la deduccién. Se comienza
con observaciones especificas y se da una conclusién o se descubre un
principio general. Por ejemplo, se sabe que los gorriones tienen alas,
pueden volar, y son aves. También se sabe que los petirrojos, las dguilas,
las palomas y los halcones tienen alas, pueden volar, y son aves. Se po-
dria inducir que todos los péjaros tienen alas y vuelan. De este modo, se
puede utilizar el método inductivo para organizar los datos en bruto en
categorias manejables y responder a esta pregunta: ;Qué tienen todos
estos hechos en comun?

Una debilidad del razonamiento inductivo es que en las conclusio-
nes se generalizan los hechos de todos los ejemplos posibles. Cuando se
formula el principio general, se parte de muchos ejemplos observados
a todos los ejemplos posibles. Esto se conoce como un salto inductivo.
Sin él, no podriamos llegar a generalizaciones. Sin embargo, debemos
ser sensibles a las excepciones y la posibilidad de que la conclusion
no sea vélida. Por ejemplo, el pdjaro kiwi de Nueva Zelanda no tiene
alas funcionales (FIGURA 1-15). No podemos nunca demostrar de ma-
nera concluyente una generalizacion universal. Las generalizaciones en
las conclusiones inductivas proceden de la vision creativa de la mente
humana, y la creatividad, por admirable que sea, no es infalible.

Los cientificos hacen observaciones cuidadosas
y preguntas criticas

En 1928, el bacteridlogo britdnico Alexander Fleming observé que un
moho azul habia invadido uno de sus cultivos bacterianos. Casi lo des-
carta, pero luego se dio cuenta de que el drea contaminada por el moho
estaba rodeado por una zona donde las colonias de bacterias no crecian
bien. Estas bacterias eran organismos del género Staphylococcus que
pueden causar infecciones de la piel y furunculos. {Todo lo que podia
eliminarlas era interesante! Fleming conservo el moho, una variedad de
Penicillium (moho azul del pan), y aislé el antibiético penicilina a partir
de éste. Sin embargo, tuvo dificultad para cultivarlo.

Aunque Fleming reconocié el beneficio potencial prictico de la
penicilina, no gener¢ las técnicas quimicas necesarias para purificarla,
y pasaron mas de diez anos antes de que el medicamento tuviera un uso
significativo.

En 1939, sir Howard Florey y Ernst Boris Chain desarrollaron pro-
cedimientos quimicos para extraer y producir el agente activo del moho
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FIGURA 1-15 ¢Este animal es un ave?

El pajaro kiwi de Nueva Zelanda tiene aproximadamente el tamafo de una
gallina. Sus diminutas alas de 2 pulgadas no le sirven para volar. Sobrevi-
viente de una orden muy antigua de aves, el kiwi presenta plumas erizadas,
similares a pelos y otras caracteristicas que lo califican como un ave.

de la penicilina. Florey llevé el proceso a los laboratorios en los Estados
Unidos, y la penicilina se produjo por primera vez para tratar a solda-
dosheridosenla Segunda Guerra Mundial. En reconocimiento a su traba-
jo, Fleming, Florey y Chain compartieron el Premio Nobel de Fisiologia
0 Medicina en 1945.

La oportunidad con frecuencia desempefia
un papel en el descubrimiento cientifico

Fleming no se propuso descubrir la penicilina. El se beneficié del cre-
cimiento oportuno de un moho en una de sus placas de cultivo. Sin
embargo, podemos preguntarnos cudntas veces el mismo tipo de moho
crecid enlos cultivos de otros bacteriélogos los cuales no pudieron hacer
la conexién y simplemente se deshicieron de sus cultivos contaminados.
Fleming se benefici6 de la casualidad, pero su mente estaba preparada
para hacer observaciones y formular preguntas criticas, y su pluma es-
taba lista para su publicacién. Los descubrimientos importantes se ha-
cen de manera general por aquellos que tienen el habito de observar
criticamente la naturaleza y reconocer un fenémeno o un problema. Por
supuesto que también debe estar disponible la tecnologia necesaria para
investigar el problema.

Una hipétesis es una afirmacién comprobable

Los cientificos hacen observaciones cuidadosas, hacen preguntas criti-
cas y formulan hipétesis. Una hipétesis es una explicacion tentativa de
las observaciones o fenémenos. Las hipétesis se pueden plantear como
declaraciones “si... entonces...”. Por ejemplo, silos estudiantes que estan to-
mando introduccion ala biologia asisten a la clase, entonces van a tener una
calificacién mayor en el examen que los estudiantes que no asisten a clases.

En las primeras etapas de una investigacion, un cientifico por lo
general piensa en muchas hipétesis posibles. Una buena hipdtesis pre-
senta las siguientes caracteristicas: (1) es razonablemente coherente con
hechos bien establecidos. (2) Se puede probar, es decir, debe generar
predicciones definidas, si los resultados son positivos o negativos. Los
resultados de la prueba también deben ser reproducibles por observa-
dores independientes. (3) Es refutable, lo que significa que se puede de-
mostrar que es falsa, como se analiza en la siguiente seccion.

C. Dani/Peter Arnold

Después de la generacion de hipotesis, el cientifico decide cudl, en
su caso, podria y deberia ser sometida a una prueba experimental. ;Por
qué no probar todas? El tiempo y el dinero son consideraciones impor-
tantes en la realizacion de las investigaciones. Los cientificos deben es-
tablecer prioridades entre las hipétesis para decidir cudl probar primero.

Una hipétesis refutable se puede probar

En ciencia, se puede probar una hipétesis bien establecida. Si no se en-
cuentran evidencias que la soporten, la hipétesis se rechaza. Se puede
demostrar que la hipétesis es falsa. Incluso los resultados que no apoyan
la hipétesis pueden ser valiosos y pueden dar lugar a nuevas hipotesis. Si
los resultados apoyan la hipétesis, un cientifico los puede utilizar para
generar hipotesis relacionadas.

Se va a considerar una hipétesis que se puede poner a prueba me-
diante la observacién cuidadosa: los mamiferos hembras (animales que
tienen pelo y producen leche para sus crias) tienen crias vivas. La hip6-
tesis se basa en las observaciones de que los perros, gatos, vacas, leones,
y los seres humanos todos son mamiferos y todos tienen crias vivas. Con-
sidere, ademds, que una nueva especie, la especie X, se identifica como
un mamifero con base en que tiene pelo y produce leche para sus crias.
Los bidlogos predicen que las hembras de las especies X tendrian crias
vivas. (;Es este un razonamiento inductivo o deductivo?) Si una hembra
de la nueva especie da a luz a crias vivas, la hipétesis es apoyada.

Antes de que se explorara el hemisferio sur, la mayoria de la gente
probablemente habria aceptado la hipétesis, sin duda, porque todo
animal peludo conocido, producia leche, de hecho, dan crias vivas. Sin
embargo, los bidlogos descubrieron que dos animales australianos (el
ornitorrinco y el oso hormiguero espinoso) tienen pelo y producen le-
che para sus crias, pero ponen huevos (FIGURA 1-16). La hipétesis, como
se establecio, era falsa, sin importar cudntas veces se habia soportado.
Como resultado, los bidlogos o bien tenfan que considerar al ornito-
rrinco y al oso hormiguero espinoso como no mamiferos o tenian que
ampliar su definicién de mamiferos para poder incluirlos. (Optaron por
lo segundo).

Una hipoétesis no es cierta sélo porque algunas de sus predicciones
(que algunas personas han pensado o que han podido comprobar) se

L

FIGURA 1-16 ;Este animal es un mamifero?

El ornitorrinco (Ornithorhynchus anatinus) esta clasificado como un mami-
fero porque tiene pelo y produce leche para sus crias. Sin embargo, a dife-
rencia de la mayoria de los mamiferos, pone huevos.
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han demostrado. Después de todo, podrian ser verdaderas por casuali-
dad. De hecho, una hipétesis puede ser apoyada por los datos, pero que
no se puede probar que en realidad es verdadera.

Una hipétesis irrefutable no se puede probar que sea falsa, de he-
cho, no se puede investigar cientificamente. La creencia en una hipdte-
sis irrefutable, como la existencia de duendes invisibles e indetectables,
debe racionalizarse en otros campos distintos de los cientificos.

Los modelos son importantes en el desarrollo
y en la prueba de hipétesis

Las hipotesis tienen muchas fuentes potenciales, incluidas las obser-
vaciones directas o incluso simulaciones por computadora. Cada vez
mis en la biologia, las hipdtesis se pueden derivar de los modelos
que los cientificos han desarrollado para proporcionar una explica-
cion detallada de un gran numero de observaciones. Ejemplos de es-
tos modelos comprobables incluyen el modelo de la estructura del
ADN vy del modelo de la estructura de
la membrana plasmatica (analizado en
el capitulo S).

El mejor disefio para un experimento
a veces se puede establecer mediante la
realizacion de simulaciones en compu-
tadora. Las pruebas virtuales y la evalua-
cion se efectuan antes de que el experi-
mento se realice en el laboratorio o en el
campo. El modelado y la simulacién por
computadora ahorran tiempo y dinero.

Muchas predicciones
se pueden probar por
experimentacién

Una hipdtesis es una idea abstracta, pero
con base en ella, los cientificos pueden ha-
cer predicciones que se pueden probar. Por
ejemplo, podriamos predecir que los estu-
diantes de biologia que estudian durante
diez horas hardn un mejor examen que los
estudiantes que no estudian. Tal como se
utiliza aqui, una prediccion es una conse-
cuencia deductiva, y logica de una hipdte-
sis. No tiene por qué ser un evento futuro.
Algunas predicciones se pueden pro-
bar por medio de experimentos controla-
dos. Los primeros bi6logos observaron
que el nucleo era la parte mds promi-
nente de la célula, e hipotetizaron que las
células se verian afectadas negativamente
si perdian sus nucleos. Los bidlogos pre-
dijeron que si el nucleo se eliminaba de
la célula, por consiguiente ésta moriria.
Entonces experimentaron la extirpacién

(a) Grupo experimental. Cuando el nlcleo se extrae
quirdrgicamente con un microlazo, la ameba muere.

=

(b) Grupo de control. Una ameba de control sometida a un
procedimiento quirdrgico similar (incluyendo la insercién de
un microlazo), pero sin la eliminacién del nicleo, no muere.

RESULTADOS: Las amebas sin nticleo murieron. Las amebas en el grupo de control vivieron.

CONCLUSION: Las amebas no pueden vivir sin sus ntcleos. La hipétesis tiene fundamento.

Sin embargo, los investigadores se preguntaron, ;qué pasa sila ope-
racion en si, y no la pérdida del nicleo, causé la muerte de la ameba? Rea-
lizaron un experimento controlado, sometiendo a dos grupos de amebas
al mismo trauma microquirtrgico (FIGURA 1-17). En el grupo experi-
mental, el nucleo se retird; y en el grupo de control no. Idealmente, un
grupo experimental difiere de un grupo de control s6lo con respecto a
la variable en estudio. En el grupo de control, el investigador insertaba
un microlazo en cada ameba y lo empujaba hacia el interior de la célula
para simular la eliminacién del ndcleo, después retiraba el instrumento,
dejando el nucleo dentro.

Las amebas tratadas con esta operacion ficticia se recuperaron y
después crecieron y se dividieron. Este experimento demostrd que era
la eliminacién del nucleo lo que causaba la muerte de las amebas, no
simplemente la operacion.

La conclusion es que las amebas no pueden vivir sin su nticleo. Los
resultados apoyan la hip6tesis de que si las células pierden su nucleo, se

EXPERIMENTO CLAVE

PREGUNTAR EN FORMA CRITICA: ¢Por qué el niicleo es tan grande? ;Cual es su importancia?
FORMULAR UNA HIPOTESIS: Las células se veran afectadas negativamente si pierden su nticleo.

REALIZAR UN EXPERIMENTO: Usando un microlazo, los investigadores quitaron el nticleo de cada
ameba en el grupo experimental. Las amebas en el grupo de control se sometieron al mismo procedi-
miento quirdrgico, pero no se elimind su nucleo.

_— i La ameba
muere

g

=
A=
P

=i La ameba
vive

quirurgica del nucleo de una ameba
unicelular. La ameba continué viva y
moviéndose, pero no crecia, y después
de unos dias murid. Estos resultados su-
gieren que el nucleo es necesario paralos
procesos metabolicos que proporcionan
el crecimiento y la reproduccion celular.
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FIGURA 1-17 Prueba de una prediccién respecto a la importancia del nicleo

Los cientificos observaron que el niicleo era la parte mas prominente de la célula. Se hicieron pregun-
tas criticas acerca de su observacion y se desarroll6 la hipétesis de que las células se verian afectadas
negativamente si perdian sus nucleos. Con base en sus hipétesis, hacen una prediccién que se podria
probar: si se extrae el nlicleo de una ameba, ésta morird. Entonces los investigadores realizaron ex-
perimentos para probar esta prediccién. Los investigadores estudiaron los resultados y concluyeron
que su hipdtesis estaba fundamentada.
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ven afectadas negativamente. Se puede concluir que el nicleo es esencial
para la supervivencia de la célula.

Los investigadores deben evitar el sesgo

En estudios cientificos, los investigadores deben hacer todo lo posible para
evitar prejuicios o ideas preconcebidas de lo que deberia suceder. Por ejem-
plo, para evitar el sesgo, actualmente, la mayoria de los experimentos médi-
cos son del tipo de doble ciego. Cuando se prueba un firmaco, un grupo de
pacientes recibe la medicacién nueva, y un grupo de control de pacientes
marcados reciben un placebo (una pastilla o pildora de almidén inofensiva
similar en tamario, forma, colory sabor ala que se estd probando). El estudio
doble ciego, es llamado asi debido a que ni el paciente ni el médico saben
quién estd recibiendo el medicamento experimental y quién esté recibiendo
el placebo. Las pildoras o tratamientos estén codificadas de alguna manera,
y el codigo solo se rompe después de que el experimento y los resultados
se registran. No todos los experimentos pueden ser tan bien disefiados, por
ejemplo, con frecuencia es dificil establecer controles apropiados.

Los cientificos interpretan los resultados
de los experimentos y obtienen conclusiones

Los cientificos retinen los datos de un experimento, interpretan sus re-
sultados, y a continuacidn, obtienen sus conclusiones a partir de ellos.
En el experimento de la ameba descrito anteriormente, los investigado-
res concluyeron que los datos apoyaban la hipétesis de que el nucleo es
esencial para la supervivencia de la célula. Cuando los resultados apoyan
la hipotesis, los cientificos pueden utilizarlos para generar hipétesis re-
lacionadas. Incluso los resultados que no apoyan la hipétesis pueden ser
valiosos y pueden dar lugar a nuevas hipétesis.

Andlisis de otro experimento. Equipos de investigadores que estu-
dian las poblaciones de chimpancés en Africa han informado que dichos
animales parecen aprender maneras especificas de utilizar herramientas
a partir del ejemplo de otros. El comportamiento que se aprende de los
demds en una poblacién y se pasa a las generaciones futuras es lo que se
llama “cultura”. En el pasado, la mayoria de los biélogos pensaban que la
cultura sélo ocurria en los seres humanos. Ha sido dificil probar este tipo
de aprendizaje en la naturaleza, y la idea ha sido motivo de controversia.

Los bidlogos se han hecho preguntas criticas acerca de silos chimpan-
césaprendieron a utilizar las herramientas mediante la observacién de uno
al otro. Los investigadores del Yerkes National Primate Research Center en
Atlanta, formularon la hipétesis de que los chimpancés pueden aprender
determinadas formas de utilizar las herramientas mediante la observacién
de otros chimpancés. Predijeron que si un chimpancé ensefa a otro a usar
un palo para obtener alimentos de un dispensador, otros chimpancés tam-
bién aprenderian la técnica (FIGURA 1-18). Estos investigadores dividieron
a los chimpancés en dos grupos experimentales con 16 en cada grupo.
Entonces le ensefaron a una hembra de alto rango en cada grupo a usar
un palo para obtener alimentos de un dispensador. A los dos chimpancés
se les ensend diferentes métodos. A un chimpancé se le enseiilé a meter el
palo en el interior del dispositivo para liberar los alimentos. Al otro se le
ensefio a utilizar el palo para levantar un gancho que elimina un bloqueo,
permitiendo que los alimentos cayeran fuera del dispositivo.

Un tercer grupo sirvié como grupo de control. A los chimpancés
de este grupo se les dio acceso a los palos y al aparato con los alimentos
en su interior, pero a ninguno se le ensené cémo usar los palos. Todos
los chimpancés del grupo de control tocaron el aparato con el palo, pero
ninguno tuvo éxito en la liberacién de los alimentos.

Cuando los chimpancés fueron devueltos a sus grupos, otros chim-
pancés observaron cémo los chimpancés que habian recibido instruc-

cién utilizaban el palo, y una gran mayoria comenzé a utilizar los palos
de la misma manera. Los chimpancés en cada grupo aprendieron el es-
tilo especifico del uso del palo que a su chimpancé instruida le habian
ensefiado. La mayoria utilizaron el palo para obtener alimento por lo
menos 10 veces. Dos meses después, el aparato dispensador se volvié a
introducir en el ambiente de los chimpancés. Una vez més, la mayoria de
los chimpancés utilizaron la técnica aprendida para la obtencion de los
alimentos. Los resultados del experimento apoyan la hipétesis. Los in-
vestigadores concluyeron que los chimpancés son capaces de transmitir
la tecnologia aprendida culturalmente.

El error de muestreo puede llevar
a conclusiones inexactas

Una delas razones para llegar a conclusiones inexactas es el error de mues-
treo. Debido a que no todos los casos que se estudian se pueden observar
o probar (los cientificos no pueden estudiar todas las amebas o cada po-
blacién de chimpancés), los cientificos tienen que contentarse con una
muestra. ;Como pueden los cientificos saber si la muestra que estan es-
tudiando es verdaderamente representativa? Si la muestra es demasiado
pequeiia, puede no ser representativa debido a factores aleatorios. Un es-
tudio con sélo dos, o incluso nueve, amebas pueden no dar datos fiables
que se puedan generalizar a otras amebas. Si los investigadores prueban
conun gran nimero de sujetos, es mds probable que se obtengan conclu-
siones cientificas precisas (FIGURA 1-19). El cientifico busca afirmar
con cierto nivel de confianza que una determinada conclusion tiene
una cierta probabilidad estadistica de ser correcta.

Los experimentos deben ser reproducibles

Cuando los investigadores publican sus hallazgos en una revista cienti-
fica, por lo general describen sus métodos y procedimientos con sufi-
ciente detalle para que otros cientificos puedan repetir los experimentos.
Cuando los resultados se replican, las conclusiones son, por supuesto,
fortalecidas.

Una teoria se apoya con la prueba de hipétesis

En ambientes no cientificos con frecuencia se utiliza la palabra teoria in-
correctamente para referirse a una hipétesis o incluso una idea indemos-
trable que quieren promover. Una teoria cientifica es en realidad una
explicacion integrada de algun aspecto del mundo natural que se basa en
una serie de hipdtesis, cada una apoyada por resultados consistentes de
muchas observaciones o experimentos. Una teoria cientifica se relaciona
con los datos que anteriormente parecian no relacionados. Una buena
teoria crece, sobre la base de datos adicionales que se van conociendo.
Se predicen nuevos hechos y sugieren nuevas relaciones entre los fené-
menos. Incluso puede sugerir aplicaciones pricticas.

Una teoria cientifica, al demostrar las relaciones entre diferentes
hechos, simplifica y clarifica la comprensién del mundo natural. Como
Einstein escribié: “En toda la historia de la ciencia, desde la filosofia
griega hasta la fisica moderna, se han producido constantes intentos de
reducir la aparente complejidad de los fendmenos naturales a ideas y re-
laciones simples y fundamentales”. El desarrollo de las teorias cientificas
es sin duda un objetivo importante de la ciencia.

Muchas hipétesis no pueden ser probadas con
experimentacién directa

Algunas teorias aceptadas no se prestan a pruebas de hipdtesis con expe-
rimentos comunes. Con frecuencia, estas teorias describen los eventos
que ocurrieron en el pasado distante. No se puede observar directamente
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EXPERIMENTO CLAVE

PREGUNTAR EN FORMA CRITICA: ;Los chimpancés aprenden como utilizar las herramientas mediante la observacion de uno al otro?

FORMULAR UNA HIPOTESIS: Los chimpancés pueden aprender maneras particulares de utilizar herramientas mediante la observacién de
otros chimpancés.

REALIZAR UN EXPERIMENTO: Una hembra en cada uno de dos grupos de 16 chimpancés fue instruida de una forma especifica para obtener
alimentos mediante el uso de un palo. Las dos chimpancés instruidas fueron devueltas a sus respectivos grupos. A los chimpancés en el grupo de

control no se les ensefié cémo usar el palo.

© David Bygo&

RESULTADOS: Los chimpancés en cada grupo experimental
observaron el uso del palo por la chimpancé instruida, y la mayoria
comenzo a utilizar el palo de la misma manera. Cuando se realizé
una prueba dos meses mas tarde, muchos de los chimpancés en cada
grupo seguian utilizando el palo. Los resultados que aqui se presen-
tan se han simplificado y se basan en el niimero de chimpancés que

se observaron utilizando el método aprendido al menos 10 veces. To-
dos menos uno en cada grupo de chimpancés aprendieron la tecno-
logfa, pero unos cuantos lo utilizaron sélo unas pocas veces. Algunos
chimpancés aprendieron ellos mismos alglin método alternativo y lo
utilizaban. Sin embargo, el grupo mas conformista usaba el método
que el investigador ensefi6 a la chimpancé instruida.

CONCLUSION: Los chimpancés aprenden formas especiales para
la utilizacién de herramientas mediante la observacién de otros chim-
pancés. La hipétesis es sustentada.

12

Numero de chimpancés

Control Exp. 1 Exp. 2

(a) Nimero de chimpancés que emplearon con éxito el método
especifico para utilizar la herramienta.

12

Numero de chimpancés

Control Exp. 1 E).<p. 2

(b) Nimero de chimpancés que emplearon con éxito el método
aprendido para el uso de la herramienta, dos meses mas tarde.

FIGURA 1-18 Comprobacién de una prediccion acerca del
aprendizaje en las poblaciones de chimpancés

En la foto, se muestra un grupo de chimpancés salvajes que observa a uno
de sus miembros utilizando una herramienta.

el origen del universo desde un estado muy caliente y denso hace aproxi-
madamente 13.7 miles de millones de afios (la teorfa del Big Bang). Sin
embargo, los fisicos y los cosmoélogos han podido formular muchas hi-
pétesis relacionadas con el Big Bang y probar muchas de las predicciones
derivadas de estas hipotesis.

Del mismo modo, los seres humanos no observan la evolucién de
los principales grupos de organismos, ya que el proceso se llevé a cabo
durante millones de afios y se produjo antes que los humanos hubieran
evolucionado. Sin embargo, se han planteado muchas hipdtesis acerca
de la evolucidn, y las predicciones con base en ellas se han probado. Por
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ejemplo, si los organismos complejos evolucionaron de formas de vida
mds simples, nos encontrariamos con los fésiles de los organismos mas
simples en los estratos mds antiguos (las capas de roca). A medida que
exploremos los estratos mds recientes, podemos esperar encontrar a los
organismos cada vez més complejos. De hecho, los cientificos han en-
contrado esta progresion de fésiles simples a complejos.

Ademis de los fosiles, la evidencia de la evolucién proviene de
muchas fuentes, incluyendo las similitudes fisicas y moleculares entre
los organismos. La evidencia también proviene de estudios recientes
y actuales de la evolucion en accién. Muchos aspectos de la evolucion
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Cortina

¥
7 °

Seleccién simple

Canicas

produce

Suposicion

100% azul

Proporcién real
20% azul
80% blanco

(a) Realizar una seleccion simple puede dar como resultado un error
de muestreo. Si la canica seleccionada es azul, se podria suponer que
todas las canicas son de color azul.

Cortina

00000
00000

Selecciones multiples

NN

Canicas

produce

Suposicion

Proporcién real | 30% azul
70% blanco

20% azul
80% blanco

(b) Cuanto mayor sea el nimero de selecciones que se realizan de
algo desconocido, es més probable que se puedan hacer suposiciones
validas al respecto.

FIGURA 1-19 Probabilidad estadistica

actual pueden, de hecho, ser estudiados en laboratorio o en campo. La
evidencia de la evolucién es tan convincente que casi todos los cientifi-
cos aceptan hoyla teoria evolutiva como una parte integral de la biologia.

Los cambios de paradigma permiten
nuevos descubrimientos

Un paradigma es un conjunto de suposiciones o conceptos que consti-
tuyen una forma de pensar acerca de la realidad. Por ejemplo, desde la
época de Aristoteles hasta el siglo x1x, los bi6logos pensaban que los
organismos eran ya sea plantas (reino Plantae) o animales (reino Anima-
lia). Este concepto estaba profundamente arraigado. Sin embargo, con el
perfeccionamiento de los microscopios, los investigadores descubrieron

formas de vida diminutas, bacterias y protistas, que no eran ni plantas ni
animales. Los biélogos tuvieron que hacer un cambio de paradigma, es
decir, cambiaron su vision de la realidad, para dar cabida a este nuevo co-
nocimiento. Se asignaron estos organismos recién descubiertos a nuevos
reinos. En un cambio de paradigma mds reciente, los biélogos han revi-
sado suidea de que se nace con todas las células del cerebro que siempre
se tendrdn. Ahora se sabe que ciertas dreas del cerebro contintan produ-
ciendo nuevas neuronas durante toda la vida.

La biologia sistémica integra diferentes
niveles de informacién

En el método reduccionista de la biologia, los investigadores estudian
los componentes mas simples de los procesos bioldgicos. Su objetivo es
sintetizar el conocimiento de muchas partes pequefas para entender el
todo. El reduccionismo ha sido (y sigue siendo) importante en la inves-
tigacion bioldgica. Sin embargo, como los bi6logos y sus herramientas
se han vuelto cada vez més sofisticados, se han generado grandes canti-
dades de datos, llevando a la ciencia de la biologia a un nivel diferente.

La biologia de sistemas o biologia sistémica es un campo de la bio-
logia que se construye con la informacién proporcionada con el método
reduccionista y crea grandes conjuntos de datos, normalmente generados
por computadora. La biologfa de sistemas también se conoce como la bio-
logia integrativa. El reduccionismo y la biologia de sistemas son métodos
complementarios. Usando el reduccionismo, los bidlogos han descubierto
informacién bésica acerca de los componentes de los seres vivos, tales
como moléculas, genes, células y 6rganos. Los bidlogos de sistemas, que
se centran en sistemas como un todo mds que en componentes individua-
les, necesitan de este conocimiento basico para estudiar, por ejemplo, las
interacciones entre las diversas partes y niveles de un organismo.

Los bidlogos de sistemas integran los datos de los distintos niveles
de complejidad con el objetivo de comprender todo el panorama —cémo
funcionan los sistemas biolégicos—. Por ejemplo, los biélogos de siste-
mas estdn creando modelos de los diferentes aspectos de la funcién
celular. La funcién celular normal depende de las acciones precisas de
cientos de proteinas que transmiten sefiales recibidas de otras células.
Las proteinas también transmiten sefiales desde una parte de la célula a
otra. Los investigadores estian produciendo mapas detallados de las vias
moleculares que mantienen la funcién de las células (FIGURA 1-20).

Un grupo de investigadores ha disenado un modelo que consta de
casi 8000 sefiales quimicas implicadas en una red molecular que con-
duce ala muerte celular programada. Al entender la comunicacién celu-
lar, las interacciones de los genes y las proteinas en las vias metabolicas
y en los procesos fisiologicos, los bidlogos de sistemas esperan lograr
con el tiempo un modelo de todo el organismo. La biologia de sistemas
se utiliza cada vez mds para estudiar los procesos de enfermedad. Por
ejemplo, se pueden mapear las interacciones entre un patégeno y la cé-
lula huésped.

El desarrollo de la biologfa de sistemas se vio impulsado por la
enorme cantidad de datos generados por el Proyecto Genoma Humano.
Los investigadores que trabajan en este proyecto identificaron las se-
cuencias de ADN que conforman los aproximadamente 25,000 genes
del genoma humano, el conjunto completo de genes que componen el
material genético humano. Con los programas de computadora elabo-
rados para el Proyecto Genoma Humano se pueden analizar conjuntos
de datos muy grandes. Estos programas se estdn utilizando para integrar
los datos sobre las interacciones de proteinas y muchos otros aspectos
de la biologia molecular. Los bidlogos de sistemas ven la biologia en
términos de sistemas de informacién. Cada vez mds dependen de los
principios matematicos, estadisticos y de ingenieria.
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FIGURA 1-20 Mapa que muestra las interacciones proteicas en
una célula de levadura (Saccharomyces cerevisiae)

Cada punto representa una proteina en este hongo unicelular. Las lineas
conectan las proteinas que interacttian entre si. Las proteinas muy conec-
tadas son mas criticas para el funcionamiento celular. Muchas de estas
interacciones también se han identificado en células humanas. Se retiraron
proteinas especificas para eliminar los genes que codifican su produccion.
Las proteinas se han codificado con colores de acuerdo con el efecto que
tiene su eliminacion en la célula de levadura: rojo, letal; verde, no es letal;
naranja, crecimiento mas lento; amarillo, efectos desconocidos.

La ciencia tiene dimensiones éticas

La investigacion cientifica depende de un compromiso con los ideales
précticos, tales como la veracidad y la obligacion de comunicar los resul-
tados. La honestidad es particularmente importante en la ciencia. Consi-
dere el gran (aunque temporal) dafio hecho cada vez que un investigador
sin escrupulos o incluso desesperado, cuya carrera puede depender de
la publicacién de un estudio de investigacion, propaga a sabiendas, da-
tos falsos. Hasta que se descubre el engaio, los investigadores pueden
dedicar miles de ddlares y de horas de mano de trabajo profesional a
lineas de investigacion indtiles inspirados por publicaciones erréneas.
El engafio también puede ser peligroso, sobre todo en la investigacién
médica. Afortunadamente, la ciencia tiende a corregirse a través del uso
consistente del proceso cientifico. Tarde o temprano, es casi seguro que
los resultados experimentales pongan en duda los datos falsos.

La ciencia y la tecnologia interacttian continuamente. Conforme los
cientificos que hacen investigacion basica reportan nuevos hallazgos,
los ingenieros y otros inventores crean nuevos productos. Muchos de esos

productos contribuyen a nuestra calidad de vida. La nueva tecnologia
también proporciona a los cientificos herramientas mas poderosas para
su investigacion y aumenta el potencial de nuevos descubrimientos. Por
ejemplo, hace unos pocos afios para determinar el genoma de cualquier
eucarionte se necesitaban varias salas llenas de maquinas que podrian
secuenciar los genes. Este esfuerzo también cuesta millones de ddlares.
Las nuevas tecnologias han revolucionado la secuenciacion de genes, lo
que permite que se determinen con rapidez a genomas complejos, con
menos equipo, y a un costo mucho menor. Hay planes en marcha para
determinar los genomas de 10,000 vertebrados.

La ciencia y la tecnologia continuarin cambiando la sociedad y es-
tos cambios plantean nuevos retos. Ademds de ser éticos con su propio
trabajo, los cientificos se enfrentan a muchos problemas sociales y poli-
ticos que rodean dreas como la investigacion genética, la investigacion
con células madre, la clonacién y la experimentacién humana y animal.
Por ejemplo, algunas células madre que muestran un gran potencial para
el tratamiento de enfermedades humanas provienen de embriones tem-
pranos. Las células se pueden tomar de embriones humanos de cinco o
seis dias de edad y después cultivarlas en el laboratorio. En esta etapa, el
embrion es un grupo de células de aproximadamente 0.15 mm de largo
(0.006 pulgadas). Estas células se podrian desarrollar para tratar fallas
del corazoén o del cerebro dafiado por un accidente vascular cerebral, le-
sion, enfermedad de Parkinson o enfermedad de Alzheimer. Se podria
salvar las vidas de las victimas de quemaduras y quizd ser controladas
para tratar cdnceres especificos. Los cientificos y la sociedad en general
tendrdn que determinar si los beneficios potenciales de cualquier tipo de
investigacion son mayores que sus riesgos éticos.

La era del genoma trae consigo muchos problemas éticos y respon-
sabilidades. ;Cémo se protegera la confidencialidad de la informacién
genética? Por ejemplo, supongamos que usted tiene un historial familiar
de cédncer de mama y aprende de las pruebas genéticas que tiene una de
las mutaciones BRCA. Estas mutaciones aumentan el riesgo de desa-
rrollar cancer de mama y otros tipos de céncer. ;Cémo puede usted
estar seguro de que el conocimiento de su cédigo genético individual no
serfa usado en su contra cuando busque empleo o contrate un seguro de
salud? Los cientificos deben ser éticamente responsables y deben ayudar
aeducar ala gente sobre su trabajo, incluyendo sus beneficios en relaciéon
con sus riesgos. Es significativo que muy al principio del Proyecto Ge-
noma Humano, parte de su presupuesto se destiné a investigacion de las
implicaciones éticas juridicas y sociales de sus descubrimientos.

Repaso

¢Cudles son las caracteristicas de una buena hipétesis?
;Qué se entiende por un experimento “controlado”?
;Qué es la biologia de sistemas?

B RESUMEN: ENFOQUE EN LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

1.1 (pdgina 2)
T Describir tres temas basicos de la biologfa.

Tres temas basicos de la biologia son la evolucion, la transferencia de
informacion y la transferencia de energia. El proceso de la evolucién da
por resultado poblaciones que cambian con el tiempo y explica cémo los
ancestros de los organismos se relacionan con las primeras formas de vida.
La informacidn se debe transmitir dentro de las células, entre células, entre
organismos, y de una generacion a la siguiente. La vida requiere

una entrada continua de la energia del Sol.
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1.2 (pdgina 2)

2 Distinguir entre seres vivos y no vivos mediante la descripcion de los rasgos
que caracterizan a los organismos vivos.

Cada organismo vivo estd compuesto de una o mas células. Los seres vivos
crecen al aumentar el tamafio y (0) niimero de sus células.
El metabolismo incluye todas las actividades quimicas que tienen lugar
en el organismo, incluyendo las reacciones quimicas esenciales para la
nutricion, crecimiento y reparacion, y la conversion de la energfa en formas
utilizables. La homeostasis se refiere a lo apropiado, a un ambiente interno
equilibrado.
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Los organismos responden a estimulos, los cambios fisicos o quimicos,
en su ambiente externo o interno. Normalmente la respuesta incluye
movimiento.

En la reproduccién asexual, los descendientes son tipicamente idénticos

al progenitor, excepto por el tamafo; en la reproduccién sexual, las crias

son el producto de la fusion de los gametos, y sus genes por lo general son
aportados por los dos padres.

Conforme las poblaciones evolucionan, se adaptan a su entorno. Las adap-
taciones son caracteristicas que aumentan la capacidad de un organismo
para sobrevivir en su ambiente.

1.3 (pdgina 5)

3 Construir una jerarquia de organizacion bioldgica, incluidos los niveles carac-
teristicos de los organismos individuales y los niveles caracteristicos de los
sistemas ecoldgicos.

La organizacion biolégica es jerdrquica. Un organismo complejo se organiza
en su quimica, célula, tejido, 6rgano, sistema de 6rganos, y los niveles

del organismo. Las células se asocian para formar los tejidos que realizan
funciones especificas. En la mayoria de los organismos multicelulares, los
tejidos se organizan para formar estructuras funcionales, llamadas 6rganos.
Un grupo organizado de tejidos y 6rganos forman un sistema de 6rganos.
Funcionando en conjunto, los sistemas de érganos constituyen un orga-
nismo complejo, multicelular.

Organo
= Células 6seas
Tejido
Nucleo
Célula— "
Organulo

La unidad bésica de la organizacién ecolégica es la poblacién. Varias
poblaciones forman comunidades, una comunidad y su entorno fisico
conforman un ecosistema, todos los ecosistemas de la Tierra juntos cons-
tituyen la biosfera.

1.4 (pdgina 7)

4 Resumir la importancia de la transferencia de informacion dentro y entre los
sistemas vivos, dando ejemplos especificos.

Los organismos transmiten informacién quimica, eléctrica, y de
comportamiento.

EI ADN, que constituye los genes, es el material hereditario. La informa-
cién codificada en el ADN se transmite de una generacion a la siguiente.

EI ADN contiene las instrucciones para el desarrollo de un organismo y
para realizar los procesos de la vida. El ADN codifica las proteinas, que son
importantes para determinar la estructura y funcion de cada célula y tejido.

Las hormonas, son mensajeros quimicos que transmiten mensajes de una
parte del organismo a otra, son importantes en la sefializacién celular.

Muchos organismos utilizan sefales eléctricas para transmitir la informa-
cion, la mayoria de los animales tienen sistemas nerviosos que transmiten
los impulsos eléctricos y liberan neurotransmisores.

1.5 (pdgina 8)

5 Resumir el flujo de energia a través de los ecosistemas y contrastar el papel de
los productores, consumidores y descomponedores.

Las actividades de las células vivas requieren de energia. La vida depende
de una fuente de energia continua del Sol. Durante la fotosintesis, las
plantas, algas y algunas bacterias utilizan la energia de la luz solar para
sintetizar moléculas complejas a partir de diéxido de carbono y agua.

Practicamente todas las células realizan respiracién celular, un proceso
bioquimico por el cual captan la energia almacenada en los alimentos, por
los productores. Parte de esa energia se utiliza para sintetizar materiales
requeridos o para realizar otras actividades celulares.

Un ecosistema autosuficiente incluye a los productores o autétrofos, que
elaboran su propio alimento, los consumidores primarios, que se alimen-
tan de los productores, los consumidores secundarios que se alimentan de
consumidores primarios, y los descomponedores, que obtienen energia

a partir del rompimiento de moléculas en los desechos y los organismos
muertos. Los consumidores y descomponedores son heterétrofos, orga-
nismos que dependen de los productores como una fuente de energia para
obtener alimento y oxigeno.

1.6 (pdgina 10)

6 Demostrar el sistema de nomenclatura binominal mediante el uso de ejemplos
concretos y la clasificacion de un organismo (como un humano) en su dominio,
reino, filo, clase, orden, familia, género y especie.

Millones de especies han evolucionado. Una especie es un grupo de orga-
nismos con estructura, funcién y comportamiento similar, en la naturaleza,
s6lo se reproduce con otro. Los miembros de una especie contribuyen a un
acervo genético comuin y comparten un ancestro comun.

Los bidlogos utilizan un sistema de nomenclatura binominal en la que el
nombre de cada especie incluye un nombre de género y un epiteto espe-
cifico. La clasificacion taxondmica es jerdrquica, incluye especies, género,
familia, orden, clase, filo, reino, y dominio. Cada agrupacion se refiere
como un taxén. Un grupo de organismos con un antepasado comuin es un
clado.

7 Identificar los tres dominios y los reinos de los seres vivos, y dar ejemplos de
los organismos asignados a cada grupo.

Las bacterias y las arqueas tienen células procariotas, todos los demas
organismos tienen células eucariotas. Los procariotas forman dos de los
tres dominios (Bacteria y Archaea).

Los organismos se clasifican en tres dominios: Archaea, Bacteria y Eu-
karya y varios reinos: Archaea, Bacteria, Hongos (por ejemplo, mohos y
levaduras), Plantas y Animales. Los Protistas (por ejemplo, algas, hon-
gos de agua, los mohos del cieno, y las amebas) ahora se asignan a cinco
“supergrupos”.

8 Dar una breve descripcion de la teoria cientifica de la evolucion y explicar por
qué es el concepto principal de la unificacion de la biologia.

La evolucioén es el proceso mediante el cual las poblaciones cambian con

el tiempo en respuesta a cambios en el ambiente. La teoria de la evolucién
explica cémo millones de especies llegaron a ser lo que son y nos ayuda a
comprender la estructura, la funcién, el comportamiento y las relaciones de
los organismos.

La selecciéon natural, el mecanismo principal por el que la evolucién
avanza, favorece a los individuos con rasgos que les permitan hacer frente a
cambios ambientales. Charles Darwin basé su teoria de la seleccién natural
en sus observaciones de la variacion de los individuos de una especie; los
organismos producen més descendientes que sobreviven y se reproducen;
los organismos deben competir por recursos limitados, y los individuos que
mejor se adapten a su entorno tienen mas probabilidades de sobrevivir,
reproducirse y transmitir su informacion hereditaria. Sus rasgos se vuelven
mds ampliamente distribuidos en la poblacion.

La fuente de variacion en una poblacién es la mutacién aleatoria.

9 Aplicar la teoria de la seleccién natural para cualquier adaptacion dada y suge-
rir una explicacion légica de como la adaptacion puede haber evolucionado.

Cuando los antepasados de los primeros mieleros hawaianos llegaron a
Hawai, otras pocas aves estaban presentes, asi que habia muy poca com-
petencia por la comida. A través de muchas generaciones, los mieleros, con
picos largos y mds curvados se adaptaron a alimentarse del néctar de las
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flores tubulares. Quizd los que tienen los picos mds largos, y mas curvados
eran mds capaces de sobrevivir en esta zona de alimentos y han vivido para
transmitir sus genes a su descendencia. Los que tienen el pico méds corto, y
mds grueso tuvieron mas éxito alimentdndose de insectos y pasan sus genes
a las nuevas generaciones de descendientes. Finalmente, las diferentes
especies evolucionaron, se han adaptado a zonas especificas de alimentos.

1.7 (pdgina 15)

10 Disefar un estudio para probar una hipétesis dada, utilizando el procedimiento

24

y la terminologia del método cientifico.

El proceso de ciencia es un método dindmico de la investigacion. El mé-
todo cientifico es un marco general que usan los cientificos en su trabajo;
incluye la observacion, el reconocimiento de un problema o estableciendo
una pregunta critica, la formulacion de una hipétesis, haciendo una pre-
diccion que se puede probar, haciendo nuevas observaciones, realizando
experimentos, interpretando los resultados, y obteniendo conclusiones que
apoyan o falsifican la hipétesis.

El razonamiento deductivo e inductivo son dos categorias de pensamiento
sistemético utilizados en el método cientifico. El razonamiento deductivo
procede de principios generales a conclusiones concretas y nos ayuda a
descubrir relaciones entre los hechos conocidos. El razonamiento inductivo

EVALUE SU COMPRENSION

La homeostasis (a) corresponde al equilibrio del ambiente interno,
(b) es la suma de todas las actividades quimicas de un organismo
(c) eslarespuesta a largo plazo de los organismos a los cambios en
su entorno (d) se produce a nivel del ecosistema, no en células u

organismos (e) puede ser sexual o asexual

Una ameba se divide en dos amebas més pequenas. Este es un
ejemplo de (a) homeostasis (b) neurotransmisién (c) reproduccién
asexual (d) reproduccién sexual (e) metabolismo

Las células (a) son los componentes bésicos de los organismos vivos
(b) siempre tienen nticleo (c) no se encuentran entre bacterias (d) a,
byc(e)ayb

;Cual de las siguientes es una secuencia correcta de los niveles de
organizacion bioldgica?

1. érganos del sistema 2. quimico 3. tejido 4. 6rgano S. célula (a) 2, 3,
5,4,1(b)S5,3,4,1,2(c)2,5,3,1,4(d) 2,5,3,4,1(e) 5,2,3,4, 1
;Cual de las siguientes es una secuencia correcta de los niveles de
organizacion ecoldgica?

1. comunidad 2. organismo 3. ecosistema 4. poblacion S. biosfera
(2)5,3,1,4,2(b)2,4,1,3,5(c)2,1,4,3,5(d) 4,2,1,3,5(e) 2, 4,
315

El ADN (a) se produce durante la respiracién celular (b) funciona
principalmente para transmitir la informacién de una especie a otra

(c) no se puede cambiar (d) es un neurotransmisor (e) constituye los
genes

Capitulo 1
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comienza con observaciones especificas y obtiene conclusiones de ellas. El
razonamiento inductivo nos ayuda a descubrir principios generales.

Una hipétesis es una explicacién provisional de las observaciones o fené-
menos. Una hipdtesis se puede probar. Si no encuentra evidencia que la
soporte, se rechaza la hipdtesis.

Un experimento cientifico bien disenado por lo general incluye un grupo
de control y un grupo experimental y debe estar lo mas libre posible de
prejuicios. El grupo de control debe ser lo mas parecido posible al grupo ex-
perimental. Idealmente, el grupo experimental difiere del grupo de control
sélo con respecto a la variable que se esta estudiando.

Una teoria cientifica es una explicacion integrada de algtin aspecto del
mundo natural que se basa en una serie de hipétesis, cada una apoyada
por los resultados consistentes de muchas observaciones o experimentos.

11 Comparar los métodos del reduccionismo y de los sistemas en la investigacion

10.

11.

12

bioldgica.
Usando el reduccionismo, los investigadores estudian los componentes
més simples de los procesos bioldgicos, por ejemplo, moléculas o células.
La biologia de sistemas utiliza los conocimientos proporcionados por el
reduccionismo. Los biélogos de sistemas integran los datos de distintos
niveles de complejidad con el objetivo de comprender cémo funcionan los
sistemas bioldgicos.

La respiracion celular (a) es un proceso mediante el cual la luz del Sol
se utiliza para sintetizar componentes de la célula con la liberacion de
energfa (b) se produce en heterétrofos solamente (c) se realiza tanto
por autdtrofos como por heterétrofos (d) causa cambios quimicos en
el ADN (e) se produce en respuesta a los cambios ambientales

Los hongos estn asignados al dominio (a) Protista (b) Archaea
(c) Bacteria (d) Eukarya (e) Plantas

El nombre cientifico del maiz es Zea mays. Zea es el (a) epiteto espe-
cifico (b) género (c) clase (d) reino (e) filo

Darwin sugirié que la evolucion se realiza por (a) mutacién

(b) cambios en los individuos de una especie (c) seleccién natural
(d) interaccién de las hormonas durante la competencia por los
recursos (e) respuestas homeostdticas a cada cambio en el entorno

Idealmente, un grupo experimental difiere de un grupo de control

(a) s6lo con respecto a la hipétesis que esté siendo probada (b) porque
sus sujetos son mas fiables (c) en que estd menos sujeto a sesgo (d) en
que es menos vulnerable a errores de muestreo (e) sélo con respecto
ala variable en estudio

Un bidlogo de sistemas lo mas probable es que trabaje en (a) com-
prender mejor los componentes de las células (b) desarrollo de un
mejor sistema de clasificacion de los organismos (c) creacién de una
nueva serie de pasos para el método cientifico (d) investigacién de
una serie de reacciones que comunican la informacién en la célula
(e) identificacién de las conexiones e interacciones de las neuronas
con el fin de aprender acerca de la funcién cerebral
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13. Identificar el dominio y los reinos escribiendo el nombre de cada una

de las lineas en blanco.

Bacteria Archaea

Grupos protistas

\®

N

Ancestros comunes

de todos los
organismos

PENSAMIENTO CRITICO

. ¢Qué pasaria si fallara un mecanismo homeostédtico? Describa un

mecanismo homeostético que trabaje en su cuerpo (que sea distinto

del de regulacién de la glucosa citado en este capitulo).

. Compare el método reduccionista con la biologia de sistemas. ; Cémo

se complementan los dos métodos? ;Qué método es mds probable
que considere las propiedades emergentes?

. ¢Cudles son algunas caracteristicas de una buena hipétesis? Dé un

ejemplo.

. Haga una prediccion y disefie un experimento controlado adecuada-

mente para probar cada una de las siguientes hipétesis: (a) Un tipo de
moho encontrado en su jardin produce un antibiético eficaz. (b) La
tasa de crecimiento de una plantula de frijol se ve afectada por la tem-
peratura. (c) Los estrégenos alivian los sintomas de la enfermedad de
Alzheimer en las mujeres de edad avanzada.

. VINCULO CON LA EVOLUCION. ;De qué manera depende la

evolucién de la transferencia de informacion? ;De qué modo la trans-

ferencia de informacién depende de la evolucion?

6. VINCULO CON LA EVOLUCION. ;Cémo podria ayudar el

conocimiento de los procesos evolutivos a un biélogo que estd ha-
ciendo investigacién en (a) comportamiento animal, por ejemplo,

el comportamiento del cazador de leones? (b) el desarrollo de un
nuevo antibidtico para sustituir uno al que las bacterias lo han vuelto
resistente? (c) la conservacién de una planta especifica en una selva
tropical?

. ANALISIS DE DATOS. Compare las dos gréficas de la figura 1-18.

¢Qué informacion ilustra la segunda gréfica? ;Qué posible explicacion

puede darle a las diferencias que se muestran en las dos gréficas?

. CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD. La nueva tecnologia

estd permitiendo a los cientificos crear terapias eficaces de genes para
tratar enfermedades graves. En el futuro la terapia génica se puede
utilizar para tratar condiciones tales como la adiccién o trastornos
bipolares. ;Qué pasa si la terapia de genes se pudiera utilizar para pro-
ducir ninos con capacidad atlética, capacidad artistica, o alto indice
de inteligencia? ; Tiene preocupaciones éticas sobre estas posibilida-
des? Si es asi, donde y como se marca la linea?

Una visién de la vida 25
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Atomos y moléculas:
la base quimica de la vida

El agua es un requerimiento
basico para todo tipo de
vida. Un jaguar (Panthera
onca), el felino mas grande
en el hemisferio occidental,
hace una pausa para beber
agua en un arroyo de la selva.

Frans Lanting/Minden Pictures

| conocimiento de la quimica es esencial para comprender a los organis-
CONCEPTOS CLAVE E en’o e . organts
mos y cémo funcionan. Este jaguar y las plantas de la selva tropical, asi

como abundantes insectos y microorganismos que no se ven, comparten

2.1 Carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno son los elemen-

tos mas abundantes en los seres vivos. similitudes fundamentales en su composicién quimica y en sus procesos
2.2 Las propiedades quimicas de un atomo se determinan por metabdlicos basicos. Estas similitudes quimicas proporcionan una fuerte
sus electrones de mas alta energia, conocidos como electrones evidencia de la evolucién de todos los organismos a partir de un ancestro
de valencia.

comun y explican en gran parte por qué lo que los bidlogos aprenden estu-
2.3 Una molécula consta de dtomos unidos entre si por en- diando a las bacterias o a las ratas en laboratorios se puede aplicar a otros
laces covalentes. Otros enlaces quimicos importantes y muy
fuertes son los enlaces iénicos. Los enlaces de hidrégeno y las
interacciones de van der Waals son atracciones mas débiles.

organismos, incluyendo a los seres humanos. Por otra parte, los principios
quimicos y fisicos basicos que rigen los organismos no son exclusivos de

; . . los seres vivos, porque también se aplican a los sistemas inertes.
2.4 Laenergiade un electrén se transfiere en una reaccién

il El éxito del Proyecto del Genoma Humano y los estudios relacionados
. . . se basan en gran medida en la bioquimica y en la biologia molecular, la

2.5 Las moléculas de agua son polares, tienen regiones de g q y g ’

carga parcial positiva y otras de carga parcial negativa lo que quimica y la fisica de las moléculas que constituyen los seres vivos. Un

les permite formar enlaces de hidrégeno entre si'y con otras bioquimico puede investigar las interacciones precisas entre los dtomos

sustancias polares. y las moléculas de una célula que mantienen el flujo de energia esencial

2.6 Los dcidos son donadores de iones hidrégeno, las bases para la vida, y un biélogo molecular puede estudiar cémo interacttan las
son aceptores de iones hidrégeno. La escala de pH es una
medida conveniente de la concentracién de iones hidrégeno
de una disolucién.

proteinas con el 4cido desoxirribonucleico (ADN) con el fin de controlar la
expresion de ciertos genes. Sin embargo, es esencial que todos los biélogos
entiendan la quimica. Un biélogo evolutivo puede estudiar las relaciones

26
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evolutivas al comparar el ADN de diferentes tipos de organismos. Un
ecélogo puede estudiar cémo fluye la energia entre los organismos que
viven en un estuario o monitorear los efectos biolégicos del cambio

de salinidad del agua. Un botdnico puede estudiar compuestos tinicos
producidos por las plantas e incluso puede llegar a ser un “explorador
quimico”, buscando nuevas fuentes de agentes medicinales.

En este capitulo, se establecen las bases para comprender cémo la
estructura de los dtomos determina la forma en que se forman los en-
laces quimicos para producir compuestos complejos. La mayor parte de
nuestro analisis se centra en sustancias simples y pequefas conocidas
como compuestos inorganicos. Entre los grupos de compuestos biolé-
gicamente importantes de compuestos inorgdnicos estdn el agua, mu-
chos acidos, bases y sales simples. Se presta especial atencién al agua,
la sustancia mas abundante en los organismos y en la superficie de la
Tierra, y se analiza cémo sus propiedades tnicas afectan a los organis-
mos Vivos, asi como a su entorno inerte. En el capitulo 3 se extiende
el andlisis a los compuestos organicos, que contienen carbono, son
generalmente grandes y complejos. En todos los compuestos organicos
hasta en los mas simples, dos 0 més atomos de carbono estdn unidos
entre si formando la estructura, o esqueleto de la molécula.

2.1 ELEMENTOS Y ATOMOS

[ | OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

1 Mencionar los principales elementos quimicos presentes en los seres
vivos y proporcionar una funcién importante de cada uno.

2 Comparar las propiedades fisicas (masa y carga) y la ubicacién de los
electrones, protones y neutrones. Distinguir entre el nimero atémico y
el nimero de masa de un dtomo.

3 Definir los términos orbital y capa electronica. Relacionar las capas elec-
trénicas con los niveles de energia principales.

Los elementos son sustancias que no se pueden dividir en sustancias
més simples por medio de reacciones quimicas ordinarias. Cada elemen-
to tiene un simbolo quimico: en general la primera letra o las primera
y segunda letras del nombre del elemento en inglés o en latin. Por
ejemplo, O es el simbolo del oxigeno, C del carbono, H del hidrégeno,
N del nitrégeno, y Na del sodio (de la palabra en latin natrium). Sélo
cuatro elementos, oxigeno, carbono, hidrégeno y nitrégeno, son res-
ponsables de més del 96% de la masa de la mayoria de los organismos.
Otros, tales como calcio, fésforo, potasio y magnesio, estdn también
constantemente presentes, pero en cantidades mds pequefias. Algunos
elementos, como el yodo y cobre, se conocen como oligoelementos, ya
que sélo son necesarios en cantidades muy pequenas. En la TABLA 2-1
se enumeran los elementos que componen los organismos y se explica
brevemente su funcidn principal en plantas y animales.

Un dtomo se define como la parte méds pequefa de un elemento que
conserva sus propiedades quimicas. Los dtomos son demasiado peque-
flos para ser visibles bajo el microscopio dptico. Sin embargo, con técnicas
sofisticadas (como la microscopia de efecto ttnel, se hacen amplificacio-
nes tan grandes como S millones de veces) los investigadores han podido
fotografiar las posiciones de algunos dtomos en las moléculas grandes.

Los componentes de los dtomos son pequenas particulas de mate-
ria (todo lo que tiene masa y ocupa espacio), conocidas como particulas
subatdmicas. Los fisicos han descubierto una serie de particulas subato-
micas, pero para nuestros propdsitos necesitamos considerar solo tres:
electrones, protones y neutrones. Un electrén es una particula que porta

una unidad de carga eléctrica negativa; un protén porta una unidad de
carga positiva, y un neutrén es una particula sin carga. En un dtomo
eléctricamente neutro, el numero de electrones es igual al numero de
protones.

Los protones y los neutrones agrupados conforman el nicleo
atémico. Sin embargo, los electrones no tienen una ubicacion fija y se
mueven rapidamente a través del espacio casi vacio que rodea el nucleo
atémico.

Un atomo se identifica tinicamente

por su niimero de protones

Cada elemento tiene un nimero fijo de protones en el niicleo atémico,
conocido como el niimero atémico. Se escribe como un subindice a la

izquierda del simbolo quimico. Asi, ;H indica que el ntcleo del hidré-
geno contiene 1 protdn, y 4O significa que el nicleo del oxigeno con-

TABLA 2-1 Funciones de los elementos en los organismos

Elemento*
(simbolo
quimico)

@ Oxigeno
@ Carbono

Funciones

Necesario para la respiracién celular; presente en la
mayoria de los compuestos organicos; componente
del agua

Forma la estructura de las moléculas organicas; cada
4tomo de carbono puede formar cuatro enlaces con
otros dtomos

H Hidrégeno Presente en la mayoria de los compuestos organicos;
componente del agua; el ion hidrégeno (H*) esta
implicado en algunas reacciones de transferencia de

energia

@ Nitrégeno
@ Calcio

Componente de proteinas y 4cidos nucleicos; compo-
nente de la clorofila en las plantas

Componente estructural de los huesos y los dientes;
el ion calcio (Ca?") es importante en la contraccién
muscular, la conduccién de impulsos nerviosos y la
coagulacién sanguinea; asociado con la pared celular
de las plantas

Fosforo

Componente de los dcidos nucleicos y de los
fosfolipidos de las membranas; importante en las
reacciones de transferencia de energia; componente
estructural de los huesos

K Potasio El ion potasio (K*) es el principal ion positivo (catién)
en el citoplasma (tejido) de las células animales; im-
portante en la funcién nerviosa; afecta la contraccién
muscular; controla la apertura de los estomas en las

plantas
S Azufre
Na Sodio

Componente de la mayoria de las proteinas

Elion sodio (Na™) es el principal ion positivo (catién)
en el liquido intersticial (tejido) de animales; impor-
tante en el equilibrio de liquidos; esencial para la
conduccién de impulsos nerviosos; importante en la
fotosintesis en las plantas

@ Magnesio
@ Cloro

Necesario en la sangre y otros tejidos animales;
activa muchas enzimas; componente de la clorofila en
las plantas

Elion cloruro (Cl™) es el principal ion negativo
(anién) en el liquido intersticial (tejido) de animales;
importante en el balance de agua; esencial para la
fotosintesis

@ Hierro

*Otros elementos se encuentran en muy pequenas cantidades (trazas) en anima-
les, plantas, o en ambos incluidos yodo (1), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn),
cobalto (Co), fltior (F), molibdeno (Mo), selenio (Se), boro (B), silicio (Si) y algunos otros.

Componente de la hemoglobina en los animales;
activa ciertas enzimas
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tiene 8 protones. El niimero atémico determina la identidad del 4tomoy
define el elemento correspondiente.

La tabla periodica es una grafica de los elementos ordenada por su
ntimero atémico (FIGURA 2.1y apéndice A). La tabla periddica es ttil
porque permite correlacionar simultineamente muchas de las caracte-
risticas entre los diversos elementos.

La figura 2-1 incluye la configuracién electrénica de varios ele-
mentos importantes para los organismos, con base en los modelos de
Bohr, que muestran el arreglo de los electrones en varios circulos con-
céntricos alrededor del nicleo; éstos aunque son faciles de utilizar, son
imprecisos. En realidad, el espacio que rodea el ntcleo es extremada-
mente grande en comparacién con él, y como se verd, los electrones no
orbitan alrededor del nuicleo en trayectorias concéntricas fijas.

La suma de protones y neutrones
determina la masa atéomica

La masa de una particula subatémica es muy pequefa, demasiado
pequena para que pueda expresarse convenientemente en gramos o
incluso en microgramos.' Estas masas se expresan en términos de la
unidad de masa atémica (uma), también llamada dalton en honor a
John Dalton, el quimico inglés que formulé una teoria atémica a prin-
cipios de 1800. Una uma es aproximadamente igual a la masa de un solo

'Las tablas de unidades de mediciones cientificas cominmente utilizadas estan
impresas en las tltimas paginas de este libro.

AURNR O N @l W:NVASN La tabla periddica proporciona informacion acerca de los elementos: su composicién, estructura y
comportamiento quimico.
Simbolo quimico o) 8
7 | _ Numero atémico OXIGENO
H 1]
MBCGCENE —I- Nombre quimico N 2
NITROGENO
Numero Mg | 12 C | 6 £0
dee en MAGNESIO MASA ATOMICA 16.00 uma
cada—1 CARBONO
nivel de | MASA ATOMICA 1.01 uma s
energia H @ MASA ATOMICA 140fuma He Ne | 10
Na | 11 ‘ NEON
SODIO
Li |Be B |C [N |O |F |Ne
R S )
Na (Mg MASA ATOMICA 24.31 uma 204 Al [Si I[P |S [ClI |Ar
* MASA ATOMICA 12.01 uma
K |Ca |Sc [Ti |V |Cr [Mn |Fe |Co [Ni [Cu |Zn |Ga |Ge/|As |Se Br\ Kr 55
De8e1 MASA ATOMICA 20.18 uma
e At Rb |Sr Zr [Nb |Mo |Tc |Ru [Rh |Pd |Ag |Cd |[In Sb |Te Xe
K | 19 P 1 i A R CLORO
T Cs |Ba [(L) Ta (W |Re [Os |Ir [Pt oo Bi |Pqa n
S 16
/ Ca | 20 AZUFRE
@ oA e CALCIO @
\‘/ La [ @ sm [Eu [d>ms Tm [Y 2087
ZoBolo] (L) MASA ATOMICA 35.45 uma
MASA ATOMICA 39.10 uma \\/ MASA ATOMICA 30.97 uma
20846
@ Ac [T 5e8.2 Pu [Am [Cm |Bk |Cf [Es [Fm |Md |N[\asaaromca 207 uma
MASA ATOMICA 40.08 uma | | |
FIGURA 2-1 La tabla periédica
Observe el uso de los modelos de Bohr para representar la configura- Aunque el modelo de Bohr no representa las configuraciones electré-
cién electrénica de los dtomos de algunos elementos de importancia nicas con precision, se utiliza cominmente debido a su simplicidad
biolégica, ademds del nedn, que no es reactivo, ya que su capa de valen- y conveniencia. En el apéndice A se presenta una tabla periédica
cia esta completa (lo que se analizara posteriormente en este capitulo). completa.

28 Capitulo 2
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