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RULUUCLLUN.

La biologia es la ciencia que estudia a los seres
vivos, sus estructuras, funciones y relaciones con el
entorno. Su comprension es esencial para déreas
aplicadas como la imagenologia y la radiologia,
donde el conocimiento de la célula y sus
componentes permite interpretar imégenes y
diagndsticos de forma precisa. Esta guia presenta
los fundamentos de la vida, desde la clasificacion de
los seres vivos hasta los procesos celulares como
la division y el metabolismo, elementos esenciales
para la formacidn cientifica en carreras de la salud.




MATERIALES Y METODOS:

Para el estudio de la estructura y funcién celular, se
utilizaron herramientas tedricas basadas en la revision
bibliogréfica contenida en la Guia de Biologia General Como
métodos de estudio celular se incluyen:

‘Microscopfa éptica y electrédnica: para la observacién de
tejidos y orgdnulos celulares.

‘Microscopfa de fluorescencia : para el andlisis de
estructuras celulares en detalle.

‘Cultivo celular y citometrfa de flujo: para el andlisis de
crecimiento, morfologia y expresién génica.

‘RT-PCR e inmunofluorescencia: como técnicas moleculares
para el estudio de proteinas y genes.

Andlisis comparativo: Elaboracidon de cuadros de diferencias
estructurales y funcionales entre células vegetales y
animales.



RESULTADOS:

Se reconocieron las principales estructuras comunes a todas las
células eucariotas, como el ntcleo, la membrana plasmdtica, los
ribosomas, las mitocondrias, el reticulo endoplasmético y el aparato
de Golgi. Ademés, se distinguieron las~diferencias clave entre células
animales y vegetales:
'Células vegetales:
Poseen pared celulanidefceltlosa que pr‘opor‘C)ona rigidez
estructural.
Contienen cloroplastos, que permiten realizar: la fotosintesis.
Tienen una vacuola central grande que regulatel equilibrio
osmotico y almacenaisustancias.
Cé(u(as animales:
Carecen de pared celular ij\cloroplastos,
Poseen centrosomas con:centriglos, importantes para la
divisién celular.
Tienen vacuolas pequefias o ausentes y jmayor variedad de
formas celulares.



DISCUSION:

Las diferencias entre células vegetales y animales reflejan su
adaptacion funcional y ecoldgica. Las células vegetales, al
tener cloroplastos, estdn adaptadas para producir su propio
alimento mediante fotosintesis, mientras que las animales
dependen- del consumo-de materia orgdnica. La presencia de
una vacuola central en las plantas permite el almacenamiento
eficiente de agua, crucial para mantener la turgencia celular.
Desde una perspectiva biomédica y biotecnoldgica, el estudio
comparativo de estos tipos celulares permite comprender
procesos clave como la nutricidn, la reproduccion y la
respuesta celular ante estimulos. Las células animales, por
ejemplo, son-més_utilizadas en investigacion médica debido a
su similitud con tejidos humanos:-Por otro lado, las células
vegetales son esenciales en estudios sobre biotecnologia
agricola y produccidn de compuestos bioactivos.



CONCLUSIONES:

Las células animales y vegetales son fundamentales para
comprender la vida. Ambas comparten estructuras
importantes como el nucleo y los organelos, pero
también presentan diferencias clave que les permiten
cumplir funciones especificas en cada tipo de organismo.
El estudio de sus caracteristicas generales ayuda a
entender cémo funcionan los seres vivos, cémo obtienen
energia, cdmo se reproducen y cédmo responden al
entorno. Ademds, conocer estas diferencias es esencial
para aplicar la biologia en dreas como la salud, la
agricultura y la tecnologia.
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Presentacion

Es un privilegio darles la bienvenida a este nuevo periodo académico el cual va a
significar esfuerzo, sacrificio econémico, familiar y personal, solo con el fin de alcanzar ser un
profesional integro y comprometido con la sociedad, puesto que, es aqui donde empieza el reto
de sobresalir dia a dia como el mejor de los alumnos, que estudia una carrera que les gusta y
apasiona.

Hoy queridos alumnos, con gran entusiasmo y alegria comienzan las actividades
propuestas en esta guia de estudio, orientadas a fomentar el desarrollo integral de lo cognitivo,
afectivo y social, para formar personas con identidad, capaces de incidir en su entorno y de
convertirse en actores sociales como estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico “San

Gabriel”, condiciéon Universitario.

Ing. Mauro Gavilanez Hernandez. Mgs
Rector
Instituto Superior Tecnologico “San Gabriel”, condicion Universitario.
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Introduccion

La biologia es la ciencia que estudia la vida y los seres vivos, proporcionando una base
esencial para multiples disciplinas, incluida la imagenologia y la radiologia. En estos campos
especializados, el conocimiento biologico es crucial para comprender los fundamentos de los
organismos vivos, interpretar con precision las imagenes médicas y aplicar tratamientos

adecuados.

El estudio de la clasificacion y nomenclatura de los seres vivos nos permite identificar y
categorizar los organismos, facilitando la comunicacion y el andlisis en el ambito médico.
Conocer las caracteristicas que definen a los seres vivos y las moléculas que generan vida es

fundamental para interpretar las imagenes a nivel celular y molecular.

Un enfoque detallado en la estructura y funciéon celular, asi como en los procesos
metabolicos, proporciona a los profesionales de imagenologia y radiologia la capacidad de
analizar y entender mejor las patologias que afectan a los tejidos y érganos del cuerpo humano.
Ademas, la comprension de como los organismos obtienen y utilizan la energia es vital para

evaluar el estado metabdlico y funcional de los pacientes.

Esta guia de estudio abarca desde la organizacion bésica de la vida hasta los complejos
procesos celulares y metabdlicos, ofreciendo un conocimiento integral que es indispensable

para el desarrollo profesional en imagenologia y radiologia.




Clasificacion y nomenclatura de los seres vivos

La clasificacion y nomenclatura de los seres vivos constituyen elementos esenciales en
el estudio de la biologia, proporcionando los fundamentos necesarios para comprender la
diversidad y la organizacién de la vida en nuestro planeta. A lo largo de la historia, los
cientificos han desarrollado diversos sistemas para agrupar a los organismos segin sus
caracteristicas compartidas. Estos sistemas no solo organizan el conocimiento bioldgico, sino

que también permiten establecer relaciones evolutivas entre diferentes especies.

La necesidad de una nomenclatura estandarizada surge de la diversidad y complejidad de
la vida en la Tierra. Un sistema de nombres cientificos permite a los investigadores y
estudiantes de biologia comunicarse de manera clara y precisa sobre especies especificas,
evitando confusiones que podrian surgir con nombres comunes que varian segun la region o el

idioma.

A medida que la tecnologia ha avanzado, también lo han hecho los métodos para

clasificar a los seres vivos. Desde las primeras clasificaciones basadas en observaciones
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morfoldgicas hasta los modernos analisis genéticos y filogenéticos, cada avance ha ampliado
nuestra comprension de la diversidad biologica y de las relaciones evolutivas entre los

organismos.

En esta exploracion de la clasificacion y nomenclatura de los seres vivos, los estudiantes
se sumergiran en conceptos fundamentales como los criterios para definir la vida, las
caracteristicas compartidas que definen a los distintos grupos taxonomicos y los desafios
actuales en la clasificacion de organismos complejos y microscopicos. A través de ejemplos
practicos y ejercicios de aplicacion, se animard a los estudiantes a reflexionar sobre la
importancia de la clasificacion en el contexto de la biologia moderna y su papel crucial en la

conservacion y el estudio de la biodiversidad global.

1.1 Caracteristicas que identifican a los seres vivos

Los seres vivos, desde los microorganismos mas simples hasta las formas de vida mas
complejas, comparten una serie de caracteristicas fundamentales que los distinguen de la
materia inanimada. Estas caracteristicas no solo definen lo que constituye un organismo vivo,
sino que también reflejan la increible diversidad y adaptabilidad de la vida en la Tierra. A

continuacion, se exploran las principales caracteristicas que identifican a los seres vivos:

e Organizacion celular: todos los seres vivos estan compuestos por una o mas células.
Esta organizacion celular puede variar desde organismos unicelulares, como las
bacterias y las levaduras, hasta organismos multicelulares altamente complejos, como

las plantas y los animales.
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Metabolismo: los seres vivos realizan metabolismo, es decir, un conjunto de reacciones
quimicas que les permite obtener y utilizar energia para mantener sus funciones vitales.
Estas reacciones incluyen la obtencion de nutrientes, la produccion de energia a través
de procesos como la respiracion celular o la fotosintesis, y la eliminacion de desechos.
Homeostasis: los organismos vivos son capaces de mantener un equilibrio interno
relativamente constante, a pesar de las fluctuaciones en el entorno externo. Esto se logra
a través de mecanismos reguladores que controlan variables como la temperatura
corporal, el pH y la concentracion de nutrientes.

Irritabilidad o respuesta a estimulos: los seres vivos responden a cambios en su
entorno mediante la capacidad de detectar estimulos y ajustar su comportamiento en
consecuencia. Esto puede incluir respuestas simples, como el movimiento hacia o
alejandose de un estimulo (tropismo), hasta respuestas mas complejas, como las
respuestas nerviosas en animales.

Crecimiento y desarrollo: los organismos vivos experimentan crecimiento a lo largo
de su vida, aumentando en tamafio y complejidad estructural. Ademas, los seres vivos
también pasan por procesos de desarrollo que implican cambios coordinados y
progresivos en la morfologia y la funcion a lo largo del tiempo.

Reproduccion: todos los seres vivos tienen la capacidad de reproducirse, es decir, de
generar descendencia similar a ellos mismos. La reproduccion puede ser sexual, que
involucra la combinacion de material genético de dos progenitores, o asexual, donde un
solo individuo puede generar descendencia genéticamente idéntica.

Adaptacion y evolucion: los seres vivos muestran la capacidad de adaptarse a su
entorno a lo largo del tiempo, a través del proceso de evolucion. Las adaptaciones
pueden ser tanto estructurales como comportamentales, permitiendo a los organismos

mejorar su capacidad para sobrevivir y reproducirse en un ambiente cambiante.
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Figura 1
Caracteristicas de los seres vivos.

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

FUNCIONES VITALES OTRAS CARACTERISTICAS
{ {
® Funcién de nutricién ® Organizacion celular,
e Funcioén de relacion homeostasis y estructura
e Funcién de reproduccion anatomica.
® Reproduccion y herencia
genética.
¢ Desarrollo, crecimiento y
muerte.

¢ Alimentacion y metabolismo.
* Respiracion.

e Interaccion con el entorno.
e Evolucion y adaptacion.

Estas caracteristicas son fundamentales para definir lo que constituye la vida y
proporcionan una base solida para la comprension de la diversidad biologica y la complejidad

de los sistemas vivos en nuestro planeta.

1.2 Fronteras de la vida

El concepto de las fronteras de la vida en biologia destaca la importancia fundamental de
la célula como unidad bésica de los seres vivos. Reconocida como la estructura elemental que
define la vida, la célula establece un marco crucial para explorar y comprender los limites
difusos entre lo que se considera vivo y lo que no. A pesar de los avances cientificos, ain
existen entidades que desafian nuestra definicion tradicional de seres vivos. Estas fronteras

incluyen:

13



e Virus: entidades bioldgicas que carecen de metabolismo propio y dependen de células
hospedadoras para replicarse. Aunque contienen material genético y pueden
evolucionar, los virus no son considerados organismos vivos por si mismos debido a su
dependencia celular.

e Priones: agentes infecciosos compuestos exclusivamente de proteinas mal plegadas
que pueden inducir cambios conformacionales en otras proteinas similares, causando
enfermedades neurodegenerativas. Aunque cuestionan los limites de la vida, los priones
no son entidades celulares completas.

e Viroides: moléculas de ARN circular que infectan plantas y, a diferencia de los virus,
no codifican proteinas. Dependientes de la maquinaria celular del hospedador, los
viroides desafian las categorias convencionales de vida al no ser organismos celulares.

e Organismos extremofilos: microorganismos capaces de vivir en condiciones
ambientales extremas como altas temperaturas, altas presiones, o ambientes acidos o
alcalinos, desafiando las condiciones habituales para la vida y demostrando la

adaptabilidad celular extrema.

El estudio de estas fronteras no solo amplia nuestro entendimiento de la diversidad
biolodgica, sino que también influye en la busqueda de vida en otros planetas y en la evolucion
de nuevas tecnologias bioldgicas. La célula, como la unidad elemental de la vida, juega un
papel central en este andlisis al definir los limites dentro de los cuales se evaluan estas fronteras

y se reconsidera qué significa verdaderamente estar vivo.
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1.3 Moléculas que generan vida

Las moléculas que generan vida son componentes fundamentales para la existencia y
funcionamiento de los seres vivos. Aunque no existe una unica molécula que sea responsable
por si sola de la vida, algunas moléculas clave que desempefian roles esenciales en los procesos

bioldgicos incluyen:

e Acidos nucleicos (ADN y ARN): son macromoléculas que almacenan y transmiten la
informacion genética. EI ADN (4&cido desoxirribonucleico) codifica la informacion
genética heredada de generacion en generacion, mientras que el ARN (4cido
ribonucleico) actia en la sintesis de proteinas y en la regulacion de la expresion génica.

e Proteinas: son moléculas fundamentales para la estructura, funcion y regulacion de las
células y los tejidos. Las proteinas estdn compuestas por cadenas de aminoacidos y
desempefian una variedad de roles, desde enzimas que catalizan reacciones quimicas
hasta transportadores que mueven moléculas a través de las membranas celulares.

e Lipidos: son componentes importantes de las membranas celulares y actian como
reservas de energia. Los lipidos incluyen grasas, fosfolipidos y esteroides, y son
esenciales para mantener la integridad estructural de las células y regular procesos
metabolicos.

e Carbohidratos: son moléculas que proporcionan energia y estructura. Los
carbohidratos incluyen azucares simples (monosacaridos), como la glucosa, que son
utilizados como fuente de energia inmediata, asi como polisacaridos, como el almidén
y el glucdgeno, que sirven como reservas de energia a largo plazo.

o Coenzimas y cofactores: son moléculas pequenas o iones que ayudan a las enzimas a

realizar reacciones quimicas especificas dentro de las células. Ejemplos incluyen el
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ATP (adenosin trifosfato), una molécula que transporta energia dentro de las células, y
el NAD+ (nicotinamida adenina dinucle6tido), que participa en reacciones de

transferencia de electrones.

Figura 2
Biomoléculas.

acidos nucleicos

n'. 4
s

Estas moléculas interactian de manera compleja y coordinada para mantener la
homeostasis, permitir el crecimiento y la reproduccion, y responder a estimulos ambientales.

La complejidad y la interdependencia de estas moléculas reflejan la base quimica fundamental

de la vida en la Tierra.

1.4 Instrumentos que conducen al interior de la célula

Los instrumentos que permiten estudiar y penetrar en el interior de la célula han

revolucionado nuestro entendimiento sobre la biologia celular. Estos instrumentos incluyen:
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Microscopio dptico: este instrumento utiliza luz visible para magnificar estructuras
celulares hasta 1000 veces su tamano original, permitiendo la observacion de células
vivas y tejidos mediante lentes Opticas.

Microscopio electronico: utiliza haces de electrones en lugar de luz visible para
obtener imagenes de mayor resolucion. El microscopio electronico puede revelar
detalles ultraestructurales de la célula, como organulos y membranas, a escalas de
nanometros.

Microscopio de fluorescencia: emplea luz ultravioleta o ldseres para excitar
fluor6foros especificos en las células, generando imégenes de alta resolucion y
permitiendo el estudio de procesos bioldgicos a nivel molecular dentro de la célula.
Microscopio confocal: similar al de fluorescencia, pero con la capacidad de enfocar en
planos especificos de la muestra mediante una abertura pequeia, lo que reduce la
dispersion de la luz y mejora la resolucion axial. Es ideal para estudios tridimensionales
de estructuras celulares y tejidos.

Microscopio de Fuerza Atémica (AFM): utiliza una sonda mecénica extremadamente
fina para explorar la superficie celular a nivel nanoscopico, permitiendo la visualizacion
de estructuras celulares y la mediciéon de fuerzas intermoleculares.

Microscopio de superresolucion: emplea técnicas avanzadas para superar el limite de
difraccion de la luz, permitiendo la observacion de estructuras celulares a escalas

mucho menores que las posibles con microscopios convencionales.
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Figura 3
Microscopio biologico Basic Bs40.

Estos instrumentos no solo han ampliado nuestro conocimiento sobre la estructura y
funcion celular, sino que también han facilitado el avance en areas como la biologia molecular,
la microbiologia y la medicina, revelando los misterios del mundo subcelular con una precision

sin precedentes.

1.5 Un recorrido por la célula

La célula, unidad fundamental de todos los seres vivos, presenta una complejidad

organizativa sorprendente que puede explorarse en varios niveles:

e Membrana celular: la membrana celular, compuesta principalmente por fosfolipidos
y proteinas, delimita y protege el interior de la célula. Actlia como una barrera selectiva
que regula el paso de moléculas hacia adentro y hacia afuera, manteniendo la

homeostasis celular.
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e Citoplasma: este fluido gelatinoso, que ocupa el espacio entre la membrana celular y

el ntcleo, alberga diversos organulos celulares. Entre ellos se encuentran:

o Mitocondrias: conocidas como las "centrales energéticas" de la célula, las
mitocondrias producen adenosin trifosfato (ATP) a través de la respiracion
celular, aprovechando la energia de los nutrientes.

o Reticulo Endoplasmatico: Este sistema de membranas interconectadas se
divide en liso y rugoso (con ribosomas unidos), implicados respectivamente en
la sintesis de lipidos y proteinas.

o Aparato de Golgi: modifica, empaca y distribuye proteinas y lipidos
producidos en la célula, facilitando su transporte dentro y fuera de ella.

o Nucleo: el nucleo, rodeado por una membrana nuclear porosa, alberga el ADN
organizado en cromosomas. Controla las actividades celulares, regulando la
expresion génica mediante la transcripcion del ADN en ARN vy la sintesis de

proteinas.

¢ Organulos menores: ademas de los principales, existen organulos mas pequefios que

desempefian funciones especificas, como:

o Ribosomas: sintetizan proteinas a partir de instrucciones del ARN mensajero.

o Lisosomas: contienen enzimas digestivas para la degradacion de moléculas no
deseadas.

o Citoesqueleto: red de filamentos que proporciona soporte estructural, facilita

el movimiento celular y coordina divisiones celulares.
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Figura 4
La célula animal.
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Este recorrido revela la organizacion altamente estructurada y dindmica de la célula,
donde cada componente desempefia un papel crucial en mantener la vida y realizar funciones
especializadas. El estudio de la célula no solo revela sus complejidades internas, sino también
las bases fundamentales que sustentan la biologia y la comprension de los organismos vivos en

su conjunto.

1.6 Nucleo y division celular

El nticleo y la division celular son procesos fundamentales que aseguran la supervivencia

y la reproduccion de las células, respectivamente. Aqui se detalla como funcionan estos

Procesos:
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Nucleo

El ntcleo es un organulo central en las células eucariotas, rodeado por una membrana

nuclear que separa su contenido del citoplasma. Las principales funciones del ntcleo incluyen:

e Almacenamiento y proteccion del ADN: el nucleo alberga el material genético de la
célula en forma de cromosomas. El ADN est4 organizado en estos cromosomas, que
contienen genes responsables de la herencia y la regulacion de la actividad celular.

e Regulacion de la expresion génica: el nucleo controla qué genes se transcriben en
ARN mensajero (ARNm), un proceso crucial para la sintesis de proteinas y el
funcionamiento celular adecuado.

e Sintesis de ARN y Ribosomas: ademas de transcribir ADN en ARNm, el ntcleo
también produce ARN ribosomico (ARNr) y ARN transferente (ARNt), que son

esenciales para la sintesis de proteinas en los ribosomas.

Division celular

La division celular es el proceso mediante el cual una célula madre se divide en dos

células hijas. Este proceso se divide en dos etapas principales:

e Mitosis: durante la mitosis, el contenido nuclear y citoplasmatico de la célula madre se
divide de manera equitativa entre las dos células hijas. La mitosis consta de varias fases:
profase, metafase, anafase y telofase, durante las cuales los cromosomas se alinean, se

separan y se redistribuyen en las células hijas.
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Figura 5
Division celular.
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e Citocinesis: es el proceso de division del citoplasma y los organulos celulares entre las

células hijas después de completarse la mitosis. En las células animales, esto implica la

formacidn de un surco de division que se contrae para dividir completamente la célula,

mientras que, en las células vegetales, se forma una placa celular que separa las células

hijas.

Figura 6
Division del citoplasma.
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La division celular asegura el crecimiento y desarrollo de los organismos multicelulares,

asi como la reparacion de tejidos y la renovacion celular en organismos unicelulares. Estos
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procesos son regulados cuidadosamente para mantener la integridad genética y funcional de

las células a lo largo de las generaciones.

1.7

Accion del hombre sobre el ecosistema

La accion del hombre sobre el ecosistema ha tenido profundas repercusiones,

transformando significativamente los entornos naturales a nivel global. Estas acciones

incluyen:

Deforestacion: la tala de arboles a gran escala para la agricultura, la urbanizacion y la
obtencion de recursos madereros ha llevado a la pérdida de habitats naturales, la
disminucioén de la biodiversidad y el aumento de la desertificacion.

Contaminacion: la liberacion de sustancias quimicas y desechos industriales, asi como
la contaminacidon atmosférica y acudtica por residuos domésticos, agricolas e
industriales, ha afectado la calidad del agua, del aire y del suelo, poniendo en peligro la
salud humana y la biodiversidad.

Cambio climatico: las actividades humanas, como la quema de combustibles fosiles y
la deforestacion, han aumentado la concentracion de gases de efecto invernadero en la
atmosfera. Esto provoca cambios climaticos globales, como el aumento de la
temperatura media del planeta, el derretimiento de los casquetes polares y la
acidificacion de los océanos, afectando los ecosistemas marinos y terrestres.
Sobrepesca y degradacion de ecosistemas acuaticos: la pesca intensiva y la
destruccion de habitats acuaticos, como los arrecifes de coral y los manglares, han
agotado las poblaciones de peces, afectando la seguridad alimentaria y la biodiversidad

marina.
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e Introduccion de especies exoticas: la introduccion deliberada o accidental de especies
no nativas en nuevos ecosistemas puede provocar desequilibrios ecologicos,
desplazando a especies autdctonas y alterando las cadenas alimentarias locales.

e Urbanizacion y fragmentacion del habitat: la expansion urbana y la construccion de
infraestructuras, como carreteras y represas, fragmentan los habitats naturales, aislando

poblaciones animales y vegetales y reduciendo la conectividad entre ecosistemas.

Ademas, las radiaciones, tanto naturales como artificiales, también afectan al medio

ambiente y a los seres vivos de diversas maneras:

e Radiacién ionizante: proviene de fuentes naturales, como la radiacion cosmica y la
radiacion terrestre, asi como de actividades humanas, como la industria y los accidentes
nucleares. Esta radiacion puede tener efectos nocivos sobre la salud de los seres vivos,
provocando mutaciones genéticas, cancer y dafio celular irreversible.

e Radiacién Ultravioleta (UV): emitida por el sol, la radiacion UV es crucial para
procesos bioldgicos como la fotosintesis y la sintesis de vitamina D en los seres
humanos. Sin embargo, la disminucién de la capa de ozono debido a la contaminacion
atmosférica ha aumentado la exposicion a niveles peligrosos de radiacion UV,
contribuyendo al aumento de casos de cancer de piel y dafios en la vida marina.

e Contaminacion electromagnética: la creciente utilizacion de tecnologias como las
antenas de telefonia movil, las redes Wi-Fi y otros dispositivos electrénicos ha
aumentado la contaminacion electromagnética en el entorno. Aunque los efectos a largo
plazo aln estan siendo investigados, se han planteado preocupaciones sobre posibles

efectos negativos en la salud humana y en los ecosistemas naturales.
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e Radiacién infrarroja: esencial para el equilibrio térmico del planeta, la radiacion
infrarroja también puede ser influenciada por actividades humanas que alteran el
balance energético global, como las emisiones de gases de efecto invernadero que

contribuyen al calentamiento global y al cambio climatico.

Estos impactos subrayan la importancia de gestionar y mitigar los efectos de las

radiaciones en el medio ambiente, asi como de adoptar practicas sostenibles que protejan la

salud de los ecosistemas y promuevan la calidad de vida a nivel global.
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La base celular de la vida

2.1 Introduccion a la biologia: temas y conceptos

La Biologia es la ciencia que estudia a los seres vivos y sus procesos vitales. Se ocupa de
entender la estructura, funcion, crecimiento, origen, evolucion y distribucion de los organismos
vivos. La biologia es esencial para comprender la vida en todas sus formas y niveles, desde las
moléculas hasta los ecosistemas. Tiene aplicaciones en la medicina, la agricultura, la

conservacion del medio ambiente y la biotecnologia, entre otros campos.

Los seres vivos se caracterizan por su organizacion en niveles jerarquicos de
complejidad, desde células hasta organismos completos. Poseen metabolismo, que es el
conjunto de reacciones quimicas que ocurren en el organismo para mantener la vida. Mantienen
la homeostasis, que es la capacidad de mantener un ambiente interno estable. Los organismos
crecen y se desarrollan, aumentando de tamafio y madurando. También se reproducen,
generando descendencia, y responden a estimulos, mostrando habilidad para reaccionar a

cambios en el entorno. Ademas, los seres vivos presentan adaptacién evolutiva, que son
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cambios en las caracteristicas de una especie a lo largo del tiempo que aumentan su capacidad

de sobrevivir y reproducirse.

Los principios de la biologia incluyen la teoria celular, que establece que todos los seres
vivos estan formados por células y que la célula es la unidad bésica de la vida. La teoria de la
evolucion explica como los organismos cambian a lo largo del tiempo a través de la seleccion
natural y otros mecanismos. La genética y la herencia estudian como los rasgos se transmiten
de una generacion a otra a través del material genético. La homeostasis se refiere a la capacidad
de los organismos para mantener un equilibrio interno a pesar de los cambios externos. Por
ultimo, las interacciones bidticas y abidticas se refieren a como los organismos interactiian

entre si y con su entorno no vivo.

La biologia se organiza en varios niveles de complejidad. A nivel molecular, se estudian
atomos y moléculas esenciales para la vida, como el ADN, proteinas, lipidos y carbohidratos.
A nivel celular, las células son la unidad bésica de la vida. El nivel tisular incluye conjuntos de
células similares que cumplen una funcion especifica. El nivel orgénico abarca estructuras
compuestas por diferentes tipos de tejidos que realizan una funcion especifica. El nivel de
sistemas de organos comprende conjuntos de érganos que trabajan en conjunto para realizar
funciones complejas. El nivel organismico se refiere al individuo completo. A nivel
poblacional, se estudian grupos de individuos de la misma especie que viven en una misma
area. El nivel comunitario incluye conjuntos de diferentes poblaciones que interactuan en un
area. El nivel ecosistémico abarca la comunidad y su entorno abidtico. Finalmente, la biosfera

incluye todos los ecosistemas de la Tierra.
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En cuanto a los métodos de estudio en biologia, se incluyen la observacion detallada de
los organismos en su entorno natural, la experimentacion mediante pruebas controladas para
investigar hipotesis bioldgicas, los modelos tedricos que son representaciones simplificadas de
sistemas biologicos para comprender procesos complejos, y la biologia computacional que

utiliza algoritmos y modelos computacionales para analizar datos biologicos.

La biologia se divide en diversas ramas, como la biologia molecular que estudia los
procesos biologicos a nivel molecular, la genética que es la ciencia de la herencia y la variacion
en los organismos, la microbiologia que se enfoca en el estudio de microorganismos, la
zoologia que estudia a los animales, la botanica que se dedica al estudio de las plantas, la
ecologia que investiga las relaciones entre los organismos y su entorno, y la fisiologia que se

centra en el estudio de las funciones y mecanismos en los organismos vivos.

La historia de la biologia incluye observaciones basicas de la naturaleza y primeros
intentos de clasificacion de los seres vivos en la antigiiedad, avances limitados pero importantes
en el conocimiento biologico durante la Edad Media y el Renacimiento, y el desarrollo de la
teoria celular, la teoria de la evolucion, la genética y la biotecnologia moderna en la era

moderna.

2.2 Los componentes basicos de las moléculas

Las moléculas son la base de la materia y estdn compuestas por combinaciones de

atomos. Para entender como funcionan las moléculas, es esencial conocer sus componentes

basicos y como se organizan.
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Atomos: los bloques de construccion

Los 4tomos son las unidades mas pequeiias de un elemento que conservan sus

propiedades quimicas. Estan compuestos por tres tipos de particulas subatomicas:

e Protones: particulas con carga positiva que se encuentran en el niicleo del d&tomo.
e Neutrones: particulas sin carga, también ubicadas en el nticleo.

e Electrones: particulas con carga negativa que orbitan alrededor del nticleo.

Elementos quimicos

Los elementos quimicos son sustancias formadas por atomos del mismo tipo. La tabla
periddica clasifica todos los elementos conocidos segun sus propiedades. Cada elemento se

define por su numero atémico, que es el nimero de protones en su nucleo.

Enlaces quimicos

Los atomos se combinan para formar moléculas a través de enlaces quimicos. Existen

varios tipos de enlaces, los mas comunes son:

e Enlace covalente: se forma cuando dos atomos comparten uno o mas pares de
electrones.
e Enlace i6nico: se produce cuando un 4tomo cede electrones a otro, creando iones con

carga positiva y negativa que se atraen entre si.
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e Enlace de hidrogeno: un tipo de enlace débil que se forma entre un atomo de hidrégeno
unido covalentemente a un 4atomo electronegativo y otro atomo electronegativo

cercano.

Moléculas y compuestos

Moléculas: son conjuntos de dos o mas atomos unidos por enlaces covalentes. Pueden

ser elementos (O2) o compuestos (H20).

Compuestos: son sustancias formadas por atomos de diferentes elementos combinados

en proporciones fijas (CO, NaCl).

Grupos funcionales

En quimica organica, los grupos funcionales son atomos o grupos de atomos que
confieren propiedades quimicas especificas a las moléculas. Algunos de los grupos funcionales

mas importantes son:

e Hidroxilo (-OH): presente en los alcoholes.
e Carbonilo (C=0): presente en aldehidos y cetonas.
e Amino (-NHz): presente en las aminas y aminodacidos.

e Carboxilo (-COOH): presente en los acidos carboxilicos.
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2.3 Interacciones intermoleculares

Ademas de los enlaces quimicos, las moléculas interactuan entre si a través de fuerzas

intermoleculares, como:

e Fuerzas de Van der Waals: interacciones débiles entre moléculas cercanas.
e Dipolo-Dipolo: fuerzas entre moléculas polares.
e Interacciones hidrofobicas: tendencia de las moléculas no polares a agruparse en

medios acuosos.

2.4 Bases moleculares de la vida

Las bases moleculares de la vida se refieren a los componentes y procesos a nivel
molecular que son esenciales para el funcionamiento de los organismos vivos. Estos
componentes incluyen moléculas como el ADN, ARN, proteinas, lipidos y carbohidratos, que
interactian de manera compleja para sustentar la vida. A continuacion, se presenta un resumen

de las principales bases moleculares de la vida.

ADN y ARN

El acido desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN) son las moléculas
fundamentales que contienen la informacion genética de los organismos. El ADN estd
compuesto por dos cadenas de nucledtidos que forman una doble hélice. Cada nucle6tido
consiste en una base nitrogenada (adenina, timina, citosina o guanina), un azuicar

(desoxirribosa) y un grupo fosfato.
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El ARN es una molécula similar al ADN, pero generalmente es de cadena simple y
contiene ribosa en lugar de desoxirribosa y uracilo en lugar de timina. Existen varios tipos de
ARN, incluyendo el ARN mensajero (ARNm), el ARN de transferencia (ARNt) y el ARN

ribosomico (ARNTr), cada uno con funciones especificas en la sintesis de proteinas.

Figura 7
Comparacion del ADN vs ARN.
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Proteinas

Las proteinas son moléculas complejas formadas por cadenas de aminoacidos. Existen
20 aminodcidos diferentes que pueden combinarse en secuencias especificas para formar
proteinas con diversas funciones. Las proteinas desempefan roles esenciales en la estructura
celular, la catdlisis de reacciones bioquimicas (enzimas), el transporte de moléculas, la

sefializacion celular y la respuesta inmunitaria, entre otras funciones.
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La secuencia de aminodcidos en una proteina estd determinada por la secuencia de
nucleotidos en el ADN. Este proceso comienza con la transcripcion del ADN a ARNm, seguido

por la traduccion del ARNm a una secuencia de aminoacidos en los ribosomas.

Figura 8
Estructura de las proteinas
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Lipidos

Los lipidos son un grupo diverso de moléculas que incluyen grasas, aceites, fosfolipidos
y esteroides. Son componentes clave de las membranas celulares, donde forman bicapas que
actian como barreras selectivas entre el interior y el exterior de la célula. Los lipidos también

almacenan energia a largo plazo y participan en la sefializacion celular.

Los fosfolipidos, en particular, tienen una cabeza hidrofilica (amante del agua) y dos
colas hidrofobicas (repelentes del agua). Esta estructura permite la formaciéon de bicapas

lipidicas que son fundamentales para la integridad de las membranas celulares.
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Figura 9

Grupos de lipidos.
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Carbohidratos

Los carbohidratos son moléculas formadas por azlcares simples o complejos. Los
monosacaridos, como la glucosa, son las unidades bésicas de los carbohidratos. Los
disacéridos, como la sacarosa, y los polisacaridos, como el almidén y el glucoégeno, estan

formados por cadenas de monosacaridos.

Los carbohidratos desempefian roles importantes en la energia celular y el
almacenamiento de energia. La glucosa es una fuente primaria de energia para las células a
través del proceso de respiracion celular. Ademas, los carbohidratos estan involucrados en la

estructura de las paredes celulares en plantas (celulosa) y en la sefializacion celular.
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Figura 10
Grupo de carbohidratos.
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2.5 Elementos de organizacion de la materia
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Los niveles de organizacion de la materia son categorias o grados en los que se divide a

todos los componentes existentes, tanto inorganicos como organicos.

Estas categorias estan jerarquizadas desde los elementos mas simples hasta las relaciones

entre diferentes organismos complejos. En este sentido, los niveles de organizacion de la

materia son:

Tabla 1
Elementos de organizacion de la materia.
Nivel atémico || Nivel Molecular || Nivel organelar Nivel celular Nivel tisular
’ Sistema de
Organos drganos o —> Organismo Poblacidén ——>| Comunidad
aparatos
|
A%
Ecosistema > Bioma —> Bidsfera
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Esta categorizacion parte del principio de que si bien todo lo que existe en el universo
estd compuesto por atomos, estos se combinan en diferentes formas, lo que origina compuestos
y organismos con estructuras mas complejas que otras. A continuacion, se describen cada uno

de los niveles.

Nivel atomico

El nivel atomico se refiere a los atomos, que son las unidades bésicas de la materia. Los
atomos estdn compuestos por un nicleo (que contiene protones y neutrones) y una nube de

electrones que orbitan alrededor del nucleo.

Los 4tomos se combinan para formar moléculas y compuestos, y sus propiedades
determinan las caracteristicas quimicas de la materia. Cada elemento quimico esta formado por

un tipo especifico de dtomo.

Nivel molecular

El nivel molecular incluye las moléculas, que son grupos de dos o mas atomos unidos
por enlaces quimicos. Las moléculas pueden ser simples, como el agua (H20), o complejas,

como las proteinas y los acidos nucleicos.

Las moléculas son esenciales para todas las funciones biologicas. Las macromoléculas
como el ADN, las proteinas, los lipidos y los carbohidratos son fundamentales para la

estructura y funcion de las células y organismos.
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Nivel organular

El nivel organular se refiere a los organulos, que son estructuras especializadas dentro de
las células eucariotas. Ejemplos de organulos incluyen el nucleo, las mitocondrias, el aparato

de Golgi y los cloroplastos.

Cada orgénulo tiene funciones especificas que son cruciales para la supervivencia y el

funcionamiento de la célula. Por ejemplo, las mitocondrias producen energia, y el nucleo

contiene la informacion genética.

Nivel celular

El nivel celular se refiere a las células, que son las unidades basicas de la vida. Las células

pueden ser procariotas (sin nicleo definido) o eucariotas (con un nucleo definido).

Las células realizan todas las funciones vitales necesarias para la vida. Las células

especializadas se agrupan para formar tejidos y drganos en organismos multicelulares.

Nivel tisular

El nivel tisular incluye los tejidos, que son grupos de células similares que trabajan juntas

para realizar una funcion especifica. Hay cuatro tipos principales de tejidos en los animales:

epitelial, conectivo, muscular y nervioso.
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Los tejidos permiten la especializacion y eficiencia en las funciones bioldgicas. Por

ejemplo, el tejido muscular permite el movimiento, y el tejido nervioso transmite sefales.

Organos

Los o6rganos son estructuras formadas por varios tipos de tejidos que trabajan juntos para

realizar funciones especificas. Ejemplos de organos incluyen el corazén, el higado y los

pulmones.

Cada 6rgano tiene una funcion vital en el cuerpo. Por ejemplo, el corazén bombea sangre,

el higado procesa nutrientes y desintoxica el cuerpo, y los pulmones intercambian gases.

Sistema de 0rganos o aparatos

Los sistemas de organos o aparatos son grupos de érganos que trabajan juntos para

realizar funciones complejas y especificas. Ejemplos incluyen el sistema digestivo, el sistema

circulatorio y el sistema nervioso.

Los sistemas de organos permiten la coordinacion y regulacion de las funciones

bioldgicas en el organismo. Por ejemplo, el sistema digestivo descompone y absorbe nutrientes,

y el sistema circulatorio transporta sangre y oxigeno.
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Organismo

El nivel de organismo se refiere a un individuo completo, que puede ser unicelular o

multicelular. Un organismo es una entidad viviente autobnoma que realiza todas las funciones

vitales.

Los organismos interactian con su entorno y otros organismos, y son la unidad

fundamental de la biologia. Cada organismo tiene un ciclo de vida, reproduccion y adaptacion.

Poblacion

Una poblacién es un grupo de individuos de la misma especie que viven en una misma

area y pueden reproducirse entre si.

El estudio de las poblaciones ayuda a entender la dindmica de las especies, su

crecimiento, distribucion y evolucion. Las interacciones dentro de una poblacion afectan la

genética y la adaptacion.

Comunidad

Una comunidad es un conjunto de poblaciones de diferentes especies que viven en la

misma area e interactiian entre si.

Las comunidades ecoldgicas muestran como las especies interactian y coexisten,

incluyendo relaciones como la depredacion, la competencia y la simbiosis.
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Ecosistema

Un ecosistema incluye a todas las comunidades de organismos vivos en un area, junto
con los componentes no vivos del entorno (como el suelo, el agua y el clima) que interactuan

entre si.

Los ecosistemas son unidades funcionales de la ecologia. Estudian los flujos de energia

y los ciclos de nutrientes que sustentan la vida. Cada ecosistema tiene su propia dindmica y

equilibrio.

Bioma

Un bioma es una gran area geografica que comparte un clima similar y comunidades de

organismos adaptados a ese entorno. Ejemplos de biomas incluyen los bosques, desiertos,

praderas y tundras.

Los biomas ayudan a clasificar y entender las grandes zonas ecologicas de la Tierra. Cada

bioma tiene caracteristicas especificas de clima, flora y fauna.

Biosfera

La bidsfera es el nivel mas alto de organizacion biologica e incluye todas las zonas de la

Tierra donde existe vida, desde las profundidades oceanicas hasta la atmosfera.
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La biodsfera abarca todos los ecosistemas y es el sistema de soporte vital de la Tierra.
Estudia las interacciones globales entre organismos y su entorno, y cOmo estos procesos

sustentan la vida a escala planetaria.

Estos niveles de organizacion permiten una comprension estructurada y profunda de
coémo la materia se organiza e interactia en diferentes escalas, desde lo mas pequefio a lo mas

grande, y como estos niveles se integran para formar el mundo viviente.
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Introduccion a la estructura y funcion celular
3.1 .Como se estudian las células?
El estudio de las células, conocido como citologia o biologia celular, es fundamental para

entender la estructura y funcion de todos los organismos vivos. Existen diversas técnicas y

herramientas que los cientificos utilizan para investigar las células y sus componentes. A

continuacion, se describen los principales métodos utilizados en el estudio de las células.

Tabla 2

Biologia celular.
Método/Técnica Descripcion Aplicaciones Ventajas
Microscopia dptica Utiliza luz visible para Estudio de la morfologia Simple, accesible,

Microscopia electronica

Microscopia de
fluorescencia

Citometria de flujo

observar células a través de
un sistema de lentes.

Utiliza electrones en lugar de
luz para obtener imagenes
con alta resolucion.

Usa fluoréforos que emiten
luz al ser excitados por luz de
longitud de onda especifica.

Analiza células individuales
en suspension usando laseres
para medir caracteristicas
como tamaifio y fluorescencia.

celular y tejidos.

Observacion de estructuras
subcelulares (organulos,
membranas).

Deteccion de moléculas
especificas, visualizacion
de proteinas y acidos
nucleicos.

Cuantificacion de células,
analisis de parametros
fisicos y bioquimicos.

permite observar células
vivas.

Alta resolucion, visualiza
detalles finos.

Permite etiquetar y
seguir moléculas dentro
de las células.

Permite el analisis de
grandes poblaciones
celulares.
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Método/Técnica

Descripcion

Aplicaciones

Ventajas

Cultivo celular

Hibridacion in situ

Inmunofluorescencia

Western Blot

RT-PCR (Reaccion en
Cadena de la Polimerasa en
Tiempo Real)

Microscopia confocal

Electrofisiologia

Técnica para crecer y
mantener células en

condiciones controladas en el

laboratorio.

Técnica que utiliza sondas de

acido nucleico para detectar
secuencias especificas en
tejidos o células.

Utiliza anticuerpos marcados
con fluoréforos para detectar
proteinas especificas en
células.

Técnica para detectar
proteinas especificas en una
mezcla utilizando
anticuerpos.

Técnica que amplifica y
cuantifica ARN mensajero
especifico para estudiar la
expresion génica.

Usa un laser para obtener
imagenes de alta resolucion
en secciones especificas de
células.

Técnica que mide las
propiedades eléctricas de las
células mediante electrodos.

Estudio de comportamiento
celular, pruebas de drogas,
estudios de crecimiento
celular.

Localizacion de secuencias
de ADN o ARN dentro de
las células.

Estudio de la distribucion y
localizacion de proteinas
especificas.

Analisis de proteinas,
determinacion de tamafio y
cantidad de proteinas.

Medicion de la expresion
génica, analisis de patrones
de expresion.

Visualizacion en 3D de
estructuras celulares,
analisis de colocalizacion
de moléculas.

Estudio de potenciales de
membrana, actividad
neuronal y contraccion
muscular.

Permite experimentacion
directa con células en
condiciones controladas.

Alta especificidad,
permite la observacion
de la expresion génica.

Alta sensibilidad y
especificidad para
proteinas de interés.

Alta resolucion para
separar y detectar
proteinas especificas.

Alta sensibilidad,
cuantificacion precisa de
ARN.

Alta resolucion espacial,
imagenes en 3D.

Permite el analisis
detallado de la actividad
eléctrica celular.

El estudio de las células utiliza una combinacion de técnicas de microscopia, biologia
molecular, cultivo celular, protedémica, imagenologia, analisis celular, técnicas genéticas y
métodos avanzados para proporcionar una comprension detallada de la estructura y funcioén
celular. Estas herramientas permiten a los cientificos investigar los procesos celulares en
detalle, lo que es fundamental para el avance del conocimiento en biologia, medicina y

biotecnologia.
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3.2 Comparacion de células procariotas y eucariotas

Las células se dividen en dos grandes categorias: procariotas y eucariotas. Aunque ambas

comparten ciertas caracteristicas fundamentales, presentan diferencias significativas en su

estructura y funcion. A continuacion, se describen y comparan en detalle las células procariotas

y eucariotas.

Tabla 3

Diferencias entre las células procariotas y eucariotas

Caracteristica Células Procariotas Células Eucariotas
Tamaiio 0.1 - 5 micrometros. 10 - 100 micrémetros.
Niucleo No tienen nacleo definido Tienen un nuacleo definido con membrana
(nucleoide). nuclear.
Material genético ADN circular, no asociado con ADN lineal, asociado con histonas.

Numero de cromosomas

Orgdnulos

Ribosomas

Pared celular

Membrana Plasmatica
Reproduccion
Movimiento
Compartimentacion
Mitocondrias
Cloroplastos

Citoesqueleto

Ejemplos

histonas.

Generalmente uno.

No tienen organulos con
membrana.

Mas pequetios (70S)

Presente en la mayoria, compuesta
de peptidoglicano (bacterias) o
pseudopeptidoglicano (arqueas).

Presente, con fosfolipidos.
Asexual (fision binaria).

Algunas tienen flagelos simples.

No tienen compartimentacion
interna
Ausentes

Ausentes

Ausente o muy simple

Bacterias, arqueas

Multiples cromosomas.

Tienen organulos con membrana
(mitocondrias, cloroplastos, etc.)

Mas grandes (80S)

Presente en plantas (celulosa), hongos
(quitina); ausente en animales.

Presente, con fosfolipidos.
Sexual y asexual.
Algunas tienen flagelos complejos o

cilios.
Altamente compartimentadas

Presentes
Presentes en células vegetales

Complejo, con microtubulos y
microfilamentos

Animales, plantas, hongos, protistas
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Tabla 4

Semejanzas entre las células procariotas y eucariotas.

Caracteristica Descripcion

Membrana plasmatica Ambas células tienen una membrana plasmatica que regula el intercambio de
sustancias entre el interior y el exterior de la célula.

Material genético En ambas células, el ADN es el material genético que contiene las instrucciones
para las funciones celulares.

Ribosomas Ambas células tienen ribosomas que son responsables de la sintesis de proteinas.

Citosol El citosol es el fluido gelatinoso dentro de la célula donde ocurren muchas de las
reacciones bioquimicas.

Metabolismo Ambas llevan a cabo procesos metabolicos para obtener energia y construir
estructuras celulares.

Reproduccion Ambas células pueden reproducirse; procariotas a través de fision binaria y

Crecimiento y desarrollo

Respuesta a estimulos

eucariotas a través de mitosis y meiosis.

Ambas pasan por fases de crecimiento y desarrollo durante su ciclo de vida.

Ambas tienen la capacidad de detectar y responder a estimulos del entorno para
adaptarse.

3.3 Células eucariotas

Las células eucariotas son un tipo de célula que se distingue por tener una estructura

interna mas compleja que las células procariotas. Son las unidades basicas de organismos

multicelulares, como animales, plantas, hongos y protistas, y también incluyen algunos

organismos unicelulares. Esta complejidad estructural les permite realizar una variedad de

funciones especializadas que son esenciales para la vida de estos organismos.
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Figura 11

Célula animal y célula vegetal.
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Las células eucariotas se caracterizan por tener diversos componentes y organelos que

trabajan en conjunto para llevar a cabo funciones celulares especificas. A continuacion, se

describen las principales estructuras y organelos presentes en las células eucariotas.

Tabla 5
Estructura de las células eucariotas
Estructura Descripcion Funcién
Niucleo Organulo con membrana nuclear que contiene  Controla las actividades celulares y almacena
ADN. informacion genética.

Membrana Bicapa lipidica que rodea la célula. Regula el intercambio de sustancias y

plasmatica mantiene la homeostasis.

Citoplasma Fluido gelatinoso en el interior celular. Contiene organelos y es el sitio de reacciones
metabdlicas.

Ribosomas Estructuras para la sintesis de proteinas. Fabrican proteinas para funciones celulares.

Reticulo Red de membranas con dos tipos: rugoso y Sintesis de proteinas (rugoso) y lipidos (liso).

endopldasmico liso.

Aparato de Golgi  Sistema de membranas apiladas. Modifica, clasifica y empaqueta proteinas y
lipidos.

Lisosomas Organelos con enzimas digestivas. Degradacion de materiales y desechos.

Mitocondrias Organelos con doble membrana. Produccion de ATP a través de la respiracion
celular.

Cloroplastos Organelos en células vegetales con clorofila. Fotosintesis para convertir luz solar en energia
quimica.

Citoesqueleto Red de filamentos y tubulos. Da forma a la célula, facilita el movimiento y
la division celular.

Vacuolas Espacios membranosos en el citoplasma. Almacenamiento de nutrientes, desechos, y

mantenimiento de presion turgente (vegetal).
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Tipos de células eucariotas

Las células eucariotas pueden clasificarse en diferentes tipos segun el organismo al
que pertenecen:

Células animales: carecen de pared celular, cloroplastos, y tienen vacuolas pequefias.
Ejemplos: células musculares, neuronas, células sanguineas.

Células vegetales: tienen pared celular, cloroplastos, y vacuolas grandes. Ejemplos:
células del parénquima, células de la xilema.

Células fungicas: tienen pared celular de quitina, carecen de cloroplastos y tienen
vacuolas de tamafio variable. Ejemplos: células de hongos, levaduras.

Protistas: varian ampliamente en estructura; algunos tienen caracteristicas animales,

vegetales o mixtas. Ejemplos: algas unicelulares, amebas.

Funciones de las células eucariotas

Las células eucariotas realizan una variedad de funciones esenciales para el organismo,

incluyendo:

Metabolismo: procesos bioquimicos para obtener energia, construir moléculas y
eliminar desechos.

Reproduccion: dividen células a través de mitosis (células sométicas) y meiosis
(células germinales).

Crecimiento y desarrollo: aumentan en tamafio y diferencian funciones
especializadas.

Homeostasis: mantienen un ambiente interno estable mediante la regulacion de la

entrada y salida de sustancias.
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3.4 Membrana celular

La membrana celular, también conocida como membrana plasmatica, es una estructura

fundamental en todas las células eucariotas y procariotas. Esta membrana delimita el interior

de la célula del entorno exterior, manteniendo la integridad celular y facilitando diversas

funciones esenciales para la vida celular.

Estructura de la membrana celular

La membrana celular estd compuesta principalmente por una bicapa lipidica en la que

estan incrustadas proteinas y carbohidratos.

Figura 12
Estructura de la membrana celular.
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e Bicapa lipidica: la estructura basica de la membrana celular es una bicapa formada por
fosfolipidos. Cada molécula de fosfolipido tiene una cabeza hidrofilica (afin al agua) y
dos colas hidrofobicas (repelen el agua). En la bicapa lipidica, las cabezas hidrofilicas
estan orientadas hacia el exterior e interior de la célula, en contacto con el medio
acuoso, mientras que las colas hidrofobicas estdn orientadas hacia el interior de la
bicapa, alejadas del agua. Esta disposicion forma una barrera semipermeable que regula
el paso de sustancias.

e Proteinas de membrana: las proteinas integrales atraviesan toda la bicapa lipidica y
pueden formar canales o transportadores para sustancias especificas. Las proteinas
periféricas estan unidas a la superficie de la membrana y estdn involucradas en la
sefializacion celular y el anclaje a la matriz extracelular. Estas proteinas son cruciales
para la funcion de la membrana, participando en el transporte de moléculas, la recepcion
de senales y la interaccion entre células.

e Carbohidratos de membrana: los carbohidratos estdn unidos a proteinas
(glicoproteinas) o a lipidos (glicolipidos) en la superficie externa de la membrana. Los
glicoproteinas y glicolipidos juegan un papel en el reconocimiento celular, permitiendo
que las células se identifiquen entre si y se adhieran a otras células y a la matriz
extracelular. Los carbohidratos también estan involucrados en la proteccion de la

superficie celular.

Funciones de 1a membrana celular

La membrana celular desempefia varias funciones esenciales para el funcionamiento y la

supervivencia de la célula:
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Regulacion del transporte de sustancias: la membrana controla el paso de moléculas
hacia dentro y fuera de la célula mediante diferentes mecanismos. El transporte pasivo
no requiere energia y ocurre a favor del gradiente de concentracion, como en la difusion
simple, la difusion facilitada y la 6smosis. El transporte activo, en cambio, requiere
energia para mover moléculas en contra de su gradiente de concentracién, como en la
bomba de sodio-potasio, la endocitosis y la exocitosis.

Comunicacion celular: la membrana celular es crucial para la comunicacion entre
células. Los receptores de sefiales, que son proteinas integrales, se unen a moléculas
mensajeras como hormonas o neurotransmisores, iniciando una respuesta dentro de la
célula. Las uniones celulares, como uniones estrechas y uniones gap, permiten que las
células se comuniquen y formen tejidos.

Proteccion y soporte estructural: la membrana actlia como una barrera protectora que
separa el interior de la célula del ambiente externo. Ademads, proporciona soporte
estructural en combinacion con el citoesqueleto, que mantiene la forma de la célula y
resiste las fuerzas externas.

Reconocimiento celular: la membrana celular es responsable del reconocimiento entre
células, lo cual es vital para procesos como la formacion de tejidos y la respuesta
inmunitaria. Los glicoproteinas y glicolipidos en la superficie celular sirven como
marcas de identidad que permiten la adhesion a otras células y la comunicacion entre
ellas.

Enzimas y reacciones bioquimicas: algunas proteinas de la membrana actuan como
enzimas, facilitando reacciones bioquimicas en la superficie de la célula. Estas enzimas
pueden catalizar la formacion o ruptura de moléculas y son importantes en procesos

metabolicos.
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Modelo de mosaico fluido

El modelo de mosaico fluido es una representacion de la estructura de la membrana
celular que describe como estd organizada y funciona esta importante estructura. Seglin este
modelo, la membrana celular no es una estructura rigida, sino una capa dinamica en la que los

componentes se encuentran en constante movimiento.

La "bicapa lipidica" forma la base del modelo, compuesta por fosfolipidos con cabezas
hidrofilicas orientadas hacia el exterior y colas hidrofobicas hacia el interior, creando una
barrera semipermeable. En esta bicapa, se encuentran integradas proteinas y lipidos que se
mueven lateralmente, lo que confiere a la membrana una fluidez similar a un mosaico de

componentes diversos.

Las proteinas de membrana estan dispuestas de manera desigual, algunas atraviesan
completamente la bicapa formando canales o transportadores, mientras que otras estan

adheridas a la superficie.

Los carbohidratos se encuentran en la superficie externa de la membrana, unidos a

proteinas o lipidos, y estan involucrados en funciones de reconocimiento celular.

Este modelo explica como la membrana mantiene su flexibilidad y adaptabilidad,
permitiendo el movimiento de sus componentes y facilitando procesos como el transporte de
sustancias, la comunicacion celular y la formacion de vesiculas. La fluidez de la membrana es
esencial para su funcion y permite una reorganizacion continua en respuesta a las necesidades

celulares.
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Importancia de la membrana celular

La membrana celular es crucial para la vida celular debido a su papel en mantener el
equilibrio interno de la célula, facilitar la comunicacion entre células, y permitir una variedad
de funciones que son esenciales para el funcionamiento y la supervivencia de los organismos.
Su capacidad para regular el transporte de sustancias, comunicarse con otras células, proteger
el contenido celular y participar en reacciones bioquimicas hace que sea una estructura

indispensable para la vida.

3.5 Transporte pasivo y transporte activo

En las células, el transporte de sustancias a través de la membrana celular es esencial para
mantener la homeostasis y el equilibrio interno de la célula. Este transporte puede clasificarse
en dos categorias principales: transporte pasivo y transporte activo. Cada uno de estos
mecanismos tiene caracteristicas especificas y cumple funciones distintas en el movimiento de

moléculas a través de la membrana celular.

Figura 13
Transporte activo y transporte pasivo.
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Transporte pasivo

El transporte pasivo es un mecanismo mediante el cual las sustancias se mueven a través
de la membrana celular sin la necesidad de energia adicional por parte de la célula. Este tipo
de transporte se basa en el gradiente de concentracion, moviendo moléculas desde areas de alta
concentracion hacia areas de baja concentracion hasta que se alcanza el equilibrio. Los

principales tipos de transporte pasivo son:

1. Difusion simple

La difusion simple es el movimiento de moléculas pequefias y no polares a través de la

bicapa lipidica sin la ayuda de proteinas. Este proceso ocurre cuando las moléculas se desplazan

desde una region con alta concentracion hacia una region con baja concentracion.

Ejemplo: el oxigeno (O:) y el dioxido de carbono (CO:) se mueven a través de la

membrana celular por difusion simple durante la respiracion celular.

2. Difusion facilitada

La difusion facilitada es el proceso en el que moléculas polares o grandes atraviesan la

membrana celular con la ayuda de proteinas de membrana especificas, conocidas como canales

o transportadores. Este tipo de difusion también sigue el gradiente de concentracion.

Ejemplo: la glucosa (CsHi120¢) entra en las células a través de transportadores de glucosa,

y los iones como el sodio (Na*) o el potasio (K*) pueden atravesar canales i6nicos.
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3. Osmosis

La ésmosis es una forma especifica de difusion que se refiere al movimiento de agua a
través de una membrana semipermeable desde una regidon con baja concentracion de solutos
(alta concentracion de agua) hacia una region con alta concentraciéon de solutos (baja

concentracion de agua).

Ejemplo: el agua se mueve dentro y fuera de las células vegetales y animales para

equilibrar las concentraciones de solutos en el interior y el exterior de la célula.

Transporte activo

El transporte activo es un mecanismo que mueve sustancias a través de la membrana
celular en contra de su gradiente de concentracion, es decir, desde areas de baja concentracion
hacia areas de alta concentracion. Este proceso requiere energia en forma de ATP (trifosfato
de adenosina) para impulsar el movimiento de moléculas. Los principales tipos de transporte

activo son:

1. Transporte activo primario

El transporte activo primario utiliza directamente la energia de ATP para mover iones y

moléculas contra su gradiente de concentracion mediante bombas especificas en la membrana.
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Ejemplo: la bomba de sodio-potasio (Na*/K*-ATPasa) transporta tres iones de sodio
hacia el exterior de la célula y dos iones de potasio hacia el interior, manteniendo el equilibrio

i6nico necesario para diversas funciones celulares.

2. Transporte activo secundario

El transporte activo secundario utiliza la energia almacenada en el gradiente de

concentracion de un ion para mover otras moléculas en contra de su gradiente de concentracion.

Esta energia es derivada del transporte activo primario.

Ejemplo: el simporte de sodio-glucosa es un tipo de transporte activo secundario en el

que el sodio se mueve a favor de su gradiente para arrastrar la glucosa en contra de su gradiente.

3. Endocitosis y exocitosis

La endocitosis es un proceso de transporte activo en el cual la célula envuelve sustancias

externas en una vesicula que se incorpora al interior de la célula.

La exocitosis es un proceso mediante el cual las vesiculas internas fusionan con la

membrana celular para liberar su contenido al exterior de la célula.

Ejemplos: la fagocitosis es un tipo de endocitosis en el que las células ingieren particulas
grandes, como bacterias, mientras que la liberacion de neurotransmisores en la sinapsis

neuronal es un ejemplo de exocitosis.
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Figura 14
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Tabla 6

Comparacion transporte activo y pasivo.

Caracteristica Transporte pasivo Transporte activo

Energia requerida

Direccion del
movimiento

Tipos de transporte

Ejemplos comunes

No requiere energia adicional, sigue el
gradiente de concentracion.

Movimiento de moléculas desde areas
de alta concentracion a baja
concentracion.

Difusion simple, difusion facilitada,
6smosis.

Movimiento de oxigeno y dioéxido de
carbono, entrada de glucosa.

Requiere energia en forma de ATP
para mover moléculas en contra del
gradiente.

Movimiento de moléculas desde areas
de baja concentracion a alta
concentracion.

Transporte activo primario, transporte
activo secundario, endocitosis,
exocitosis.

Bomba de sodio-potasio, simporte
sodio-glucosa, fagocitosis.

Importancia de cada tipo de transporte

El transporte pasivo es crucial para procesos como la respiracion celular y la
homeostasis del agua, permitiendo el intercambio de gases y nutrientes sin gasto de energia.
Por otro lado, el transporte activo es esencial para mantener gradientes i6nicos, la absorcion
de nutrientes y la eliminacién de desechos, procesos que requieren una inversion energética

para funcionar.
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Obtencion de energia celular

4.1 Energia y metabolismo

La energia es fundamental para todos los procesos biologicos y es crucial para el
funcionamiento de las células, mientras que el metabolismo celular es el conjunto de reacciones
quimicas que ocurren en las células para mantener la vida, y estas reacciones pueden ser

clasificadas en dos grandes categorias: catabdlicas y anabdlicas.

Figura 15
Anabolismo y catabolismo.
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e (Catabolismo: incluye todas las reacciones que descomponen moléculas grandes en
moléculas mas pequenas, liberando energia en el proceso. Un ejemplo clave de
catabolismo es la glucolisis, que descompone la glucosa en piruvato.

e Anabolismo: implica la sintesis de moléculas complejas a partir de moléculas mas
simples, utilizando energia. Por ejemplo, la sintesis de proteinas a partir de

aminoacidos.

ATP (adenosin trifosfato) es la principal molécula de energia en las células,
proporcionando la energia necesaria para realizar trabajos bioldgicos, como el transporte de
sustancias a través de la membrana celular, la contraccion muscular, y la sintesis de

macromoléculas.

4.2 Glucolisis

La glucolisis es la primera etapa en la degradacion de la glucosa para la obtencion de
energia. Se lleva a cabo en el citoplasma celular y convierte una molécula de glucosa en dos
moléculas de piruvato, generando una pequefia cantidad de ATP y NADH en el proceso. La

glucdlisis consta de dos fases:

e Fase de inversion de energia: dos moléculas de ATP se utilizan para fosforilar la
glucosa y convertirla en fructosa-1,6-bisfosfato.

e Fase de generacion de energia: la fructosa-1,6-bisfosfato se divide en dos moléculas
de tres carbonos, que se convierten en piruvato, generando cuatro moléculas de ATP

(neto) y dos moléculas de NADH.
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Figura 16
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4.3 Respiracion celular

La respiracion celular es el proceso mediante el cual las células obtienen energia a partir

de la glucosa en presencia de oxigeno. Consiste en tres etapas principales:

e Glucdlisis: ocurre en el citoplasma y produce piruvato, ATP y NADH.

e Ciclo del acido citrico (o Ciclo de Krebs): ocurre en la matriz mitocondrial, donde el

piruvato se convierte en acetil-CoA y entra en el ciclo, produciendo NADH, FADH?2,

y ATP.

e Cadena de transporte de electrones y fosforilacion oxidativa: ocurre en la

membrana interna de la mitocondria, donde NADH y FADH2 donan electrones a la

cadena de transporte de electrones, generando un gradiente de protones que impulsa la

sintesis de ATP.
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Figura 17
Respiracion celular
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4.4 Ciclo del acido citrico y fosforilacion oxidativa

e Ciclo del acido citrico: también conocido como el ciclo de Krebs, es un proceso ciclico
en la matriz mitocondrial que convierte el acetil-CoA en didxido de carbono, generando
NADH y FADH2.

o Fosforilacion oxidativa: en la membrana interna de la mitocondria, los electrones
transportados por NADH y FADH2 pasan a través de una cadena de transportadores de
electrones, creando un gradiente de protones que impulsa la sintesis de ATP a través de

la ATP sintasa.

4.5 Respiracion anaerobica

La respiracion anaerobica es un proceso que ocurre en ausencia de oxigeno. En lugar de
utilizar oxigeno para la oxidacion completa de la glucosa, produce ATP a través de la

fermentacion.
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4.6 Fermentacion

La fermentacion es una via metabolica alternativa a la respiracion aerdbica que permite
la generacion de ATP sin oxigeno. Se basa en la conversion del piruvato en otros productos

finales, regenerando NAD* a partir de NADH

¢ Fermentacion lactica: ocurre en animales y algunos microorganismos, convirtiendo el
piruvato en acido lactico, se lleva a cabo en células musculares durante el ejercicio
intenso.

¢ Fermentacion alcohoélica: ocurre en levaduras y algunas bacterias, convirtiendo el
piruvato en etanol y didxido de carbono, este proceso es utilizado en la fabricacion de

pan y bebidas alcohdlicas.

4.7 Conexiones con otras vias metabolicas

El metabolismo celular es una red compleja e interconectada de reacciones bioquimicas
que permiten a las células extraer y utilizar energia. Las vias metabdlicas no funcionan de
forma aislada, sino que estan integradas en un sistema dinamico que permite la adaptacion a
diferentes condiciones fisioldgicas. A continuacién, se exploran las principales conexiones
entre la glucdlisis, el ciclo del acido citrico, la respiracion celular, la fermentacion, y otras vias

metabolicas, asi como su impacto en el equilibrio energético y la biosintesis celular.

1. Conexiones entre glucolisis y ciclo del acido citrico

La glucolisis y el ciclo del acido citrico estan estrechamente conectados en el

metabolismo energético de la célula.
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¢ Glucolisis: la glucdlisis convierte una molécula de glucosa en dos moléculas de
piruvato. Este proceso ocurre en el citoplasma y genera ATP y NADH como productos
finales.

e Transiciéon a ciclo del acido citrico: el piruvato generado en la glucdlisis es
transportado a la mitocondria, donde se convierte en acetil-CoA por la enzima piruvato
deshidrogenasa. Esta conversion es el primer paso hacia el ciclo del acido citrico, que

tiene lugar en la matriz mitocondrial.

Impacto: el piruvato y el acetil-CoA son intermediarios clave que conectan la glucolisis con
el ciclo del 4cido citrico, permitiendo que la energia contenida en la glucosa contintie siendo

extraida para la produccion de ATP en la cadena de transporte de electrones.

2. Ciclo del acido citrico y su papel en la biosintesis de macromoléculas

El ciclo del acido citrico no solo es crucial para la produccion de energia, sino que

también esta involucrado en la biosintesis de macromoléculas.

e Intermediarios del ciclo: los intermediarios del ciclo del acido citrico, como el alfa-
ceto-glutarico y el oxaloacetato, son utilizados en la sintesis de aminoacidos,
nucledtidos y otras biomoléculas.

e Aminodcidos y otros metabolitos: el ciclo del 4cido citrico provee precursores para la
sintesis de aminoacidos como el glutamato y el aspartato, que son fundamentales para

la construccion de proteinas y otros compuestos celulares.
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Impacto: los intermediarios del ciclo del 4cido citrico actian como enlaces entre el
metabolismo energético y la biosintesis de biomoléculas, contribuyendo a la homeostasis

celular.

3. Fosforilacion oxidativa y su conexion con el metabolismo de lipidos y proteinas

La fosforilacion oxidativa, que ocurre en la membrana interna de la mitocondria, es un

componente clave de la respiracion celular.

e Oxidacion de acidos grasos: los 4dcidos grasos se descomponen en acetil-CoA a través
de la B-oxidacion. El acetil-CoA producido puede ingresar al ciclo del 4cido citrico para
generar NADH y FADH2, que a su vez alimentan la cadena de transporte de electrones.

e Catabolismo de proteinas: las proteinas se descomponen en aminoécidos, algunos de

los cuales pueden ser convertidos en intermediarios del ciclo del 4cido citrico.

Impacto: la fosforilacion oxidativa conecta la oxidacion de acidos grasos y aminoacidos

con la produccion de ATP, facilitando la conversion de grasas y proteinas en energia utilizable.

4. Fermentacion y su relacion con la glucolisis

La fermentacion es una via alternativa a la respiracion aerdbica que permite la

produccion de ATP en ausencia de oxigeno.
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¢ Fermentacion lactica: el piruvato de la glucoélisis es reducido a &cido lactico. Este
proceso regenera NAD™ necesario para la glucdlisis continua, especialmente en
condiciones de baja disponibilidad de oxigeno.

¢ Fermentacion alcoholica: el piruvato es convertido en etanol y didxido de carbono.
Esta via se encuentra en levaduras y algunas bacterias y también regenera NAD" para

mantener la glucdlisis.

Impacto: la fermentacion permite a las células continuar produciendo ATP a partir de
glucosa cuando el oxigeno no estd disponible, lo que es esencial para organismos en

condiciones anaerobicas.

5. Integracion de vias metabolicas en el ciclo de Krebs y respaldos energéticos

La integracion de vias metabdlicas asegura que las células pueden adaptarse a las

necesidades energéticas cambiantes.

e Rutas metabdlicas alternativas: el piruvato, acidos grasos y aminoacidos pueden
ingresar al ciclo del acido citrico desde diferentes rutas metabolicas. Ademas, las
interacciones entre las rutas metabolicas permiten ajustar la produccion de ATP en
respuesta a las condiciones celulares.

e Balance energético: el equilibrio entre glucdlisis, ciclo del acido citrico, y fosforilacion
oxidativa se ajusta segun la disponibilidad de sustratos y oxigeno, permitiendo la

adaptacion a cambios en la demanda energética.
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Impacto: esta integracion y ajuste permiten a la célula manejar eficientemente sus

recursos para mantener la energia y sintetizar biomoléculas segun las necesidades fisioldgicas.

6. Vias metabolicas en el contexto de la nutricion y la salud

Las vias metabdlicas estan también relacionadas con la nutriciéon y la salud de los

organismos.

e Nutricion y salud: la capacidad del cuerpo para metabolizar nutrientes y generar
energia afecta la salud general, el rendimiento fisico y la capacidad de adaptacion a
diferentes dietas.

e Enfermedades metabdlicas: trastornos en estas vias metabdlicas pueden llevar a
enfermedades como la diabetes, enfermedades cardiovasculares y trastornos

metabolicos hereditarios.

Impacto: comprender estas conexiones es esencial para el desarrollo de estrategias

dietéticas y terapéuticas que apoyen la salud y el bienestar.

La Importancia de las vias metabolicas en radiologia e imagenologia

En radiologia e imagenologia, las vias metabdlicas juegan un papel crucial en la

interpretacion de imagenes y en el diagnostico de diversas patologias. A continuacion, se

detalla como el conocimiento de estas vias metabolicas es fundamental en estos campos:
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1. Diagndstico por imagenes en metabolismo celular

Las técnicas de imagen como la Tomografia por Emision de Positrones (PET) y la
Resonancia Magnética (RM), entre otras, dependen de la comprension de las vias metabolicas

para ofrecer diagnosticos precisos.

e PET (Tomografia por Emision de Positrones): utiliza trazadores radiactivos que a
menudo estdn marcados con moléculas metabdlicas, como la glucosa radioactiva
(FDG). La glucolisis y el metabolismo de la glucosa son cruciales en la identificacion
de tejidos tumorales, ya que las células cancerosas tienen una alta tasa de glucolisis,
conocida como el efecto Warburg. Esto permite a los radidlogos detectar y evaluar la

actividad metabdlica de los tejidos.

Figura 18
Tomografia por emision de positrones.
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e« RM (Resonancia Magnética): La espectroscopia por resonancia magnética (MRS)
puede analizar metabolitos intracelulares y extracelulares. La informacién sobre
metabolitos como lactato y creatina es esencial en el diagnostico de enfermedades

neuromusculares, enfermedades metabdlicas y el seguimiento de tratamientos.

2. Evaluacion de enfermedades metabolicas

Conocer las vias metabolicas permite a los radidlogos identificar y evaluar diversas

enfermedades metabdlicas a través de imagenes médicas.

e Diabetes Mellitus: la capacidad de las imagenes PET para evaluar la captacion de
glucosa puede ayudar a monitorear la progresion de la diabetes y la efectividad de las
terapias.

¢ Enfermedades mitocondriales: la resonancia magnética y otros estudios de imagenes
pueden revelar alteraciones metabdlicas en las mitocondrias, lo que es util en el

diagnostico de enfermedades mitocondriales.

3. Investigacion de tumores y metastasis

El entendimiento de las vias metabolicas ayuda a identificar tumores y su

metastatizacion.

e Trazadores metabélicos: la PET utiliza trazadores que detectan el aumento de ciertas

vias metabdlicas en células tumorales, como la glucdlisis. Esto ayuda en la
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identificacion de tumores primarios, la evaluacion de su agresividad y la localizacion
de metastasis.

e Biopsias y analisis metabdlicos: la correlacion entre imdgenes y analisis metabdlicos
puede confirmar el tipo de cancer y ayudar a determinar el mejor enfoque para el

tratamiento.

4. Monitoreo de terapias y tratamientos

La imagenologia metabolica es clave en el monitoreo de la eficacia de las terapias.

e Seguimiento de tratamientos: la PET permite a los médicos evaluar como las terapias
estan afectando el metabolismo del céncer. Las disminuciones en la captacion de
glucosa en las imagenes PET pueden indicar una respuesta positiva al tratamiento.

e Evaluacion de respuestas terapéuticas: la espectroscopia por resonancia magnética
ayuda a observar cambios en metabolitos asociados con el progreso o la regresion de

enfermedades.

5. Planificacion de procedimientos clinicos

El conocimiento de las vias metabdlicas también ayuda en la planificacion de

procedimientos clinicos.

o Planificaciéon quirurgica: la informacion metabolica puede guiar a los radidlogos en
la planificacion de procedimientos quirirgicos para asegurar que los tumores sean

completamente eliminados.
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o Intervenciones guiadas por imagen: la resonancia magnética puede guiar
procedimientos como la biopsia y la ablacion, basandose en las caracteristicas

metabolicas del tejido.

6. Desarrollo de nuevas tecnologias de imagen

La investigacion en vias metabélicas impulsa el desarrollo de nuevas tecnologias de

imagen.

e Innovaciones en trazadores: el desarrollo de nuevos trazadores metabdlicos y técnicas
de imagen mejora la capacidad para diagnosticar y tratar enfermedades metabolicas.

e Avances en métodos de imagen: la investigacion en como las vias metabdlicas afectan
a las imagenes fomenta la creaciéon de nuevas técnicas de imagen mas sensibles y

especificas.

El conocimiento de las vias metabdlicas es esencial en radiologia e imagenologia para el
diagnostico, monitoreo y tratamiento de enfermedades. Las aplicaciones incluyen el uso de
trazadores metabolicos en PET, el analisis de metabolitos en RM, la evaluacion de
enfermedades metabolicas, y la investigacion de tumores y metéstasis. La comprension de estas
vias también es crucial para la planificacion de procedimientos clinicos y el desarrollo de

nuevas tecnologias de imagen.
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