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RESUMEN
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La Nutricion y la integridad biologica

INTRODUCCION

La vida ha sido un perenne objeto de
estudio a lo largo de toda la historia de la
humanidad. Desde los grandes filosofos de
la Grecia clasica como Platon, Aristoteles y
Socrates; el profeta Moisés en los textos
biblicos, Santo Tomés de Aquino durante
los afos de la Inquisicion, hasta los
materialistas de la era (pos)moderna, por tan
solo citar algunos ejemplos, intelectuales,
cientificos, y teologos, han intentado
responder a las preguntas supremas: ;De
dénde venimos?, ;De qué estamos hechos?
Pero, en fin: ;Qué cosa es la vida?
Respuestas a estas interrogantes han habido
muchas, y no parecen que se agotaran. Pero
este texto se centrard en una explicacion
bioldgica y bioquimica del fenémeno de la
vida. La vida, por lo tanto, se puede definir
como “una forma especial de existencia de
la materia compuesta por sistemas
autorregulados de sustancias tanto
orgénicas como inorgénicas y energia, en
constante intercambio con su entorno, y
con capacidad para la auto-
rreproduccion”.!

Sobre la materia

Una de las interrogantes que ocuparon a
los filésofos de la antigua Grecia fue sobre
de qué estaban hechas todas las cosas.
Varios de ellos, a través de diversas teorias,
concordaban en que tenia que existir una
sustancia primaria a partir de la cual estaba
hecho todo lo que existia en el mundo
conocido.” Sin embargo, no fue hasta el
siglo XX, con el desarrollo de la Fisica
cuantica, que esta interrogante fue
esclarecida, aunque no en toda su exactitud.

Durante muchos afios se penso que era el
atomo (palabra proveniente del idioma
griego, y que significa “no divisible”) era el
ladrillo del cual estaba hecho todo. Mas
tarde se comprobd que los dtomos estaban
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compuestos por protones, electrones y
neutrones, y ¢éstos, a su vez, por particulas
mas pequefias. Sin embargo, hoy en dia se
sabe que la base de todo lo conocido puede
estar en los neutrinos, y la esencia de la
materia en el Boson de Higgs, particulas
¢stas millones de veces mas pequefias que el
propio atomo.>™

Si se mira en el sentido opuesto (desde el
mundo subatomico hacia el Cosmos), se
tiene la vision geocentrista del mundo por la
cual el planeta Tierra constituye el maximo
exponente del Universo que reune la materia
viva. Esta vision es dificil de aceptar por
muchos, y ha sido desterrada por otros
tantos, puesto que la vida no puede ser un
privilegio unico de un punto infinitesimal
del Universo.”

Como se describe en la definicion de
vida planteada al inicio de este texto, existen
sustancias que permiten el desarrollo y la
perpetuacion de la vida. Estas mismas
sustancias también fueron responsables del
surgimiento de la vida a través de un largo
proceso evolutivo que se describira mas
adelante. Dentro de estas sustancias se
cuentan el agua, los carbohidratos, los
lipidos, los aminoacidos y las proteinas, los
acidos nucleicos, las vitaminas y los
minerales. Como se puede apreciar
inmediatamente, a estas sustancias hoy en
dia se les conoce como nutrientes, pues el
organismo las obtiene e ingresa a través de
los procesos de alimentacion y nutricion
para, de esta manera, garantizar una vida
sana y duradera.” Una caracteristica
significativa de estos nutrientes es que en su
mayoria estan constituidos por solo 4
atomos, a saber: carbono, hidrogeno,
oxigenoy nitr(’)geno*.

El agua es el segundo nutriente mas
importante  después del oxigeno, 'y
constituye casi las dos terceras partes de
todo organismo.® Por ser el disolvente

" De ahi que en muchos textos escolares sean
referidos como el complejo CHON.



324 Rev Cubana Aliment Nutr Vol. 23, No. 2

universal por excelencia, el agua es un
medio de entrada y salida de sustancias a
través de las membranas celulares, y provee
el medio donde tienen lugar todas las
reacciones bioquimicas. El agua permite la
regulacion de la temperatura corporal, y
ayuda a mantenerla constante.® El agua fue
el medio donde tuvo lugar el surgimiento de
la vida, y el habitat exclusivo de ésta durante
unos cuantos millones de afios.'

Las propiedades fisicoquimicas del agua
estan dadas por la capacidad de esta
molécula de formar puentes de hidrogeno
entre el atomo de oxigeno de una molécula y
los atomos de hidrogeno de otras vecinas.’
Esta singularidad estructural hace posible
que el agua pueda encontrarse en los tres
estados fisicos conocidos en la naturaleza, a
la vez que permite sus funciones quimicas y
biologicas.’

Los  carbohidratos  son  cadenas
carbonadas polialcoholicas que incluyen una
funcion quimica del tipo aldehido o cetona.
La glucosa es la unidad estructural de los
carbohidratos, y mediante reacciones de
polimerizacion se  pueden obtener
oligosacaridos (cadenas cortas de varias
unidades de glucosa) y polisacaridos (largas
cadenas que reunen centenares y miles de
unidades de glucosa).

Los carbohidratos constituyen la forma
por excelencia de almacenamiento de la
energia alimentaria. Es por esta razon que la
glucosa representa la principal fuente de
energia en la mayoria de los organismos
vivos.”” En el mundo vegetal, los almidones
son el principal exponente de los
carbohidratos de origen alimentario,
mientras que el glucdgeno lo es en el mundo
animal. El almidon vegetal es en realidad la
mezcla de una molécula lineal: la amilosa, y
otra ramificada: la amilopectina. Por su
parte, el glucogeno es una molécula
altamente ramificada, tal vez la mejor
solucion al problema de empaquetar un
numero elevado de unidades de glucosa en
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poco volumen, y sin atrapar cantidades
excesivas de agua. Se debe recodar que el
glucogeno existe en 2 formas: una hepatica,
y otra muscular, con funciones totalmente
diferentes. El glucogeno hepatico contribuye
a la regulacion de la homeostasis de la
glucosa, mientras que el glucogeno muscular
sirve las necesidades de energia durante la
contraccion del musculo esquelético.

La degradacion completa de los
carbohidratos rinde glucosa, fructosa y
galactosa: los monosacaridos asimilables por
el organismo humano. La fructosa y la
galactosa finalmente desembocan en la ruta
central de aprovechamiento de la glucosa
después de atravesar complejos mecanismos
metabolicos.>”

Es importante sefialar que a partir del
metabolismo de la glucosa pueden obtenerse
acidos grasos y aminoacidos (por esta razén
denominados “glucogénicos™). A partir del
ciclo de las pentosas, derivado a su vez del
metabolismo de la glucosa, se pueden
obtener también nucledsidos y nucleotidos:
los elementos estructurales esenciales de los
acidos nucleicos, moléculas de gran
importancia bioldgica porque garantizan la
autorreproducciéon de los  organismos
vivos.>’

A pesar de las funciones expuestas, los
alimentos con un contenido elevado de
glucosa, sobre todo aquellos ricos en
carbohidratos simples, son atacados al
percibirse que no aportan nutrientes y que
son precursores de kilocalorias vacias.
Ambas acusaciones son infundadas, pues si
bien los alimentos ricos en glucosa, y en
particular los que ofrecen azucares simples,
son densos energéticamente, y por ello
pueden ser precursores de la obesidad y
otras enfermedades cronicas no trasmisibles,
hay que tener en cuenta que la obtencion y
utilizacion de la energia es la principal de
todas las funciones metabdlicas de un
organismo vivo, garantia ademas de las
funciones restantes.”
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Los lipidos tienen como caracteristica
principal su poca (o practicamente nula)
solubilidad en agua, pero son muy diversos
en cuanto a la estructura quimica. La
funcion mas importante de los lipidos es ser
el principal componente estructural de las
membranas celulares, y por ello, determinan
las caracteristicas peculiares de las mismas.
Los lipidos son también una fuente
energética importante, después de los
carbohidratos, y mas eficientes
energéticamente que éstos, al aportar mas
del doble de energia metabdlicamente
asimilable por unidad de peso.”*”’ El tejido
adiposo representa el sitio preferencial de
deposito de los lipidos con funcionalidad
energética.

Dentro de los lipidos se encuentran los
acidos grasos, denominados asi por reunir
dentro de la misma estructura quimica un
grupo funcional carboxilo y una cadena
hidrocarbonada lateral de longitud variable.
La cadena puede estar (0 no) completamente
saturada. Los 4acidos grasos saturados son
importantes fuentes de energia. Por su parte,
si bien los dobles enlaces presentes en la
cadena lateral de los 4cidos grasos
insaturados se pueden saturar mediante
reacciones de rodeo metabodlico, y de esta
manera aportar energia metabolicamente
util, éstos son fundamentales para la sintesis
de membranas biolégicas.™

Llegado este punto, se deben destacar las
familias ®3 y ®6 de los acidos grasos
poliinsaturados.”'® El término alude a la
posicion de la primera instauracion presente
en la cadena lateral de la molécula si se
cuenta a partir del carbono tltimo (u
omega). Los 4cidos grasos @3 y 6 son
importantes componentes de las membranas
celulares. Los 4cidos grasos ®3 estan
involucrados en la elasticidad de 1la
membrana y son determinantes en la
prevencion de las enfermedades
neurodegenerativas. Tras la  oxidacion
mediante los sistemas enzimaticos de la
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ciclooxigenasa y la lipooxigenasa, los acidos
grasos ®3 originan prostanglandinas,
leucotrienos y tromboxanos anti-
inflamatorios que pueden regular la
respuesta inflamatoria ante una agresion,
cualquiera que sea su naturaleza.

Los acidos grasos w6 le confieren una
mayor rigidez a las membranas celulares, y
por ello regulan el intercambio celular.” "
Los acidos grasos w6 pueden estar asociados
al desarrollo de enfermedades
neurodegenerativas. La oxidaciéon de los
mismos resulta en la aparicion de
prostanglandinas, leucotrienos y
tromboxanos proinflamatorios, que son los
responsables de la respuesta inflamatoria
ante una agresiéon de cualquier naturaleza.” '’

El colesterol es otro componente
interesante dentro de los lipidos. El
colesterol es una molécula que ha sido
maltratada por los medios de todo tipo, tanto
cientificos como audiovisuales, por la
presunta relacion que sostiene con las
afecciones cardiovasculares.!' Lo cierto es
que el colesterol es un componente
imprescindible para la vida, y su mayor
funcionalidad estd dada por el colesterol
presente en la dieta.

La “maldad” achacada al colesterol esta
dada por la naturaleza de la proteina que lo
trasporta en la sangre. De las 4 descritas
existen fundamentalmente dos tipos de
lipoproteinas que se asocian con el
colesterol: las lipoproteinas de alta densidad
(reconocidas por sus siglas en inglés HDL, y
que se traducirian como High-Density
Lipoproteins), y las lipoproteinas de baja
densidad (LDL, 0 Low-Density
Lipoproteins).'* El HDL-colesterol (que la
vox populis identifica como el “colesterol
bueno”) se asocia mas con el colesterol
exogeno (o de origen dietético), el cual es
por si poco biodisponible. Mas del 80% de
la fraccion absorbida del colesterol dietético
se transporta incoporada dentro del HDL. El
colesterol vehiculado mediante el HDL se
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utiliza en funciones vitales como la sintesis
de membranas, la produccion de esteroides
como los glucocorticoides y los esteroides
sexuales; y de vitamina D. El colesterol
también participa en la sintesis de la bilis."

El LDL-colesterol (al que el antes
mencionado vulgo califica como “colesterol
malo”) reune bdasicamente el colesterol
sintetizado en el higado a partir de los
residuos de acetil-CoA provenientes de la
degradacion de los acidos grasos saturados y
las denominadas grasas trans aportadas por
los aceites vegetales hidrogenados, y se
deposita preferentemente en el lecho
vascular para formar la placa de ateroma
asociada a las afecciones cardiovasculares.'?
Por consiguiente, mas que controlar el
ingreso del colesterol dietético, lo que debe
controlarse es el consumo de grasas
saturadas y trans en la dieta. Por otro lado,
diversos estudios muestran al colesterol
sérico total como un predictor de
complicaciones y mortalidad.  Cifras
elevadas de colesterol sérico se asocian con
complicaciones cardiovasculares."' Cifras
disminuidas de este nutriente se relacionan
con disfunciones sexuales y mortalidad
incrementada por afectacion de la capacidad
regenerativa celular 'y la  funcion
suprarrenal.”> "

Los aminoacidos son precursores de
sustancias indispensables para el
funcionamiento del organismo como las
proteinas, los neurotransmisores y las
hormonas.” Los aminoéacidos pueden en
ocasiones constituir una fuente de energia,
pero no estan disefiados para ello (si se
perdona la licencia teleologica). A diferencia
de los carbohidratos y los lipidos, los
aminoacidos no constituyen material de
reserva. Por ende, cuando una proteina se
utiliza para producir energia, este fendmeno
debe interpretarse como que el organismo
esta perdiendo una estructura o una funcion.

De acuerdo con la capacidad del
organismo para sintetizarlos a partir de

Garcés Garcia-Espinosa

sillares  estructurales  conocidos, los
aminodacidos se pueden clasificar como
“esenciales” y “no esenciales”.”’ Los
aminoacidos denominados como esenciales
tienen que ser incorporados con la dieta
regular, y son imprescindibles para la
biosintesis proteica, por lo que el déficit de
los mismos limita esta imprescindible
funcién metabolica. De ahi que la calidad
biologica de una proteina se defina por la
cantidad y biodisponibilidad de los
aminoacidos esenciales, lo cual puede estar
(o no) en correspondencia con el origen
(vegetal/animal) de la proteina.>’

Los acidos nucleicos se consideran como
la molécula de mayor importancia biologica
al constituir el material genético. En
consecuencia, los 4acidos nucleicos son
fundamentales en la reproduccién y la
perpetuacion de las especies. Los acidos
nucleicos son las tUnicas moléculas con
capacidad autorreplicativa, y de ahi que
hayan sido un eslabon fundamental en el
surgimiento de la vida. Al igual que las
proteinas, los dacidos nucleicos no son
nutrientes, dada la complejidad de la
estructura quimica de los mismos.'">”’

Las vitaminas constituyen un grupo de
sustancias indispensables para los procesos
metabolicos del organismo. Otra de las
funciones de las vitaminas es proteger al
organismo de procesos nocivos como el
estrés  oxidativo que puede causar
enfermedades como el cancer y la
arterioesclerosis. Muchos organismos no son
capaces de sintetizarlas, por lo que dependen
de la forma en que se alimentan para
obtenerlas de la naturaleza. En virtud de la
naturaleza quimica de las mismas, las
vitaminas se dividen en dos grandes grupos:
las vitaminas liposolubles (que retnen las A,
D, E y K), y las hidrosolubles (donde se
encuentran el complejo B y la vitamina
)5

Los minerales son elementos que
participan en disimiles procesos como la
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activacion de las enzimas, el mantenimiento
del equilibrio electrolitico de la célula, y la
puesta en escena de los mecanismos
antioxidantes, entre otros, ademas de ser
componentes estructurales importantes de
las células y los tejidos, sobre todo los
dientes y los huesos.'~"’

Sobre el origen y la evolucion de la vida en
la Tierra

Como se expresara al principio de este
capitulo, el tema del surgimiento de la vida
en la Tierra ha sido durante milenios objeto
de debate y discusion entre cientificos,
filosofos y tedlogos, situacion que se ha
prolongado hasta el presente. Varias teorias
se han conformado durante el transito de la
Humanidad que han tratado de responder
como surgio la vida, y entre ellas se podrian
mencionar el creacionismo, la generacion
espontanea, y la panspermia.

El creacionismo propone la existencia de
un ser sobrenatural (que puede llamarse
Dios o0 no), que ha creado todo cuanto existe
hoy en este mundo. Cada civilizacion tiene
su mito fundacional. De acuerdo con la
civilizaciéon judeo-cristiana, y segun aparece
registrado en el “Génesis”, todo era tinieblas
hasta que Dios cre6 la luz."”” Completado
este paso primigenio, Dios se ocup6 de crear
el mundo, con las plantas y criaturas que lo
componen (hombre y mujer incluidos), lo
que llevo la suma de seis dias. Satisfecho de
su creacion, Dios se tomod el séptimo dia
para un merecido descanso."

La presencia y actividad de un Dios
como ente creador del mundo y, por
extension, la vida, no es, sin embargo,
privativo de la civilizacion judeo-cristiana.
El Coran también recoge el mito fundacional
del mundo islamico, asi como Zeus (para los
griegos) y Jupiter (para los romanos)
desarrollaron igual tarea en la mitologia
grecorromana; mientras que Tor (y su
inseparable martillo) ocupaba el centro de
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las culturas nordicas. Todos estos relatos
coinciden en lo mismo: el origen de todo
estd en un ente divino que sacudio el mal y
le dio forma a la vida.>'®

La generacion espontanea fue una teoria
pseudocientifica con wuna fuerte carga
empirica que postulaba que la vida provenia
de la materia muerta en descomposicion
porque los cientificos de aquella época
observaron que de los trozos de carne en
putrefaccion  emergian  gusanos. Luis
Pasteur’, apelando también a la observacion,
pero introduciendo el método experimental
que lo distinguiria para la posteridad,
desminti6 la generacién espontanea al
demostrar que los gusanos aparecian como
resultado de la eclosion de huevos
depositados en la carne por insectos.' La
colocacion de una tapa en el pomo impidié
que los insectos depositaran sus huevos en
los trozos de carne, y de esta manera, la
aparicion de los gusanos.'

La panspermia todavia hoy en dia tiene
muchos adeptos, pues plantea que la vida en
la Tierra proviene de una forma de vida
extraterrestre. De alguna manera todavia por
aclarar, porciones de vida alienigena
recalaron en la Tierra provenientes de
lugares reconditos del Universo, y al
encontrar condiciones favorables para su
desarrollo en este planeta, germinaron y
evolucionaron. Existen pruebas de que ello
en efecto pudo haber sido asi, y muchos
sefnalan a los meteoritos como los portadores
de estas “semillas” celestiales, aunque las
evidencias de que se disponen no son del
todo contundentes.'

" Quimico y microbiélogo y francés (1822 — 1895),
reconocido por los importantes descubrimientos de
los principios de vacunacidén, fermentacion
microbiana, y pasterizacion. La actividad cientifica
de Pasteur contribuyd a desechar planteamientos
seudocientificos como la generacion espontanea de la
vida, e inserto la teoria del origen microbiano de las
enfermedades en la practica médica.
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El origen de la vida y la evolucion de las
especies segun Oparin

Hoy todos estan de acuerdo en que la
teoria evolucionista enunciada por el
cientifico ruso Alexander Ivanovich Oparinjt
es la que mejor explica el origen de la vida
en la Tierra, a pesar de todos los
cuestionamientos que pesan sobre ella. La
teoria de Oparin integra y sintetiza los
mecanismos evolutivos planteados
previamente por Lamarck, Darwin y de
Vries, y plantea que la vida es basicamente
el resultado de la transformacion de la
materia inorganica en organica, de la
evolucion de ésta hacia los coacervados
como formas prebidticas, y de éstos a la
célula primitiva.

Pero antes de ahondar en la teoria
evolucionista de Oparin, habria que empezar
por entender los origenes del planeta Tierra.
De acuerdo con la Fisica cuéntica, producto
de una importante concentracion de energia,
se produjo en el espacio una gran explosion
de la cual resultd la materia tal y como se
conoce hoy. Esto es, en esencia, lo que se
esconde detras del término “Big Bang” o la
Gran Explosién. Por su parte, Einstein®
postulé dentro de la Teoria General de la
Relatividad que E = mc?, donde E: energia,
m: masa de un cuerpo, y c¢: una constante
que se hace corresponder con la velocidad
de la luz en el vacio."” Esta tan difundida
ecuacion solo apunta a que la materia no es
mas que un gran volumen de energia
comprimida, dandole sentido asi a la teoria
del “Big Bang”.

Tras la Gran Explosion, se inici6 la
expansion  del  universo, y  como
consecuencia, se formaron las galaxias y los

! Cientifico ruso (1893 — 1980), reconocido por la
teoria sobre el origen de la vida y la evolucion de las
especies mas aceptada en la actualidad.

Y Fisico aleman (1879 — 1955) que desarrollé la
Teoria General de la Relatividad, uno de los pilares
sobre los que se asienta la Fisica moderna.
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sistemas planetarios, entre ellos, la Via
Lactea, y dentro de ella, el Sistema solar que
acoge a la Tierra. La Tierra es el tercer
planeta de este sistema, y en los inicios de su
gestacion era una bola candente dominada
por las erupciones volcanicas propias de un
planeta joven. Tanto calor permiti6 la fusion
de algunos atomos para originar moléculas
sencillas como el agua, el amoniaco, el
cianuro de hidrégeno, y el metano, que en
forma gaseosa se fueron concentrando en la
primitiva atmosfera terraquea.

Siempre segun Oparin, la atmosfera
primitiva se caracteriz0 por una alta
densidad energética por el calor y las
constantes descargas eléctricas, la ausencia
total de oxigeno libre, y un gran caracter
reductor. Mediante un proceso de reciclaje
ciclico, los gases primitivos se condensaban,
se precipitaban al suelo en forma de
precipitaciones, se reevaporaban, y se
volvian a condensar. Durante este
movimiento, estos gases reaccionaron entre
si para formar lo que Oparin denominé la
sintesis  abiogénica de los primeros
compuestos.

Como parte de esta sintesis abiogénica,
aparecieron azucares simples, acidos grasos,
aminoacidos, glicerina y bases nitrogenadas.
Estos compuestos tuvieron una importancia
vital en la secuencia de sucesos que
culminaron con el surgimiento de la vida. La
formacion de estos compuestos, y el
consumo de energia que ello supuso,
provoco el descenso de la temperatura del
planeta, permitiendo asi la condensacion del
agua, y con ello, la formacion de una gran
charca conocida como el mar primitivo.

En este mar primitivo los primeros
compuestos organicos formados continuaron
reaccionando entre si, y mediante reacciones
de polimerizacion dieron lugar a sustancias
mucho mas complejas. Asi, aparecieron
azucares complejos, lipidos, polipéptidos y
proteinas.
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Tabla 1. Postulados de la teoria evolucionista de
Alexander Ivanovich Oparin.

1. No existen diferencias fundamentales entre
los organismos vivos y la material inerte. La
compleja combinacion de manifestaciones y
propiedades que es tan caracteristica de la vida
tiene que haberse originado en el proceso de la
evolucion de la materia.

2. Si se tiene en cuenta el reciente
descubrimiento de metano en la atmodsfera de
cuerpos celestes como Jupiter y otros planetas
gigantes, entonces se puede plantear que la
Tierra primitva también podria haber poseido
una atmosfera fuertemente reductora que
contuviera metano, amoniaco, hidrogeno, y
vapor de agua. Estos serian las materias primas
para la evolucién de la vida.

3. En un principio existian las soluciones
simples de sustancias organicas, el
comportamiento de las cuales estd gobernado
por las propiedades de sus 4&tomos componentes
y la disposicion de tales atomos en la estructura
molecular. Pero gradualmente, como resultado
del crecimiento y la complejidad incrementada
de las moléculas, han aparecido nuevas
propiedades, y con ello, un nuevo orden coloido-
quimico se impuso sobre las relaciones quimicas
organicas mas simples. Estas nuevas
propiedades fueron determinadas por la
disposicion espacial y las relaciones mutuas de
las moléculas.

4. En este proceso el ordenamiento bioldgico ya
se ha hecho prominente. La competencia, la
velocidad de  crecimiento  celular, la
supervivencia del mas adaptado en la lucha por
la existencia, y finalmente la seleccion natural,
determinaron una forma tal de organizacion
material que es caracteristica de las cosas
vivientes del presente.

Referencia: [18].

La formacion de las proteinas debe haber
tenido lugar en la orilla del mar primitivo, lo
que supone la presencia de una arcilla que
haya permitido constantes procesos de
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condensacion y deshidratacion para originar
estas estructuras. Las proteinas formadas
deben haber tenido las mismas funciones
que exhiben hoy en la actualidad, y
permitido la formacién de los dacidos
nucleicos: las unicas moléculas con
capacidad autorreplicativas. Esta parte de la
teoria evolucionista de Oparin todavia es
motivo de debate, porque en realidad
encierra un circulo vicioso de quien fue
primero, si el huevo o la gallina. Debe en
entenderse desde el punto de vista
bioquimico que la formacién de acidos
nucleicos necesita irremediablemente de
proteinas que actuen como enzimas, pero, a
su vez, las proteinas son el resultado de la
decodificacion de los acidos nucleicos, por
lo que el uno no es posible sin el otro.

La polimerizacibn no supone que se
haya detenido la sintesis abiogénica de
compuestos organicos, pero como en ambos
casos se consume energia proveniente del
entorno, la Tierra continué enfriandose, lo
que trajo como  consecuencia  un
enlentecimiento en la ocurrencia de los
procesos de sintesis abiogénica y
polimerizacién, trayendo consigo nuevas
formas de interaccion.

Los polimeros formados en el mar
primitivo comenzaron a asociarse entre si, lo
que dio lugar a los coacervados. En la
actualidad, lo mas cercano que existe a estas
estructuras tan arcaicas son los virus, y
como tal, se consideran. Los coacervados
eran capaces de realizar funciones vitales, e
incluso de autorreplicarse. Sin embargo, no
podian regular estas funciones, sino solo de
manera desorganizada y descoordinada,
razon por la cual no se consideran
organismos vivos. La adquisicion de la
facultad de regular las funciones vitales fue
lo que distinguid la célula primitiva de los
coacervados.

Las primeras células deben haber sido
muy similares a las denominadas células
procariotas, destacarse por la respiracion
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anaerobia, y ser consumidoras importantes
de la materia organica existente en lo mares
primitivos. La poca capacidad de
regeneracion de los compuestos organicos,
por los motivos ya mencionados, y la alta
demanda de los mismos por las células
primitivas, hace suponer que hubo un
tiempo en el que comenzaron a escasear
estos recursos nutritivos, sobreviniendo asi
la muerte por inanicion de los primeros
organismos vivos.

En un momento dado, aparecieron
células capaces de regenerar los compuestos
organicos a partir de la materia inorganica
de desecho, utilizando para ello la luz solar
mediante un proceso conocido como
fotosintesis. La fotosintesis trajo como
consecuencia una liberacion masiva de
oxigeno hacia la atmosfera, lo que hoy es
conocido como la Revolucion del oxigeno.
El oxigeno es una molécula altamente
oxidante, y por ello podia poner en peligro
cualquier forma de vida.

Nuevamente la vida en ciernes tuvo que
responder a una nueva amenaza, y un grupo
de células desarrollo la forma aerobia de
respiracion para utilizar el oxigeno libre, y
de esta manera controlar los niveles del gas
en la atmosfera terrestre. Esta nueva forma
de respiracion resultdé ser metabdlicamente
mas eficiente desde el punto de vista
energético, y permitié la evolucion de los
organismos, lo que dio paso a la amplia
variedad de especies que existen en la
actualidad. Los dos primeros saltos
evolutivos de la materia viva fueron
entonces, en el orden nutricional, el
surgimiento de la nutricion autdtrofa,
primeramente, y la conversion del oxigeno
en el primer nutriente mas importante del
metabolismo energético de los organismo
aerobios, después.’'®

Si bien la teoria evolucionista postulada
por Oparin resultaba muy atractiva, hacia
falta respaldarla con evidencia experimental

Garcés Garcia-Espinosa

que la corroborara. Fue Stanley Miller , un
estudiante de Medicina, junto a su profesor
de Bioquimica, quien tratdé de probar la
sintesis ~ abiogénica de  compuestos
organicos, simulando para ello las
condiciones expresadas por Oparin en su
teoria. Concluido el experimento, se
comprobo la presencia de aminoacidos,
acidos grasos simples, urea y otros
compuestos organicos en la “sopa”
primigenia. Con su experimento, Miller se
habia ganado un justo lugar en la historia de
las ciencias."""?!

Los organismos: propiedades y funciones

Los organismos son sistemas
autorregulados de materia viva, que
funcionan como un todo independiente, en
constante intercambio de sustancia, energia
e informacion con el medio ambiente, lo que
le permite la adaptacion, el desarrollo
individual y la reproduccion.’

Una de los formas primarias de
clasificacion de los organismos es
atendiendo al numero de células en
unicelulares, si estan formados por una
unica célula, como es el caso de algunas
bacterias (Escherichia coli) y las protistas
(Ameba histolytica); y pluricelulares cuando
estdn formados por mds de una célula, que
pueden ser pocas como las algas, o
innumerables, en el orden de 1014, como
ocurre con el ser humano.

La teoria celular, avanzada primera-
mente en el siglo XVII por el bidlogo
britanico Robert Hooke'!, y elaborada

" Meédico y bioquimico norteamericano (1930 —
2007). Mediante un experimento hoy clasico
demostr6 que muchas moléculas organicas pueden
sintetizarse sin la intervencion de organismos vivos,
corroborando asi uno de los postulados
fundamentales de la teoria evolucionista de Oparin.

" Biologo inglés (1635 — 1703). De la observacion al
microscopio de cortes de laminas de corcho, acufi6 el
término de “célula” para referirse a la unidad
constitutiva de tejidos, 6rganos y organismos.
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significativamente en los inicios de los
1800s por los investigadores alemanes
Theodor Schwann** y Matthias Schleiden™,
establece las propiedades de la célula, y por
ende, de los organismos vivos.”? Con la
teoria celular las seudoteorias sobre la
generacion espontanea de la vida fueron
finalmente desechadas y enterradas.

La Figura 1 resume las funciones de un
organismo. La principal funcion de todos los
organismos vivos es la regulacion. Mediante
la funcion de regulacion la célula puede
percibir toda variacion energética tanto del
medio interno como del medio externo, y
transformarla en informacion, ofreciendo en
consecuencia una respuesta adaptativa o
compensatoria a esa variacion energética.

Las funciones vegetativas son aquellas
que permiten el mantenimiento del
metabolismo y contribuye a la funcion de la
reproduccion. Dentro de ellas, la nutricion
ocupa un papel trascendental, pues
contribuye a incorporar sustancias al
organismo que serviran como materias
primas para los procesos metabdlicos de
sintesis y degradacion. La respiracion
permite la degradacion oxidativa de
sustancias a nivel celular liberando la
energia necesaria para realizar el resto de las
funciones en el organismo. El transporte de
sustancias permite la distribucion de los
nutrientes y gases en el organismo desde su
lugar de absorcion y hasta su lugar de
excrecion. Por su parte, la excrecion permite
eliminar las sustancias de desecho
procedentes del metabolismo, alguna de las

H Meédico y fisidlogo aleman (1810 — 1882). Realizo
grandes aportes a la teoria celular. Descubrio las
células de Schwann del sistema nervioso periférico.
Gracias a ¢l se acuild el término “metabolismo”.

% Botanico aleman (1804 — 1881). Junto con
Schwann, postulé que las plantas estaban constituidas
por células, y que el embrion de una planta se origina
de una célula. Schleiden reconocié la importancia del
nucleo de la célula en la regulacion de los procesos
de la division celular.
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cuales pueden incluso ser toxicas para el
organismo.'

Tabla 2. Postulados de la teoria celular.

e La célula es la unidad morfolédgica de todo ser
vivo. Todos los seres vivos estan formados por
células, o por sus productos de secrecion.

ADDENDUM: Virchow™~ extendi6 el primer
postulado de la teoria celular con la afirmacion:
Omnis cellula ex cellula. En otras palabras, el
segundo postulado de la teoria celular refuta la
generacion  espontanea (eX novo) de un
organismo a partir de elementos inanimados.

¢ Principio de la biogénesis: Toda célula deriva
de una célula precedente.

e Las funciones vitales de los organismos
ocurren dentro de las células, o en su entorno
inmediato, y son controladas por sustancias que
ellas secretan. Cada célula es un sistema abierto,
que intercambia materia y energia con su medio.
En una célula ocurren todas las funciones
vitales, de manera que basta una sola de ellas
para tener un ser vivo (que sera un ser vivo
unicelular). Asi pues, la célula es la unidad
fisiologica de la vida.

e (Cada célula contiene toda la informacion
hereditaria necesaria para el control de su propio
ciclo y del desarrollo y el funcionamiento de un
organismo de su especie, asi como para la
transmision de esa informacion a la siguiente
generacion celular.

Referencia: [22].

La reproduccion es la funcion que
permite la conservacion de una especie en el
tiempo y el espacio, como resultado de la
multiplicacion de los individuos que la
integran. Puede que la reproduccion no sea
esencial para la vida de un individuo, pero si

" Meédico, patologo y bidlogo aleman (1821 —
1902). Es considerado como el Padre de la Patologia
moderna. Con su trabajo se elimind la seudoteoria de
los humores del campo de la Medicina y la Salud.
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para la vida de la especie. No obstante, este
planteamiento puede ser cuestionable dado
los aspectos biopsicosociales que puede
contener la reproduccion de determinadas
especies, como el ser humano.'

Garcés Garcia-Espinosa

sintetizan almidones en presencia de energia
solar. La quimiosintesis es otra forma de
nutricion autétrofa mediante la cual algunas
bacterias sintetizan moléculas organicas a
partir de energia quimica.

Figura 1. Funciones caracteristicas de los organismo vivos

REGULACION DE UN ORGANISMO

Funciones vegetativas

* Nutricién

* Transporte de
sustancias

* Respiracion

* Excrecibén

Referencia: [1].

Reproduccion

No todos los organismos vivos se nutren
de la misma manera, y ello va a depender de
la complejidad de las estructuras que
incorporan a su interior. Atendiendo a ello,
la nutricion puede ser autdtrofa o
heterotrofa. La nutricion autdtrofa es aquella
donde se incorporan al organismo sustancias
inorganicas que son convertidas
ulteriormente en sustancias organicas,
consumiendo en el proceso una fuente no
biologica de energia. La fotosintesis seria el
ejemplo mas acabado de la nutricion
autétrofa, y gracias a ella las plantas

La nutricidn heterdtrofa es aquella donde
se incorporan al organismo sustancias
organicas que seran degradadas hasta
sustancias mas simples. La nutricion
heterotrofa todavia admite una particion
adicional. Asi, se tiene la nutricion
heterotrofa  absortiva  (Iéase  también
saprotrofa) y la ingestiva (también conocida
como holétrofa). En la nutricion heterotrofa
absortiva  se  incorporan  sustancias
procedentes de organismos en
descomposicion, y es la forma de nutricion
tipica de los hongos y algunas bacterias.
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Por su parte, la nutricion heterotrofa
ingestiva se basa en la ingestion de
sustancias en forma de alimentos que
posteriormente seran digeridas, absorbidas,
y distribuidas por todos los rincones del
organismo. La  nutricion  heterotrofa
ingestiva es la forma tipica de nutricion de
los animales, excepto por algunas esponjas
(que poseen nutricion heterotrofa absortiva),
y las protistas.'

Tabla 3. Relaciones nutricionales inter-
especificas entre los organismos.

Relacion Especie A Especie B
interespecifica
Mutualismo. Se Se beneficia
Sin.: Simbiosis beneficia
Comensalismo Se Ni se
beneficia  beneficia, ni se
perjudica
Parasitismo Se Se perjudica,
beneficia pudiendo dejar
de existir
Antagonismo Se Se perjudica
perjudica  Ambas pueden
dejar de existir
Depredacion Se Deja de existir

beneficia

Referencia: [27]
De la cadena alimentaria

Entre las distintas especies que habitan
el planeta se establecen relaciones
especificadas, todas en funcion de garantizar
la nutricion. La Tabla 3 describe estas
denominadas relaciones interespecificas.

La competencia interespecifica es otra de
las  relaciones interespecificas  entre
organismos: dos (0 mas) especies compiten
por un mismo recurso vital en pos de su
supervivencia. La competencia
interespecifica suele ser comun en tiempo de
sequia cuando escasean el agua y los
alimentos.'

Rev Cubana Aliment Nutr Vol. 23, No. 2 333

La depredacion, como forma de relacion
interespecifica en la que una especie se
come a otra, establece lo que se conoce
como cadena alimentaria, o mejor aun
relaciones troficas, y que se basa en la
transmision de energia alimentaria entre los
distintos eslabones de la cadena hasta cerrar
un ciclo. La Figura 2 muestra un ejemplo
ilustrativo.

Los diferentes eslabones de la cadena
alimentaria se conocen como eslabones
troficos, y recorren desde los organismo
productores, que son autétrofos como las
plantas; los consumidores primarios o
herbivoros, como la oruga; los consumidores
secundarios o carnivoros primarios, como la
lagartija; los consumidores terciarios o
carnivoros secundarios, como el cernicalo, y
los organismo descomponedores, que
pueden ser las bacterias, hongos, e incluso
algunos insectos. Entre estos eslabones se
establece un flujo de energia que va de los
organismos  productores  hasta  los
descomponedores, disminuyendo en cada
nivel trofico debido a que la energia
consumida entre un nivel y otro se disipa en
forma de calor en cantidades estimadas entre
un 40 — 60%.'

Vale destacar dos eslabones de la cadena
alimentaria: los  productores y los
descomponedores. Los organismos
productores son capaces de transformar la
energia fisica 6 quimica en energia biologica
a través de la fotosintesis y la
quimiosintesis, convirtiendo asi sustancias
inorganicas en compuestos organicos
complejos. Por ello, constituyen la base de
la cadena. Por su lado, los organismos
descomponedores, que son heterdtrofos
como el resto de los demas niveles troficos,
se encargan de descomponer la materia
organica en inorgdnica, reciclandola asi para
los organismos productores.'
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Figura 2. Un ejemplo de cadena alimentaria.

Cernicalo

Lagartija

Organismos
descomponedores

La nutricién en la integridad biolégica

Lo anteriormente expuesto puede tenerse
como un preambulo para comprender la
importancia que tiene la nutricion para la
integridad bioldgica de un organismo.
Fueron los nutrientes los que dieron lugar al
surgimiento de la vida, si la teoria
evolucionista de Oparin se sostiene (y nada
parece indicar lo contrario), al intervenir
primeramente en el proceso de formacion de
la atmoésfera primitiva, y mdas tarde en el
establecimiento de las  asociaciones
necesarias para el surgimiento de estructuras
celulares e incluso la célula primitiva,
pasando necesariamente por los
coacervados. Son los nutrientes los que
permiten la replicacion de esas estructuras, y

con ello, la reproduccion del organismo,
perpetuando la especie en el tiempo.

El primer salto evolutivo de la materia
viva fue en el orden nutricional, con la
aparicion 'y expansion de la nutricion
autotrofa durante la Revolucion del Oxigeno
que describio6 Oparin. Solo es natural
concluir entonces que fueron los nutrientes
entonces los que permitieron el desarrollo y
evolucion de la vida en la Tierra.

La nutricién establece relaciones entre
las especies, las llamadas relaciones
interespecificas, de las cuales se deriva la
cadena alimentaria (o también llamada mas
arriba relaciones troficas). Es la cadena
alimentaria la que establece el equilibrio
biologico entre las especies, y la dindmica
de las comunidades y ecosistemas que
componen el planeta Tierra. La especie
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humana, situada en la cumbre de esta
cadena, ha roto ese equilibrio, y ha causando
el fenémeno de la contaminacion, lo que ha
puesto en peligro la integridad de la vida en
la Tierra.

En el orden individual, la nutricion es la
funcion vegetativa fundamental de un
organismo, y al introducir sustancias con
funciones fisiolégica y bioquimica, hace
posible el desarrollo individual del mismo, y
el mantenimiento de la homeostasis. Todos
los organismos necesitan de nutrientes, que
son basicamente los mismos de especie a
especie, y los incorporan a través de
diferentes vias en dependencia del tipo de
nutricion que posean.

Como puede comprenderse entonces, el
desbalance nutricional traera aparejado un
desbalance energético, lo que forzosamente
afectara las funciones organicas restantes.
Cuando la ingestion de nutrientes es escasa,
el organismo cae en un proceso de
desnutricion, durante el cual consume parte
de sus estructuras, sean éstas (o no) de
reserva, para producir la energia necesaria
para el mantenimiento de la vida, alterando
asi su capacidad adaptativa y regenerativa.
Por el contrario, si el organismo consume
nutrientes en exceso, se potencian los
efectos toxicos de los mismos, lo que
también altera el metabolismo y las
funciones fisiologicas.**

Habiendo dicho todo lo anterior, llama
entonces la atencion que los equipos de
salud no tengan en cuenta los aspectos
senalados en el presente articulo. Una de las
evidencias de esta ignorancia funcional es el
alto grado de desnutricién prevalente en los
hospitales de todo el mundo, con cifras que
rondan el 50% de los pacientes internados.””
7 Al costo metabolico de la enfermedad se
le sobreafiaden las malas practicas en la
conduccion de los cuidados nutricionales,
que pueden ir desde una inadecuada
prescripcion  dietética hasta el magro
reconocimiento de los trastornos
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nutricionales concurrentes en el paciente
hospitalizado.”**’

Siendo la nutricion, tanto como funcion
biologica que como ciencia, imprescindible
para el mantenimiento de la vida y el estado
de salud del ser humano, ;como es posible
que los equipos de salud, disefados para
preservar y salvar la vida, la nieguen o la
ignoren? ;Como se permite todavia este
estado de cosas?

CONCLUSIONES

Fueron los nutrientes los que dieron
lugar al surgimiento de la vida. Son los
nutrientes los que permiten la replicacion de
esas estructuras que conforman un
organismo, y con ello, la reproduccion del
mismo, perpetuando la especie en el tiempo.
El primer salto evolutivo de la materia viva
fue en el orden nutricional, con la aparicion
y expansion de la nutricion autdtrofa durante
la Revolucion del Oxigeno. Fueron los
nutrientes entonces los que permitieron el
desarrollo y evolucion de la vida en Ia
Tierra. La nutricidon representa la influencia
ambiental mds importante de la que es
objeto un organismo. Es por ello que estas
verdades deben ser incorporadas en los
textos de formacion de los nutricionistas,
médicos, y demas personal de salud, en
todos los d&mbitos de la ensefianza.
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SUMMARY

The concept of life is discussed from a biological
as well as biochemical perspective, recurring to
Alexander Ivanovich Oparin’s evolutionist
theory as the one that better explains the origin
of life on Earth. The main chemical structures
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gualified as nutrients are dealt, and their
relationships with the origin and perpetuation of
life are explored. It is thus pretended to
emphasize the importance of Nutrition as the
science it is, as well as an essential biological
function for the integrity of every living
organism. Having reached this point, the
ignorance of health care teams on the basic
postulates of the science of Nutrition is revealed,
and how it can affect the care of the hospitalized
patient. Garcés Garcia-Espinosa L. Nutrition
and biological integrity. RCAN Rev Cubana
Aliment Nutr 2013;23(2):322-337. RNPS 2221.
|SSN: 1561-2929.

Subject headings. Nutrition / Nutrients / Life /
Biological integrity.
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