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RESUMEN

La energia desempefia una funcién primordial en todos los aspectos de la vida, desde el nivel molecular
hasta el ecosistémico. En este manuscrito, se revisan algunos tipos de energia presentes en la naturaleza
y como influyen en la actividad de los sistemas bioldgicos. Se discute la importancia de la energia en
la sintesis de moléculas bioldgicas, el mantenimiento del equilibrio homeostatico y la regulacion de
procesos celulares. Ademas, se explora como diferentes formas de energia, como la luz, el calor y la
energia quimica, son captadas y utilizadas por los organismos para llevar a cabo sus funciones vitales.
La portada de este nimero de Alianzas y Tendencias BUAP 9(33) es una representacion artistica de

las formas que tiene la energia y su relacion con los sistemas bioldgicos.
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ABSTRACT

Energy plays a fundamental role in all aspects of life, from the molecular to the ecosystem level. This
manuscript reviews some types of energy present in nature and how they influence the activity of
biological systems. It discusses the importance of energy in the synthesis of biological molecules, the
maintenance of homeostatic balance, and the regulation of cellular processes. Additionally, it explores
how different forms of energy, such as light, heat, and chemical energy, are captured and used by
organisms to carry out their vital functions. The cover of this issue of Alianzas y Tendencias BUAP
9(33) is an artistic representation of the various forms of energy and their relationship with biological
systems.
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INTRODUCCION

La energia es esencial para la vida y su flujo
constante es importante para mantener la
estructura y funcion de los sistemas biologicos
[1]. Los seres vivos obtienen energia de
diversas fuentes y la utilizan para llevar a cabo
una amplia gama de actividades [2], desde el
crecimiento y la reproduccion hasta el
movimiento y la respuesta a estimulos
ambientales [3-6]. En este manuscrito, se

muestran algunos tipos de energia y como
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influyen en la actividad de los sistemas
biologicos. La figura de la portada (Figura 1) es
una representacion artistica de las formas que
tiene la energia y como se transfiere en
diferentes circunstancias; ya que la energia esta
presente en cualquier proceso biologico,
incluyendo el sistema nervioso central, las
raices de una planta, en un rayo que afecta
actividades de organismos y en los cambios de

temperatura de cualquier sistema biologico.

Figura 1. Representacion artistica de las formas que tiene la energia y como se transferirse en
diferentes circunstancias
(https://drive.google.com/file/d/1PjSo6bhYn7Z1kcCifabGkO VIBEspGx9/view).

@, OO0
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Tipos de energia

Existen diferentes formas de energia que los

sistemas  bioldgicos pueden usar, solo
destacaremos las 4 formas mas importantes: 1)
la energia quimica, 2) luminosa, 3) térmicay 4)

mecanica.

1) La energia almacenada en enlaces quimicos
es fundamental para la sintesis de moléculas
bioldgicas como proteinas, carbohidratos y
acidos nucleicos. Los organismos obtienen
energia quimica a través de procesos como la

respiracion celular y la fotosintesis [7].

2) La luz solar es una fuente importante de

energia para muchos organismos,
especialmente para las plantas que realizan
fotosintesis. La energia luminosa se convierte

en energia quimica durante este proceso [8, 9].

3) El calor es una forma de energia que influye
en la actividad de los sistemas bioldgicos al
regular la temperatura corporal y participar en

procesos metabolicos [10].

4) Energia Mecanica: La energia mecénica se
utiliza en la contraccion muscular y en el
movimiento de organismos, siendo
fundamental para la locomocién y la actividad

fisica [3, 4].

Interaccion entre la energia y los sistemas
biologicos

La energia influye en la actividad de los
sistemas biologicos de diversas formas. Por
ejemplo, en el nivel celular, la energia es
necesaria para mantener la integridad de las

membranas celulares y para la sintesis de
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adenosin trifosfato (ATP), la molécula que
proporciona energia a las células [11]. Ademas,
la energia es fundamental para que ocurran
diversas funciones, algunas se abordaran a

continuacion:

Energia y el sistema nervioso central

El sistema nervioso central (SNC), compuesto
por el cerebro y la médula espinal, es el centro
de control del cuerpo humano y desempefia una
funcién crucial en la regulacion de funciones
vitales y en la coordinacién de actividades
motoras y sensoriales [12]. La actividad del
SNC esta impulsada por la energia, que se
utiliza para mantener la excitabilidad neuronal,
transmitir sefiales eléctricas y quimicas, ademas

de regular la plasticidad sinéptica [13, 14].

En la transmision sindptica, la energia es

necesaria para la liberacion de

desde la

presinaptica hacia la hendidura sinaptica [15,

neurotransmisores terminal
16]. Este proceso requiere la movilizacion de
vesiculas sinapticas y la liberacion de su
contenido en respuesta a un potencial de accion
[17]. La energia liberada durante la liberacion
de neurotransmisores es fundamental para la
comunicacion entre neuronas y para la funcion
sinaptica.

Los potenciales de accion son sefales eléctricas
que se propagan a lo largo de las neuronas y son
fundamentales para la comunicacién neuronal
[18]. La generacion de potenciales de accidén
requiere un cambio rapido en la permeabilidad
de la membrana celular a los iones, lo que a su

vez requiere energia en forma de ATP para
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mantener los gradientes idnicos a través de la
membrana [19, 20].

La plasticidad sindptica, que se refiere a la
capacidad de las sinapsis para cambiar su fuerza
en respuesta a la actividad neuronal, también
depende de la energia [21]. Los procesos de
potenciacion y depresion a largo plazo de las
sinapsis implican cambios en la eficacia
sindptica que requieren la sintesis de nuevas
proteinas y la modificacion de la estructura

sindptica, procesos que consumen energia.

Energia y la rizosfera de las plantas

La rizosfera es la region del suelo que rodea las
raices de las plantas y que esté influenciada por
la actividad de las raices y los microorganismos
asociados [22]. La energia desempefia un papel
crucial en la activacion y la dindmica de la
rizosfera, ya que proporciona la fuerza motriz
para numerosos procesos bioldgicos y quimicos

que tienen lugar en esta zona [23].

Las plantas dependen de la energia para
absorber nutrientes del suelo a través de sus
raices [24, 25]. Este proceso, conocido como
absorcion de nutrientes, implica la activa
participacion de proteinas transportadoras y
canales i6nicos en las membranas celulares de
las células de la raiz, que requieren energia en

forma de ATP para funcionar.

La rizosfera es un ambiente microbiano
dinamico donde las interacciones entre las
plantas 'y los  microorganismos  son
fundamentales para la salud y el crecimiento de
las plantas [26]. La energia es necesaria para

Interacciones simbidticas o

mantener estas
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[27-29],

micorrizica [30], la fijacion de nitrégeno por

antagonistas como la simbiosis
bacterias [31] y la descomposicién de materia

organica por microorganismos [32].

Las plantas liberan una variedad de compuestos
orgénicos a través de sus raices en un proceso
conocido como exudacion radicular [33, 34].
Estos compuestos, que incluyen azucares,
acidos organicos y aminoacidos, sirven como
fuente de carbono y energia para los
microorganismos del suelo, lo que estimula la

actividad microbiana en la rizosfera.

La actividad enzimatica en la rizosfera, tanto de
las plantas como de los microorganismos, es
importante para la descomposicion de
compuestos orgdnicos complejos en formas
mas simples que pueden ser absorbidas por las
plantas [35, 36]. Estas enzimas requieren
energia para su sintesis y funcionamiento eficaz

[37].

La

bioluminiscencia del Euprymna scolopes

energia y su implicacion en la

Euprymna scolopes, también conocido como
calamar luminoso, utiliza la bioluminiscencia
como una forma de comunicacion y defensa en
su entorno marino [38]. La producciéon de luz
en E. scolopes se basa en la interaccion de
varias moléculas y enzimas, que requieren

energia para su funcionamiento [39].

El o6rgano de luz en E. scolopes contiene
bacterias bioluminiscentes del género Vibrio,
Vibrio  fisheri,

responsables de desencadenar la luminiscencia

en particular que son

en respuesta a la presencia de homoserina
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lactona y otros factores [40]. La homoserina
lactona es un compuesto quimico utilizado por
algunas bacterias para la comunicacion celular,
conocida como quorum sensing. La bacteria
Vibrio fisheri utiliza la homoserina lactona
como una sefial para coordinar la produccion de
necesarias para la

enzimas y proteinas

bioluminiscencia, pero no participa
directamente en la reaccion que produce la luz

[41].

La bioluminiscencia en E. scolopes comienza
con la produccion de un compuesto llamado
luciferina en las células especializadas llamadas
fotoforos [42, 43]. La luciferina se une a una
enzima llamada luciferasa en presencia de
oxigeno y ATP (trifosfato de adenosina), un
compuesto que proporciona la energia
necesaria para la reaccion. La union de la
luciferina y la luciferasa, junto con el oxigeno y
el ATP, desencadena una reaccion quimica que
produce luz y oxiluciferina, un producto
quimico que emite luz visible [43]. Esta
reaccion es altamente eficiente en términos de
energia, ya que la luz se produce sin generar
calor significativo. La reacciébn entre la
luciferina y la luciferasa es altamente especifica
y eficiente, lo que resulta en la emision de luz

visible.

La produccion de luz en E. scolopes esta

regulada por wvarios factores, incluyendo:
sefiales moleculares, la microbiota del érgano
de luz, la disponibilidad de oxigeno y

nutrientes, asi como estimulos ambientales

como el pH, la temperatura y la presion [40, 44—
46].

actividad de

Estos factores pueden influir en la

las enzimas y proteinas
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involucradas en el proceso de bioluminiscencia.
La bioluminiscencia en E. scolopes cumple
varias funciones, incluyendo la comunicacion
intraespecifica, el camuflaje y la proteccion
contra la depredacion. La capacidad de producir
luz le permite E. scolopes interactuar con su
entorno de manera efectiva y adaptarse a

diferentes condiciones ambientales.

Los rayos, una forma de energia extrema y

su relacion con los sistemas bioldgicos

Los rayos pueden tener un impacto significativo
en la generacion de compuestos nitrogenados y
en los sistemas biologicos [47]. Cuando un rayo
golpea la atmosfera, puede desencadenar una
serie de reacciones quimicas, incluida la
oxidacion del nitrogeno atmosférico (N2) para
formar 6xidos de nitrogeno (NOx), como el
oxido nitrico (NO) y el didxido de nitrégeno
(NO2) [48].

Estos compuestos nitrogenados pueden
reaccionar con otros componentes atmosféricos
para formar acido nitrico (HNO3) y nitratos
(NO3),

depositados en la superficie terrestre a través de

que eventualmente pueden ser
la 1luvia o deposicion seca [49]. Este proceso,
conocido como deposicion de nitrégeno
atmosférico, puede tener efectos tanto positivos

como negativos en los sistemas bioldgicos.

Por un lado, la deposicion de nitrogeno
atmosférico puede actuar como un fertilizante
natural, proporcionando nitrogeno adicional
que puede aumentar la productividad de los
ecosistemas terrestres y acudticos [50]. Sin

embargo, en exceso, la deposicion de nitrogeno
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puede tener efectos negativos, como la
acidificacion del suelo y del agua, que pueden

dafiar los ecosistemas sensibles [51].

Los oxidos de nitrogeno producidos por los
rayos también pueden tener efectos indirectos
en los sistemas bioldgicos al contribuir a la
formacion de ozono troposférico (O3) a nivel
del suelo [48]. El ozono troposférico es un
contaminante del aire que puede ser perjudicial
para la salud humana y los cultivos agricolas, y
puede afectar la salud de los ecosistemas

terrestres y acuaticos.

Los rayos también pueden tener efectos
positivos indirectos al contribuir a la limpieza
de la atmosfera [47]. Los rayos pueden
descomponer compuestos organicos y liberar
radicales libres que pueden reaccionar con
contaminantes atmosféricos, como el ozono
troposférico y los compuestos organicos
volatiles, ayudando a limpiar el aire y mejorar

la calidad del mismo.

CONCLUSIONES

La energia es un componente esencial de la vida
y su influencia en los sistemas biologicos es
profunda y diversa. El estudio de como los
organismos obtienen, utilizan y transforman la
energia sigue siendo un darea de investigacion
activa y fascinante en la biologia. La energia es
fundamental para que ocurran diversas
funciones y en este trabajo se abordaron 4
ejemplos: 1) La energia desempefia un papel
fundamental en la actividad del sistema
nervioso central, desde la transmision sindptica

hasta la generacion de potenciales de accion y
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la plasticidad sinaptica. El suministro constante
de energia es primordial para mantener la
SNC y para la

efectiva de

funcién adecuada del

coordinacion las  funciones
biologicas. 2) La energia desempefia un papel
central en la activacion y dindmica de la
rizosfera de las plantas, desde la absorciéon de
nutrientes hasta la interaccion planta-
microorganismo y la actividad enzimética. Un
suministro adecuado de energia es esencial para
mantener la salud y el crecimiento de las plantas
en este ambiente microbiano complejo. 3) La
produccion de luz en E. scolopes es un proceso
bioquimico que requiere energia en forma de
ATP. Este es un ejemplo fascinante de como los
organismos pueden utilizar la energia de
manera eficiente para funciones especializadas
y adaptativas en su entorno. 4) Los rayos
pueden tener efectos negativos como la
acidificacion del suelo y del agua, también
pueden tener efectos positivos, como la fijacion
de nitrogeno atmosférico y la limpieza de la
atmosfera. Estos efectos positivos pueden ser
importantes para mantener la salud y la
productividad de los ecosistemas terrestres y
acudticos. La informacién muestra de forma
global como la energia es fundamental para los
procesos bioldgicos y es por esta razon que se
dedico la portada de este nimero de Alianzas y

Tendencias BUAP.
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