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La forma de los organismos es
producto de una adaptacion
evolutiva hacia el cumplimiento de
las necesidades fisiologicas
(metabolismo, reproduccion,
excrecion, comunicacion, etc.).

A lo largo de millones de anos,
varios grupos han desarrollado
diferentes estrategias para
optimizar su forma y poder asi
cumplir con sus necesidades de
iIntercambio.




La relacion superficie-volumen
es una limitante fisica clave en el
desarrollo de los organismos. La
capacidad de intercambio de
energia y materia esta
fuertemente determinada por este
parametro. Estudiar su variacion
frente a diferentes formas de
organizacion es util para
comprender por gué algunos
grupos biologicos exhiben
determinadas formas.
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/ ¢, Qué es el agar?

Utilizando un gel de agar en
secciones cubicas, realizamos
mediciones de conductividad

como un proxy del flujo de

¢ Por qué medimos
conductividad?
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¢, Como funciona

Cloruro de Sodio (TDS en mg/L)
desde el agar hacia el medio con
agua destilada.

A partir de secciones con
diferente relacidon superficie-
volumen estableceremos una
relacion lineal con el flujo.
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el conductimetro?
(Ver practica 02:
Laboratorio de
Difusion).
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El muestreo se realizara por
120 segundos, en los cuales se
tomara 1 medida cada 5
segundos.

Este sistema alcanza el
equilibrio rapidamente (<5 min)
por lo que los ajustes lineales
se realizaran solamente en los
primeros 30 segundos de
medicion.
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Importante:

1) Mantener agitacion constante
durante los 120 segundos de
muestreo.

2) Introduci

r los cubos de manera tal

gue gueden lo mas expuestos
posible al medio.

3) No tocar
durante

0S cubos ni el sensor
a agitacion.

4) No mani
dedos.
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A medida que aumenta el numero de cubos, la conductividad
aumenta, debido a una mayor area de intercambio por
unidad de volumen introducido en solucion.

A partir de los primeros 30 segundos de muestreo (tramo de
comportamiento lineal) extraemos las pendientes de cada
una de las curvas.

Con las tres pendientes obtenidas, realizamos el grafico de
tasa de intercambio 10nico en funcion de la relacidn area-
volumen calculada.
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Si bien este grafico esta construido unicamente a partir de
tres puntos, podemos aceptar la hipotesis de que la tasa de
intercambio i6nico es directamente proporcional a la
relacion area-volumen (al menos en los primeros 30
segundos de intercambio).

Considerando las variantes experimentales de cada
subgrupo, es esperable gue los valores de pendiente sean
diferentes y no necesariamente comparables entre si.
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Fuentes de error ponderadas en esta practica:
1) Tamano de los cubos y errores asociados al corte del agar.
2) Inhomogeneidades asociadas al proceso de agitacion.

3) Uso de volumenes diferentes de agua destilada en cada
subgrupo.

4) Contaminacion de los materiales al momento del lavado
entre muestreos.

5) Fluctuaciones en las medidas de conductividad asociadas a
la apreciacion del instrumento.
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Pregunta 1: ;Cual es larelacion entre |la tasa de
intercambio ionico y la relacion superficie-volumen?

De acuerdo a los resultados obtenidos, la tasa de intercambio
ionico (d[NacCl]/dt) crece de manera proporcional con el
aumento de la relacion superficie-volumen.

Esto es consistente con el hecho de que a mayor superficie,
mayor es el intercambio de iones con el medio.

Tener en cuenta que las relaciones encontradas son validas
en el tramo de comportamiento lineal del experimento.
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Pregunta 2: ;Por qué es importante que una célula tenga
una relacion superficie-volumen grande?

Para poder llevar a cabo todas las funciones celulares, las
células necesitan intercambiar materiales con el medio que
los rodea. Para hacerlo utilizan su membrana, la cual es una
estructura esencialmente bidimensional. Una relacion
superficie-volumen grande, implica, por tanto, una mayor
eficiencia en el intercambio de materiales.



Pregunta 3: Algunas ceélulas en el
cuerpo se han adaptado a la tarea de
absorcion y excrecion de grandes
cantidades de materiales. ¢De quée
manera se han adaptado estas células
a esta tarea?

Muchas células han evolucionado hacia
un disefno estructural que busca
maximizar la relacion superficie-volumen
con el fin de optimizar su capacidad de
absorcion/excrecion. Para ello han
optado por cambios de forma, como por
ejemplo, la formacion de microvilli.
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Pregunta 4: Para que una célula continle siendo eficiente
en el intercambio de materiales, ¢qué debe hacer para
mantener su relacidon superficie-volumen a medida que
crece? Explique.

En general, los organismos a medida que crecen intentan
mantener su relacion superficie-volumen relativamente
constante, permaneciendo dentro de rangos que les permitan
operar fisiologicamente.

Cada grupo de organismos ha desarrollado diversas
estrategias las cuales estan sujetas a restricciones fisicas,
ambientales y evolutivas diferentes.
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Caso extremo: Foraminiferos

Uno de los casos mas extremos de
maximizacion de la relacion superficie-volumen
ocurre en el grupo de los Foraminiferos:
organismos unicelulares, principalmente marinos
gue existen desde hace 630 millones de anos.

Los especimenes del genero Nummulites sp.
han desarrollado cuerpos celulares de varios
centimetros de longitud y son observables a
simple vista. Su crecimiento en espiral les ha

permltldo aumentar de tamaﬁo mantenlendo Su [1] Hallock, P. (1985).Whvare larger foraminifera
relacion superficie-volumen relativamente e

[2] Hallock, P., & Seddighi, M. (2022). Why did
CO n Stante[l ! 2] . some larger benthic foraminifera become so large

and flat?. Sedimentology, 69(1), 74-87.
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Resumen

La relacion superficie-volumen es un factor limitante para el
crecimiento y la forma de los organismos.

Puesto que los organismos son sistemas abiertos que intercambian
materia y energia con el ambiente, una relacion superficie-volumen
grande permite un mayor intercambio que una relacion superficie-
volumen pequena.

La tasa de intercambio i0nico es directamente proporcional a la
relacion superficie-volumen.

Diferentes grupos de organismos han desarrollado diferentes
estrategias para poder aumentar de tamano, buscando mantener
una relacion superficie-volumen relativamente constante.
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