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"There's been no living with him
since he started to evolve."

Idea Fundamental: Se ha mantenido
una cadena vital ininterrumpida desde
las primeras células que se desarrollaron
en la Tierra hasta la totalidad de/células
de los organismos actualmente’ vivos.
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Origen de la vidaP?

Uno de los principios de la teoria celular indica que “Las células solo
pueden formarse por division de células preexistentes”.

Asi, si consideramos que un humano esta formado por 30 billones de
células, todas estas células han ido apareciendo por sucesivas divisiones
durante el desarrollo embrionario a partir de una uUnica célula inicial, el
cigoto, formado a partir de la fusién de un évulo y un espermatozoide.

A su vez, estos

gametos proceden IMAGEN: periodoembrionario.blogspot.com
de nuestros

progenitores, cada ] e
uno procedente de Y. . Sacovitelifo 1 (1912
un cigoto, formado ’

por la fecundacién T Vomtve wews  Tooihin, ( Lopey  Cwmedse

Celoma

. _Fecundacién Cavidad amniética

3

de los gametos de
sus padres.

Gastrulacion

Blastula Lecitocele

Por tanto, podemos decir que existe una continuidad de la vida desde
su origen en la Tierra hasta las células que nos forman en la actualidad.
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Origen de la vidaP?

Existen diferentes pruebas que evidencian que todos los seres vivos hemos
evolucionado a partir de un mismo ancestro comun.

Una prueba de ello, lo proporciona la universalidad del coédigo
genético, dado que los 64 codones en el cédigo genético tienen el
mismo significado en practicamente todos los organismos, a pesar de lo
cual hay algunas variaciones menores que probablemente se han
acumulado desde los origenes comunes de la vida en la Tierra.
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NATURALEZA CIENCIAS: Puesta a prueba de los
principios que subyacen al mundo natural®”

Hasta el siglo XIX se creia que la vida se originaba de forma espontanea.
Esta teoria de la generacion espontanea, fue propuesta por Aristételes,

cuando observo la aparicidn de insectos a partir de heces de animales, hojas
caidas de los arboles, etc.

Esta teoria se basa
en la aparicion de
la vida a partir de
materia no viva.

Hay que tener en
cuenta que en esta
época todavia no
se sabia de Ia
existencia de los
microorganismos ni
de las naturaleza
de la reproduccion
sexual.

1667 Van Helmont: origen espontaneo de los ratones

Helmont creo una
receta”

espontanea.

B Desde el siglo XVII varios cientificos intentaron
probar esta teoria, dado que debe verificarse

el

principio de que

las ceélulas solo

proceden de células preexistentes.

para producir
ratones por generacion
consisti6
en poner en contacto
semillas de trigo con
una camisa banada en
sudor, al cabo de 21
dias aparecian ratones.
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NATURALEZA CIENCIAS: Puesta a prueba de los
principios que subyacen al mundo natural®”

B Asi, Francesco Redi en 1668 demostrd que los gusanos sélo aparecen
en la carne en putrefaccidn si antes las moscas no han entrado en
contacto con ella.

B Por otro lado, Lazzaro Spallanzani en 1765 hirvid sopa en 8
contenedores, dejando posteriormente 4 de ellos completamente
sellados y los otro 4 abiertos al aire libre, comprobando que solo en
estos ultimos crecieron organismos. =

B Finalmente, Louise Pasterur | ,
realiz6 un experimento decisivo > ¢ W i, i i
para confirmar que la generacion
espontdanea no era posible, ni L
aun cuando estuviera en SN
contacto con el aire.

B Las células solo pueden aparecer %
a partir de otras preexistentes, ¥ S o) ) =
pero écoOmo aparecid la primera? Flask unsealed Flask sealed Flask covered

with gauze

IMAGEN: biologuitoevolu.wordpress;com
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APLICACION: Experimentos de PasteurPb?

B Louis Pasteur demostré en 1861 de manera concluyente la imposibilidad
de la generaciéon espontanea de la vida, es decir, el origen de la vida
solamente es posible a partir de la materia viva, de un ser vivo

preexistente.

’”
. L)
Caldo vertdo

frasco Hervnido del caldo

Polvo y microbios

retenidos §

en

B En el experimento, Louis Pasteur afiadidé un caldo de cultivo a un matraz.de
cuello largo. A continuacion, calentd el cuello, imprimiendo a ese  un
formato de tubo curvado (cuello de cisne). Después del modelado,
continud con el caldo hirviendo, sometiéndolo a una temperatura hasta el
estado estéril (ausencia del microorganismo), pero permitiendo que el
caldo tuviera contacto con el aire.
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APLICACION: Experimentos de PasteurPb?

B Después de hervir, dejando el recipiente de cristal en reposo por mucho
tiempo, percibid que el liquido permanecia estéril. Esto fue posible debido a

dos factores:

- El prime_ro fue Steam escapes _ . Diist
consecuencia de from open Air moves in P g
las trabas fisicas end of and out settles in
/ flask of flask band
causadas por la f f |
sinuosidad de los { '
cuellos de botella. . —
—_ —_—
Months
Infusion Infusion sits Infusion remains
is heated No microbes appear sterile indefinitely
(a)

Coovriaht © 2006 Pearson Education. Inc.. publishina as Beniamin Cumminas.

- El segundo, ocasionado por la adhesidon de particulas de impurezas y
microorganismos de las gotas de aguas formadas en la superficie interna
del cuello durante la condensacion del vapor emitido por la calefacciény la
refrigeracion cuando esta en reposo.
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APLICACION: Experimentos de PasteurPb?

B Después de unos dias para verificar la no-contaminacién, Pasteur rompid
la parte superior del recipiente de cristal (cuello), exponiendo el liquido
inerte a los microorganismos suspendidos en el aire, favoreciendo las
condiciones para la propagacion de gérmenes.

;s . Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
B El problema es que |la Tierra era esteril
cuando se origind hace 4 600 Ma,,
pero de alguin modo se originaron
moléculas organicas. Para que ese

Pasteur’s Experiment

planeta rocoso sin vida se convirtiera N

en lo que hoy conocemos, las tug > -
primeras células deben haber “™* !

surgido de materia no viva. Vigoraus hest ive cels (sterie)

B La pregunta es, écdmo una estructura / ~
compleja como una célula ha podido b \
surgir a partir de materia sin vida? Al ',
menos, los siguientes 4 pasos son .f_.', o
cruciales para este logro. Neck on second  Neck intact; airborne

sterile flask microbes are
is broken; trapped at base,

Web 1 growth occurs. and broth is sterile.
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1) La sintesis abiotica de moléculas organicas simples.

Origen espontaneo de la vidaP”

Cuatro son los procesos necesarios para el origen espontaneo de la

vida en la Tierra:

- La vida tal como la conocemos esta basada en
moléculas organicas como los aminoacidos o glucidos.

- Si la Tierra primitiva solo tenia materia inorganica
(minerales, rocas, gases y agua), ¢de donde vino la
primera molécula organica?

2) La combinacion de estas moléculas para formar

polimeros.

- Los organismos vivos por definicion son formas
organizadas, lo cual implica un gasto energético.

- Los mondmeros necesitan unirse entre si para
formar polimeros como los polipéptidos o los
polisacaridos, con objeto de construir compuestos
organicos mas complejos como las proteinas o los
glucidos.

H H
Amlnoﬁ_

H i

Cadena lateral R

Carboxilo |H

Polimero
(macromolécula)

§ — Mondmero
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Origen espontaneo de la vidaP”

3) El origen de las moléculas autorreplicantes

que hicieron posible la herencia.

- Para que algo se considere "“vivo”,
reproducirse, por lo que
autorreplicantes eran necesarias.

- El ADN es la molécula mas usada para la
replicacidon de los organismos vivos.

- Pero el ADN es una molécula compleja que
requiere enzimas en su formacion, por lo que
es muy improbable que el ADN se desarrollara
muy pronto.

- Ademas, se necesita el ARN para para
producir polipéptidos a partir del ADN.

debe
moléculas

A Hypothetical Ur Cell (HypUrCell)

| g Lipid layer

Hypercycle of
autocatalysing
molecules

A general prokaryote cell (cell wlthout a nucleus)

. ¢ N
cell membrane/:f PI"I \, flagellum
ribosomes

. - \
b e T
_._.._; :.o . K -
HypUrCell LIRS SR L
(for comparison) |/ .

mesosome ‘.
— e 7 cell wall

N

4) El empaquetado de dichas moléculas dentro de membranas con un medio

quimico interno diferente del existente en el entorno exterior.

- El dltimo gran problema a solventar es el hecho de que el agua, aunque necesaria
para la vida, tiende a despolimerizar moléculas (hidrdlisis).

- Muchos compuestos organicos se disuelven en agua, por lo que hace /dificil que las

moléculas lleguen a organizarse en polimeros.
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Experimento de Miller-UreyP*

B Para responder a la primera de estas cuestiones, la sintesis abidtica de
moléculas organicas, en 1923 se presentd una hipdtesis por el cientifico
ruso A. Oparin y el inglés Haldane. =
- Cuando la Tierra se formd hace unos 4 500 millones
de afos, era una inmensa bola incandescente donde
los elementos mas ligeros salieron hacia el exterior
formando una capa gaseosa, la protoatmadsfera.

- En una atmodsfera oxidante como la actual no pudo
surgir la vida (el oxigeno capta al hidrogeno libre
imposibilitando la formacidn de moléculas organicas),
por lo que la atmoésfera primitiva debia ser
reductora (rica en hidrdgeno y donadores de
electrones como el metano y el amoniaco).

BY A. I. OPARIN
E Teandated with A by Sermms Maceuls
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Experimento de Miller-UreyP*

Estos gases estaban sometidos a
intensas radiaciones ultravioletas (UV)
provenientes del Sol y a fuertes
descargas eléctricas, formandose
moléculas cada vez mas complejas que
llegaban a los mares primitivos que se
iban formando mediante la lluvia.

- Oparin llamé a estos mares cargados
de moléculas el CALDO o SOPA
PRIMORDIAL.

- Algunas de esas moléculas se unieron
constituyendo unas asociaciones con
forma de pequenas esferas llamadas
COACERVADOS, que todavia no eran
células.
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Stanley Miller Harold Urey

Experimento de Miller-UreyP*

B En 1953 Stanley Miller y Harold Urey
reprodujeron en su laboratorio de la Universidad
de Chicago las condiciones que se pensaba tenia
la atmodsfera prebiodtica primitiva:

- Gases de metano, amoniaco e H2, amonacos
hidrégeno se

- Rad|ac|én UV al carecer de capa de introducen aqui T
ozono protectora y  tormentas o

7 . gasgg §|mulan

e I eCtrI Cas. la composicion de la

atmdsfera primitiva

(" Electrodos

- Alta temperatura.

’ . Con una descarga eléctrica,
- Agua liquida calentada para evaporarla Miller simula una fuente de Reffigerarie
. energia presente en la tierra d
y enfriada para condensarla, recreando primitiva
el C|C|O del agua. Los vapores :
B ] de la atmoésfera u Agua fria
B Despues de una semana de ciclos % e N

continuados, obtuvieron un ‘“caldo
primordial” con compuestos organicos
como aminoacidos o urea.

"Océano”
primitivo
en ebullicién

< Bomba de vacio
Fuente L

Web2 Gp Gor "'/ \ Se obtienen moléculas

e i\ organicas: aminoacidos y
\
g1 i\ otros compuestos
i | disueltos
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¢ Donde podrian haberse formado los compuestos organicos? PP

Para responder a la segunda de las cuestiones, la sintesis de polimeros a
partir de las primeras moléculas organicas, se han propuesto varias

hipotesis sobre su posible localizacion.

Fumarolas hidrotermales

Se encuentran a grandes profundidades,
donde las erupciones volcanicas son
continuadas por la alta presion.

El magma solidificado calienta el agua,
que sube arrastrando gran cantidad de
minerales (black smokes).

Comunidades enteras viven en torno a
estas fumarolas, sustentadas por
arqueobacterias quimiosintéticas
que utilizan el H,S para la obtencion de
energia.

Esto demuestra que en profundidades
sin luz existe vida, y da credibilidad a la
posibilidad del origen de las formas de
vida mas primitivas en torno a estas
fumarolas.

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.

Videol
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¢Donde podrian haberse formado los compuestos organicos? PP

Volcanes

- Aunque las erupciones volcanicas puedan ser destructivas, también disipan vapor
de agua, otros gases como el sulfuro de carbonilo (gas de efecto invernadero) y
minerales que podrian ser usados para la formacion de materia organica.

- Esta rica fuente de materia prima
junto con el calor de la actividad
volcanica, podria haber provisto las
condiciones favorables para |la
formacion de aminoacidos y azUcares.

- En 2004 Science describia como, en medios acuosos, la presencia de sulfuro de
carbonilo y hierro procedentes de erupciones volcanicas de los fondos marinos,
puede dar lugar a la union de aminoacidos y la subsiguiente formacion de péptidos.
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Papel del ARN en el origen de la vidaPP

B Con objeto de trasmitir los rasgos hereditarios a la siguiente generacién, la
mayoria de los organismos almacenan su material genética en forma de ADN.

nicleo  cromosoma m ElI ADN necesita enzimas para su
telomero replicacion (duplicarse). Sin embargo,

en el mundo prebidético no habia

[ centrmero enzimas, por lo que es dificil que el

ADN fuera el medio en el que la
herencia tenia lugar.

célula

telomero

cromatidas™

Mueva Banda

DMA& palimerasa
zobre la banda principal

nucleosomas — ,:ﬂii

T g
. P #ﬁ = uza como plantilla
pares de bases histonas “~ % H

Banda
retardada

‘i 5'\\3 o
L DMA de una sola banda

DMA polimerasa (Il Fragmentos de
— ADN zohre & banda ak asaki

doble hebra retardads

DA ORIGIN AL
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Papel del ARN en el origen de la vidaPP

54 P RNA world origi i To
1 vopoBed shoelllSi B El ARN puede almacenar informaciéon en una de

o°"

2 _:/ secuencia de 4 nucledtidos, de forma similar a
SR { A como lo hace el ADN.
[A] RNA forms B Por otro lado, el ARN tiene dos propiedades que
/ :,x,. le habrian permitido desempefiar un papel
}) ,fj importante en el origen de la vida:

R . ... [m— - Capacidad de autorreplicacion: Bajo ciertas
condiciones el ARN puede autorreplicarse sin
S»SE j necesidad de enzimas. Esta propiedad lo hace
. Video? un candidato ideal como primer acido nucleico

mno L_T_j en el comienzo de la vida.
RSSOV, . ... L - Actividad catalitica: EI ARN es una
ribozima, es decir, al igual que otras enzimas
;«_?-{3 tiene capacidad catalitica, ayudando a que
A W ciertas reacciones quimicas tengan lugar. De
[D) RNA encodes both DNA and protein hecho, pequenas secuencias de ARN son

Cell

capaces de copiar fielmente otros ARN.

membri
<<§ 'z } < {5 Por estas razones, el ARN podria dominar la
Tierra primitiva, saliendo a flote en el caldo

IE), Ercisings cxtalyze el actvives primordial, haciendo copias de si mismo.

© 1904 &Y ILL, INC. ALL AIGHTS RESEFRVED
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Las protocelulas 0 protobiontesP?

Bajo condiciones adecuadas, las
mezclas de macromoléculas en
agua tienden a producir unidades
complejas denominadas
coacervados, con capacidad para
absorber sustancias del exterior, y
con una bicapa lipidica
(liposoma) en el exterior formando
una especie de membrana.

Antes de surgir

verdadera, deben
protocélulas o) protobiontes,
caracterizadas por poseer una
membrana externa que les permitiera
poseer un ambiente quimico interno
diferente del exterior que los rodeaba.

la primera célula
haber existido

Ejemplos de protobioentes son las
microesferas y coacervados.

Distintos experimentos han demostrado
que cuando se exponen al calor seco,
los aminoacidos polimerizan
abiéticamente para formar una cadena
polipeptidica denominada proteinoides,
que en las condiciones acuosas
adecuadas forman unas microesferas
como pequenas burbujas, que permiten
mantener un ambiente quimico interno
diferente al exterior que lo rodea y que
poseen propiedades celulares.
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Las protocélulas o protobiontes®”

PROBABLE ASPECTO DE UN PROTOBIONTE

INVAGINACIONES
MEMBRANA EXTERNA e e DE MEMBRANA

ADN O ARN

MICROESFERAS
INVAGINACIONES
DE MEMBRANA

Diseno: ©2003. Biol. Nasif Nahle
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbioticaPP/PAU

B Segun las hipdtesis mas aceptadas, la vida se origind en la Tierra hace
mas de 3 800 millones de afios en forma de células muy sencillas de
organizacién procariota, los protobiontes.

B Eran estructuras membranosas con un acido nucleico (probablemente
ARN) capaz de autorreplicarse y de utilizar su informacién para la sintesis
de proteinas. Su posterior evolucién condujo a la diversidad que hoy

conocemaos.
g‘ | ;,‘
)
Last

: °/ universal

Formation Stable Prebiotic Pre-RNA RNA First DNA/ common

of Earth hydrosphere chemistry world world protein life ancestor

4.5 4.2 4.2-4.0 ~4.0 ~3.8 ~3.6 3.6—present

Time (billions of years ago)

FIGURE 4.4. Steps in the origin of life.
4.4, modified from Joyce G.E, Nature 418: 214-221, © 2002 Macmillan, www.nature.com

Evolution © 2007 Cold Spring Harbor Laboratory Press
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiéticaPP/PAU

Las células eucariotas son el resultado de la evolucidon de organismos
procariotas primitivos semejantes a algunas de las bacterias actuales.
Las células eucariotas son mucho mas complejas y tienen un tamafo
mayor que las procariotas.

Rowgh endoplasmic retiouium Nudleus

I_'\_y "
J

Este aumento de volumen
(hasta un milldon de veces
mas) implica la necesidad de
un aumento de superficie. AN
¢Como resolver este ., 3l \ -
problema? Puede hacerse i | | :
mediante el plegamiento de
la membrana externa o
mediante la incorporacion a
la misma de algun tipo de
especializacion.

] '
| Nudear envelope
\ Nuclear pore
4 Ribosomes

' \ '—"/Smooﬂl(ﬂhmhwnc retiouiam
e

— S Secretory Vesicle

= Lysosomw
\;ﬁ- Flasma membeane

Golgi apparatus
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbi6ticaPP/PAU

B Las bacterias (procariotas) fueron los Unicos organismos sobre la Tierra
desde ese momento hasta hace unos 2 000 Ma., momento del que se tiene
el primer fdsil de una célula con nucleo (eucariotas).

B Una teoria ampliamente aceptada es la teoria endosimbiotica de Lynn
Margulis en 1967, que postula que postula que los eucariotas han
evolucionado a partir de los procariotas.

B Por tanto, el origen de las células eucarioticas puede explicarse por
medio de la teoria endosimbiotica.

_eubacterios

% ADN del

cianobacteria

Video3
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbi6ticaPP/PAU

B Segun esta teoria, los organulos membranosos que contienen ADN, como
las mitocondrias y los cloroplastos, presentan muchas caracteristicas
semejantes a las de las células procariotas, por lo que podrian derivar de
ellas.

B FEl ndicleo y el sistema endomembranoso pudieron haber surgido a
partir de invajinaciones de la membrana plasmatica.

1 Infoldings in the plasma 3 In a second endosymbiotic
membrane of an ancestral event, the early eukaryote
prokaryote gave rise to consumed photosynthetic
endomembrane components, bacteria that evolved into
including a nucleus and chloroplasts.
endoplasmic reticulum, '
: Nucleus . , Endoplasmic f
' ~ /2 reticulum ¢ > N
/4 \\ AR . ) .
| ' /| Lo Photosynthetic ~ Modern photosynthetic
% / / / [ & : / bacterium eukaryote
= 1 / 2 N

Proto-eukaryote - G :
2 In a first endosymbiotic event, Aerobic

the ancestral eukaryote bacterium
consumed aerobic bacteria
that evolved into mitochondria.

\\\\\‘ -’_/"
Modern heterotrophic eukaryote
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbioticaPP/PAU

m El origen de las mitocondrias tuvo lugar a

partir de la incorporacién de bacterias
purpuras, adquiriendo la capacidad de
consumir oxigeno en un proceso de
oxidacion completo, la respiracion aerdbica.
B Los cloroplastos procederian de |las
cianobacterias, adquiriendo un tipo de

nutricion fotoautodtrofa.

B Los flagelos y microtabulos pudieron
haber sido adquiridos a partir de
espiroquetas simbiodticas.

Cianobacterias
Bacteria

. 0 procariotas
aercbia b ~~a

X Eucariota
Spiroqueta
ﬁ procariota — 5

Procariota ameboide
anserobia

Fungi Animals Plants
Spurochete
Cyanobactenum

Aerobic
bacterium
0 Py 3
J D
\! g

Anaerobic host
bacterium

FIGURE 3.3 Evolution of eukaryotic cells by a series of endosymbiotic events: (1) mitochondria
evolve from small, free-living, respiring bacteria; (2) the nucleus evolves from the simpler
prokaryotic DNA molecule; (3) flagella (undulipodia) evolve from symbiotic spirochetes; (4)
chloroplasts arise from free-living cyanobacteria. Cell walls in plants and fungi, which are struc-
turally quite different, evolve independently.
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbioticaPP/PAU

Citoplasma

Procariota I//ADN

ancestral |

Membrana/( \/ =

plasmatica

Invajinacion de la
embrana plasmética

Fagocitosis de
procariotas aerébicos
heterotroficos

Célulacon nacleo y
sistema endomembranoso

~ Fagocitosis de
})rocariotas fotosintéticos
por algunas células

e 4

4
_“Eucariota fotosintético
ancestral

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.

Esta teoria mantiene que los organulos
gque se encuentran en el interior de las
células eucariotas, una vez fueron
procariotas independientes, pero que una
célula heterdétrofa de mayor tamano los
endocitd.

Algunas células digirieron estas bacterias,
alimentandose de ellas, pero aquellas
células que no tenian enzimas capaces de
digerir a estas procariotas fotosintéticos,
adquirieron una ventaja por seleccion
natural, ya que adquirieron su
metabolismo fotosintético o aerobio.

Dichos procariotas permanecieron en su
interior, encontrando proteccién a cambio
de sus servicios: endosimbiosis.

Esto podria explicar como los organulos
membranosos como la mitocondria o los
cloroplastos llegaron a formar parte de
las células eucariotas evolucionando a
partir de procariotas independientes.
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbioticaPP/PAU

B Esta teoria se apoya en que las caracteristicas que comparten mitocondrias y
cloroplastos, y que las hacen mas parecidos a un procariota independiente,

- Tienen doble membrana. ribosomas

- Tienen ADN desnudo circular propio. . "“'5“"‘35

- Pueden sintetizar proteinas usando a-.,""ﬁ.'u'lll éﬁ.\ A
equefios ribosomas. R Al ( '. e " i

penem . . b | [ /

- Sus ribosomas son de igual tamano s 0 | =7 3 || [Spe
que los procariotas (70S). ;m' Ll. A ‘ =%

. ) ) s 5 B . g
- Se dividen por fision binaria. doble £A004 3 : a'ﬂ N
. ~ . W -
- Mismo tamafo que procariotas. membranay\, g S5 doble
i Te membrana
Animacionl ADN

m Al igual que otras teorias, también tiene sus objeciones:

- No se puede demostrar, ya que predice algo que ocurrid en el pasado
- No explica el origen de los cromosomas lineales o la meiosis.

- Existen débiles evidencias de que los cilios y los flagelos evolucionaron a partir
de la union de bacterias espiroquetas. Videod
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Estudio del origen de la vida y TdCPP

La biologia es el estudio de la vida, a pesar de ser esta una propiedad
emergente.

¢En que circunstancias resulta productivo un enfoque sistémico
de la biologia y en que circunstancias resulta mas apropiado un
enfoque reduccionista?

éComo eligen los cientificos entre enfoques contrapuestos?

REDUCCIONISMO

Todas las cosas pueden
ser descompuestas y
reducidas a sus elementos
fundamentales, indivisibles

Fisica -> Estudio de los Atomos
Quimica -> Sustancias Simples
Biologia -> Células
Administracion = el Taylorismo

EXPANSIONISMO

Todo fendmeno es parte de
un fenédmeno mayor.

El desempeno de un
sistema depende de como
se relaciona con el todo
mayor que lo contiene y del
cual forma parte

Vision orientada hacia el todo

Enfoque Sistémico

IMAGEN: http://es.slideshare.net/jsimon73




