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3er. SEMESTRE.

¢QUE ES LA BIOLOGIA?

INTRODUCCION.
La biologia es la ciencia que estudia la uida en todas
sus formas. Para comprenderla es necesario establecer un mé

todo de trabajo e investigacidn que aclare y demuestre las
formas del proceder de la vida en la naturaleza.

'~ OBJETIVOS.
1.- Definir qué es la biologia.
Explicar por qué es importante estudiar biologfa.

Definir cuando menos diez vamas de la Biologia.

Describir y explicar la importancia del método cientifi
co.

Explicar cada una de las propiedades de los seres vivos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.
1l.- Esta unidad comprende el primer-capitulo del presente
libro y los primeros siete pérrafos del capftulo II.

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o

figura, pues son representaciones gréficas de un conoci-
miento.




3.- Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuestas,
preglintales.

4.- Como autoevaluacidn contestards lo que se te pregunta
al final de cada pSrrafo del capftulo, la cual tendrds
que mostrarla a tu maestro para que se te acredite; si
no logras contestarla satisfactoriamente, deberis repa-
sar de nuevo la unidad.

PRERREQUISITO.

Tendris una sesidn de practica de laboratorio o de au--
diovisual como refuerzo a tus conocimientos tebBricos a la
que deberds asistir so pena de perder tu derecho a la evalua
cidn semanal. o

carITULO I.

QUE ES LA BIOLOGIA?

La biologia, conceptuada como la ciencia de la vida,
es de las ciencias mas antiguas puesto que nacid junto con
el hombre cuando éste s6lo podia sobrevivir en base a sus
conocimientos del medio ambiente que les rodeaba. Poste--
riormente, ya seguro de su superioridad sobre los otros se-
res del planeta, el hombre establecido en sociedad comienza
a desarrollar en otras ramas de la ciencia (fisica, guimica,
etc.) y el arte. La ciencia que tiene una antigtuiedad de al
rededor de 100 mil afos toma cauces insospechados hasta ha-
ce unos 300 anos inicidndose con Galileo. En este Gltimo
periodo, descubrimiento tras invento nos colocd en situacio
nes de comodidad y ambicidén que casi nos hace olvidarnos de
la biologia y si no, al menos desdenarla. BAhora, en la se-
gunda mitad del siglo XX cuando el hombre ha puesto sus
plantas en otros cuerpos celestes, empezamos a darnos cuen-
ta de que algunos aspectos biolbgicos en este planeta se nos
habian olvidado; factores tan importantes como son producir
alimento suficiente para la humanidad, la explosidn demogré
fica y la contaminacidon ambiental, factores que empanan y
deslucen nuestra civilizacidén y deterioran nuestra calidad
de vida.

1-1 CIENCIAS DE LA BIOLOGIA.

Los nuevos descubrimientos y las nuevas técnicas para
el estudio de la biologia dan lugar a la ampliacidn de la -
definicidn de biologia,a modo que si antes se definia como
la ciencia que estudia los seres vivos, ahora la considera-
mos como la ciencia de la vida. Es dificil realmente defi--
nir la vida, las caracteristices de los seres vivos son mis

sencillas de explicar y éstas las estudiaremos en el capitu
lo 2. =
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E1 crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibili
tan ‘a que una sola persona pueda ser erudita en toda su ex-
tensién, tampoco caben en un solo libro todos los conoci- -
\ientos bioldgicos. Esto hace que casi todos los biblogos
~stén especializados en una rama de la biologia; asi tene--
1N0S ZUdzOQOA que estudian estructuras y funciones de todos
los animales, botdnicos que estudian lo referente a plantas.
ra Zoologia y la botdnica siguen siendo todavia muy amplias
y de éstas se desglosan los mastozo6logos, que trabajan con
mani feros, {cti6Logos, con peces, ornitéLogos, con aves, mo
c6Logos con hongos, etc. Otras ramas diferentes son la Ana
tomfia, que se ocupa de la organizacidn y estructura de los
cuerpos, la f{adologia de su funcionamiento, la embriofogia
de su desarrollo, la patologia de sus enfermedades; seqgin
la especialidad que se estudie se dividen en: Anatomia Huma
na, Anatomia Animal y Anatomia Vegetal; y asi también puede
ser con la fisiologia y la embriologia. Otras ramas impor-
tantes de la biologia son: la parasitofogia, que estudia to
da clase de paradsitos, Histologia las propiedades de los te
jidos, Citologfa la estructura y funcidn de las células ve-
getales y animales, la Genética estudia la transmision de
los caracteres de padres a hijos, la Evofucifn que investi-
ga la historia de las especies y los mecanismos en que &s--
tas se formaron, la Taxonom{a que clasifica a las especies
de acuerdo a su origen evolutivo y la relativamente nueva
ciencia de la Ecologia que estudia las relaciones recipro--
cas entre los seres vivos y su medio ambiente.

A continuacién hacemos un ejercicio para comprender
mejor el campo que abarca cada ciencia:

TRABAJO : CIENCIA

Alimentacidn de biihos y lechuzas.

Los peces del rio San Juan......-

Las plagas de ratas que dahan las
cosechas......

El efecto de diversos venenos en
coyotes.




Mastozoologia.
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TRABAJO . CIENCIA,

Inseminacidn artificial del ganado
vacuno

Nuevas especies hibridas de maiz.

Insectos nocivos e insectos perju-
diciales

Cultivo de hongos comestibles

Periodo de gestacidén del conejo y
perro de la pradera

Control de plagas por medio de pa-
rasitos

1-2 EL METODO CIENTIFICO.

Por principio todas las ciencias tratan de establecer
leyes y teorias y no simples generalizadores,. por tanto,
una preocupacidn que data desde Galileo (1564-1642) es en--
contrar el método a seguir para la determinacidn de esas le
yes o teorias que rigen los fendmenos de la naturaleza. De
hecho el método cientifico establecido por Galileo es inte-
gramente el mismo que se utiliza en la actualidad; la dife-

rencia es por tanto la cantidad de conocimientos de las &po
cas.

El método cientifico es realmente sencillo y podemos
explicarlo en 4 fases o puntos, siendo la primera la Obsen-
vacifn, debiendo: ésta reforzarse con preguntas que deban ir
se resolviendo en el transcurso del método. Con esto queda
establecido que debemos tener la idea concreta de lo gue
queremos investigar para lo cual habran de hacerse todas
las observaciones posibles e intentar conocer todas las in-
terrogantes posibles que tiendan a especificar el problema.
El siguiente paso del método es fabricar o establecer una H{
potesis la cual intentard dar una solucidn o resultado tem-
prano de la investigacidn. Le sigue a la hipbtesis la Expe
nimentacibn, la cual deberd ser con experimentos repetidos
y testigos. Con los pasos anteriores se obtienen datos su-




ficientes que pueden ser comprobados por cualquier otro
cientifico con idénticos resultados, y ‘inalmente llegar a
la declaracién de una Teornia o (GU vale lera para el caso in
vestigado. o

Imaginate al hombre primitivo que utilizd el método cien
tifico para determinar gue la lumbre quemaba.

ZQué observo?

ZQué se preguntd?

éComo experimentd?

Ahora compéaralo con el invento cientifico moderno que re
cuerdes. 3

éQué diferencia existe?

3er. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD  II.

LOS SERES VIVOS.

INTRODUCCION.

Las investigaciones del hombre a través del tiempo con
la ayuda de microscopios y técnicas nuevas, han descubierto
gue la estructura bisica de los organismos es la c&lula; en-
tonces se preguntb: <cbmo se reproduce? <cufles son sus
partes y componentes? JIqué funcibn tienen? <{te has pregun-
taso t lo mismo alguna vez? :

OBJETIVOS.

1.~ Definir y describir el metabolismo.

2.- Enumerar y describir las principales investigaciones
gue aportaron nuevas té€cnicas y aparatos para el estu-~

dio de los organismos.

Describir y explicar cada una de las estructuras celu-
lares.

Explicar la reproduccién celular.

Explicar las diferencias entre células vegetales y ani-
males.

Describir las moléculas de ia'ﬁida..

Definir, explicar y ejemplificar los carbohidratos y
su importancia en los sistemas vivientes. '

Definir, describir y ejemplificar funcibn, estructura
e importancia de las proteinas.
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Definir y explicar los siguientes conceptos:

Anabolismo. 9.- Disac@rido.
Catabolismo, 10.~ Amino&cidos.
Lipido. 11.- Enlace peptidico,
Microtomo. 12.- Hemoglobina.
Microbiologia. 13.= Acidos nucléicos.
Teoria celular. 14 .- Bioenergética.
Carbohidrato. 15.~ Turgencia.
Menosacarido.

1
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PROCEDIMIENTO DE AFRENDIZAJE.

1.-  Para pcder contestar los objetivos, debexds revisar des

de el punto 2-8 hasta el final del presente capitulo.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o
figura pues son’ representaciones graéficas de un conoci-
miento.

Tu maestro.asesokr y el coordinador saben las respuestas
preguntales. ;

Cemo autcevaluaciln resclverds lo gue se te precgunta al
.final de cada punto del presente capitulo, la cual ten-
dris que mostrar a tu maestro para gue se te acredito.

PRERREQUISITO.

Tendrds una sesidn de practicas de laboratorio o de au-
diovisual como refuerzo a los conocimientos tebricos a la
que deberds asistir so pena de perder tu derecho a la evalua
cién semanal. 3

CAPITULO II

LOS SERES VIVOS

IN'TRODUCCION:

para diferenciar "algo" que posee vida de lo que carece
de ello debemos considerar una serie de propiedades bioldgi-
cas y quimicas que nos marquen la cualidad buscada, alguna -
vez te has preguntado, éCudntos objetos, entes, que se en---
cuentran a tu alrededor tienen o tuvieron vida? ¢Cudntos no?
Enlistalos, escribelos y clasificalos, reline a dos compaheros
y discutan los razonamientos utilizados.

LA Garacteristicas de los seres vivos son:

Organizacidn, metabolismo, movimiento, irritabilidad, -
crecimiento, reproduccidn y adaptacidén y que la linea que se
para a los seres vivientes de los no vivientes es bastante -
tenue, y si llamamos a cosas como los virus seres vivientes
©0 no vivientes es cuestién de definicidén. Los virus exhiben

algunas de estas caracteristicas, pero no todas. Aun locs ob- ..—=

jetos no vivientes pueden mostrar uno u otra de estas propie
dades. Los cristales en soluciones saturadas pueden ‘crecer",
un trocito de sodio metdlico se desplaza rdpidamente sobre -
la. superficie del agua y una gota de aceite que flota sobre
una mezcla de glicerol y alcohol puede emitir seudépodos y -
desplazarse como una amiba.

2.1.- ORGANIZACION ESPECIFICA.
Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y -
forma caracteristicos. Los adultos de cada especie tienen su

propio tamafo, en tanto las cosas sin vida generalmente pre-
sentan formas y tamafios muy variables. Los seres Vivos no son.
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homogéneos , sino formados por direrentes partes, cada una -
con funciones especificas; por ejemplo, se caracterizan por -
su organizacibén especifica compleja. La unidad estructural y
funcional de vegetales y animales es la célula, fragmento de
vida mas sencillo que puede vivir con independencia. Los pro-
cesos' de todo el organismo son la suma de las funciones coor-
dinadas de sus células constitutivas. Estas unidades celula-—-
res varian considerablemente en tamafio, forma y funcidén. Al-

guncs de los animales y plantas mds pequefos tienen cuerpos

de una sola célula; el cuerpo de un hombre o un roble, en con

traste estd formado por incontables miles de millones de célu
las unidas. 5

La célula misma tiene organizacién especifica pues todas
tienen tamano y forma caracteristicos; por los cuales pueden
ser reconocidos. La célula posee membrana plasmdtica que ais-
la la substancia viva del medio, y un nicleo, parte especiali
zada de la célula, separada del resto por la membrana nuclear.
Como veremos mds adelante, el nidcleo desempena pepel fundamen
tal en la regulacidn de las actividades celulares. LoOs cuer—-
pos de vegetales y animales superiores estdn organizados en -
formaciones de complejidad creciente; las c¢élulas se disponen

en tejidos, los tejidos en 6rganos y los Srganos
mas .

en siste--
L ]

2-2. METABOLISMO.

La suma de las actividades quimicas de la célula que per
miten su crecimiento, conservacién y reparacidn, recibe el --
nombre de metabolismo. Todas las células cambian constantemen
te’por adquisicidén de nuevas substancias, a las gue rodifican
quinicamente por mecanismos diversos, por formacién de mate--
riales celulares nuevos y por transformacién de la energia po
tencial representada por las grandes moléculas de carbohidra-
tos, grasas y proteinas en energia cinética y calor, al desdo
blarse estas substancias en otras mis sencillas. La corriente
de energia sin fin que se produce dentro de una c@lula, de -
una célula a otra y de un organismo a otro es la esencia de
la vida, uno de los atributos Gnico y caracteristico de los
seres vivos. Algunas clases de células-bacterias, por ejemplo,
tienen indices metabSlicos muy altos. Otras clases, como las
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semillas y las esporas, poseen un indice de metaboligyo ape-
nas perceptible . Aun en una especie O pgrsona particular,

los indices metabblicos pueden variar segun féctores cowo -
edad, sexo, salud general, cantidad de sgcrec16n endocrlné 0%
gestacién. El estudio de las transformac1one§ de la energia

en los organismos Vivos se denomina bioenergética.

Los fendmenos metabblicos pueden ser anab6licos o‘c§ta-
bdlicos. El termino anabolia designa las reacciones quimicas
que permiten cambiar substancias senc%llas para forTar otras
complejas, lo que significa almacenamiento de‘e?ergla, y pro
duccidn de nuevos materiales celulares y cre01m1ento.-Catabg
lia quiere decir desdoblamiento de substancia§ complejas, --—
con liberacidn de energia y desgaste de materiales celulares.
Ambos fendmenos ocurren continuamente y presentan relaciones
mutuas muy complejas y dificiles de distinguir. Los compues-—
tos complejos pueden ser desdoblados y sus componen?es Vyel—
tos a combinar de otra manera, para formar substancias dlfe:
rentes. Las transformaciones mutuas de carbohidratos, pfotei
nas y grasas, que en cada momento tienen lugar ?n las célu--
las humanas, son ejemplos de catabolia y anabolia. Puesfo -
que casi todos los fendmenos anabélicos;rquieren energla.dg
ben acompafiarse de ciertas reacciones catabblicas que.fuml——
nistren la necesaria para las reacciones de construccion de
nuevas moléculas.

Se encuentran fases de anabolia y catabolia en el meta-
bolismo de vegetales y animales. Sin embargo, los ?rimeros -
(con ciertas excepciones) pueden producir sus propios compues
tos orgdnicos a partir de substancias inorgénicas de suelo y
aire; los animales, en cambio, deben alimentarse de plantas.
pPodemos decir simplemente que las células vegetales son mejo
res quimicos que los animales.




2-3. MOVIMIENTO.

La tercera caracteristica de los seres vivientes es su
posibilidad de desplazarse. El movimiento de muchos animales
no requiere comentario, ondulan, reptan, nadan, corren O vue
lan. El movimiento de los vegetales es mucho mds lento, me--
nos fdcil de observar, pero indudablemente existe. Algunos -
animales (esponjas, corales, ostras, ciertos pardsitos) no -
cambian de lugar, pero estdn provistos de cilios o flagelos
que agitan el ambiente vecino y en esta forma atraen alimen-
tos y otras substancias necesarias a la vida. El movimiento
puede ser resultado de contraccién muscular, agitacién de pro
yecciones celulares microscépicas parecidas a pelos llamados
cilios o flagelos, o de expansién y retraccién lentas de una
masa de substancia celular (movimiento amiboideo) . El movi--
miento de flujo de la materia viva en las células de las ho-
jas vegetales se denomina ciclosis. (fig. 2-1) .

2-4. IRRITABILIDAD .

Los seres.vivos son irritables, por lo que responden a
estimulos y cambios fisicos o quimicos de su medio inmediato.
Los estimulos que pueden producir una respuesta en casi todas
las plantas y animales son cambios de color, intensidad o -
direccibén de la luz, variacién de temperatura, presién o soni
do y cambios de color, intensidad o direccién de la luz, va-
riacién de temperatura, presién o sonidos y cambios de la com
posicién quimica de la tierra, el agua o el aire-a su alrede-
dor. En el hombre y otros animales superiores, algunas célu-
las del cuerpo estén muy especializadas y responden a cier--
tos tipos de estimulos: los bastones y conos de la retina res
ponden a la luz, algunas células de la nariz y los botones <
gustativos de la lengua a estimulos quimicos y las células es
peciales de la piel a cambios de temperatura o presién. En -
animales inferiores y plantas pueden faltar estas células espe
cializadas, pero el organismo entero responde entonces a los
estimulos. Los unicelulares responden al calor o frio, a al-
gunas substancias quimicas, o a la luz y al contacto de una
microaguja, acercdndose o alejéndose.
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Pulsaciones de un flagelo.

Fig. 2-1 Varios tipos de s e J@ﬂ}

Movimientos celulares.

Ciclosis.

Fig. 2-2 El experimento cldsico de Redi, refutd la
teoria de la generacién espontdnea. Demostrd que las
larvas salian Gnicamente de los huevos dejados por las
moscas sobre la carne y el pescado en descomposicidn.

Cuando se evitaba que las moscas se posaran
en la carne y el pescado tapando un frasco, y dejando
otro frasco destapado (como testigo) comprobd que las
larvas y gusanos sblo se producian en el frasco desta
pado.
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La irritabilidad de las cé&lulas vegetales no siempre es
tan manifiesta como la de los animales, pero también son sen
sibles a cambios del medio. En ellas los movimientos de flu-
jo pueden ser acelerados o frenados por la intensidad de la
luz. Algunas plantas como el atrapamoscas Venus de los panta
nos del Estado de Carolina, en Estados Unidos de Norteaméri
ca, tienen gran sensibilidad al tacto, por lo que pueden a--

trapar insectos. Sus hojas estdn en bisagra a nivel de su ner

vadura central y los bordes de las hojas cubiertas de pelos;

la presencia de un insecto hace que la hoja se cierre, se jun
tan sus bordes y los pelos impiden la fuga de la presa. Lue-
go la hoja secreta una substancia que mata y digiere al insec
to. El desarrollo de esta facultad es una adaptacifn que per:
mite a las plantas obtener de la presa que “"comen" parte del

nitr6geno necesario para su alimentacién, pues el suelo en -

el cual crecen lo tiene escaso.

2-5. CRECIMIENTO.

El crecimiento, que es el aumento de masa celular, puede
producirse por el tamano de la cé&lula puede deberse a simple

ingestidn de agua, pero este aumento de volumen no suele con

siderarse como crecimiento. El término crecimiento s6lo debe
aplicarse a los casos en gque aumenta la cantidad de substan-

cia viva en el organismo, media por el nitrSgeno de las pro-

teinas. Puede ser uniforme o mayor en unas partes, de modo -

que las proporciones del cuerpo cambian durante el crecimien

to. Algunos organismos (por ejemplo, casi todos los drboles)

crecen hasta su muerte. Muchos animales tienen un periodo de

crecimiento definido que termina cuando se alcanza un tamano

caracteristico, el del adulto. Uno de los aspectos notables

de los fendmenos de crecimiento es que cada 6rgano sigue fun-
cionando durante el mismo.

2-6. REPRODUCCION.

Si hay alguna caracteristica que pueda considerarse sine
qua non de la vida, es la de reproducirse. Como veremos los -
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virus mis simples no tienen metabolismo; no se mueven ni cre
cen, pero como pueden reproducirse y sufrir mutaciones casi
todos los biflogos los consideran como seres vivos. Aunque

en una época se pensara gue los gusanos nacian de 1 os pelos
de caballos en los charcos, gue las moscas brotaban de la -
carne en putrefaccién, y las ranas del lodo del Nilo, sabe-
mos ahora que todos ellos descienden inicamente de organismos
similares antecesores. Una de las bases fundamentales de la
biologia es gue "la vida solo procede de la vida". (fig. - -
2-2 ).

El experimento cldsico que descartS la generacién espon
tinea fue llevado a cabo alrededor de 1680 por el italiano -
Francesco Redi. Demostrd como sigue gque las moscas no nacian
de la carne putrefacta; colocd trozos de carne en tres reci-
pientes, uno abierto, el segundo cubierto de gasa fina y el
tercero de pergamino. Los tres pedazos de carne se pudrieron
pero solo aparecieron larvas en la carne del recipiente abier
to. Se encontraron algunas larvas sobre la gasa del segundo
recipiente, pero no en la carne; en la carne cubierta de per
gamino, no habia larvas. En esta forma Redi demostrd que las
larvas nacian de huevos puestos por moscas atraidas por el -
olor de dicha carne. Otras observaciones demostraron gque las
larvas se transformaban en moscas, gue a su vez ponian mis -
huevos, Louis Pasteur; unos 200 anos mas tarde, demostrd que
las bacterias no nacen por geperacién espontdnea, sino gue -
proceden de bacterias preexistenciales. Los virus filtrables
submicroscépicos no nacen de material no virico por genera--
cidn espontinea; la multiplicacién de los virus exige la pre
sencia de otros virus antecedentes.

El fenSmeno de la reproduccidn puede ser muy sencillo,
como si un individuo se divide en dos, pero en muchos anima-
les y vegetales requiere la produccién de espermatozoides vy
6vulos especializados que se unen para forman el huevo ferti
lizado o cigoto, de donde se desarrolla el nuevo organismo .
La reproduccién de algunos pardsitos comprende formas muy di
ferentes; cada una da lugar a la siguiente hasta que se com-
pleta el ciclo y aparece el adulto.
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2-7. ADAPTACTION.

La propiedad de una planta o animal para adaptarse a su
medio es la caracteristica que le permite resistir a los cam
bios del medio. Cada especie particular puede adaptarse en -
un nedio que le convenga a modificarse para resistir mejor
el medio en que se encuentra. La adaptacibén puede comprender
cambios inmediatos que dependen de la irritabilidad de las -
células o de las respuestas de los sistemas enzimdticos a in
ductores o represores, o ser el resultado de fendmenos de ==
seleccibn y mutacidén a largo plazo. Es evidente que un orga-
nismo aislado no puede adaptarse a todos los medios posibles,
por lo gque habrd lugares donde no pueda sobrevivir. La lista
de factores gque limitan la distribucidn de una especie es ca
si infinita: agua, luz, temperatura, alimento, rapaces, com-
petidores, pardsitos y otros muchos. '

2-8. MATERIA Y ENERGIA.

Para tener idea de la materia viva y de lo gue puede ha
cer, debemos considerar no solo los aspectos microscépicos -
de la vida, faciles de observar, y los que nos revela el mi-
croscopio, sino las estructuras moleculares mucho mids alld -
del alcance de instrumentos &pticos. Esto reguiere también -
la comprensibén de algunos principios fundamentales de fisica
y quimica.

1

El universo estd formado por dos componentes fundamenta
les la mateia y la energd{a que en ciertas condiciones pueden
transformarse una en otra. Esto gueda expresado por la famosa
ecuacidn de Einstein: E=mc’, donde E= la energia, m= la masa
y c= la velocidad de la luz, una constante. Esta ecuacibén --
funda la base tedrica de la transformacidén de materia de ener
gia, como la que acontece en la bomba atémica o un reactor S
nuclear. Sin embargo, en el mundo ordinario, materia y ener-
gia son distintas; la primera ocupa espacio y tiene peso, en
tanto la segunda puede producir un cambio o un movimiento en
la materia ( lo que se conidera trabajo). La energia puede
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adoptar la forma de calor, luz, electricidad, movimiento O
energfa quimica.

Explica cada una de las siete diferentes propiedades de
los seres Vivos.

2.-

SN

4.-

5u=

6.—-

7 .-

2-9 ANTECEDENTES HISTORICOS-

Fue en Inglaterra, en 1831, cuando Roberto Brown obtuvo
el honor de ser el primero en reconocer gue casi todos los -
tipos de células tienen un nicleo . Para ser mas precisos, ==
otros investigadores habian visto el nicleo de las células,
pero ninguno de ellos habia hecho la generalizacién de que -
la mayoria de ellas contienen un nicleo. éC6mo calificar a :
Roberto Brown? Recuerde que la calidad de un cientifico estri
ba en el hecho de encontrar un orden, €n un grupo de semejan
zas, de datos no relacionados.

Ootro gran investigador, en el campo de la investigacién
celular, fue Matthias J. Schleiden. Aungue schleiden princi
pié su yida profesional como abogado en Alemania, después -
estudié medicina y bot&nica, llegando a ser, con el tiempo,
profesor de botdnica en la Universidad de Jena y tuvo espe--
cial interds por la anatomia de las plantas. En la colabora-
cidn con el zoblogo alemidn Theodore Schwann extendif y am--
plid la idea de que todos los organismos estén compuestos --
por células. En una de sus investigaciones, Schleiden amplid
las observaciones, de Robert Brown respecto al niicleo celu--
lar, con la idea de descubrir el papel que desempelia en el de

15




sarrollo de la nueva célula. Mds tarde, formuld una idea que
resultd errdnea; la nueva célula procedia de un brote del nd
cleo celular.

2-10. LAS CELULAS PUEDEN SER ORGANISMOS INDIVIDUALES .

En su libro de texto de anatomia, que escribié en 1845,
el biblogo alemdn Karl von Siebold, mencioné sus dos grandes
contribuciones a la biologia. La contribucién mids importante
fue el establecimiento formal de que existfa un gran nimero
de microorganismos que se podian considerar como organismos
independientes, cuyos cuerpos estaban constituidos por una -
sola célula. Otra contribucién fue un estudio de las células
delimitadas por una estructura muy fina, como un cabello, 1lla
mada c{fi0. Algunas células ciliadas son organismos indepen-
dientes y otras forman parte de un organismo multicelular. -
Seibol observd en ambos tipos de células ciliadas, una estruc
tura bidsica. Estos organismos unicelulares presentan cilios =
que, generalmente, son méviles, es decir, capaces de moverse.
El movimiento pulsativo de los cilios les permite moverse en
el agua. Estos cilios también barren las particulas alimenti-
cias en los surcos que estin a un lado del organismo.

Los investigadores buscaban un mejor conocimiento de
la estructura celular para resolver varios problemas. El pri
mero fue el de tener que enfrentarse con el tamano tan peque
fio de la mayoria de las cé&lulas. En realidad son demasiado -
pequenas para poderlas estudiar a simple vista. Por eso eran
necesarios aparatos de aumento para verlas. Otro problema al
que se enfrentaron los investigadores fue el de la prepara--
cibén del material para observarlo fdcilmente, la mayoria de
los especimenes se matan, se fijan ( o preservan) y se cortan
en peliculas muy finas, y todavia otro problema, determinar
si la especie que se observa es idéntica al espécimen cuando
estd vivo. Es decir ¢La especie que estamos viendo es el re-
sultado de los cambios que ha sufrido durante la fijacibn, -
tenido y corte?

A principios de 1800. Los investigadores, trabajando con
equipo rudimentario y con técnicas de preparacién primitivas
observaron las células y aprendieron varios hechos basicos.
Desde entonces, el hombre ha ido ampliando sus conocimientos
sobre la estructura celular. Cada uvne de los nueves descubr!
aientos ha surgido de uno ¢ mis perfeccionemientos logradcs_

en la tecnclogia de la investigacifn a nivel celular.

Si se mira a través de una lupa o de una lente de aumen
to 'barata, se notardn defectos en el objeto observado. de
cir algo, es muy frecuente ver el objeto en colores mis vivos
de los que realmente tiene. Este defecto, gue fue comn en
las primeras lentes, recibe el nombre de aberraciln cAomaii-
¢a. Los técnicos aprendieron a corregir este defecto utilizan
do una combinacién de cristal de veriocs tipeos en la fabrica-
cién de las lentes.

D, -~
POy

Otro defecto muy comin de las lentes baratas es la
duccién de imigenes distorsicnadas. Este defecto ocurre dGeo:l
do a que los rayos de luz, al pasar por el centro de la len-
te, no coinciden con el mismo foco de los rayos gue pasai --—
préximos a los bordes. Esta abevuucdidn esféiica se ha podido
corregir en los instrumentos finos con el uso de lentes que
se pulen y curvan de manera especial.

PLO =~

Otro perfeccicnamientc técnico importante
1

foténico, se efectué en

e LA — B e
ric Bn sirscema

1873 . Endese

de lentes, may practice,
tods la luz hacia el objetc gue
investicacién, recibid ¢l nombre
contrel de la luz vinc & mejorar

{Fig. | 28)8.

uimica alemans Ges-—
: 70, lcs bificgos co-
menzaroen & antes para ver si eran
aceptades pe partes constituyentes de la célula. Entre
ezos coloran se vio que unos eran aceptados por el ndcleo
de las célul y otroe servian para otras estructuras.
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cégé 2-4 En lugar de obtener un gran nimero de
€s separados, el micrdtomo puede cortar el

tejido en una cinta continua. El tejido que se

esta cortando corresponde a la mancha o

tada en el centro del
cubo de i
il Sl parafina.

que descansa la cinta.
dran una parte' de esta c
tos para tefiirla y fijarla.

sScura mon

. : La hoja
es la parte brillante Yy oblicua en ia

Los microscopistas pon-
inta sobre un porta-cbje

F%g. 2-3 Primer
mlicroscopio compuesto.

Al principio, cuando hubo necesidad de cortar los teji-
dos en capas muy finas, se usaron navajas de afeitar o bis
turies. Robert Hooke todavia recordaba que usé su navaja —-
para hacer los cortes del corcho. Como era de esperar, hubo
necesidad de perfeccionar los instrumentos de corte. Si ha
visto un rebanador de carne en una salchichoneria, comprende
4 cémo los bidlogos resolvieron su problema. Inventaron un
micndtomo, instrumento de corte muy fino, para la prepara--
cién de los especimenes. Al girar un tornillo sube © baja -
una cuchilla y se obtienen los cortes. Con los micrOtomos se
logran secciones mis uniformes y un gran ahorro de tiempo.
(fig. 2-4).

En la segunda mitad del siglo pasado, dos descubrimien
cos notal les estimularon la ampliacién de la investigacidn
a nivel celular. Uno de los hombres mas destacados de ese mO
vimiento fue Louis Pasteur, quimico francés, cuyos trabajos
lo llevaron al estudio de los microorganismos. Durante sus
investigacione sobre el proceso de la fermentacién alcohdli
ca, observd sus "fermentos" al microscopio. Encontrd que -
habia un gran nimero de microorganismos, épodrian estos micio
bios ser los responsables de la fermentacién? Empezd a expe-
rimentar y 1llegd a la conclusidn de que asi era. Después, en
contrd otros tipos de microorganismos en la sangre de los ani
males enfermos. ¢podrian ser estos microbios los responsa--
bles de esas enfermedades? Otra vez, los experimentos de Pas
teur indicaron que si eran los causantes de esOs males.

Los estudios de Pasteur, acerca de los microorganismos, -
tuvieron dos importantes repercusiones en la investigacién
celular: una de ellas fue la de probar gue algunos microrga-
nismos. son los agentes causantes de muchos procesos utiles y
que otros, en cambio, eran los causantes de diversas enferme
dades. Desde entonces la micrwobiofogia o estudio de los mi-
crobios, ha sido un campo muy amplio para las investigacio-
nes relacionadas con los organismos.




El segundo efecto de las invest 1gaciones de Pasteur, re
sultd ser sn prueba, casi concluyente, de s
no proceden de la materia inerte. En 1864,
cos crefan que los organismos podian
de la materia inerte, segln la
cibn espontinea con los traba

que los organismos

algunos cientifi-
surgir espontdneamente
llamada teoria de la genera--
jos de Pasteur se probaba que -
los organismos s6lo proceden de Otros organismos y la célula
S€ convirtié en ‘i foco de atencibn. Si la célwla es fa uni--
dad bdsica de ta vida ide donde procede?

Los trabajos del alemdn Rudolf Virchow fue

ron parecidos
a los de Pasteur.

Las investigaciones de Pasteur estaban -
dirigidas a los microbios, que son independientes, como agen
tes causantes de enfermedades y los de Virchow sobre los te-
jidos enfermos y las células de un tejido enfermo eran dife-
rentes, a menudo, de las de un tejido sano. Al publicar sus

hallazgos, pronto se desarrollé una nueva area de investiga-
cidén, La patologia celuwlan, o sea el estudio de la estructu-

ra anormal. Este tipo de investigaci6n ayudS a incrementar -
el estudio de 1la estructura anormal, es necesario, primero,
conocer la estructura de una célula normal .

Otro resultado de las investigaciones de Virchow fue el
importante principio de gue la célula es
de vida. Pasteur habfa demostrado que la
ba de materia no viviente,

la unidad constante
vida no se origina-
sino que provenia de algo vivo. -
Virchow establecié sy principio de manera diferente: si la -
vida proviene de la vida, y si la célula es la unidad bisica

de vida, cada célula debe provenin de otra célula,

Justifica el uso del microsco

pio y microtomo en la in--
Vestigacidn de la biologfa.

)— 1} MORFOLOGIA CELULAR.

gl tamano de las células. Las células varian en tamafio
desde cerca de la menor visibilidad microscoOpica (alrededzr
n e
de 5 micras ), hasta el tamano de una yema en los huevos
8.2
las aves mis grandes.

2 ¢ 3 an
La forma de las células. Las c&lulas que se ?nguenti‘e
i iqui cas (d
pendidas libremente en un medio liguido, son e;ferl L
s h Ts] serficial) . Cuando se en n
i s lé¢ de la tensiOn supe . | Pe
bido a las leyes ; A ’ oot
tran en grupos, las diferencias en presicn de lo§ ila 125
( ia fo e lares. Si todas -
r consecuencia formas 1rregu : ;
lados dan por cons . € e
glulas de una masa dada son del mismo tamano y esta? S ]tu
o :
na misma presién por todos los lados, se aplastéran ﬁu Z
- = ion ndran catorc
5 S es, te
do con algunas sugesti ' \
mente, y de acuer . : ' o
aras Ocho de ellas podrian ser triangulares y seis rfc
. : i i ngula--
qulares , u ocho podrian ser hexagonales y seis rectang
q , .

res.

inci cé
Estructuras Celulares. Las partes principales de‘z?zo e
lula tipica son: (a) membrana, (b) citoplasma, y (c) nu :

Membrana celular ( y pared celular). Los'lim;tes e:ge;;:
nos de la célula estdn determinados por una delgé aéepelaaS bES
finida membrana de protoplasma viz:&ninctzuEZioilz >

demds de la mem .
;Ei:;d;EZET?lZi;sie ﬁia cubierta externa de material 2:§:§2,-
que es secretada por el protoplasma que sf encuegtrzn oL
de ella. Esta es la pared celular que estd formada B8 My
yoria de los casos, de celulosa, pero algunas veces
tiene lignina o ceras. (fig. 2-5).

Citoplasma, E1 citoplasma generalmente llenall?aiaygie
parte del espacio entre eltnicleo-yjiz m:zfr:z;a;:nte uAa e
é de vegetales viejos, el
-ggéaezaézsaiiigigzr de jga vacuola grandf ée savia. SE ?Zni;%
tencia varia desde la liquida hasta la sblida, pero tipica =
te consiste en una porcidn iaterna, el endopﬂaéma,mgue ez 25_
nular y 1iquida, y una regién externa, el ectoplasma, qu
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(B) Reiiculu endoplasmico (C)

Fig. 2-5 (A) Corte de una célula animal tipica muy
amplificada (con microscopio de luz). (B) La membrana
nuclear y el citoplasma que se encuentra adyacente a
ella (microscopio electrénico). (C) Corte a través de
una mitocondria (microscopio electrdnico) -

rigida y clara. Extendiéndose a través de &l se encuentra el
neticulo endopldsmico, que se encuentra asociado con sus gra
nulos de RNA (ibosomas). (fig. 2-5).

Vacuolas . Las regiones en el citoplasma que estan ocupa:
das por 1liguido, principalmente agua, con algunos compuestos
en solucién, son denominados vacuolas. Se presentan tres cla
ses: (a) Vacuolas de savia (presentes en las células vegeta-
les), cuando pequenas son esféricas, pero incrementan su ta-
mafio con la edad de las células, ocupando la mayor parte del
espacio fuera del nicleo. (b) Algunos organismos unicelula--
res tienen vacuclas contrdetifes, que regulan la descarga de
1iquidos del organismo. (c) Algunos organismos unicelulares
y algunas células de organismos multicelulares ingieren par
ticulas sblidas de alimentos. Estas particulas, junto con el
agua que las rodea, constituyen estructuras digestivas tempo
rales y son denominadas vacuofas al imenticias .

Centrniolo. EL cuenpo central o centriole,se presenta en
las células de los vegetales inferiores y en la mayoria de -
los animales. Cada centriolo tiene una zona densa denominada
centhosfena, de la cual irradian las fibras citoplasmiticas
durante la divisién celular. (fig. 2-5).

Mitocondiias . Los grinulos de tamafio pequeio, pero de -
formas diversas, suspendidos en el citoplasma, reciben el nom
bre de mitocondrias. Parcialmente son lipidos y son los cen-
tros de la actividad de las enzimas en varias fases del meta-
bolismo celular. El microscopio electrdnico ha revelado su es

tructura como series complejas de diminutas membranas. (fig.
2=5) .

Sustancia de GolLgi. La sustancia de Gofgi o complejo
de Golgi, es un grupo especializado de granulos y "varillas"
o red, que se encuentran en las células animales. Parece ser
que estd involucrada en los procesos de secrecién. Su diminu
ta estructura es similar a la de las mitocondrias.

PLAstidos. Especialmente caracteristicos en las células
vegetales, existen ciertos cuerpos de tamano moderadamente =
grande, de forma caracteristica, que funcionan como centros
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de la actividad quimica, que son los plastidos. Los productos
de su actividad, ya sea alimentos o pigmentos, pueden ser de
positados en la forma de granulos en el citoplasma. Desde el
punto de vista bioldgico; los pldstidos mids importantes son

los clonoplastos verdes, que se presentan en la mayoria de -
las plantas. Esta clase de plistidos, que contienen cfoKo§4-
fa, son los centros de la actividad fotosintética. (Fig.2-5)

Niicleo. E1 nlicleo es una masa especializada de protoplag
ma, generalmente esférica, que se encuentra cerca del centro
de la célula. En la ausencia del nidcleo no se realizan el crg
cimiento celular y la reproduccidn. En algunas células, el -
nicleo es alargado o ramificado, en otras puede estar dividi-
do en varias partes caracteristicas. Se encuentra rodeado ex-
ternamente por una membrana y contiene varios tipos de estruc
turas dentro de &l. i

I

Membrana nuclear. La membrana que rodea el nficleo es ung
membrana protoplismica, de aproximadamente la misma constitu-
cidn de la célula o membrana plasmdtica. Los intercambios en-
tre el nicleo y el citoplasma, se efectdan a través de esta -
membrana. En la mayoria de las células desaparece durante la
divisi6n celular. La membrana nuclear es en realidad una capa

doble que estd asociada estructuralmente con el reticulo end¢
plasmatico.

2-12 FISIOLOGIA CELULAR.
!
Propiedades de la membrana celular. La membrana celular
‘estd formada de protoplasma vivo. Presenta una permeabilidad|
diferencial (algunas veces incorrectamente referida como "se&
mipermeabilidad"), por lo que ciertas substancias en solucidn
son ‘capaces de penetrar a través de ella: otras no lo son. Dé
manera general, las substancias que disuelven a las grasas p¢
netran con mayor rapidez. Esto hace sugerir que la membrana,
en su constitucibdn, contiene concentraciones de grasa O sus-
tancias similares a las grasas, quizd lecitina, una grasa fos
forilada que es un componente comiin de las cé&lulas. El bidxi
do de carbono y el amoniaco penetran a través de la mambrana

24

con gran rapidez, pero aparentemente los écidos.fuertes y -
las bases no lo hacen sino hasta que han destruido a la mem
brana . pDespués de la muerte, la membrana celulaf’se tfansfog
ma en permeable a todas las sustancias en soluc19n. Si %a =
concentracidén{da un soluto al cual la membréna viva es imper
meable, y la concentracién interior de la célula es mayof’——
gue en el exterior, esto da por resultado una mayor presion
osmotica de la célula, tendiendo a salir el agua de ella.

" propiedades de la pared celular. La pared celu%ar e§ uni
sustancia no viva. Es permeable a todas las sustancias disuel
tas. Su principal funcién, dparfntemente, es la d% méntinei )
la tungencia o rigidez en las células veqetales? El pro oplas
ma tiende a hincharse por el agua que toma, debido a las él—
ferencias de presidén osmbtica, pero la parg? celular previe-
ne cualguier incremento en témaﬁo. Lé Ere51on resu{Ean;e da,
por consecuencia la caracteristica rigidez de las células ve
getales y de los tejidos de la planta en generél. Otra an-—
cidn de la pared celular, gue es evidente en ciertas semi--—-

llas, es la de embeberse de agua, lo gque da por resultado -

que la absorba y la almacene para el desarrollo de la planta.

pibuja y describe una célula prototipo con sus partes.
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REPRODUCT | O

Cuando ufia célula tipica adquiere el tamano caracteristi
co particular, se divide. Este proceso constituye la repro--
duccidn celulary Ta divisidén de una célula (citocinesis) es
t4 sociada tipicamente con un complicado método indirecto de
divisién nuclear (cariocinesis). Los dos procesos constituyen
la - mitosis.

MITOSTIS .

Defiice{6n, La mitosis es una forma de divisi6n celular
que involucra una divisidén exacta, tanto cuantitativa como -
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del nacleo,

Fases o Pasos. Debe pensarse que la mitosis es un proce
S0 ‘continuo gue se inicia con un crecimiento celular simple
("descanso") y termina sin haber sufrido ningln cambio de im
portancia, solamente hasta que esa cBlula se ha dividido en
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del proceso
generalmente, se divide en cuatro fases. Esencialmente son -
las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu-
nas variaciones entre los diversos organismos. Como se ha se
flalado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayuj
rfa de los organismos. La fase de crecimiento es la Antenga-
se. :

Profase, Esta incluye todos los cambios en la célula,
desde el principio de la divisién, hasta el acomodamiento de
los cromosomas sobre el ecuador de la célula. Estos cambios
'se presentan, aproximadamente, en la siguiente secuencia: —--
(1) Los centriolos se separan y se desplazan hacia los polos
opuestos del nicleo, a 90°de su posicidén original. (Los cen-
triolos se encuentran ausentes de las células de los vegeta-
les superiores). Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras
en el citoplasma (Helioaster), las cuales irradian de los --
centriolos si &stos se encuentran presentes.(2) La cromantina
en el nGcleo, se condensa para formar los caracteristicos -=
cromosomas, cada uno de los cuales esta formado de dos croma
tidas paralelas. El niimero de cromcsomas de una célula, es =
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caracteristico para cada especie de organismo. (3) La membra
na nuclear desaparece. (En algunos casos, la membrana persis
te y se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el
huso acromdtico, el cual estd formado de dos tipos de fibras:
fibras continuas, que se extienden de polo a polo y fibras
onomosdmicas, adheridas a un lugar en particular, el centhd-
mefito, en cada coromosoma. (5) El nucleolo desaparece. (6) Los
cromosomas emigran hacia el plano ecuatorial. (Fig. 2-6 B) .

Metafase. La metafase, es el estado en el gue los cromo
somas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi--
pia la separacién de las cromatidas hijas de cada cromosoma.
Involucra relativamente poca actividad. (Fig. 2-6 C ).

Anagase, Las cromatidas de cada cromosoma se separan y
migran hacia los polos, las posiciones de los nuevos nacleos
Se mueven como si fueran jalados por la contrac:ién de las
fibras que se encuentran adheridas a ella. En esta fase, las
cromatidas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado
del cromosoma original, al dividirse éste longitudinalmente,
para formar dos. (Fig. 2-6 D e

Telofase. Este estado incluye los procesos de organiza-
cién del ndcleo hijo (1) Los cromosomas se transforman, dan-
do lugar a la red de cromatina de la interfase del niGcleo; -
aparece la membrana nuclear. (2) El centriolo, si se encuen-
tra presente, generalmente se divide en dos. (3) Si se pre--
senta la citocinesis, durante este estado se separan las cé&-
lulas hijas. En las células animales desaparecen las fibras
del huso, y las células se separan por constriccidén. En las
células vegetales, se origina una serie de engrosamientos -
en las fibras a travéds del ecuador; éstas se unen para for-
mar la placa cefular,, que da origen a la nueva pared celu-
lar que separa las dos células. (Fig. 2-6 E ) I

Mecanismos de la Mitosis. Existen varias teorias, nin-
guna de las cuales es completamente satisfactoria para ex-
plicar los movimientos de los cromosomas y la divisién de la
célula sobre bases fisicoquimicas.




(a) Es obvio que alglin tipo de fibras se encuentra adhe
rido a los cromosomas, Yy que aparentemente jalan a los cromo
somas hacia los polos.

(b) Los husos mitdticos, semejan a campos de fuerza mag
nétidos polarizados, pero evidentemente esto no es cierto; -
varios factores hacen que tal interpretacidn sea imposible.

(c) Se presentan corrientes de difusidén durante la m1to
sis, especialmente en las células animales embrionarias, es-
tas pueden estar relacionadas con los cambios en tensién su-
perficial.

(3) Se presentan cambios en la viscosidad protopldsmica,
los cuales probablemente son de mucha importancia.

?
‘lm g Explica cada una de las fases de la mitosis.

»rww i 19, 44's

mt &

Fig. 2-6 La mitosis en las células

vegetales, ejemplificada en la raiz

de una cebolla. Esquema diagramitico. ' 5_14  DIFERENCIA ENTRE LAS CELULAS ANIMALES Y VEGETALES.

(A) Crecimiento o célula "en reposo". i .

(B) Profase, formacidn de cromosomas. Morjologia. Los organismos vegetales unicelulares mas -

(C) Metafase,division de los cromoso- | pequenos, son considerablemente de menor tamano que las celu

mas sobre el ecuador del huso. (D) Ana las animales mis pequehas, mientras que el tamafno maximo de

fase, migracidn de los cromosomas ha - las células animales, considerablemente mayor al de las celu

cia los polos. (E) Telofase, Organiz; las vegetales. Sin embargo, tipicamente, las células anima--

cidn del ntcleo de las células hijasT les y vegetales son aproximadamente del mismo tamano. Las ce

La placa celular se empieza a formar. lulas vegetales, en general, poseen una pared celular rlqlda,

(F) Las dos células hijas en estado de que rodea la membrana celular y estd compuesta principalmente

crecimiento. de celulosa. El citoplasma a menudo contiene plastidos, par-
ticularmente los cloroplastos, que se encuentran involucrados
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en la fotosintesis.

Fiscofog{a. Siendo la pared celular rigida, evita
la libre expansién del protoplasma contenido dentro de ella.
Consecuentemente la abosrcién de agua, debido a la alta pre-
sién osmbtica del protoplasma, da por resultado la caracte--
risitca tungenQLa de las células vegetales. Los carbohidratos
grasas y proteinas, pueden ser sintetizados por las células
vegetales a partir de compuestos inorganicos simples. Se en-
cuentran involucradas en este proceso enzimas especificas, y
la energia para las reacciones es derivado de la luz solar
o de reacciones quimicas exotérmicas.

Reproduce(@n. . En las células de las plantas con -
flores, se encuentran ausentes los centriolos. Durante la -
telofase de la mitosis, las c&lulas hijas no se separan por
la formacién de una constriccién, sino debido al crecimiento
de una estructura, la placa celufar,
huso que se va desintegrando.

LA IMPORTANCIA DE LAS CELULAS.

La importancia del concepto o principio celular, puede
apreciarse por el hecho de que la célula es; (1) La unidad
de estructura, y (2) La unidad de funcidén en todos los orga
nismos. Es también, como se verd posteriormente, (3) la uni
dad de desarrollo y, (4) la unidad de la herencia. Incluso
los procesos de evolucién orgdnica, dependen fundamentalmen-
te de los cambios de las cé@lulas individuales, las células
a partir de las cuales se desarrollan nuevos individuos.
2-15 MOLECULAS DE LA VIDA.

El agua se encuentra donde hay vida. Por término medio,
el agua constituye el 75% de la materia viva. El agua presen
ta caracteristicas no usuales, que dan lugar a gue su COmpor
tamiento sea totalmente diferente a los demds liquidos. A es
te comportamiento se debe que el agua sea muy importante --

para los organismos vivos. Al estudiar este compuesto, los -
cientificos han descubierto que la causa de su comportamien-
to especial radica en su estructura molecular y, por tanto,
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sobre el ecuador del - ”

es conveniente ver cdmo es su estructura

Los experimentos han demostrado que la molécula de agua
es parecida a la que se muestra en la fig. 2-7. Podemos ver
que su forma es semejante a un tridngulo. EIl niicleo del oxi-
geno, por tener 8 protones, posee una carga p051t1va mas fuer
te que la de los dos niicleos de hidrSgeno con sus dos proto-—-
nes. Debido a esto, los electrones gue giran alrededor del
nicleo de hidrSgeno son atraidos fuertemente por el nidcleo
del oxigeno. No debemos olvidar que cargas opuestas se
atraen y gque su grado de atraccidn

¢ es directamente proporcio-
nal al tamano de la carga.

¢COme afecta esta distribucidn a la molé&cula? Primero

3 > . - . = 4
la.mayor concentracion de cargas negativas estd cerca del -
oxlgeno "finpal" de la molécula; segundo,

los nlicleos del hi-
drégeno,

que estdn cargados positivamente, no estan totalmen
te balanceados con las cargas negativas de los electrones. -
Por eso el hidrSgeno "final" de la molécula presenta una ma-
yor .concentracidn de cargas positivas. De ahi resulta una mo
lobula con dos polos, como si se tratara de un magneto. El -

xigeno final es el polo negativo y el hidrSgeno final, es
el polo positivo.

La propiedad caracteristica del agua es el resultado de
la naturaleza polar de la molécula, que es la responsable del
aumento de las fuerzas de cchesidn gue existen en el agua.
Conesdidn es el término gue indica el hecho de mantenerse uni-
da una sustancia. Note que en la fig. 2-8 las fuerzas de
cohesibn impiden que el agua cubra la aguja y se hunda en el
liquido. Ya sabemos que las cargas opuestas se atraen. Por
lo tanto, el polo negativo de una molécula de agua atrae al
golo positivo de otra y esta atraccidn es la que las mantiene
juntas.

s Cuando dos moléculas de agua estdn muy juntas, la fuerza
e atraccidn entre ellas es tan fuerte que se puede conside-
rar como un tipo de enlace quimico. Este enlace se llama puen
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Fig., 2-7 Hay tres
formas de representar
una molécula de agua.

Fig. 2-8 Las fuerzas de cohesidn en-
tre las-moléculas del agua explican en
parte, la tensidn superficial. Eso es

lo gue hace posible que flote la ajuja
en el agua. f
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te de hidndgeno, y se ha encontrado que esta energia es igual
a un veinteavo de la energia de enlace de una molécula de es
te elemento. Cuando se proporciona energia al agua por calen
tamiento, es 16gico que sus moléculas vibren mds y mds. Esta
vibracién puede romper algunos enlaces débiles de hidrdgeno
y las moléculas de agua se pueden separar. Si la energia --
aumenta, las moléculas individuales empiezan a desprenderse
de la superficie del agua y pasan al aire. Asi es como se -
produce la evaporacidn.

La naturaleza polar de la molécula de agua es la causa
principal del papel importante que desempenia el agua en los
organismos. No sélo estas moléculas se atraen entre si sino
que también atraen a otros atomos o moléculas que estdn car
gados eléctricamente. Hay un gran nimero de oportunidades
para que esto suceda en los organismos. La mayoria de las -
otras moldculas tienen partes cargadas eléctricamente que -
permiten que el agua las pueda atraer facilmente, El efecto
sobresaliente del agua, sobre esas moléculas, es que las -
dispersa a través de la célula y de su medio exterior. La -
dispersién de otras moldculas en el agua, es otra manera de
decir que muchos compuestos son solubles en ella. Se podria
imaginar a las moléculas del agua cémo una flota de remolcado
res que empujan y jalan a otros barcos por medio de cables ©
sogas que se rompen facilmente.

Con excepcién del agua y de ciertos minerales, la mayor
parte de las moléculas de los organismos vivos son ongdnd-
cas . Desde 1807 se emplea el término "orgdnico". En ese ano,
el gquimico sueco, Jons,Berzelius} susgirié que toda la mate-
ria se podria clasificar como orgdnica o inorgdnica. La mate
ria organica se origina de un organismo vivo y la inorgéanica
no se origina de los organismos vivos. ¢EnD qué forma se esta
blece la diferencia? Los quimicos de aquella época lo decidie
eron a base de una prueba muy simple: si se calentaba y en——
friaba la materia o sustancia y no sufria ningiin cambio sig-
nificativo, se clasificaba ‘como inorganica y si la sustancia
sufria algin cambio durante el calentamiento y enfriamiento,
era orgdnica; la madera, la harina, el cabello, son sustan-
cias organicas.




Una definicion moderna de materia ryanica. kn la
sctualidad, 1os quimices contintan usando les términos "orga |
nicos" e "inorgdnicos", pero no con el significado original. | |
Ahora, no se considera la materia organica como producto ex |
clusivo de 10s organismos, sSino gque se define en forma mids -
precisa, como "cualquier sustancia que contiene varios dtomos l
de carbono unidos entre si o unidos al hidrégeno". son miles H
las moléculas orgdnicas sintetizadas por el hombre. La mate-
. R e : ; i 3 K
z;zéz?zz?anlcd es simplemente cualquier materia que no sea Frt g b El'qombre qu%mico de este car
bohidrato es gliceraldehido. Note que aun
que su f6rmula es C3 Hg O3, no hay agrg—
El ‘término carbohidratcs se aplicd como nombre des pamientos HzO, debido a que este carbohi-
criptivo, puesto que carbohidrato significa "carbin hidrato". drato tieng una cadena de tres ?arbonos
A principios del siglo XIX los quimices, al estudiar sustan- l1lamada tnioAa. Las tQIﬂOAaé tienen cua-
cias, como madera, almidén, etc., encontraron que todas esta tro carbonos, las pentosas cinco y.las
ban compuestas, principalmente, de carbdn, hidrégeno y oxige hexosas seis. Principalmente nos intere-—
no. Al hacer el andlisis de esas sustancias encontraron que san las hexosas y pentosas, pPoOr ser los
su féyrmula era Cg Hyz Og. Posteriormente, encontraron otros azlicares mas simples.
compuestos Organicos con férmulas similares por ejemplo Cs
Hjg O5 y Ci2 H22 O17. Observe que esas moléculas tienen una
relacién de proporcién de hidrSgeno a oxigeno como el agua,
es decir 2:1. Este descubrimiento estimuld a los quimicos a
creer gque estos compuestos eran cadenas de carbono unidas -
con moléculas de agua.

Investigaciones posteriores revelaron algunos hechos que 4 H H
hicieron menos descriptivos el nombre de los carbohidratos. H——é——OH H——é——OH |
Por ejemplo, encontraron que las moléculas de agua no forma- | | H=C==0k
ban parte de la molécula de carbohidrato. Como se ve en la | H /?'-O\ H HO ?__O\ H | o} H
Fig. (2-9)., el hidrégeno y el oxigeno estdn unidos al carbo \3 H C/ \b/H C/ C// ‘\\C/
no separadamente. También se descubrid que la relacién hidré | HO] NG 'l"/ T g i oY e A HO /XK
geno-oxigeno 2:1, N0 se presenta siempre en los carbohidra- ?——? ?——? i ?——?
tos. ;

CI—- OH
H OH H OH OH H H
GLUCOSA GALACTOSA FRUCTOSA

Los carbohidratos son los compuestos orgdnicos que mis
abundan en la naturaleza y que se encuentran en las plantas

en mayor cantidad que en los animales. Estos dos hechos, tan Fig. 2-10 Tres monosacaridos.
importantes, son fdciles de explicar. La mayoria de los car-
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Lohidratos son sintetizados por las plantas verdes , durante

el proceso de la fotosintesis. La inmensa variedad de plan-

tas verdes, que hay en la Tierra, explica la abundancia de
los carbohidratos. A pesar de su cantidad, no hay en los or
ganismos vivos una gran variedad de carbohidratos. Muchos =
son exactamente iguales, lo mismo si se trata de un roble,
de una jirafa o de uno mismo.

Los carbohidratos estdn formados por molé&culag
1lamadas azdcanes simples o monosacdridos. Los tres
azdcares simples mids importantes son: glucosa, gakactosa y
fructesa. Los tres tienen la misma férmula condensada Cg
Hy2 Og, aungue son diferentes. Esto es facil de comprobar -
con sus férmulas estructurales de los atomos de las molécu-

cuando Ae unen dos moléculas de monosacdridos se produce
una moldcula de un azdean doble, o disactrido. Los azdcares
dobles son un poco mds complejos. La sacanosad es una molécula
de disacdrido formada por una molécula de fructuosa y otra de
glucosa. En la Fig. (2-11), se muestran las f6rmulas estruc-
turales de los tres disaciridos mids importantes. De los disa-
caridos, el mias importante es la sacarosa. Si afin no lo ha in
tuido le diremos que la sacarosa es el azlcar comin que usa-
mos en la casa. Aungue la sacarosa se obtiene de muchas plan
tas, la de mejor calidad es de cafna de azicar, de remolacha y
de arce.

Todos los disacdridos gue comemos, para que puedan ser
absorbidos por la sangre es necesario gue se rompan en sus

respectivos monosacaridos.

La celulosa es un carbohidrato formado por muchas unida

ﬁmﬂu las es diferente y les da a cada una sus caracteristicas proj :
lrwhn pias. (Fig. 2-10) = des. La mayor parte de los carbohidratos se encuentran en
“MW( : forma de grandes moléculas compuestas de una o de muchas uni-

gl it

Al i

¢En cudles organismos vivos se pueden encontrar los -
azicares simples? La mayor parte de ellos se encuentran en
las plantas y productos vegetales. La glucosa, se encuentra
en las uvas y en la miel. En efecto, este azlcar se llama,
con frecuencia, "azlicar de uva". La fructosa, como se presu
me, sl se conoge alqo'de etimologias, se encuentra en diver
sas frutas y también en la miel. En cambio, la galactosa, -
rara vez se encuentra sola como monosacdrido; gue casi siem
pre esta combinado con otros monosacaridos y forma parte de
una molécula grande.

]
De los tres monosacdridos, la glucosa es la gue desem-|
pefia un papel mds importante en la mayoria de los organismos:
vivos. La energia de los enlaces de la glucosa proporciona,)
indirectamente, la mayor parte de la energia que necesitan |
los organismos para su propia actividad. ¢Significa eso que
cada organismo debe tener su propio almacén de uvas o de -
miel, para obtener la glucosa necesaria? Esta pregunta se -
podrd contestar mejor, después de haber aprendido algo acer
ca de las moléculas mayores de carbohidratos.

dades de monosacaridos, ligeramente cambiados en azlcares sim
ples. Las moléculas grandes de carbohidratos se llaman pofi-
sacdnidos, que significa "muchos azlicares”. La celulosa, que
es el polisacdrido mds abundante, estd constituido por un
gran nimero de moléculas de glucosa. Es de suponer que algo
de lo gue usted lleva puesto O algo de donde estid sentado sea
de celulosa. Debe saber que lo que esti viendo en este momen
to -- el papel -- es de celulosa.

La celulosa difiere en un aspecto importante de otros po
lisacaridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa es-
tdn muy unidas de manera que pocos organismos la puedan sepa
rar con sus jugos gastricos. Herbivoros como las ovejas, caba
llos, ganado cabrio y vacuno, comen celulosa, pero, gracias
a los microorganismos que se encuentran en su aparato digesti
vo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirla.




gl almiddn de las plantas y el glucéyeno también son
carbohidratos. Estos dos polisacaridos de glucosa represen-

tan un importante almacén para la glucosa,., Lo importante de
H

| este tipo de almacenamiento estd en que el enlace, que une
H—C —OH H OH las moléculas de glucosa, se rompe ficilmente. En general,
é ¥ I =1 la glucosa se almacena en las plantas en forma de almidén y
OH =— (0] C—7C H ; =
animales lo almacenan como glucdgeno.
VA \C//f \\b/éH N los g 9

@
‘ ,/ \" T/ N AL /ng Las plantas almacenan el almiddén en las semillas, tallos
R ?"? | ?—“0 y raices, de donde lo toman como fuente de energia para el -
Vr H. . OH H—C —OH desarrollo de nuevas plantas. A diferencia de las celulosa,
‘ ' el almiddén puede ser digerido por la mayoria de los animales.
Asi, el hombre procesa el almidén en alimentos como el pan,
e incluso puede ser cocido y ccomide directamente, como las

H papas.

|
A ol T El glucégeno es una cadena ramificada de moléculas de -
el i H=C=OH o H [ glucosa que se forma en el higado y misculos de los anima--
\,/ﬁ \T \ ,/' \\l les mayores. Lo mismo que el almiddn, los enlaces que mantie

C on H S £ C nen unidas las moléculas de glucSgeno son ideales para el al

d;\' h/ \\ ,//‘\T QP/ \\\ | macenamiento de glucosa; de ahi se puede obtener rapidamente
f e i ?—_? © ?—_? 'f—?_‘OH ' la energia.
i oy Ut e | . - | .
e SACAROSA ) _ Justifica la importancia del agua en los seres vivos.

H
LACTOSA

H H

H—C —OH H—C —OH

! |

=20 H c—0O y SV

H\C/ Y \C/ H\ T4 \ /H ¢Qué es materia organicaR
/X OR H C onwC

| | \
OH ('Z—C/ \O/ \C'—-é/ OH

|
H OH L éH
MALTOSA

Fig. 2-11 <Cudles son los
monosacaridos en cada uno de
estos disacidridos?




PROTEINAS . !
oL LN

que son las mismas, O casi las mismas, en todos los
organismoes vivos. Pero no es lo mismo, en el caso
de las piote[nab puesto que en cada organismo se § (ﬁ_MANméﬂ:]
encuentran ¢cientos, O tal vez, miles de protelnas T
diferentes. Aungue algunas de ellas pueden ser lag : l
mismas para ciertos organismos, hay la p051b111dad [-- =

Hasta ahora, se han estudiado las moléculas [; LEUCINA

de que en cada organismo muchas de sus proteinas 1 ASPARAGINA

sean Gnicas; este es un hecho importante. La gran =
diversidad de protelnas, al nivel molecular, es 1lo e l“

que cuenta para la gran diversidad de células, teji GLIGINA
dos, 6rganos y organismos individuales.

Los aminodcidos, son las unidades bdsicas de | v-“i[~*'“
las proteinas. Las proteinas son como cadenas de mo ALANINA J
léculas formadas por otras moléculas mas peguefas g\
llamadas aminodcidos, Cada aminodcido representa un l
eslabén de la cadena. (Ver Fig. 2-12). De la misma CISTINA
manera gue los monosacdridos son los azlcares sim- lw_
ples de las grandes moléculas de los polisacdridos;
los aminodcidos son las unidades para la formacidn I
de las moléculas de las proteinas. En la materia
viva hay unos 20 aminodcidos comunes. Dentro de
una proteina determinada se puede encontrar muchas
veces un aminodcido. Las proteinas contienen, a me-
nudo, varios cientos de aminodcidos. ]

SECCION
DE

PROTEINAS

VALINA

FENILALANINA

Fig. 2-12 Las proteinas son
largas cadenas de aminodcidos.
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En la Fig. (2-13), estdn las [7.uinlas estructurales de
algunos aminodcidos, observe las sim.'itules y las diferen-
cias que hay entre ellos. Todeos tienen un atomo de carbono - |
1llamado carbono alfa, al cual estédn enlazados otros cuatro -
grupos diferentes de &dtomos. Tres de los dltimos son siempre |
los mismos. El carbono alfa siempre tiene un dtomo de hidr§
geno, un grupo amino (NHz) y un dcido (COOH) . El grupo que
es diferente para cada aminodcido se denomina radical y se
representa por R. El grupo R, varia desde un dtomo de hidrd
geno, en al aminodcido mds simple, la glicina, hasta grupos
de Atomos mis complejos. Estos grupos pueden ser cadenas linea
les, como la arginina, o estructuras de anillo, como el tri-?
pbfano.

La estructra primania de una molé&cula de prote|

ina es la secuencia especifica que siguen los aminodcidos al
unirse unos a otros para formar la cadena. El comportamiento
de cada proteina depende, en gran parte, de esta secuencia.
Los enlaces que unen una molécula de un aminoacido con otra
molééula, se forman entre el grupo amino de una molécula y
el grupo acido de la otra. El enlace quimico que resulta en-
tre dos aminodcidos se llama enface peptldico. Observe que
durante esta reaccidén quimica se forma una molécula de agua.
Nuestro organismo, u otro que emplee como alimentos a los -
aminodcidos de las proteinas, tendrd necesidad de romper éese
enlace peptidico. Este rompimiento se efectla durante el pro
ceso digestivo. -
I
Los quimicos usan con frecuencia los términos péptido
'y polipéptido para describir una cadena de proteinas de menos
de 50 aminodcidos. Aunque ésta no es una regla precisa. la '
usaremos y limitaremos nuestro uso del término protfeina para |
las moléculas que contengan mas de 50 aminodcidos.
I
{Cudntas palabras diferentes se pueden formar combinando |
las 28 letras del alfabeto? En realidad el nimero de palabras
que se pueden formar es muy grande y todavia lo es mucho mésv
el nimero de combinaciones de letras que se pueden hacer. -
Una cosa semejante acontece en la naturaleza cuando se formar
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de los otros afpimodcidos mostrados?

43
1




las proteinas por la combinacién de los 20 aminoacidos .

Si conociera la estructura primaria de una proteina s61g
conoceria una parte de su historia, ya que
son simplemente largas cadenas de aminodcidos.
ble que estén dobladas vy enrolladas, como si estuvieran for--
mando un gran nudo, y esto no es, precisamente un enredo ca-s
sual . Si todos los factores son los mismos, dos moléculas
proteicas con la misma estructura primaria, probablemente
también presentardn la misma estructura tridimensional; es

decir, la secuencia de los aminoacidos en la cadena y rizos |

Los dobleces y rizos de una molécula de proteinas depeﬁ

que presenta una molécula.

den, principalmente, de la atraccibén gue existe entre los
4tomos o grupos de atomos, que se encuentran a lo largo de -
la cadena proteica. Si todos los aminodcidos fueran iguales;
no habria tanta variedad en las formas de las moléculas pro
teicas; pero esto no sucede asi, porque los grupos R de los
aminoacidos hacen gue cada aminoacido tenga su propia naturd
leza peculiar. La estructura de la proteina depende en gran
parte de la interaccién de los grupos R.

pPongamos, por ejemplo, el caso de la cistedna, que ilus
trara este hecho. Si tenemos dos moléculas de aminoacidos -

en cualquier parte de la cadena, es muy probable que sus gry
pos R se unan con fuertes enlaces. El nimero y la ubicaciénm
de las cisteinas, dentro de la cadena puede cambiar compl etal

mente la estructura de esa proteina.

Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscada

a la molécula proteica, son los mentes
les. Esto es muy importante puesto que
proteinas sean tan sensitivas al calor
tener fiebre muy alta, el cuerpo puede resentir danos. Esos |
dafios es muy probable que se produzcan por una alteracién de
la estructura de ciertas moléculas proteicas estratégicas. |

de hidrégeno mis débil
explica por gué muchd

y aclara por qué, al}

muchas de ellas nol
Es muy proba-f

gl efecto del calor produce aumento en el movimiento -
dentro de la molécula proteica y tiene lugar el rompimiento
de los enlaces de hidrégeno. El calentamiento también puede
producir el rompimiento de unos enlaces y la formacién de -
otros; esto es lo que sucede cuando calentamos un hueve Y=
se rompen los enlaces. La clara de huevo esté eoqstitu1da,
principalmente por agua y proteina llamada‘albuana. El ca-
lentamiento cambia la estructura de la albimina,

Ademas de los dobleces y rizos que se presentan en las
moléculas proteicas, hay otras caracteEisticas que au€entan
su complejidad. Por ejemplo, la mayoria de las‘protelnas
tienen en su estructura, probablemente, dos © mas cade?as
Esas cadenas pueden enlazarse entre si, de
diversas maneras lo que da lugar a que aumente el ndmero de
dobleces y rizos en el interior d? la molécu}a. Ademds, se
sabe que muchas proteinas tienen étomos de élferentes clésgs.
Estos atomos pueden estar eh un nimero. de diferentes posic1lO
nes dentro de la molécula’

de aminodcidos.

Quizids sorprenda que nadie conociera la estructura de
las moléculas y mucho menos de una que es tan grande y com-
pleja como la proteina. Hasta este momento no hemos delibe-
radamente explicado cémo los cientificos la llegaron a cono
cer. Sin embargo, es importante que se dé cuenta de la natu
raleza compleja del:s proteinas y de que tenga una idea de
cémo ha sido conducido este tipo de investigacién. Esa fina
1idad se ha podido conseguir mediante el estudio y la inves
tigacidén, hasta llegar al conocimiento de su estructura. La
hemoglobina para este propdsito, es una molécula ideal.

Hay unos 280 millones de moléculas de hempglobina en
cada uno de los gldbulos rojos. Esas moléculas se combinan
con el oxigeno, en nuestros pulmones, Y los transportan a
todas las células. La hemoglobina es una de las pocas prote
inas de la cual se conoce totalmente su estructura. La m91§
cula de hemoglobina consta de dos pares de cadenas de amino
4cidos que contienen en total unas 574 moléculas de aminod-
cidos. Cada una de estas cadenas tienen un grupo de &tomos
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llamado gaupe hem. Este hem, contiene el fierro, que es el -
elemento que proporciona el color rojo a la sangre. El hem,
tambidn es responsable de la facultad que tiene la hemoqlobﬂ
na para actuar como molécula transportadora de oxigeno. (Fig.
2-14) .

2234 ¢Es importante la estructura de una proteina? La res--
puesta es afirmativa, la estructura de una proteina es muy -
importante. Segin las investigaciones recientes se ha visto
que pequenos cambios en la estructura de una proteina pueden
producir profundos cambios en la funcién total de un organis
mo. Los cambios que sufre la hemoglobina ilustran este hecha(
importante.

Hace unos ciencuenta anos fue descubierta una nueva en-|
formedad de la sangre llamada anemia fafedforme (forma de -
hoz) a consecuencia de que los pacientes afectados por esa -
enfermedad, presentaban a menudo gldbulos rojos anormales, -§
en forma de hoz. Investigaciones posteriores revelaron dife-|
rentes hechos interesantes acerca de la enfermedad. Se descuy|
brieron que podia tener dos formas: una menos peligrosa quéﬁ
l1a otra. La benigna se encuentra ampliamente distribuida en-
tre los nativos del Africa central y occidental y entre sus |
descendientes de América; los efectos de esta enfermedad no
son del todo malos para los pacientes. Los nativos que la -
sufren parecen tener una mayor inmunidad a los parasitos pro
ductores de la malaria. Estos pardsitos invaden los gldbulog
rojos y el hecho mas interesante es que esta enfermedad es -
hereditaria.

La verdadera naturaleza de esta enfermedad se conocib -
gracias a las investigaciones a nivel molecular. En 1949, -
unos investigadores encontraron ciertas diferencias en la mol
1écula estructural de hemoglobina entre los pacientes de esJ
ta anemia y la de las personas sanas. Pero fue hasta 1957 -
que el inglé&s Vernon Ingram demostrd, en forma precisa, la -
diferencia entre estas dos hemoglobinas. Demostrd que en dos,
de las cadenas idénticas de hemoglobina, la anormal presenta

un aminodcido en lugar de otro que estd presente en la molé
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cula normal. Posteriormente, Ingram mostrd el lugar exacto,
en la secuencia de aminoicidos, donde tiene lugar esa alte-
racién. Encontrd que en la hemoglobina normal habia en el -
lugar del aminodcidc, dcddo glutdmico; mientras que en la
cadena anormal ese lugar lo ocupa el aminodcido valina. --
Por lo expuesto anteriormente, vemos que esa insignificante
alteracidn, dos aminodcidos entre 574, es suficiente para
cambiar toda la estructura de la proteina. Esas aparentemen
te pequefias alteraciones son suficientes para producir cam-
bios en el comportamiento de la molécula y estos cambios -
pueden ocasionar serias enfermedades.

El agua, los carbohidratos y las proteinas, son las

moléculas mas abundantes en los organismos vivos. Sin embar-
go, todavia hay una gran variedad de moléculas que desempe--
fian papeles vitales, dentro de los organismos. Entre ellas
se pueden mencionar los {{p{dos, que incluyen las grasas y
los acedfes. Aunque, generalmente, no se presentan en gran
cantidad, son los responsables de la forma estructural de
los organismos vivos..Las grasas y aceites, frecuentemente
se encuentran combinados, ya sea con polisacdridos o con -
proteinas.

ros dedidos nucleicos son otra variedad de las moléculas
orgdnicas presentes en los organismos vivos. Recientemente
se ha descubierto que los dcidos nucleicos DNA y RNA son tan
importantes que se les ha nombrado "las moléculas maestras".
De momento, no estudiaremos su estructura; lo haremos en el
capitulo cinco donde podrd adquirir los conocimientos acerca
de sus estructuras.

¢Qué es una proteina? Describe la Hemoglobina como ejem
plo:

3er. SEMESTRE. AREA I.

UNIDAD III.

MEDIO AMBIENTE Y SU ENERGTA.

INTRODUCCION.

La importancia de la relacién medio ambiente-energfa
estriba en el equilibrio, pues al romperse &ste se producen
alteraciones perjudiciales que afectan incluso al hombre. En
esta unidad y otras posteriores veremos el por qué.

_OBJETIVOS.

l.- Enumerar y explicar cada uno de los coﬁpbnentes del me-
. dio ambiente. v '

2.- Explicar el ciclo del nitrdgeno.

3.~ Explicar el ciclo del carbono.

i

e

Explicar el ciclotdel f6sforo.

~ Explicar caqugge de los niveles de organizacién.
Y T ST S 7 U M B 2 [ RIS G 5 6 1 STy D e TS it s

Describir y mencionar cada uno de los componentes de un
ecosistema. |

e e B i %

Describir los siguientes ecosistemas:

a) Tundra.
. b) Pastizales.
'¢) Bosque. =
d) Desierto.

Describir los 3 tipos de transformaciones de la energia
en los sistemas. vivientes.




Describir la fotosintesis. PRERREQUISITO.

- - - 3 v de au__
i Tendras una sesidon de practicas de laboratorio o
et i s diovisual como refuerzo a los conocimientos tedricos a la que
Describir la respiracién aerobia y anaerobia deberas asistir so pena de perder tu derecho a la evaluacidn
semanal.
Definir los siguientes conceptos.

Clorofila. 7.~ Enzima,
Cloroplastos. 8.~ Mitocondrias.
Grana, 9.~ Fermentacidn.
Bioenergética. 10.= RAutdtrofo.
Respiracidn celular.11.- HeterStrofo.
ATP . 12.- Cromotografia.

AT

]

Describir en todos sus aspectos la molécula universal g
energia.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.= Esta unidad comprende los capitulos 3 y 4 del presente
libro.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o

figura pues son representacxones graficas ‘de un conoci=
miento.

Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuestas
pregintales.

Como autoevaluacibén resolveras las Preguntas que se en-
cuentran al final de cada punto de los capitulos 3 y 4,

lo cual tendras que mostrar a tu maestro para gue se te
acredite.
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cAaPITULO III.

MEDIO AMBIENTE.

El medio ambiente tiene en ocasiones una mayor impoxr--
tancia que el medio interno de los organismos, sobre todo
en lo que respecta a supervivencia de poblaciones. Los se-
res vivos estan donde deben y no en otra parte donde el me-
dio ambiente les sea desfavorable.

Alteraciones radicales del medio ambiente como el dese
camiento de un lago, una erupcidn volcanica, etc., que no
son soportables. para determinados organismos de algunas
areas emigran, se adaptan, o la especie desaparece.

3-1 COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE.

La fisiologia, ciencia que estudia el funcionamiento
delos drganos y organismos, tiene estrecha relacidon con los
ccmponentes fisicos de los ecosistemas; los factores fisi--
¢os son €l agua, arie, suelo, temperatura, etc.

El agua es el factor de mayor importancia, ya que se
encuentra en toda la bidsfera,; subre 3/4 partes de la supexy
ficie del planeta y es parte integrante hasta en un 92 % de
los organismos vivos. Los océanos son grandes depdsitos de
agua y en menor grado se encuentran en rios, lagos, panta--
nos y en forma de vapor en las nubes y la atmosfera. Las
zonas humedas son lugares propensos para el desarrollo de
la vida y en los organismos es la base donde se efectidan to
das las reacciones metabdlicas. EL agua sirve también como
regulador de la temperatura ambiental y corporal y su visco
sidad permite a un gran ntmero de microorganismos desarro-
llarse en su superficie (plancton).
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El aire es la mezcla de gases que forman la atmbsfera,
siendo los de mayor importancia ecoldgica el oxigeno (0.),

el bioxido de carbono (CO ), el agua (vapor) y el nitrdgeno
(N )

El oxigeno y el bidxido de carbono participan en los
ciclos vitales de respiracidn en los animales y en plantas.
Las concentraciones de los gases sobre todo oxigeno y blOXl
do de carbono, varian segin la altura sobre el nivel del
mar, la vegetacion y la actividad humana, el 0. se empobre-
ce hacia la altura de modo que en las altas cordilleras es
casi imposible respirar y los hombres que viven a gran altu

ra poseen en su sangre mayor cantidad de globulos rojos,fa:

cilitando asi la oxidacidn bioldgica. E1 CO. no estara en
las mismas concentraciones en la atmdsfera de los lugares

de vegetacidn selvatica que en ecosistema desierto, pues es

te gas lo utilizan las plantas durante la fotosintesis; la
actividad humana con la constante combustidn ha acrecentado
sensiblemente en las ciudades la concentracidn de CO2

La temperatura es factor dominante en el desarrollo y
distribucidn de los seres vivos. Los organismos que son ca
paces de soportar variaciones fuertes de temperatura son
llanados ewwitermaled 'y estenotermales son los de capaci--
dad limitada para soportar los cambios de temperatura.
Cuando la temperatura de un lago sea alterada por la tala
de la vegetacidon adyacente, el agua serd mas caliente algu-
nos‘ grados y la ictio-fauna mermarda cuando menos en una es-
pecie.

El sostén fisico de todas las formas de vida terrestre
y del agua, habitat de los seres acuaticos, es el suelo;
formado por erosidon de las rocas v sedimentacidn. Ademas
de sostén fisico, es habitat de una gran variedad de micro-
organismos y donde animales superiores terrestres encuen- -
tran o forman su madriguera (tuzas, ratas, reptiles, etc.).
El suelo no tiene la misma composicidn quimica ni estructu-
ral en todas partes, ni sufren la misma intemperizacidn, lo
que podemos observar al comparar un suelo de bosque con un
suelo desierto o pradera; varia asi mismo en profundidad,
porosidad, humedad, pH y estas caracteristicas permiten a

a las diferentes formas de vida desarrollarse cada una donde
mejorse adapte. Siendo las plantas los organismos producto-
res y dependientes éstas directamente de los nutrientes del
suelo, debemos considerar el sustrato solido (suelo) y sus
caracteristicas un factor de los mas importantes en la esta-
bilidad de los ecosistemas.

3-2 LOS CICLOS PE LA MATERIA.

Al analizar la composicidn quimica de los seres vivos,
encontramos que éstos estan compuestos basicamente por carbo
no, hidrdgeno, oxigeno, nitrdgeno, fosforo, azufre y agua;
clementos de los cuales se podria pensar que con el creci- -
miento de las poblaciones de seres vivos en genera} (plantas
y animales) podria agotarse, sin embargo, no es asli. La ma-
teria es usada y vuelta a usar ciclicamente y, un ejemplo
sencillo de esto lo podemos observar en nuestra respiracidn
y la fotosintesis de las plantas, mecanismos 1ndlspensables
el uno para el otro. Los desechos de la respiracidn (CO,)
son aprovechados en la fotosintesis de la que resulta oxige-
no necesario para la respiracidon. El camino gue sigue la ma
teria desde que se deposita en el sustrato y su paso a tra--
vés de una cadena alimenticia y vuelta a depositar es lo dque.
se denomina un ciclo biogeogquimico.

CICLO DEL NITROGENO.

. El nitrdgeno es el mayor componente de la atmdsfera te-
rrestre (78 %) y es un elemento de vital importancia para
los seres vivos (vegetales y animales) puesto que el nitroge-
no es basico en la formacidn de las proteinas que son indis-
pensables para todos los seres Vivos.

El nitrégeno es producido en forma de amoniaco (NH), me-
diante la descomposicion bacteriana de cadaveres de animales
Y Yestos muertos de vegetales. La fijacion para la utiliza-
cidn del nitrdgeno es en forma de nitratos los cuales son
producidos en dos formas: 1) §{jacibn biolbgica, que se rea-
liza mediante la accidn de las bacterias del suelo (Rhizo- -
bium) que viven en las raices de las leguminosas, formando
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NITROGENO ATMOSFERICO® . _ AT Tr———
nddulos; 2) fdjacién atmosférica, la cual es producida por F (i 3 :
los fendmenos fisico-quimicos de los rayos y relampagos al | DEPOSITO PRIN GASEOSO LIBR

/
transformar el nitrdogeno en acido nitrico, el cual es di- - FIJACIOIN DE

suelto por las lluvias pasando finalmente a las plantas al NITROGENO
absorber éstas agua y minerales.

Los vegetales son la reserva de nitrdgeno para los ani |
males y €stos excretan los sobrantes a través de sus produc |
tos de desechos como whea.

Finalmente, el nitrdgeno es devuelto a la atmdsfera
por la accidn de bacterias desnitrificantes y erupciones ( 2
volcanicas y una minima parte se pierde en los depdsitos in | ? ; b4
ternos de la corteza terrestre. Fig. 3-1. NITROGENO DE

PROTEINAS DE
VEGETALES' Y ANIMALES

DESPERDIC\OS DE \ ,Z
\ ANIMALES ORGANISMOS
\ (UREA) MUERTOS

%

PUTREFACCISN POR
BACTERIAS Y HONGOS

CICLO DEL CARBONO,

!
§
|
|

El carbono es, en los seres vivos, un elemento gque es-
td presente en su composicidn en un alto porcentaje; ya que
en las proteinas, carbohidratos y dem3s componentes de los
seres vivos entre el carbon en su composicion; por lo tantg
los seres vivos pueden considerarse como el depdsito mas im
portante del mismo. El carbono se encuentra disuelto en la !
atmosfera en forma de co, (bidxido de carbono), el cual es
utilizade como materia prima en la fotosintesis junto con
el agua para formar azlicares, los cuales van pasando en la
cadena alimenticia suministrando energia. Podria pensarse |
que como existe gran cantidad de plantas superiores y algas, BACTERIAS DE
éstas terminarian ficilmente con el o, atmosférico al uti- NITRITOS ¥ NITRATOS
lizarlo en la fotosintesis, pero no es asi, ya que las acti | .
vidades de los mismos vegetales y animales estan producien: NITRATO
do y renovando constantemente el CO.. Por otra parte, los ALGUNA PE/RD\DA DE
caddveres de animales y restos de plantas son descompuestos l NITRATOS HACIA LOS
por hongos y bacterias mediante procesos de putrefaccion y | SEDIMENTOS PROFUNDOS
fermentacidn convirtiendo el carbono de los despojos en for L DE LA TIERRA,

ma gaseosa de CO2 y, de esta manera restituyéndolo a la at-—14
mosfera.

N

> AMONIACO

BACTERIAS DESNITRIFICANTES

Fig. 3-1 Ciclo del Nitrdgeno.
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Tambidn el carbdn es devuelto a la atmdsfera por la
combustidn de energéticos como lo son el petrdleo, la hulla,
el gas, etc. Fig. 3-2

CICLO DEL FOSFORO.

El fdsforo es un elemento de gran importancia, pues se
encuentra en el DNA, RNA y ATP; sustancias comunes en plan-
tas y animales, siendo las dos primeras, acidos mediante
los cuales se transmite la informacidn genética y el ATP in
terviene en todos los cambios energéticos. El ciclo del
fésforo es un proceso lento, su principal depbdsito son las
rocas sedimentarias y no hay un movimiento importante de
este elemento en la atmdsfera.

Los elementos erosionan las rocas con fosfato que es
arrastrado por lluvias y vientos hasta el mar donde una par
te la utilizan las plantas acuaticas y los peces, otra paf:
te se sedimenta y algo mids se pierde en las profundidades
del mar.

Los peces y las aves acuaticas son los responsables de
regresar a tierra el fosfato, que aunque la proporcidn en
los organismos vivos es minims; la importancia es de primera
magnitud; el guano de las aves marinas es utilizado en la

fertilizacién de regiones agricolas debido a que es rico en|

fésforo. Los restos de animales depositan algo de fésforo
al suelo sobre todo en la degradacidn bacteriana de los hue
sos. Fig. 3-3.

‘a) éCudl es la importancia del agua en los seres vivos?

b) ¢CBmo afecta la temperatura en la distribucidn de los
seres vivos?

|
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COMBUSTI

7

PETROLEO

DIFUSION

Fig. 3-2
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Ciclo del Carbono.
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VEGETALES ANIMALES

ROCAS DE FOsFATO EXTRAccl HUMANA
DEPGS!TO DE HUESOS DE FOSFATOS
DEPOSITO DE GUANO PARA

—FFERTILIZANTES

|

i A 2

: e ORGANISMos
i

MUERTOS v pESE
CHOS A DE ANiMALp

DEPOSITOS SEDIMENTARIOS
DE FORMAGCION LENTA

PECES Y AVES /
MARINAS

INTEMPERIZACION

BACTERIAS
FOSFATOS FOSFATIZANTES
DISUELTIOS -

| ARRASTRE
AL

DEPOSITOS MAR
MAl‘?INOS 4/

PERDIDA EN LOS SEDIMIENTOS
PROFUNDOS DEL MAR

3-3. Ciclo del Fosforo.

¢) Explique en forma breve los ciclos del Carbono, Nitrdge
no y Fosforo.

3-3 NIVELES DE ORGANTZACTON.

Las reacciones de los organismos en su medio ambiente
dehen ser observadas en poblacienes, ya que si se ohbservin
en individuos, cada uno tendra acaso reacciones diferentes.

La poblacién es el conjunto de individuos de la misma
especie en un ecosistema dado.

Si ya sabemos qu: es 12 " lacibn, entonces qué o cd-
mo se considera una especie? Cada taxénomo ha ‘intentado -
aclarar este concepto y aun moderadamente no lo tenemos
bien definido. Para este caso tomaremos uno de los concep
tos mas acertados: una poblaciGn natwial de organismos e
milarnes capaces de cruzarnse entre 34 y producin hifos §ér-
tikes, ademds que estf aislada reproductivamente de otras
poblacdiones de este tipo.  La excepcidn de esta definicidn
son los organismos hibridos o sean los que nacen de una cru
za entre dos especies diferentes.
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Para r(’-.n]i‘,'.';n-' estudios con los ecosistomas, los ecdlo-
gos han diferenciado varios niveles de oraantzacion entre
los seres vivos. UEstos niveles van de lo simple a lo com-
plejo teniendo como principio a la Mefécula. Las moléculag)
a su vez forman Célufas. Cuando un nimero determinado de
células son iemales y desempenan un mismo trahajo, se cons-
tituye yn tegddo.

conjunto de esTus se denomina Sistema de Onganob. nscendien

Ao en complejidad esta el {nddvdiduc formado vor sistemas

que ¢s ademas el centro de todos los niveles ya que hacia
arriba de €ste encontramos el nivel 1lamado poblac(Gi, des-
¢crith gnteriormente. Un grupo de pob]arionngn;éﬁgiﬁén dan
lugar a wma coiun(dad. El medio ambiente actuando reciproca
nente con tedas las-comunidades de animales y plantas deter
mina un g‘u&(éi’f(‘r.‘la. Una zona que abarca la zona terrestre
donde haya vida o sea desde las zonas marinas profundas has
ta la altura maxima de vuclo de algunos pajaros es llamadg‘
fq}jﬁ“a. Esta zona de vida en relacion con el medio am-—-

biente da lugar al nivel mds complejo de organizacidn: lLa h A

Cedsfera. - Fig. 34

LCOSTISTEMAS .

Un ecosistema es la interacaion entre el material

~Ecbsfera

— BiOsfera

Ecosistema

Comunidad

\
'\‘____._. Poblacidn

\

~————— INDIVIDUO

\. Sistema de drganos

/
Organo ——;7/

abiotieo (medio ambiente) con plantas y animales y entre &és
tas a su vez en un drea determinada; el ecosistema es la --
unidad hasica en estudios ecolbgicos.

Al principio del capitulo se estudid el material abio-
tice, non pieda entonces deseribir el material bidtico,
(plantas y animales) de un ecosistemas:

12 ORGANISMOS PRODUCTORES (Vegetales), autdotrofos, utili--
zan:la energia solar y los nutrientes del suelo para
sintetizar sus propios alimentos y la formacidon .de sus-
tancias ricas en energia.

HERBTVOROS (comedores de plantas), Heterotrofos,. toman
de las plantas la energia necesaria para vivir, “gastan-
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- Tejido —/
0 Célul!
\\/

Molécula

. . -~
Fig. 3-4. Niveles de organizacion
de los seres vivos.
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do al igual que ellas parte de esa eneraia en la reali-
zacion de sus funciones vitales (crecer, reproducir, co
mer, etc.)

L.os herbivoros se consideran en un ecosistema como con-
sumidores primarios.

CARNIVOROS (comedores de herbivoros). Estos al igual
que sus victimas son incapaces de producir sus alimen--
tos, tomandolo de los herbivoros, son considerados como
consumidores secundarios.

Si en un ecosistema hay organismos comedores de carnivo |
ros seran llamados consumidores terciarios.

PEDUCTORES O DESINTEGRADORES, son los hongos y las bac-
terias gue desdoblan la materia de los desechos de plan|
tas y animales, convirtiéndolos en sustancias simples 1
que puedan ser utilizables de nuevo por los productores|

Estos componentes se encuentran en todo tipo de ecosis
temas terrestres, marinos y dulceacuicolas; sus funciones

. - . .
son las mismas solo que en la mayoria las especies son dife
rentes.

Fste flujo de energia alimenticia de un organismo a
ntro hasta que vuelven a ser reciclados sus componentes
consilicuvern uiia cadena alimentic{a; el hecho de que una es-
pecie coma determinadas plantas y sea comidn 2 su vez por
alguna especis en pgrticular, determina el N{cho tcoldgico
de esa especie; el lugar y sus caracteristicas donde vive un
organismo es denominado su Habitat.

Un ecosistema que tenga mas especies que otro, tendra
mis estabilidad que el que contenga pocas especies, ya que
los nichos ecoldgicos de algunas plantas o animales pueden
ampliarse y cubrir los huecos de alguna especie que desapa
rezca.

Los mecanismos de cualquier tipo, tendientes a mante-
ner estable un ecosistema son llamados Homeustdticos.
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Los disturbios gue llegan a presentarse alterando el
buen funcionamiento de un ecosistema como seria un fuego,
la tala de un bosaue, etc., da lugar a una serie de cambios
o etapas llamados Suces(dn Natwiwk . durante los cuales el
ecosistema intevcara recuperarse hasta su forma original o
su etapa qtﬁm{x Jdonde su actividad es optima para todos sus
intearantes .

suponiendo, para dar un ejemplo de sucesidn natural,

la tala de un bosque de pinos; zacates serian los primeros
nuevos habitantes del lugar, llegan junto con el pasto mi--
crobios e insectos, empiezan a aparecer hierbas y arbustos,
con esko conefjos y ratas, tal vez un zorro o coyote y los
pajaros llegan a hacer sus nidos en las ramas de los arbus-
tos. El suelo se beneficia con sombra y las raices lo pro-
tegen de la erosidn. A continuacidn llegan los arboles que
auﬁentan su altura afo con ano y el bosque se establece, la
vida animal sz hace cada vez mds compleja y el ecosistema
llega a su clfmax en forma .de bosque de pinos.

No todos los ecosistemas climax serd@n de bosqueg debido
a los limitantes climiticos y de altura sobre el nivel del
mar. De esta forma encontramos:

DESTIERTOS.

ne todos los ecosistemas es el de mas baja precipita--
ci6on pluvial, por debajo de los 250 mm al ano y con tempera
tura de 48°C.

TUNDRA .

Con hierbas cuyo desarrollo es de dos meses O de menos
y el resto del tiempo éstos terrenos se cubren de hielo o
nieve. La precipitacién pluvial no sobrepasa los 200 mm -
anuales, siendo sin .embargo muy hiimeda, ya que el calor no es
suficiente para desecar el agua ya existente.




PASTIZALES.

La precipitacién pluvial varia de 250 a 750 mm anuales

y se localizan en las zonas templadas del planeta.

BOSQUE .

1 Con precipitacidén pluvial entre 750 a 1500 mm' al afio y
de clima frio o templado.

Ordene los niveles de organizacion en la materia viva.

Cite cuatre ejemplos de organismos productores y cua-
tro de consumidores.

Luncie las caracteristicas propias de los siguientes

)= EUai
ecosistenas.

a) Desierto:

b) Tundra:

pastizal:




cariTULO IV.

ENERGIA.

Todos los sistemas vivientes necesitan un suministro a-
decuado de energia. Puesto que las cé&lulas mantienen un "or
den" increible en cuanto a organizacidn y funcidn se refiere,
es necesario un suministro adecuado de energia para mantener
dicho orden, sin el cual la célula llegaria a un trastorno
tal, que provocaria la muerte.

para darnos una idea de la importancia de la energia pa
ra los seres vivos imaginemés una fabrica donde se procese a
cero équé sucederia si le cortdramos el suministro de la co-
rriente eléctrica y gas a dicha fibrica? Es indudable que
seria imposible que siguiera funcionando, por otra parte ima
gine que le sucederia a un animal al cual le gquitamos su ali
mento diario? es indudable que moriria de hambre; o de otra
manera: habria un cese de funciones por falta de suministro
de energia a las células que lo componen.

La esencia de la vida misma es el flujo interminable de
energia gue circula por el interior de una célula, de una cé
lula a otra y de un organismo a otro organismo.

El estudio de las transformaciones de energia de los or
ganismos se denomina Bioenergética y en el mundo bioldégico
se pueden distinguir 3 tipos importantes de transformaciones:

a) La energia radiante de la luz solar es capturada median
te un pigmento verde presente en las plantas verdes,
llamado clorofila, dicha energia es transformada median
te el proceso de fotosintesis en energia quimica para
la manvfactura de carbohidratos.
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Las hojas de las plantas emiten
oxigeno como un subproducto de
la fotosintesis, en el dibujo se
representa una hoja de Elodea.

La fotosintesis se efectfla en
los cloroplastos, en el dibujo
se senala con un circulo un

cloroplasto de las células de
Elodea.

Al aumentar el circulo se
observa la forma del clo-
roplasto.

Al aumentar el pequefio circulo
narcado en el cloroplasto se

observan las estructuras llama
das granas en forma de monedas.

Al aumentar la grana se obser-
van las unidades fotosintéticas
en forma oval.

Al aumentar las unidades fotosin
téticas se observan las moléculas

de clorofila que pueden estar mez
cladas con otros pigmentos.
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El segundo tipo de transformaciones de la energia; es
la transformacién de la energia quimica de los carbohj
dratos por medio de un proceso llamado feApdiacidn ce-
Lulan en energia de enfaces fosfato, ricos en energia,
esta transformacidn tiene su sede en ciertos organelos
de la célula llamadds mitocondrias.

|

El tercer tipo de transformaci6n de la energia ocurre
cuando la energfa quimica de estos enfaces $04fatos
es utilizada por las células para hacer algin tipo de
trabajo, por ejemplo el trabajo mecdnico de una con-=
traccién muscular, o un trabajo eléctrico de conducir
un impulso nervioso.

LA MOLECULA DE LA ENERGIA.

El 20. tipo de transformacién de energia es la manofac
tura de enlaces quimicos de fosfato, dichos enlaces estén
constituidos en una molécula: trifosfato de adenosina. N

Es importante saber que todos los tipos de células ya
sea de un misculo de un animal o una célula de algin &rbol
obtienen su energia para ulteriores transformaciones de es-
ta misma molécula ATP.

tiene su base en los vegetales, (productores) es decir que
todo el alimento y toda las energias proceden del mundo ve-
getal; por ejemplo el coyote que subsiste a base de conejos
y estos a su vez subsisten a base de vegetales, es evidente
que en esta relacifn la base de la energia alimenticia se
encuentra en los vegetales.

Las plantas para crecer necesitan agua, bi6xido de car
pono, sales minerales y nitrSgeno, ademds de que necesitan
un suministro abundante de energia radiante de la luz solar,
esta luz es la fuente primaria de toda la energia biol8gica
del planeta. Con la luz, y los elementos mencionados ante--
riormente las plantas sintetizan azicares, mediante un meca-
nismo llamado fofosintesis. Los organismos con la capacidad
para aprovechar la luz y fabricar sus alimentos a partir de
dichos elementos simples reciben el nombre de autdinof0s; en
cambio los organismos que no pueden fabricar suslglimentos,

(animalei) a partir de materiales simples reciben el nombre
de Heterotrofos.

¢Por qué es necesario un suministro de energia a las célu
las vivientes? =

MODELO AUTOTROFO:

iConoces otros tipos de energia?, Enuméralos: f

Todas las plantas verdes poseen ciertos organelos llama
dos cloroplastos, que son unas estructuras de color verde,
. fdcilmente reconocibles con el microscopio foténico, el co--
[ lqr de estos organelos proviene de un pigmento llamado clono
FLUJO DE ENERGIA EN LOS SISTEMAS VIVIENTES. 6&£a' -

Todos los animales, obtienen su energia de los alimen-j La molécula de clorofila estd formada por muchos &dtomos
tos que comen; todos los organismos se encuentran en algﬁn| de carbono y nitrdgeno dispuestos en un anillo complejo que
eslabdn de la cadena alimenticia que en Gltima instancia | se parece a la porcién Hem de la hemoglobina, pero en lugar

|
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de un adtomo de hierro, en el centro encontramos un atomo de
magnesio.

La clorofila se encuentra en unos cuerpos pequefios 1l
mados ghana los cuales se encuentran dentro de los cloropla
tos.

El proceso de fotosintesis se puede representar median
te una ecuacién simple:

6C0O2+ 12H20 + 1luz > CgHi2 O +602 + 6H20

¢En qué parte de los vegetales se lleva a cabo la foto-
sintesis? '

|

|
|
'Eh'él\procesd"la clorifila es la molécula que - - ]
absorbe la luz solar y hace que salten uno o dos electrones|
de ciertos Atomos de la molécula de clorofila cuya energia
obtenida se utiliza para formar el enlace quimico del ATP o
"Molécula almacenadora de energia"; esta molécula se utiliza
en los trabajos quimicos que se ejecutan en el cloroplasto.

La mol&cula de agua se rompe durante las reacciones de!
la transformacién de la luz, los dtomos de hidrSgeno son
‘transferidos posteriormente a moléculas que se estdn sinte-
tizando en el cloroplasto; por otro lado los &tomos de oxi-)
geno liberado al romperse la molécula de agua se combinan
para formar moléculas diatémicas de oxigeno gaseoso que se
libera como subproducto.

Fig. 4-2 Dependencia entre organismos autdtrofos y
heterdtrofos. Los autdtrofos mediante la fotosintesis
fabrican azficares y liberan oxigeno necesarios para .
los organismos heterdtrofos; los cuales liberan bidxi
do de carbono que junto con el agua y sales minerales
son la materia prima para la fabricagidn de azﬁcares Y
asi se restituye el ciclo.
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4-3 Las enzimas son catalizadores

orgénicos muy especificos, funcionan co-
mo una llave y su cerradura.

Productos

—— Enzima

—— Sitio activo

7—-—* Complejo substrato-enzima.

< {NTESIS EN LOS CLOROPLASTOS.

lLas reacciones descritas anteriormente se efect@ian en
&presencia de luz; las reacciones que se efectfian en los clo-
&oplastos (la segunda fase) requiere de bidéxido de carbono y
Epuede realizarse en la obscuridad por lo que se les denomina
rWQaccioneb obsowtas. Dichas reacciones se llevan a cabo con
un suministro adecuado de ATP y una fuente de atomos de hi--
"drégeno de elevada energia, con el COz y los demas factores
| implicados aqui dan como resultado la formacién de una molé-
cula de glucosa, mas afin hay evidencias que a partir de esta
Imolécula y por reacomodo se fabrican en los cloroplastos
Lotros carbohidratos, aminodcidos y otras moléculas, todo es-
‘to al mismo tiempo que se sintetiza la glucosa.

w Todos estos conocimientos acerca de la fotosintesis son
el resultado de los experimentos y de las teorias creadas du
rante los filtimos 300 anos; y en la actualidad se sabe mucho

Y de los caminos seguidos por el carbono (COz) absorbido por
la planta; la pregunta de los bidlogos agerca de qué era lo
que le sucedia a la molécula de bidxido de carbono al ser to
mada por los cloroplastos fué mds tarde contestada mediante
los experimentos con carbono radioactivo 14, descubierto en
1940, el cual puede intervenir en las reacciones de la foto-
sintesis de igual manera que el carbono no radioactivo. Asi
que se ided  un experimento suministrando carbono radioac-—
tivo a una sola alga, chlorella y asi poder rastrear la molé
cula CO, radiactiva que permitiera estudiar sus transforma--

Fciones quimicas; de esta manera se empezd a detectar el cami
no gque seguia el carbono, que con el desarrollo de la técni-

L ca de c&amatognaﬁia se pudieron analizar los productos foto-

# sintéticos.

Describe brevemente qué situacidn presentaria la humani
dad, si el hombre fuera aut@trofo.
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MODELO HETEROTRCFO:

A diferencia de las células autdtrofas, las células§
terdtrofas no pueden transformar la energia luminosa en g
gia quimica, sino que deben obtener y utilizar las moléc
alimenticias como son los carbohidratos, las grasas y log
aminodcidos, sintetizados poxr otras células.

Las células autétrofas y heterotréfas son mutuament
dependientes, las primeras necesitan del CO, en su actiy
sintética y dan oxigeno como subproducto, las heterdtrofd
necesitan la energia de las moléculas alimenticias queh$
sido elaborados por las autdtrofas, el COp es un subprod
de las células heterdtrofas que se reintegra a la atmosf
para el mantenimiento de las células autdtrofas.

ENZIMAS:

Todas las reacciones metabSlicas de las células au
fas y heterdtrofas para la obtencibn, transformacidn y a
vechamiento de la energia, se realizan con ayuda de ciet
catalizadores, gque aceleran O retardan las reacciones
cas, dichos catalizadores son moléculas de proteina, de
nadas enzimas, las cuales a menudo estén unidas a una
no proteica.

Los organismos vivos tienen muchas clases de enzimd
las partes no proteinicas de ellas estdn formadas por mi
les como el h{ie/to y por vitaminas como las del complejo
“ademis las enzimas son especificas, es decir gue cada ti
enzima act@ia en un solo tipo de reaccidn, la cual depend
la estructura molecular y de la forma de la enzima; unaf
ma y una molécula sobre la cual act@a encajan exactamen
mo la cerradura y la llave; por lo tanto la funcidén de !
zima esti determinada por su estructura quimica. J

_CENTRALES DE ENERGIA:

Las células contienen pequefias estructuras citoplasmati
cas denominadas mitocond/ias; llamadas a menudo "Centrales
de Energia de la Célula",ya que en ellas se llevan a cabo to
das las reacciones quimicas que conducen al paso de la ener-
gia de las moléculas alimenticias al del enlace quimico del
ATP.

La moldcula del ATP estd formada por dos compuestos Or=
génicos unidos a una cadena de 3 grupos fosfato, los compues
tos organicos son: La nibosa, formado por 5 carbones, los
grupos fosfato contienen un atomo de fosforo y 3 de oxigeno,
la mayor parte de la energia del ATP se encuentra en los en-
laces de los dos grupos fosfato del extremo, esta energia se
utiliza para hacer trabajo celular.

La molécula que acepta el grupo fosfato del ATP gana
energia y se activa pudiendo asi reaccionar con otras molécu
las en la célula, en esta forma la energia del ATP se utili-
za para disminuir la energia de activacidén necesaria para
muchas reacciones quimicas importantes para el crecimiento y
reproduccién de las células.

El ATP es usado y resintetizado continuamente, cuando
an ATP libera un grupo fosfato rico en energia se convierte
en "Difosfato de adenosina" (ADP y cuando libera 2 grupos
fosfatos se convierte en monofosfato de adenosina (AMP) para
formar nuevamente una molécula de ATP, el ADP se combina con
un grupo fosfato, y el AMP, con dos grupos fosfatos.

Los usos de la energia transportada por el ATP son muy
diversos, por ejemplo en la formacibén de proteinas implica
un gasto de energia en forma de ATP, lo mismo que para trans
portar substancias hacia la célula y organizarlas en su inte
rior, (transporte activo); para sacar substancias de desecho
fuera de la célula, en la actividad muscular, durante la di-
visién celular, etc. En resumen el ATP es el transportador
universal de energia de todas las células vivas; cuando un
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Formula quimica del trifosfato de adenosina.
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hombre camina, cuando un pajaro vuela, cuando un capullo se
abre, cuando se reproduce un protozoario, se gasta ATP, las
nuevas moléculas de ATP que se forman a partir de ADP y fos
fato, se llevan a cabo a través de una serie de reacciones

que proporcionana energia y son catalizadas por enzimas.

Nombra 6 actividades del hombre que incluyen gasto de
energia en forma de ATP.

4.

Sy

6.

caso de no poder contestar, debes leer de nuevo el
parrafo anterior.

REACCIONES DE LIRERACION DE ENERGIA:

El término respiracibén se emplea con referencia a los
procesos por medio de los cuales las cé€lulas animales y ve-
getales, utilizan moléculas alimenticias y transfieren su
energia al ATP; no debe confundirse este término con el he
cho de inspirar y expirar; sino mas bien se emplea este ter
mino de respiracidén a nivel celular.

La descomposicidn de las moléculas alimenticias; como
la glucosa se efectfia en 2 pasos:

12 Respinacibn anaenobia: La descomposicidn de la glucosa
se realiza fuera de la mitocondria, en este proceso, 1n
tervienen unas 12 enzimas diferentes y una serie de -
reacciones, en las cuales la molécula de glucosa de 6
carbones se rompe formando 2 moléculas de dcido piriivi-
co, durante la reaccién se utilizan 2 moléculas ATP, -
que se reducen a ADP; pero se forman 4 moléculas de ATP
durante la transferencia de los electrones de alta ener
gia o sea que se obtiene una ganancia neta de 2 molécu-
las de ATP.
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por cada molécula de
cosa.

Se le dio el nombre de respiracidn anaerobia a es-
te tipo de reacciones porgue aqui no interviene el oxi-
geno, literalmente anaerobio significa "Vida sin aire'".

Ciertas bacterias que viven en un medio carente de
oxfgeno llevan-a cabo para la obtencidn de energia,
ciertas reacciones similares a-las mencionadas aqui.

La fermentacifn: implica una serie de reacciones seme--
jantes efectuadas por las células de fLevaduwid pero en
lugar de &cido pir@vico el producto- resultante es afco-
hol etilico y bibdxido de carbono.

En células musculares la molécula de glucosa se
transforma despuési de una serie:de reaccién en 2 molécu
las de deddo Ldetico como producto: final.

Estas reacciones mencionadas; para la obtencién de
energia son reacciones muy semejantes, cuya caracteris-
tica en comiin es que en ausencia de oxigeno: la molécula
de glucosa se rompe para formar 2 moléculas mds peque--
flas/ con ganancia neta de 2 ATP.

Respiracifn aerobia: Aqui ocurren una serie de reaccio-
nes que conducen a una .ganancia de energia con las dos

moldculas de dcido piridvico. ~Se dividen en CO2 y agua.
Lo cual ocurre en una serie de reacciones, generalmente
en el interior de la mitocondria, con la accién conjun-
ta de gran nimero de enzimad; se denomina a estas reac-
ciones aerobias porque el oxigeno es indispensable para
que 'se efectien.

~ Durante una serie de reacciones se rompen las molé
culas de &cido pirdvico y la energia liberada aqui es
transportada a la molécula de ATP, los enlaces ricos en
energia del &cido pirdvico son los enlaces de hidrégeno;
el resultado neto en energia agui es de 38 ATP, a par--
tir de una sola molécula de glucosa. '

Durante el rompimiento del &cido pirdvico se libe-
ran moldculas de CO2, y el agua que es otro subproducto
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se forma al final de este proceso. Esta formacidn eg
muy significativa, puesto que nos indica la importancy
del oxigeno en los organismos por ser el aceptor de #B AREA I.
los hidrégenos desprendidos aqui para la formacién de
agua como subproducto al final del proceso. ! j 5 :
BIOQUIMICA DE LA HERENCIA,

a) Explique la respiracidn Anaerobia. INTRODUCCION.

(9NN i

En anteriores unidades estudiamos las moléculas que com-
bonen la célula, el trabajo que efectlian y su reproduccién.
Pero, {qué es lo responsable de que los hijos se parezcan a
isus padres?

b) Explique la respiracién Aerobia.

Describir‘yvexplicérslos-experimentds,qne se efectuaron
‘con acetabularia para conocer el papel que desempena el
nicleo y el citoplasma en el control celular.

- Explicar la teoria de un gen, una enzima.

Describir y explicar los experimentos que evidenciaron
‘la transformacién en las bacterias efectuadas por Fred

.r_Explicar la importancia de los descubrimientos de
LR EEN s ettt ' : : ik

-~ Explicar la funcibn y estructura del DNA.

~ Explicar el modelo de Watson-Crick en la estructura del
. DNA. Pt 3

Explicar cada uno de los componentes del DNA.

Ekplicar la importancia del DNA en la sintesis de pro--
teinas.

Describir el RNA y la sfntesis de proteinas.
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10.- Definir qué es un gen.

11.- Explicar'el papel regulador del DNA.

12.- Definir los siguientes conceptos.

1. Nuclebtidos. 2. Aminoacidos.
3. Polipéptido. 4. Cbdigo genético.
5. Operador.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Para poder contestar los objetivos, estudiaras el pre--
sente capitulo (5).

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tablas o‘N

figuras, que son representac1ones graficas de un conoci-
miento. :

Tu maestro y el coordinador saben las respuestas, pregin
tales. i

Como autoevaluacidn; resolverds las preguntas.que viene
al final de cada tema del presente capitulo, la cual ter
drds que entregar a tu maestro para que se te acredite.

-~ ; ~ ' A {

PRERREQUISITO .

Tendrads una sesidén de practicas de laboratorio o de au-

diovisual como refuerzo a los conocimientos tedricos a la qu
deberis asistir so pena de perder tu derecho a la evaluacidn

semanal.

.

capITUIO V.

MATERIAL GENETICO Y BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

EL CENTRO DE CONTROL CELULAR.

El centro de control de la actividad celular reside en
el nicleo; antes de que se desarrollaran nuevas técnicas en
investigacidon el &ilema era saber que parte de la célula,
qué substancias eran las que ejercian el control sobre ésta;
los Genetistas proporcionaron evidencias de que eran los
cromosomas que se encuentran en el niicleo los que controla-
ban la célula, mientras que los Bioquimicos proporcionaban
evidencias aparentemente de que las enzimas eran las que
ejecutaban este control.

Se han efectuado experimentos que ayudarin a esclare--
cer este dilema. En un experimento de tipo general, el ni-
cleo fue separado de ciertos organismos unicelulares con re
sultados poco definidos. Por ejemplo, a un paramecio se le
quité el nicleo y el efecto mis notable fue que, después de
algunos dias, los cilios quedaron inmdviles. En otro experi
mento similar dividieron una amiba en mitades, de manera
que el nlicleo quedara en una de ellas. Mientras a las mita-
des se las mantuvo en ayuno, vivieron un tiempo aproximada-
mente igual, pero si disponian de alimento se notd, entre
ellas, una reaccidn diferente. La mitad de la amiba que con
tenfa el niicleo tomaba los alimentos y continuaba su vida
pricticdamente normal; mientras que la otra mitad, carente
de nficleo, no tomaba alimentos y moria. Z
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5-1 EXPERIMENTOS CON ACETABULARIA.
casquete
La acetabularia es una alga unicelular verde, excepcio =
nalmente grande, de 2.5 a 7.5 cm. Para los experimentos se Fig. 5-3. Estos experimen
seleccionaron dos especies diferentes. Cada una tiene un tos indican que el citor -
pedicelo delgado con una especie de casquete en un extremo pedicelo’ plasma ejerce una inflien-.
y, en el otro, rizoides. En ambos casos el nficleo estd en cia reguladora sobre el nh
la base, en el extremo ramificado del pedicelo. Sin embar- cleo. ' i
go, ambas especies de Acetabularim difieren claramente: ca- ndcleo
_‘\ , da una tiene su propio tipo de casquete. En la Acetfabula-
Vi nia mediterndnea, el casquete tiene la forma de una sombri-
A 1lla que hubiese sido volteada al revés, mientras la Acetabu
Laria crenulata, tiene su capitel o casquete como pétalos
de margarita. Fig. 5-1.

i
4=1. A. mediterranea A. crenulata

Un tipo de experimento muy significativo con Acetabula
nia, se resume en la fig. (5-2). La base de una célula med
(mediterranea) conteniendo el niicleo, se injertd con el pe-
dicelo de una célula cien (crenulata), que se le habia qui- X
tado su base y su casquete.: El propdsito de este experimen A'Pgmmmme
to fue determinar si era el nicleo de la célula med o el cz C e
toplasma de la célula ¢hen quien controlaba el tipo de cas
quete que deberia de crecer en el nuevo organismo. El re-
sultado reveld que es el nicleo el que tiene influencia do-
minante. El nuevo casquete, .en forma de sombrilla tiene,
consecuentemente, las caracteristicas de la célula med. La En la planta Ia divisi

. : : : 2111 vision se produce
experiencia contraria, en la cual el pedicelo de la celula madura, ocurre la nuclear degmwom
med se injertd a la base (y niicleo) de la célula ¢/ren, pro- division nuclear no ocurre divisién nucléar
dujo un nuevo organismo con el casquete del tipo ¢/ten. Es--
tos resultados confirmaron la influencia decisiva del ni-

..cleo de la célula sobre el citoplasma. En otros experimen-
tos con acetabularia, el pedicelo con su citoplasma fue se-
parado, tanto del casquete como del niicleo. En cada caso,
crecid un nuevo casquete del pedicelo con citoplasma y éste
siempre resultd ser idéntico al que hubiera crecido de un
pedicelo con niicleo normal. Estos experimentos sugieren
que el niicleo envia alglin tipo de informacidn al citoplasma.
Esta informacidén permanece en el citoplasma por un tiempo, En una planta Cuando se’ se presenta

s no madura no ocurre injert
durante el cual ejerce un control sobre las actividades del la divisién nuclear casqueite ?n:?!uro div?ggr:’remfacll:ar
citoplasma.

Al eliminar e}
casquete
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Despuds que Acentabularia haalcanzado la madurez, el
cleo de la base de cada célula empieza a dividirse y a muhﬂ
plicarse. Los nficleos resultantes se dirigen del pedicelo |
hacia &l casquete. Sin embargo, si eliminamos el casquete.
antes que la cé&lula alcance su madurez, se detiene la divi-
sidn nuclear. En otro experimento en el cual se injerta el
casquete maduro a un pedicelo y base de una célula inmadurg,
el nGcleo de esta célula empieza a dividirse, easi dos mem%
antes de lo que normalmente ocurrirfa. Se ve en el citopla
ma de los casquetes mas viejos producen alglin tipo de infor
macidén que estimula y controla la divisién del nlcleo. Todd
esto indica que esas informaciones las transmiten substan--4
cias quimicas. Fig. 5-3. :

a) Expligue los experimentos efectuados con paramecium

b) Explique los experimentos con acetabularia.

célula med célula cren célula med célula cren

citoplasma cren
citoplasma med

3 0
nucleo med

7’\) : 'nticleo cren

1
ZN
v

ser ; ’
egenera el casquete med se regenera el casquete cren

Fig. 5-2. En este experimento el nicleo pare
ce ser el factor que gobierna a la célula.
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“5-2 ENZIMAS ¥ NUCLEO CELULAR.

Hemos establecido que el nicleo es el centro principal
de control en la célula, sin embargo, nos enfrentamos aﬁn a
hechos que parecen contradictorios. Las enzimas .son, como
va se indicd las principales responsables del control de
las diferentes actividades celulares; estin concentradas en
el citoplasma, pero no lo esta@n en ninglin sitio del nficleo,
Considerando los experimentos con Acetfabularia, se puede
pensar que los nicleos producen las enzimas que emigran al
citoplasma y en esta forma controlan las actividades celula
res.

En 1941, dos cientificos americanos, George Beadle y --

Edward Tatum, reportaron una serie de experimentos que rela—l

cionaban el niicleo celular con las enzimas. Trabajando con
el moho del pan, Newwospona, demostraron que las unidades de

la herencia, los genes, estédn directamente relacionados con
la produccidén de las enzimas dentro de la célula. El método
seguido por- los investigadores consistié en bombardear el mo
ho con rayos X o con radiaciones ultravioleta. Después fue-
ron examinadas las generaciones irradiadas, que mostraron --
signos de deficiencia enzimatica.

Los cientificos fueron capaces de mostrar que por cada
gene danado en los individuos irradiados, sus descendientes
mostraban una deficiencia en una enzima especifica. A par=-
tir de estos resultados, ha surgido la hipdfesis un gen-una

enzinma gue posteriormente permitid a estos hombres, en cola-L

boracidn con Joshua Lederberg ganar el Premio Nobel de Fisig
logia y Medicina en 1958.

Al mismo tiempo gue se publicaron los trabajos de Bead
le y Tatum, se pensd en los genes como unidades distintas
colocadas de manera precisa, a lo largo de los cromosomas.
Entonces se supo que en la mayoria de las células los cromo
somas estan en el nlicleo celular. Esto hizo suponer que los
genes ejercen su influencia en el niicleo, para producir en-
zimas -una por cada gene- y que estas enzimas procederian
luego a controlar las actividades celulares; pero no hay
evidencia suficiente para llegar a tal conclusidn. Hubo una
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contradiccién evidente. El nficleo, diffcilmente podrfa ser
un centro productor de enzimas, ya que no habfa concentra--
cién enzimdtica en €1. Entonces surgid otro problema, ya
que ademis de las enzimas, habia, en la cé&lula, otras pro-
tefnas gue también eran controladas por los genes.

TRENSFORMAECION DE BACTERIAS. En 1928, el bact aX.‘*Gloao
inglés Fred Griffith, informd al mundo cientifico un descu-
brimiento de importancia, a consecuencia de sus sxperimen~—-
tos realizados en dos cepas de bacterias diferentes. Estas
bacterias pertenecen al grupc llamado neumccocosd. Algunos
miembros de este grupc de bacterias, son capaces de causar
la neumonia.

Las dos cepas de bacterias, que utllJZO Griffith dlfle
ren, principalmente, en dos aspectos. Una cepa, cuando cre
ce en un medio apropiado, produce pequefias colonias que pa
recen dsperas al verlas a través de la luz reflejada. A es-
ta cepa se le llama A; a la otra cepa se le llama L, debido
a que sus colconias tienen apariencia brillante, o quizis
mids bien £4sa, al verse con luz reflejada. La diferencia
entre las dos, A y L, se ve claramente al compararlas en el
microscopio. Las cé&lulas de la cepa L se ven rodeadas por
una cubierta o cdpsula gruesa y limosa, mientras que la A
carece de ella.

La segunda diferencia importante entre las cepas A y L,
se relaciona con la cdpsula limosa. Cuando a los organis—--
mos que sirven para experimentar, como los ratcnes, se ino-
cala la cepa A, no les produce neumcnia. Los gldbulos blan
cos del ratdbn son capaces de "fagoc1tar" las células cepa A
impidiendec su multiplicacidn; en consecuencia, evitan la en
fermedad. Sin embargo, si al ratén se le inoculan células
cepa L, la cdpsula limosa que tienen, evita que los gldbu-- *
los blancos "fagociten" las bacterias. Por consiguiente,
las células cepa L se multiplican y producen la neumonia.

En uno de sus experimentos, Griffith inyectd a los ra-
tones, células vivas de la cepa A junto con células cepa L,
a las cuales matd usando calor. Para su sorpresa, los ani-
males adquirieron neumonfa. Posteriormente recibid otra

87




!

Células A sin cip
sula, no cawan |
newmonia cuando g
inyectan a ratoney

Células L con Cép-|
sula limosa causa)
newonia y mierte
cwmndo se inyectan
a ratocnes.

Células L muertas
por calor no cauw
san neunonia.

Células L muertas
por calor y mezcla
das con células sj
capsula causan ner
monia.

El extracto de cé-
lulas L muertas po
calor,cwndo se mel
clan con células A
vivas. Esta mezclal
también cauwsa neun;,
nia.

sorpresa, alin mayor. ‘Cuando examind la sangre de los rato-
nes enfermos, encontrd una gran cantidad de neumococos de
la cepa productora de la neumonia, que le hizo pensar que
no todas las células cepa L habfan muerto y que era necesa-
rio repetir el experimento. Al obtener el mismo resultado,
concluyd que las células muertas de la cepa L, conservaban
cierta capacidad para las de la cepa A. Posteriormente, es
ta capacidad de transformacidn se transmitid a los descen——
dientes de las células A. Algiin tipo de informacidn o de
substancia quimica de las c&lulas L, muertas, transformaba
literalmente las células A en productoras de cdpsulas. La
fig. (5-4) resume estos experimentos.

Como las conclusiones de Griffith eran sorprendentes,
otros investigadores comprobaron y confirmaron los resulta-
dos obtenidos. No pasd mucho tiempo para que los resulta--
dos fueran obtenidos 4n v{{no o sea fuera del cuerpo del
animal. Evidentemente, son algunas substancias quimicas de
las células muertas las que actlian como potente regulador
de las células vivas; pero, ¢cudles son esas substancias?

Tres investigadores del Instituto Rockefeller de Nueva
York identificaron la substancia que transforma los neumoco
cos.  Estos cientificos -doctores Avery, Mac Leod y McCarty-
separaron cuidadosamente los diferentes componentes quimi--
cos de los extractos de la cepa L y luego probaron cada uno
de ellos para determinar su capacidad de transformaciodn.
Al probar con la cdpsula limosa, las pruebas no afectaron
las células de la cepa A. Al hacerlo con varios componen--
tes proteicos de las células de la cepa L los resultados
fueron igualmente negativos. Después de una serie de técni
cas complicadas de purificacidn se identificd un componente
como substancia transformadora, "la preparacidn 44", la
cual sé 1lamd dcido desoxiubonuclelico o DNA.

a) Explique la teoria un gen-una enzima de Beadle y Tatum.




b) Explique los experimentos de Griffith sobre la trans--
formacidn de bacterias.

Con el descubrimiento del DNA, se unificaron muchos co
nocimientos aislados y mucha informacidn esporddica hasta
lograr un modelo razonable. Desde 1871, el quimico suizo
Miescher, -habia estudiado la naturaleza quimica del nicleo
celular. Miescher aisld e identificd una substancia que
1lamé nuckeina, la cual, mas tarde, llamaron acido desoxi--
rribonucleico. Otros analisis posteriores mostraron que
los cromosomas estaban constituidos por proteinas v DNA.

5-3 DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION.

La declaracidn de Avery, Mcleod y McCarty de que el
DNA es el factor de transformacidn de los neumococos, no

convencid a la totalidad de los bidlogos de que esta molé

cuia sea "la molécula maestra” de la célula. E1l hecho de

que asi se reconozca hoy, se debe al resultado de numerososh

e importantes experimentos realizados en la década de 1950,
Pero aun después de que la importancia del DNA era reconoci
da, quedaban tres preguntas por contestar: (1) éCudl es la
naturaleza quimica de las moléculas de DNA? (2) ¢Como ejer-
ce el DNA su influencia al resto de la cé&lula, si se encueél
tra casi exclusivamente en los cromosomas? (3) ¢Qué clase

de informacidn del citoplasma es responsable del control d¢

DNA?

920

1lamado desoxiunibosa.

COMPONENTES QUIMICOS DEL DNA. Los quimicos, mucho an-
tes de que se conociera el DNA como factor de transforma--
cibén en los neumococos, conocian mucho respecto a su compo-
sicién. Sabian que el DNA era una molécula gigante, com- -
puesta por una repetida adicidn dg subunidades, de manera
semejante a las largas cadenas de moléculas proteicas, Tam
bién habian sido identificadas las tres unidades que compo-
nen el DNA. Una de esas unidades era el gupo fosfato, del
mismo tipo del grupo quimico gue se encuentra en la molécu-
la de adennsina. Otra unidad fue el sacdrido de 5 carbonos,
La tercera unidad, se sabia que era

alguna de estas 4 moléculas que contienen nitrdgeno: adeni-
Todos los andlisis quimi--
Sus foérmulas estructurales, se pue

na, timina, guanina y citoedna.
cos de estas moléculas.
den ver en la Fig. (5-5).

Los analisis quimicos del DNA, realizados en substan--
cias tales como levaduras y mé&dula Osea, han revelado que
las unidades fosfato y azlcar se encuentran, aproximadamen-
te, siempre en la misma proporcidn. Ademds, aunque la canti
dad de los cuatro compuestos nitrogenados llamados bases
DNA -sea diferente en cada organismo, ciertos pares de es-
tas bases se encuentran siempre en proporciones aproximada-
mente iguales. (Ver tabla (5-1).

TABLA 1. Porcentaje de bases nitrogenadas de DNA.

ADENINA TIMINA GUANINA CITOSINA

15.1
28.6
28.7
279
28.2
27.3
3.3

14.6
28.4
27.2
28.2
27.8
27.1
32.9

34.9
21.4
22.2
"19.5
21.5
22.7
18.7

35.4
20.4
20.7
21.5
21.2
22.8
17.1

Bacterium (tuberculosis)
Médula &sea (rata)
Esperma (toro)
Testiculos (arenque)
Timo (toro)

Germen de trigo

Levaduras
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Fig. 5-5. Las 4 bases nitrogenadas
del DNA.

Pero, a principio de la década de 1950, se sabia muy
poco acerca de coémo estaban unidas y arregladas las diver--
sas unidades de la molécula de DNA; por eso, la estructura
del DNA fue de gran inter&s para los bidlogos.

MODELO DE WATSON, CRICK Y WILKINS. El primer reporte
importante acerca de la estructura del DNA fue publicado en
la revista cientifica inglesa Nature el 25 dqjabril de 1953.
En esa fecha el bidlogo americano J. D. Watson y el biofisi
co inglés F. H. C. Crick, quienes trabajaron con los datos
recopilados por Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y @&rick cdmo usaron
la fotografia de difraccion de rayos X y otros datos como
base, para representar, con metal y alambre un modelo de la
molécula. El resultado, en sus propias palabras, fue "una
estructura radicalmente diferente". Su modelo, que llegd a
ser conocido como modelo Watson-Crick se asemeja mucho a
una escalera de cuerde marina, "torcida" o a una escalera
de caracol. Técnicamente, su forma se conoce como "doble
hélice". Para entender cébmo estdn dispuestas las diferentes
unidades en el modelo de Watson-Crick, nos servimos de la
ilustracidn de la molécula, tal como apareceria si la esca-
lera de cuerda se hubiese destorcido. Los lados paralelos
de la escalera contienen unidades alternadas de azlcar y
fosfato. Cada uno de los escalones consiste de dos bases
nitrogenadas unidas entre si en la parte media del escaldn
y unidas al azlcar por extremos. (Ver fig. 5-86).

El modelo de Watson-Crick presenta ciertas caracteris-
ticas. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazar-
se con las bases, en la parte media de cada escaldn. Su en
lace, no es el usual que mantiene juntas las otras molécu--
las, son puentes de hidr8geno que tienen una veinteava par=
te de la fuerza de cualquier otro enlace en la-molécula; es’
decir, hay un "punto débil" en la mitad de cada escaldn.

Las bases nitrogenadas debido a su tamafio y a su es--
tructura molecular, sdlo se pueden hacer ciertos apareamien
tos. Se logrd saber que la Adenina y la £imina forman enla
ces de hidrégeno asi como la guanina y la cifocdina.
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Fig. 5-6. Clave: Estos simbolos se usaran en el res-

to del capitulo para representar las dife--
rentes partes del DNA y el RNA.

pueden formarse dos Enlaces Hidrdgeno entre la adenina
y la timina y tres Enlaces de Hidrdgeno entre la guanina y
la citocina, la especificidad de la clase de enlaces de hi-
drbgeno que puede formar asegura que por cada timina que
hay en una cadena habrad una adenina en la otra cadena y de
la misma manera por cada guanina habrd una citocina en la

. otra cadena (fig. 5-7).

Una molécula de azicar, una de fosfato y una base se
unen para formar una unidad basica llamada nucfedtido.- El
DNA estd compuesto por cuatro nucléotidos diferentes: nu--
cleétido adenina, nuclebtido guanina, nucledtido timina y
nucledtido citosina. Por lo tanto las dos cadenas son com-
plementarias entre si, es decir el orden de nucfedtidos en
una cadena marca el orden de nucledtidos en la otra. (Ver
fig. 5-8) . '

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las
unidades de la herencia, debe tener la caracteristica Qnica
siguiente: el DNA debe Aer capaz de hacer neproducciones
exactas o copias de AL mismo. E1l modelo de Watson-Crick,
explica lo anterior. De ese modelo se puede deducir que por
un rompimiento del puente de hidrdgeno, suponiendo gque el
DNA debe estar rodeado de nucledtidos "libres", cdmo la mo-
lécula del DNA puede hacer dos copias exactas de ellas mis-
mas. Estudie el diagrama de la fig. (5- 2) y verda cémo se
puede lograr.

a) Enumere los componentes quimicos del DNA.

b) Explique el modelo de Watson-Crick.




Fig. 5-7.

Muestra una
seccidn de la
hélice de DNA,

obsérvese

la similitud que guarda con la escalera de card

j 0§
col o de espiral. Las parejas que forman las bases di i@
calones pueden encontrarse en cualquier orden a lo la
e la hélice.
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pPor largas cadenas de st wmidades llamadas nu
cledtidos. Cada nucledtido de DNA consta de

wma de las cwtro bases nitrogenadas widas al
azlrar desoxirribosa. Tambidn est3 mido a la

‘desoxirribosa w gruwo ' fos fato. Muestran las

Brmulas estrictuales de los nwledtidos ade-
nina y gwanina.
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Fig./5-9.

Cuando se '"Hyplica"
el DNA, se formman
dos "copias" exac-
tas, wma de cada
banda del DNA., 1Ia
copia siwwede cwan-
do las bandas DNA,
se "desenlazan".
Ese desenlace sig-
nifica qwe los
pwentes de hidrége
no entre las pare-
jas de las bases
(del centro) se
rompen. Los nicled
tidos del medio se

- men con los nu-

celdtidos libres

- 'de las bandas sim-

ples del DNA. De
esta manera se for
man dos moléculas
idénticas a la ba-
se (abajo).




5-4 DNA Y SINTESIS PROTEICA.

Los experimentos demuestran que el DNA es capaz de co.
piarse a si mismo. De acuerdo con los primeros exper imentog
de Beadle y Tatum, por ejemplo, se habia establecido una Ye
lacidn entre los genes y las enzimas. Las cuales estan cong
tituidas principalmente, si no es que completamente, de pro
tefnas y @stas, a su vez son cadenas de aminodcidos. Lueg
parece 18gico pensar que el DNA es, realmente el responsa--
ble de la sintesis de las protefnas.

Para e§to nos referiremos al nuevo modelo por el nomby
de modelo sintetizadon de protelnas. r

Para comprender como opera este modelo sintetizador de
proteinas debemos introducir ciertas ideas y otras deben
ser revisadas.  Debemos mencionar otro Acido nucleico que,
junto con el DgA se encuentra en la cé&lula; se trata del
deddo nibonucléico (RNA) que se encuentra en toda la c@lula
y no como el DNA, que queda confinado principalmente en los
cromosomas. En el niicleo, el RNA se encuentra concentrado
en dos zonas, Ahi, se encuentra estrechamente asociado con

los cromosomas y también se encuentra en los nucleofos. Los

nucleolos son esos cuerpos de color obscuro, visibles en

los niicleos de la mayoria deé las células animales, excepto
durante la divisién celular. En el citoplasma, la mayor

concentracidn de RNA esti en los ribosomas, esos cuerpos di
minutos que motean el reticulo endoplasmico. j:

Se cree que el RNA tiene una estructura helicoidal,
muy semejante a la del DNA, sin embargo, su composicion qui
mica difiere del DNA en dos aspectos importantes: primero,
que el RNA no tiene nucledtido timina, y que en su lugar es
td un nucledtido con la base nitrogenada wwcilo apareado
con un nucledtido adenina. (Ver fig. 5-10).

pig.| 5-10. Férmula
estructural del Ura
cilo.
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De acuerdo con los conocimientos del papel aque desempe
fia el DNA, las observaciones de gue las parejas basicas del
DNA proporcionan un mecanismo de copia fuUeron muy significa
tivas. En determinados momentos, algunas partes del DNA se
separan o "desenlazan" en los enlaces de hidrdgeno. En pre
sencia de ciertas enzimas y de ATP, los nucledtidos RNA se
aparean con las bases del DNA -la guanina a la citosina (o
viceversa) y |la uracina a la adenina- formando un RNA com-
pleto. Después el RNA formado sobre el modefo del DNA "se
desliga", dejando libres a los nucledtidos DNA, en posicién
de volver a unirse. Es evidente que el RNA asi formado se-
rad una copia fiel de la molécula DNA, sobre la cual fue en-
samblado. (Ver la fig. 5-11).

Por un método todavia desconocido, la banda con los nu
cledtidos libres del RMA se mueve hacia el citoplasma, debi
do a que de esta manera lleva informacidn de la molécula
del DNA, en su estructura incompleta, se llama RNA mensajerg
(RNAm) .

Las enzimas, lo mismo que otras proteinas estan consti
tuidas de una o mids cadenas de polipéptidos. Estas cadenas
de polipéptidos se forman por una serie de aminoacidos que
se mantienen unidos con un orden especifico. También debe
recordar que el ofden de los aminodcidos es de importancia
critica y que en una cadena de polipéptidos, si uno de
ellos no esta en el lugar que le corresponde, puede resul=-
tar una nueva proteina.

El orden de los nucléotidos en la molécula del DNA sir |
ve como un cbdigo. Asi, una pequefia parte de una sola ban-
da del DNA, puede tener las bases en el siguiente orden: ci-
tosina, adenina, citosina, timina, guanina, citosina, adeni-
na, adenina, guanina y se abrevia. CACTGCA A G, y €l -
mensaje del RNAm tendrd el siguiente orden complementario:
GUGACGUUC. (Ver fig. 5-12

Repartidos en todo el citoplasma existen 20 diferentes
clases de aminodcidos, que se pueden reunir para formar po-
lipéptidos, y muchas formas diferentes de un RNA especial,
bandas dobles llamado RNA transportador (RNA) . Con la
ayuda de una enzima especifica y ATP, cada una de estas mo-
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Fig. 5-11. El1 RNA se separa de la
molécula de DNA de la cual se for-
mbé. Después se mueve hacia fuera

del nicleo, a través del citoplasma,
baciailos ribosomas. Esta forma del
RNA, recibe el nombre de mensajero
RNA ° (m RNA).




En el :

Fig.  5-12.
citoplasma, el mens)
jero RNA, se adhierg
a los ribosomas. En
este esquema, el ri
bosoma es la estruc
tura grande que apaj
rece en la parte ba:
ja de la ilustracitl
Los ribosomas se cq‘
sideran los lugares}
de la sintesis pro-|
teica. Usando la cli
ve de los simbolos, |
écudl es el orden dg
las bases nitrogena!
das en el mensajero|
RNA? -

léculas RNA de transferencia se enlazan quimicamente a un
aminodcido especifico. Asi, unido a un RNA "portador", un

aminodcido es un paso mis para ser incorporado a un poli--
péptido.

Aparentemente, cada uno de los RNA transportadores tie
ne en un orden caracteristico, £1e4 nucledtidos expuestos
sin aparear. Con la intervencidn de los ribosomas, estos
nucledtidos se aparean con los nucledtidos complementarios.
Supongamos que después de una molécula del DNA, en un cromo
soma, se ha desenlazado, muestra la secuencia de nucledti-—
dos adenina, adenina, adenina, (A A A). Esto podria ser co-
piado por el RNA mensajero, como el orden uracilo, uracilo,
uracilo (U U U). Después este mensaje U U U pasa al cito--
plasma por medio del RNA mensajero, supondremos que se en--
cuentra un RNAt, conteniendo una secuencia de nucledtidos
libres (A A A), que se unird con el mensajero RNA, tambi&n
supondremos que el RNA transportador (» A B), est3d unido a
una molécula del aminodelde fenilalanina .De esta manera el
mensaje en clave A A A, d2 la molécula de DNA, que especifi
ca la clase y colocacibn del aminoicido, (fenilalanina) ha
sido enviado, fuera, al citoplasma de la célula. Usando
una variedad de mensajes en clave con 3 letras, hay 64 posi
bilidades, ese mecanismo puede especificar facilmente la

clase y orden de los 20 aminoacidos diferentes (Ver la tabla
5-2)".

Parece que los ribosomas se mueven individualmente a
lo largo del RNA mensajero, de un extremo a otro. Al mover
se, "traducen" la clave del mensajero y ayuda a incorporar
las bandas adecuadas de RNA transportador.. (Ver Fig. 5-13).
Cada ribosoma al moverse a lo largo del RNA mensajero sinte
tiza, probablemente, una cadena completa de polipéptidos.
Los experimentos han demostrado que pueden moverse, al mis-
mo tiempo, varios ribosomas a lo largo del mensajero RNA.
Un grupo de ribosomas adheridos a una banda de un RNA mensa
ierorecibe el nombre de polinibosoma, o simplemente, pPoli-
40ma. Resumen en la Fig. 5-14.
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terna RNA transportadora, estid adherida a un ri
bosoma donde el RNA atrae a una banda complemen
taria de un mRNA. Asi, el segmento de mRNA

que aln muestra tres nucledtidos (GUG) tiene co
dificado un aminodcido especifico. De esta manera
se forma una cadena polipéptida sobre el ribosoma;
esta cadena tiene cuatro aminoacidos, Aacido aspar
tico, fenilalanina, glicina y serina, unidos a un Fig. 5-14,

aminoacido. cleo celular con

RE Do
Fig. 5-13. El aminodcido glicina, unido a una POLIPEPTIDO

Diagrama para resumir cémo el DNA del ni-
trola la sintesis proteica en el citoplas-
Ma. Una banda del DNA forma un mRNA y &ste emigra hacia
el ribosoma qu€ se encuentra en el citoplasma. Dos RNA
transportadores por medio de enzimas especificas y ATP,
llevan al ribosoma dos aminodcidos especificos. Entonces
estos aminoicidos son unidos e incorporados a una larga

§ad:na de polipéptidos que se han formado de manera seme-
Jante.
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’ |
LOS GENES.
|

El modelo de la sintesis proteica actual proporciong
al bidlogo su primera oportunidad para dar una definicidp
precisa de gene. Una de estas definiciones dice que el qul
es una secuencia nueledtida en una molécula de DNA, y es f
responsable final de La sintesis de una cadena de polipbps
dos. Observe cémo esta definicién modifica la hip6tesisd;
Beadle-Tatum y da al gene una funcidn mids limitada, porque
las enzimas estan formadas, generalmente, por mis de una g
dena.

Otra ventaja del modelo es gue permite tomar en cuent;
las mufaciones, cambios repentinos en la herencia del indi
viduo. De acuerdo con el modelo, la alteracidn de un nu--
cledtido en una molécula de DNA podria deberse a la substi
tucidén o supresidén de un aminoadcido en una proteina celula
Por ejemplo, las cadenas que forman la molécula de hemogle
bina tienen 287 aminodcidos. Debe recordar que la substit
cidon de uno de esos 287 aminoicidos en cada una de las dos
cadenas, puede causar la anemia faleiforme. (Ver Fig. 5-19)

CONTROL DE LA ACTIVIDAD DEL DNA.

En la década de 1960, uno de los mas grandes hechos d
la investigacion fue el descubrimiento e identificacidn de}
los mecanismos que controlan la actividad del DNA. Se han|
sugerido numerosas ideas; aqui sdlo presentaremos los he--|
chos generales de uno de los modelos que estd siendo proba:

do en la investigacidn. Este se llama modefo openén, y sul
" giere que el DNA, contiene datos codificados representados!|
por dos tipos de genes: los genes estructurales y los gend
neguladores. Los genes estructurales contienen los datos
codificados que especifican el orden de los aminodcidos e
los polipéptidos, que seradn de una importancia estructural
en la célula o en el organismo. Por ejemplo, un gene es-+
tructural puede tener un codigo para un polipéptido de 1la

|
I
1

HISTIDINA

HISTIDINA

I

l

VALINA

VALINA

B!

LEUCINA

LEUCINA

l

LEUCINA

LEUCINA

|

|

TREONINA

TREONINA

[

|

PROLINA

PROLINA

PR IA
EoH e

‘é.'.ﬁ?l

ACIDO
GLUTAMICO

ACIDO
GLUTAMICO

l

[

LISINA

LISINA

|
k
I

La simple substituéiép
de unoe de los 287 aminodcidos causa
la anemia falciforme.

hemoglobina, o puede tener un cddigo para que un polipépti- Fig. 5-18.

do forme la proteina de su cabello.




El gene regulador contiene datos codificados que tam--
bién dan origen a un polipéptido, sin embargo, de acuerdo
con el modelo, este polipéptido que se encuentra en el citg
plasma, ejercerd su influencia en uno o mMas genes estructuy.

rales. Este actuard para evitar la formacidn del RNA mensiI

jerodel gene estructural, o unir el RNA mensajero con

el DNA para que no le sea posible llegar al citoplasma. Al
gunas versiones de este modelo sugieren que hay una seccid
del DNA que controla la operacion de uno o mas genes estru
turales. Esta seccidn recibe el nombre de openadon y es el
mas sensible a la influencia del producto del gene regula--
dor. E1 término “operdn" viene a ser el nombre del modelo
que se usa para describir al operador y a todos los genes

estructurales que controla.

Aunque el modelo operdn ha probado ser muy til, pare-
ce que debe ser revisado y ampliado para investigaciones
posteriores. El problema mas grande que todavia no ha sid
resuelto en relacidn a este modelo, es el de que algunos
productos obtenidos del medio ambiente conocidos, afectan
la accidn del gene estructural. Estos productos, dinterac
+{an con el polipéptido producido por el gene regulador?
Si lo hacen, écdémo lo hacen? Si no, entonces, écodmo afect
a los genes estructurales? Tal vez, se pueda sugerir algir
dfia un nuevo modelo que conteste algunas de estas pregunta

a) Explique los apareamientos de las Bases Nitrogenada&'

Tabla 5-2.

Ternas mensajeras
del Codigo Genético.

AMINOACIDOS

TERNAS

Alanina

GCU
GCC
GCA

Arginina

CGU
CGC
CGA

Asparagina

AAU
AAC

Acido Aspartico

GAU
ACG

Cisteina

UGU
UGC

Acido Glutamico

GAA
GAG

Glutamina

CAA
CAG

Glicina

GUG
GGC
GGA

Histidina

CAU
CAC

Isoleucina

AUU
AUC

Leucina

UUA
uuG
cuu

Lisina

AAA
AAG

Metionina

AUG

Fenilalanina

uuc

Prolina

ccc

Serina

Treonina

Triptofano

Tirosina

Valina
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b) Describa el método sintetizador de proteinas.
AREA I, UNIDAD V.

EVOLUCION Y TAXONOMIA.

INTRODUCCION.

La vida en el planeta ha sufrido muchos cambios a los
gl c) Defina lo que es un gen. . cuales las especies existentes han tenido que adaptarse su--
fin | friendo variaciones y mutaciones vy de este modo sobrevivir.
La taxonomia lleva ese récord y funciona como archivo de in-
formacidn. Veamos por qué.

OBJETIVOS.

ba el modelo Operdn Explicar la teorfa de la evolucidn.
d) Describa el modelo ron.

Explicar las ev1denc1as de transformac1on de las espe--
‘cies.

Explicé: las pruebas que nos proporciona la anatomia
comparada y la embriologia como evidencia de cambios en
las especies.

Explicar los pensamientos de Lamarck sobre la herencia
de los caracteres adquiridos. -

e) Explique la funcidén del RNA mensajero y RNA transportill 62 Explicar la teoria de la evolucidn de Daxwin.
dor. . : ‘ !

Explicar y ejemplificar el mecanismo de seleccidn natu-
ral. :

8.- Explicar los mecanismos de la evolucidn.
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Enumerar y explicar los principios de la evolucidn.
comparar los conceptos de Lamarck y Darwin.

Definir los siguientes conceptos.

1. Organos homdlogos. 2. Recapitulacidn.

3. Variacibn. 4, Mutacidn.

5. Recombinacidn.

Definir y explicar la importancia de la taxonomia.

Explicar la importancia de la anatomia como base de la
taxonomia.

Explicar los criterios en que 'se basan para clasificar
la taxonomia moderna.

Describir y explicar las categorias taxonémicas.
Describir los 4 reinos de ‘la clasificacién moderna.

Describir el sistema binomial y enunciar algunos ejem
plos, de categorias taxondmicas.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1=

Para resolver los objetivos de esta unidad consulta 10
capitulos 6 y 7 del presente libro.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o
figura, pues son representaciones graficas de un conoti
miento.

Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuesta
pregintales.

4.- Como autoevaluacidn resolverds las preguntas que vienen
al final de cada tema del capitulo 6 y 7, la cual debe-
ras de mostrar a tu maestro para que se te acredite.

PRERREQUISITO.

Deberds asistir a las practicas de laboratorio para gue
tengas derecho a presentar tu examen semanal.




CAPITULO VI.

B0 LUl e o6 N

Hace siglos, el hombre pensaba en el origen de las es-
pecies como una creacidn especial, incluyendo la inmutabili
Aad de las especies, es decir, gue las especies no cambia-——
han des.le el momento de su creacion.

Al pasar el tiempo fueron surgiendo ideas para expli--
car el origen de las especies y la gran diversidad de los
organismos y no fue hasta hace un siglo cuando la clave fue
descifrada por medio de Charles Darwin, guien aportd prue--
bas concluyentes de los mecanismos mediante los cuales es
llevada a cabo la evoluecddn, cuyo postulado es gque todos
los organismos presentes (vegetales y animales) que existen
en la actualidad son los descendientes modificados de espe-
cies mas simples; cuvos cambios han sido graduales y se han
acumulado en gerci aciones sucesivas.

EVIDENCIAS DE TRANSFORMACION DE LAS ESPECIES.

Es indudable que la vida ha sufrido muchos cambios des
de su aparicidn en la tierra; prueba de ello es el registro
£6sil, los cuales son restos o huellas de organismos que vi
vieron en épocas remotas, esto, objeto de estudio de la Pa-
leontologia, es decir, de la vida antiqua, se denomina @u.(-
deneda dinecta ya que podemos "ver" la naturaleza del cam-
bio de algiin organismo. Por ejemplo, al encontrar un orga--
nismo fosilizado inmediatamente se establecen relaciones de
Parentesco ontre éste y los actuales, y se observa de inme-
diato el cambio.

El planeta mismo ha sufrido cambios, por ejemplo se en
fuentran en la regidn del norte de México fésiles de orga- -




nismos "marinos!" come algunos moluscos, lo cual nos indicg
que hubo un cambio en la corteza terrestre que elevd el lg
cho marino de aquella época hasta donde actualmente se en-
cuentran estos fosiles en una altura gque oscila entre 500

y 100 metros sobre el nivel del! mar (Fig. 6-1).

Del estudio de los fosiles se desglosan innumerables
conocimientos acerca de la flora y fauna antigua, por ejen
plo, los paleontdlogos pueden reconstruir el tamano y apa-
riencia general de algunos organismos a partir de una pata
o algin otro hueso del arimal ya extinto. Si se encontra-
ran véertebras, dientes, craneo, fésiles de otros animales
y plantas se puede hacer una reconstruccidon completa de la
vida de su comunidad.

Indudablemente que han existido millones de poblacio—‘
nes de oraanismos sobre la tierra, lo ideal seria si pudie |

I'd ser encontrade y fechado un ejemplar fosil de cada una

de las poblaciones que existieron, de esta manera se podrid
"leer" la secuencia dec los cambios, desgraciadamente el re
gistro fésil esta incompleto porgue muchas poblaciones que
se supone han existido no pudieron resistir las fuerzas de
desintegracidn y destruccion a que estuvieron sometidos.

CAMBIOS CONTEMPORANEOS.

Durante los Gltimos siglos ha sido posible observar
una serie de cambios en algunas especies, un ejemplo de es-
to sucedid en Inglaterra con cierto grupo de polillas motei
das (Biston betularia), en Manchester antes de 1850 fueron
recogidos algunos especiménes; eran blancos con puntos ne-
gros espaciados en las alas, en 1850 se colectd un especi-
men neqro de esta poblacidn; 100 afos mas tarde mas del 95%
de las polillas moteadas de esa poblacidn son de variedad Fig. 6-1. algunos fésiles; en la parte
obscura. Este fendmeno llamado "Melanosis industrial" es Superior izquierda se observa un trilobites
un ejemplo de un cambio que afecta a una especie en la natl (artrdpodo primitivo); a la derecha se obser
raleza y que ha ocurrido de manera suficientemente rapida Va una- fronda fosilizada de un helecho v aba
para poder ser registrada por los naturalistas: <&Como po-- jo-una marafia de unos lirios marinos. =
dria explicarse este cambio evolutivo? La polilla vuela def g
noche y descansa durante el dia sobre los troncos de los a
boles del bosque, en areas lejanas de actividad industrial
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los troncos de los arboles estdn cubiertos de liquenes Fig,
(6-2). La forma de color claro es practicamente invisibh,
en contraste,en regiones en que la contaminacidn’ del aire‘
es muy severa la mezcla de gases tdxicos y hollin hace 1 mpf
sible el crecimiento de los liquenes y ademds ha obscureci:.l
do las ramas y los troncos de los arboles, si la polilla g
color claro se posa en un tronco obscurecido es visible fa
cilmente y asi es presa fiacil de las aves mientras descang;
durante el dia, por lo tanto, en esta regién la polilla oh
cura tiene mejor oportunidad de sobrevivir. i

FICIL e

I

|
!

Mediante este fendmeno hemos podido ser testigos y ob-

M1 |
fw | sexrvar cdmo ocurre el proceso de evolucidn.

CAMBIOS MAS RECIENTES .

Existen evidencias de cambios mas recientes; se han 1l
vado a cabo en eiertos microorganismos los cuales presental
un alto grado reproductivo y como consecuencia un gran nime
ro de generaciones en corto tiempo; un ejemplo lo encontra-
mos en cierto tipo de bacterias que alrededor de 1940 eran
moderadamente infectivas.  y que.al descubrirse la penicili-
na fueron controladas/por dicho antibidtico durante mas o
menos 10 anos, al.cabo de dicho tiempo se encontraron cepas
resistentes a la penicilina 4 con un ghade infeciive much
mayor que Las Lnieialos; otro ejemplo lo encontramos en la
mosca doméstica y+algunas especies de insectos plagas.

Cuando se utilizé por primera vez el compuesto quimiés
O0T para el control de dichas plagas, se observé que facil-
nmente sucumblan dichas poblaciones plagas, por lo tanto, s¢
pens6 gue por: fin se habia encontrade un control para las
plagas, €l cual era ecoundmico y efectivo a corto plazo. Du
rante algunos anos se siguid utilizando este control, hasta
que se observd que algunos tipos de plagas empezaban a re--
sistir los efectos de dicho veneno quimico, con lo cual apa
recieron las primeras especies resistentes al DPT; 1a pre--|
gunta es: {COmo se operaron dichos cambios, tanto en las
bacterias como en los insectos plagas? Observe que los can
bios mencionados aqui no estan implicados en cuanto a morfo

Fig. €-2. La polilla moteada Biston betularia y la
forma obscura carbonaria en la parte superior, se obser--
van posados en un tronco ennegrecido de un arbol tipico
de las zonas cercanas a éreas.industriales; en la parte
inferior se observan las dos mismas variedades de poli--
llas descansando sobre un &rbol cubierto de liquenes en
< el campo libre de contaminaciones.
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logia se refierejmés bien, son cambios internos relaciona-.
dos con su material genético que les permitid volverse méas
resistentes a dichos compuestos quimicos con lo cual se ase
gurd su supervivencia. 3

PRUEBAS QUE NOS PROPORCIONA LA ANATOMTA COMPARADA.

La anatomia comparada es la parte de la biologia que
compara y contrasta las semejanzas y diferencias de las es-
tructuras tanto entre plantas como en animales que estin e
‘ q S
”WMWN“ trechamente relacionados.

I I i

Al comparar la anatomia de un mamifero con la de otro
mamifero se observa que ciertas partes del cuerpo estan
construidas de acuerdo con el mismo plan de cada esp&cimen,
dichos Grganos pueden ser utilizados de diferentes maneras,
por ejemplo, si se comparan las extremidades anteriores de Perro Cerdo Oveja Caballo
un murciélago, una ballena y el hombre, encontramos que tie
nen el mismo plan estructural bisico, sin embargo los utili
zan para actividades diferentes como son, volar, nadan y Lo
vanfar. Los &érganos que ‘tienen la misma estructura bisica y
la misma relacidn con respecto a otros organos y como es --
obvio el mismo.desarrollo embrionario se denominan Grgancs
humﬁfogcb. En el ejemplo anterior no parece razonable que
un solo patrdén.de huesos represente la mejor estructura pa-
ra ejecutar lag diversas tareas que desempefian los miembros
anteriores. de estos mamiferos, sin embargo, af considerar
que eslos ohgandismos Tuvieron un ancestho comin Antenpreta~
mos Lo pensistencia del patrén bdsice en estas. extremidades
como evidencela de herencia de dicho ancesifro. Como una con- Aleta de Ballena
secuencia de esto podremos pensar que cuanto mas reciente
dos especies hayan compartido un ancestro comiin, mayor nime
ro de 6rganos homblogos comunes tendrin estas especies y
comprendemos que las modificaciones de dichos b6rganos son
adaptaciones al plan de las necesidades de cada organismo. Fig. 6-3.
Fig. 6-3.

Ala de Hurciélago

llonologia de micmbros anteriores
de mamiferos.

Al estudiar la importancia de los Srganos homdlogos pa-
ra proporcionar una prueba de la evolucidn; se hace factible
al hacer una diseccidén de una serpiente o de una ballena en-
contramos huesos homSlogos a la cadera de otros vertebrados,
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tanto en la serpiente como en la ballcna parece gue estog
huesos no desempenan funcidén alguna. Y si pensamos en la
"creacidn especial" indudablemente estas partes serian up
defecto, pero si pensamos que la ballena y la serpiente dg
scienden de antecesores cuadripedos podemos comprender quels
actualmente existen remanentes de dicho antecesor como un
vestigio de su herencia evolutiva.

En el hombre también encontramos Organos vestigiales,
por ejemplo, las vértebras fusionadas del sacro y cbeeix
que formanla base de la columna,vertebral humana se inter
pretan como un vestigio remanente de la cola que poseyerop
nuestros antecesores.

PRUEBAS QUE: NOS PROPORCIONA LA EMBRIOLOGTA.

a filogenia" es el postulad
dn_que dice que "nuestro de
de nuestros antecesores”.

"La. ontogenia, recapitula L
de la teoria de la recapitulect
sarrollo embricnario, repite el

Desde hace mucho se ha notado que el desarrollo de lo
embriones de la mayoria de los animales sigue un modelo b
sico, en el .gue encontramos miltiples similitndes por los
que  atraviesan muchos de los estados del desarrollo embri
nario de nuestros antecesores, por lo cual podemos pensar
que heredamos todos, los mecanismos de desarrollo a partir
de un mismo antepasade, por ejemplc el aspecto de algunas
estructuras de los vertebrados de organizacidn mas avanzad
es similar al de las especies mis primitivas.

El embrién humano de un mes de edad posee una serie @
fosas branguiales localizadas en la regidn del cuello, di-
cho patrdén de organizacidn estd presente en el desarrollo
de todos los vertebrados, en los peces dichas fosas se
transforman y se convierten en las bidnquits, en los vertg
brados las fosas desaparecen.

Dichas similitudes son tomadas como evidencia de una
relacidn evolutiva entre los vertebrados. Fia. 6-4.

RECAPITULACION

Salamandra Pollo Ternera Hombre

Las branquias aparecen en las primeras
etapas de vida embrionaria de todos
los vertebrados, note la gran simili-
tud de dichos embriones en sus primeras
fases.




por Juan Bautista de Lamarck en la cual explicaba un meca--
nismo por medio del cual se llevaba a cabo la evyolucidn.

Las adaptaciones son caracteristicas estructurales o
funcionales que le permite a un organismo poseer una venta-
ja en determinado medio, algunos ejemplos de adaptacién son
por ejemplo la membrana de las patas de los patos, o el cue
1lo largo de las jirafas.

Lamarck utilizd la jirafa para ilustrar su mecanismo
de la evolucidn, pensd que los antepasados de las jirafas
poseian cuellos cortos y que debido a algunas influencias
del medio, probablemente a alguna sequia prolongada los an-
tepasados de cuello corto tuvieron que alimentarse de las
hojas de los drboles en vez de los pastos del suelo, Lamarck
creyd que dicho cambio junto con el estiramiento continuo
del cuello para alcanzar las hojas mds altas motivaron que
las jirafas desarrollasen cuellos mds largos y que estas ji
rafas de cuello largo podian transmitir esta caracteristica
a sus descendientes. Esta hipdtesis de Lamarck se conoce
como "fa herencia de Los caracteres adquiridos", la cual si
fuera cierta, o sea, si este fuera el mecanismo por medio
del cual se lleva a cabo la evolucidn de las especies ca--
bria esperar que los atletas al estar adaptados, (su capaci-
dad pulmonar y musculatura),sus hijos heredarian los miscu-
los potentes y la mayor capacidad pulmonar que ellos poseen.
Fig. 6-5.

Con un experimento se comprobd que no era de la manera
como Lamarck pensaba que se llevaba a cabo el proceso de
evolucidén, dicho experimento se llevd con ratones, los cua--
les al nacer se les amputé la cola a veinte generaciones
consecutivas, pero nunca se obtuvieron ratones sin cola,
con lo cual se refutaba la hipStesis de Lamarck cuyo entoin
mds grande fue el pensar que los caracteres adquiridos se
heredan. Actualmente sabemos que la capacidad hereditaria
reside en Gltima instancia en el material genético y que se
transmite de una generacidn a la siguiente.




Teoria de la evolucidén de Darwin.

Darwin durante los primeros 22 afnos de su vida, no p
recia destinado a hacer ninguna contribucidén a la Ciencij
Bioldgica. En sus afios escolares no sobresalid, pues dedil
ba mucho tiempo a cazar al aire libre; su padre, un médig
famoso lo hizo que ingresara a la Escuela de Medicina, doy
de 2 afios mas tarde salid para entrar por obra de su padr
a la Facultad de Teologia en Cambridge en donde en el ter

cer afio cuando tenia 22 afios, dos de sus profesores le brj

i daron-la oportunidad de viajar en calidad de naturalista e
.uwwwiu i el H.M.S. Beagle, gue era un barco encargado de hacer los
¢M i ' mapas de las costas de América. del Sur y de las islas del
1 racifico, cuyo viaje duraria 5 anos.

Los deberes de Darwin como naturalista comprendian
to la coleccidon de ejemplares de animales y plantas como |
elaboracidn de un.informe sobre sus. observaciones.

A su paso por Sudamérica observd la gran diversidad
animales y plantas, asi como las variaciones locales; a s
vez que observd, los grandes cambios en la corteza terrestr

En las islas Galapagos al oeste del Ecuador observd !
gran diversidad de. especies, en estas islas Darwin encont
un, laboratorio viviente donde recolectd. datos que mas tar
le permitieron eslabonar su teoria sobre la evolucidn de
las especies.

Dicha teoria sostiene que se producen nuevas especies
por un proceso de Aefleccfin natural. Esta idea de la sele
cion natural, surgid en Darwin después de su regreso a In
glaterra en 1836, pero transcurrieron 20 ahos para que ord
nara sus datos acumulados, los cuales constituyeron su ob®
"Origen de las Especies".

Fig:. 6-5. Seglin la teoria de Lamarck
En 1858 recibid un manuscrito de Alfred Russel Wallad 1a Jirafa desarrolld cuello largo duran

otro naturalista, el cual formulaba la idea de la seleccit e varias generaciones en busca de hojas

natural sin conocer la obra de Darwin, pero inspirado al : en los &rboles.

igual que Darwin por el tratado de Malthus sobre la pobla

cidn y la necesaria “lucha por la existencia".
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Darwin adopté la frase de la "lucha por la existencia'
puntualizd que no debe de ser mal interpretada, puesto que
no es una lucha fisica, sino mds bien, que los organismos
segiin el medio ambiente en que vivan sobreviviran los que
ostén mids adaptados a dicho medio.

TEORTA DE DARWIN - WALLACE DE LA SELECCION NATURAL.

3
Como ya dijimos, Darwin y Wallace concuerdan en sus ex

plicaciones respecto a la forma como ocurre la evolucion,
gue puede resumirse de la manera siguiente:

1¢  En todas las especies de plantas y animales es caracte-
ristico que presenten variaciones. Darwin suponia que
dichas variaciones eran una de las propiedades de los
seres vivos, de las cuales las variaciones producidas

pete mecanismo de seleccidon natural durante muchos
apos puede conducir a la apariion de descendientes diferen

tes a sus antecesores.

a) Describa en qué consiste la teoria de la evolucidn.

Expligue la contribucidn de cada uno de los siguientes
cientificos: Darwin, Lamarck, Wallace; sobre la teoria
de la evolucidn.

por mutaciones son importantes en la evolucidn.

Las especies tienen un potencial reproductor grande por
lo cual nacen mas individuos de los que pueden obtener
su alimento y sobrevivir; con lo cual el nimero de imﬁ
viduos de cada especie permanece constante, de lo con--
trario si prosperaran en su totalidad y se reprodujera
pronto una sola especie avasallaria a todas las demds
ospecies.

l.as poblaciones se mantienen en equilibrio por obra de
la "fucha pon La existencia"; es decir nacen mis orga--
nismos de los que pueden sobrevivir. Por lo tanto,
existe una competencia en busca de espacio y alimento,
lo cual lo logran los organismos mas adaptados al medig,
los menos adaptados sucumben y asi se establece el equl
librio.

Las variaciones que capacitan al organismo para sobrevi
vir en un ambiente dado, favorecerd a sus poseedores s
bre otros organismos, © sea, "la supervivencia del mas
apto", los individuos supervivientes originan la si--
guiente generacidn y de este modo se transmiten varia--
ciones "afortunadas" de generacidn a generacidn.
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6-3 LOS MECANISMOS DE LA EVOLUCION.

Los elementos principales del proceso evolutivo son la
Fuau’au’én y la selecciln natura’, la variacidén nos marca
rque los individuos de una misma especie son diferentes en--
tre si. .Dichas varf{aciones hacen posible que unos organis-
mos de la misma especie respondan mejor a las condiciones
‘que otros, o sea, que se debe a la varfaciin, el hecho de
que unos individuos estén mejor adaptados que otros para la
superviviencia en un determinado medio, y la 4efeccidn natu
1al es el mecanismo mediante el cual unos individuos sobre-
iviven en lugar que otros o con ventaja con relacidén a otros.




La variacibn es La materia prima sobre La cual fa %o
Leceibn va a actuar, el nesuliado -a thavés del tiempo- ¢
La {nteraccibn de ambos procesos, es La evolucidn.

Como se menciond anteriormente,
riaciones

la transmisidon de ya.!
"afortunadas" que pasan de generacidn en genera.)
cidén es un hecho; pero ¢ddénde tiene su origen la variacify

La variacidn tiene su origen en dos procesos prlnclm
les; la mutacibn y la hecombinacién. '

La mutacion es un cambio en la estructura quimica delf
material genético que va a provocar una nueva expresion fu
notipica, su magnitud es muy variable y por lo tanto es mue
distinta la forma en que se manifiesta el fenotipo, desde
pequefiisimas diferencias hasta un cambio radical gue puede

conducir a la muerte durante las primeras etapas del desa-
rrollo. i

La recombinacién genética es la mezcla de alelos del
conjunto de genes que forman el material hereditario du-- §
rante generaciones sucesivas, que nos da como resultado dig

tintos genotipos a base del material basico comiin de cada
especie.

PRINCIPIOS DE LA EVOLUCION.
Las opiniones

de los investigadores discrepan respemﬂ
a la naturaleza de

las mutaciones, a las que se presentarof
en la evolucién y al grado en que intervinieron en la mi smef
los distintos factores de seleccidn, aislamiento, recombin
cién genética, hibridacidn y volumen de los grupos, aunqm
en ciertos principios fundamentales hay unanimidad de pare:
ceres, que es necesario cierto grado de aislamiento para li
creacidén de una nueva especie, y que la seleccidn natural '
es precisa para la perpetuacidn de algunas de las mutacio-
nes ocurridas, pero no de todas. Ademads, se conocen cinco

principios de la evolucidn los cuales suscriben practicamel
te todos los bidlogos:

1 La evolucidn es mas répida en unos momentos que en
otros. En la época actual se desarrolla con rapidez con
aparicién constante de nuevas formas y extincién de otras.

2. La evolucidn es de intensidad variable en los diferen
tes tipos de organismos. En un extremo de la escala se en-
cuentran los moluscos bivalvos conocidos como braquidpodos,
mantenidos invariables durante un lapso de 500 millones de
anios, pues los fésiles de aquel tiempo revelan identidad
con las formas presentes. Por contraste, han aparecido‘va—
rias especies de hominidos, que se extinguieron en lo§ ulti
mos cientos de miles de anos. En general, la evolucio? es
rapida al aparecer una nueva especie, para luego ser mas
lenta una vez gue el grupo ha logrado establecerse.

3. Las nuevas especies no evolucionan‘a partir de las
adelantadas y especializadas, sino de las relativamente sen
cillas y sin especializacién. Los mamiferos, por ejemplo,

no descienden de los especializados dinosaurios, sine.de
‘gfupos de reptiles pequenos y sin rasgos distintivos:

4, .La evolucidn no procede siempre de lo simple a %o
complejo. Hay, en efecto, muchos ejemplos de evolucion “"re
gresiva" por la cual, de una forma superior ha derivado un?
mas sencilla. Muchos paradsitos evolucionaron de un progeni
tor de vida independiente, desde luego mas completo que la
forma adaptada a la vida parasitaria. Las aves sin alas co
mo el casuario descienden de otras que podian volar y lo
mismo pasa con varios insectos apteros, descendientes de .
unos parecidos alados. También las serpientes han evolucio

nado desde reptiles con patas, en tanto la ballena, sin ex-

tremidades posteriores, deriva de mamiferos con cuat;o.mieg
bros.  Estos casos confirman el hecho de que las mutaciones
son casuales, de que no progresan de lo simple a lo comple-
jo o de lo "imperfecto" a lo "perfecto". Si de todo esto
llega a resultar que una especie tiene ventajas en ser de
estructura mds sencilla, o incluso prescindir de algun ca-
ricter toda mutacidn en este sentido se acumulara por selec
cion natural.
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5. La evolucidn ocurre por poblaciones, no por indivi-.
duos; por procesos de mutacidn, reproduccidon no casual, s
leccidn natural y desplazamiento genético.

Fig. 6-6 Comparacidn entre los conceptos de
Lamarck y Darwin.

Teoria de Lamarck.

Una poblacidén de jirafas
ancestrales de cuello corto
sufre el efecto de frecuen-
tes esfuerzos en el alarga-
miento del cuello por alcan
zar el follaje verde de los
drboles de la sabana.

Teoria de Darwin.

SN Sy
7 Sy

La poblacidén de jirafas
ancestrales muestra una Vi
riacidn en la longitud de
cuello.

como resultado de los es-

fuerzos realizados, los des

cendientes tienen cuellos
cada vez mas largos, que
contintan alargandose como

consecuencia de nuevos es--

fuerzos.

El continuo esfuerzo por
alcanzar las hojas de los
arboles ha dado jirafas
con cuello largo.

La seleccidn natural hace
que sobrevivan sdlo aquellos
individuos con cuellos lar--
gos, que pueden alimentarse
mas ficilmente.

La seleccidn natural ha
ocasionado que sdlo sobrevi-
van las jirafas con cuello
largo.
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Describa brevemente en qué consiste:

1) Variacién:

2) Seleccidn natural:

3) Mutacidn:

iCree usted que ha terminado la evolucidén del humano?
{Por qué?

CAPITULO VII.

TA X ONOMTIA.

La taxonomia es de gran importancia entre las ciencias
pioldgicas; su estudio comprende la clasificacidn de los se
res vivos y su nomenclatura, establece niveles de jorarquig
evitando caer en confusiones en lo que respecta al origen y
complejidad de los seres vivos, rechaza los nombres vernacu
los que pueden ser diferentes para el mismo organismo seqﬁ;
la regién que se trate.

Con los estudios de la taxonomia el hombre determina
las especies que habitan actualmente la biésfera, y sus in-
terrelaciones, define el aprovechamiento de é€stas como re--
curso natural para la supervivencia del hombre y se compren
de mejor la evolucidn. B

7-1 ¢PARA QUE CLASIFICAR?

Todo en la vida tiene un orden, jerarquia o clasifica-
cidn; desde una tienda de abarrotes, una libreria, una bi--
blioteca, las rocas, las plantas y los animales, etc. el or
den en los tres primeros ejemplos puede ser segun la deman—
da, en orden alfabético, el tamafio del producto o libro,

. etc., pero cuando se trata de seres vivos, de especies exis

tentes o extintas se necesita mis que eso. Cada afo los bid

- logos descubren nuevas especies; el nlimero total de ellas

es estimativo, pues desconocemos el total de especies de la
bidsfera. La taxonomia de los seres vivos intenta cada vez
con mds éxito enumerar el total de especies de acuerdo a su
FILOGENIA; rastrear en la historia de la evolucidn y acomo-
darlas segiin el parentesco o niveles donde los organismos
Presenten una misma caracteristica, llamados TAXAS. Cada
taxa representa o contiene una cantidad de informacidn que
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.
evita a cada cientifico empezar desde el principio cada y ¢i bien, los trabajos mencionados anteriormente son de
que tenga que realizar una investigacidn; por ejemplo al | gran validez cientifica debe tomarse en cuenta gque fueron
nombrar una ballena, un murciélago, un pajaro y un hombre'l ﬁechOS un siglo atras de Darwin y se pensaba entonces que
sabemog o nos informamos que todos pertenecen a la taxa las especies habian sido creadas tal cual eran y que 8stas
PHYLUM CHORDATA, inmediatamente sabemos que poseen Notocy eran inmutables.

dio, Corddn Nervioso dorsal hueco o Médula Espinal y Heng
duras Branquiales Faringeas, dispuestas en pares. La anatomia moderna comparativa nos da bases mis rea--
les de semejanzas y diferencias entre especies siendo de
gran ayuda a la taxonomia, de manera gue organismos muy dife
rentes entre si o que vivan en ambientes tan diferentes co-
mo el agua y la tierra pertenezcan a la misma taxa, por
ejemplo, una ballena, una foca y un hombre, pertenecen los
tres a la taxa; clase Mammalia. La anatomia nos demues—-
tra que aungue una mariposa, un pajaro y un murciélago po--
sean alas que utilicen para el vuelg éstos pertenezcan a ta
xas muy diferentes, pues el origen embrioldgico de sus alas
es diferente, aunque la funcidén (vuelo) sea la misma.

Otra funcidon importante de la Taxonomia es ponerleg
nombre a las especies (NOMENCLATURA); cientificamente nip
na especia debe tener el mismo nombre que otra para evita
confusiones de nombres vernaculos donde diferentes especid
reciben el mismo nombre o nombires derivados de otras egpe
cies, por ejenplo: Ring Tail, pintorabo, cacomixtle, son
nombres por 1los que se conoce regionalmente la especie
Bassariscus astutus. Donde se presentan mayor nimero de

pecies es cuando se trata de especies fosiles y la mayor
parte de los datos son obtenidos por conjeturas, teniendo
que cumplir, sin embargo con las condiciones taxondmicas

que riqen a las PRpG‘(‘iOS vivas. 7-3 TAXONOMIA MODERNA.

Para clasificar cualquier organismo sé utilizan siste-
mas ¢ada vez mas naturales, segqin los avances en otras cien-
cias como son la fisiologia, anatomia y bioquimica compara-
= das de modo que resulta mas seguro colocar a tal o cual or-
y_animales estaban hechas en relacion al dano o perjuiciol ganismo en una categoria taxondmica o taxa, donde todos los

que &éstos producian al hombre, asi teniamos: Plantas comes organismos estin relacionados por un ancestro comin. Fig.
tibles, textiles, urticantes, venenosas, medicinales, eta T

Después durante los siglos XVIT y XVITT, se puede decir
se fundd la taxonomia con personajes como el inglés John

Ray y el sueco Carolus Linnacus. Fllos clasificaron mil&E cyzles se va a comparar el organismo que se quiere clasifi-
de especies basandose principalmente en su estructura vy li

car y en su mayoria son simples contrastes de ausencia con-
nnaeus el mas sobresaliente de los dos, propuso ciertas ca . . - P
B T : ¢+ PXOE : tra presencia de cierto cardcter. En el caso de un regis
racteristicas, pero considerando mayormente las caracteris® tro £6sil es muy diffcil conocer en detalle la estructura
cas externas. Fl trabajo de Linnaeus es muy importante BB de una planta o un animal, por lo que las clases dejaron de

ra la taxonomia moderna, pues sus libros Sistema Naturae ser naturales e inventar datos para su clasificacidn
de 1758 y Svecies Plantarum de 1753 sirven respectivamentt =

de base para la clasificacion de animales y plantas.

LA ANATOMIA COMO BASE DE TA TAXONOMTA.

Antes del siglo XVIII, las clasificaciones de planta

Los sistemas son gulas de caracteristicas contra las

Las caracteristicas anatdmicas son buena fuente para
diferenciar grupos y especies, sin embargo se dan casos en
que dos especies son muy similares teniéndose entonces que




considerar otros datos como habitat, nicho ecoldgico o dis
tribucidn; otras especies se pueden distinguir por la fech
de migracién; la forma de hacer su nido, en la forma de cgf
mer, etc. ‘
Las categorias entre reino y especie son bésicamenteH
Phylum , clase, onden, jamilia y géneno, intercalandose en
ocasiones los términos Aupen o sub en cualquiera de ellos

para una mayor definicion del organismo a clasificar. Fig,
7-2.

Para determinar o nombrar a una especie, Linnaeus prel
puso el Sistema binomial y desde entonces se viene utili-f
zando este sistema gue consiste en gue las especies deben
llevar dos nombres, el del género cuya primer letra debe
ser maylscula y las demas en negrillas o cursiva y el nom-
bre de la especie que debe escribirse todo con minisculasif
el mismo tipe de letra del género o en todo caso deberan i
subrayados. Sin importar la nacionalidad de 1la persona que
describa una especie, el nombre debe ser en Lat«in ¢ Latini
zado. Establecido el nombre de una nueva especie, a menos
que esté mal descrita, no cambiar3a debido a las reglas es-
trictas establecidas por los comités de bidlogos en todo é
mundo.

. . ] . A
De acuerdo con lo anterior, investiga la clasificaciol
completa del hombre:

Reino:

Phylum:

Clase:

Orden:

Familia:

Género:

Especie;:

' glosando y particularizando para

otras ciencias colaboran en la determinacidn de espe---
cies; la quimia busca compuestos orgdnicos presentes en los
organismos, la genética cuenta y enumera los cromosomas de
la célula, la biogeografia, su distribucién, 1la evolucidn,
su origen, etc.

7-4 1.0S CUATRO REINOS.

Los antiguos griegos tenian a los seres vivos dividi--
dos en dos Reinos: Vegetal y animal, reconociendo fAcilmen-
te las caracteristicas de los representantes superiores de
uno y otro. Esto era sin imaginarse a los seres microscopi
cos, aparte muchas especies con caracteristicas ambiguas es
taban mal colocadas dentro de un reino. A i

Bajo el microscopio, muchas especies unicelulares pre-
sentan caracteristicas indefinidas respecto a cualguiera de
los dos reinos, por lo que el biélogo aleman Ernest Haeckel
sugirié hace mds de un siglo la conveniencia de constituir
un tercer reino; el reino protista. Aungque al principio se
pensd que confundiria mds que aclarar, siempre serd mas con
veniente tener por separado para su estudio a todos los se-
res microscopicos que presenten caracteristicas vegetales y
animales a la vez; estos microorganismos tienen nicleo defi
nido, algunas formas son multicelulares y otras estin orga:
nizadas en tejidos G Srganos. Posteriormente, otros bidlo-
gos sugirieron otro reino donde se colocara a todos los mi-
croorganismos que no presentan un niicleo definido y cuya re
produccidn es generalmente por division celular asexual; es
te reino se denomind monera. Moderadamente se reconocen es-

. tos cuatro reinos con pequenas variantes en la nominacidn

de las dos primeras que suelen llamarse también plantae o
Mmetaphyta y animalia o metazooa.

La categorgia taxondmica de reino es la mas amplia y

general. caracteristicas se va des-

ir definiendo las demas ta
Xas hasta llegar a especie que es la forma de descripcidn

Mas exacta de un organismo. Fig, 7-2.

Después la cantidad de




1.- Clasifique a sus compaiieros de grupo segin el color
aparente de su piel, cabello, ojos y estatura’/sepa-
randolos en grupos.

Nombre vulgar Nombre cientifico

Hombre Homo sapiens

Leon Felis leo [
s emp v Gato domestico  Felis domesticus

Il ‘ ﬁﬁf!'g; | : Tigre Felis tigris , . 2.- Considerando la importancia de reconocer a una espe-
it 1 3 % Perro Canis familiaris ' cie con su nombre cientifico, anota el nombre verda-
Kapts Na{ifnarics ‘ dero de diez especies de animales o plantas (escrito
Mapache Procyon lotor correctamente) .

Jilguero Myadestes obscurus

Jilguero curopeo  Carduelis carduelis

Tortuga Gopherus polyphemus

Ranaleopardo  Rana pipiens

Rana toro Rana montezumae |

Paramecio Paramecium caudatum

3.- Considere la importancia de los siguientes naturalis-

tas John Ray, Carlos Linneo, Carlos Darwin y Ernest
(ienero Familia Orden Phylum Reino Haeckel.

Homo Hominidae Primates

i
Felis Felidae { L

i Mammalia

Nasua Procyonidae

Procyun Procyonidae

|
!

l

Canis Canidae Carnivora l
i

» Chordata

Myadestes - Turdidae | 5 4.- Sefiale las caracteristicas mis importantes de los
Y Passeriformes  Ayes ! quatro reinos (Dbnera' Protista, Vegetal y Animal) .

Carduelis Fringillidae

Gopherus Testudinidae Chelonia Reptilia . Animalia

Kana Ranidae Salientia Amphibia i

Ul
= |
Protozoa ]w
[

Paramecium  Parameciidae Holotricha Ciliata

Fig. 7-2. Ejemplos de clasificacion animal.




5.- ¢En qué consiste el sistema binomial

Linneo para nombrar ‘a las especies?

propuesto por

6.- Anote las categorias taxondomicas que hay entre Reing
v Especie.

NIVEL

PERRO

LOBC

HOMBRE

LANGOSTA

MARGARITA

| 3or. SEMESTRE.

REINO
PHYLUM
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

Fig.

Animalia
Chordata
Mammalia
Carnivora
Canidae
Canis

familiaris

7-1.

Animalia
Chordata
Mammalia
Carnivora
Canidae
Canis

lupus

Animalia
Chordata
Mammalia
Primates
Hominidae
Homao

sapiens

Animalia
Arthropoda
Crustacea
Decapoda
Homaridae
Homarus

americanus

Plantae

Tracheophyta

“tAngiospermae

Campanulales
Compositae
Chrysanthemum

leucanthemum

Protista

Ciliophof [

Ciliata

Ejemplos de clasificaciones taxondmicas
donde se omiten las categorias intermedias.

AREA I. UNIDAD VI.

CLASIFICACION DE LAS ESPECIES.

INTRODUCCION.

Cuando vamos al campo nos llama principalmente la aten—-
cién el movimiento (animales). Estos generalmente se mueven

entre los vegetales y seguramente nos da curiosidad levantar
| piedras y troncos o ver en el rio para distinguir otros anima

les. Pero, équé plantas y animales son esos?

Si aprendes esta unidad, cuando vuelvas al campo, 1o ha-=

| ras con un gusto mayor y volveras mas satisfecho.

OBJETIVOS .

1.- Definir wirus.”

~ Describir la estructura y fungién de un virus.

Explicar.los mecanismos que ocurren en una 'célula invadi
da por un virus.

Explic;r el control de las enfermedades causadas por un
virus.,

" Explicar las diferencias entre los reines monera y pro-
. tista.

.Describir los phylum del reino Monera.

Describir y explicar la importancié'de bacterias, micro-
Plasmas y ricketsias.

Explicar el objeto del estudio y definir botdnica gene--
ral, especial y sistemdtica.




Describir los phylum de las plantas criptégamas''y fapd
gamas.

Describir por lo menos 5 de las principales familiasg
mono y dicotiledéneas.

CAPITULO VIII.
Describir y ejemplificar los phylum del reino animalj

LOS VIRUS.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE- Virus es una Palabra latina qUe Significa "Veneno" el
4

uso de esta palabra se remonta a los tiempos en que nadie sa

1.~ Esta unidad comprende los capitulos 8,9,10 y 11 del p bfa realmente lo que eran los virus.

sente libro.

A fines del siglo XIX, Louis Pasteur, Robert Koch y
| otros Bacteriflogos establecieron los Fundamentos de la Mi--
crobiologia Moderna y habian demostrado que muchas enfermeda
des del hombre y de los animales eran causadas por Bacteriag,
pero en ciertas enfermedades estaban confusos ya que no en--
contraron ninguna bacteria ni otro organismo que causara la
enfermedad, y solo fue posible observarlos con la invencidén
del Microscopio Electrdnico.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla of
gura, pues son representaciones graficas de un conogl
miento.

Tu maestro asesor y el cooxrdinador saben las respuest:
pregintales.

Como autoevaluaoidn, resolveras las preguntas que vied

al final' de cada punto de los capitulos' 8, 9, 10y 1l A : ,

] : ctualmente la "Virologia" o sea el estudio d i

i 3 0.1 e los vi--
este libro, la cua.l tendras gue mostrar a tu maestro_—[rusl EE'de los cambes miShconocidos N -
ra que-se te acredite. gion Bioldgica A a Investiya

PRERREQUISITO. DESCUBRIMIENTO DE LOS VIRUS.

Tendrds una sesion de practicas de laboratorio o de @l Lod virus cristelizados. Touis pasteur y sus contempo-
diovisual como refuerzo a los conocimientos tedricos a la@*dneos reconocieron la importancia del "virus" como un ag;n-
deberds asistir so pena de perder tu derecho a la evaluacilit® de enfermedades. A diferencia de las bacterias que siem-
semanal. » Lljl”e fueron encontradas en ciertas enfermedades, las particu-

: ‘C:sszep:g;:Zf«i: gn las ?nfermedade§ produc:j.das por virus nun-
i oL fscubr}r con el microscopio. Mas aln, los
bacteris, dgofge arlla flnos que.se'usaban para separar las
L s llquldc?s no sirvieron para retener los vi--
. °- Estos pasaban ficilmente a través de los filtros sin
§5€r retenidos. Todavia a principios de la década de 1930

r
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cuando los investigadores se referian a estos agentes d&é,
nocidos de enfermedades, los llamaban viius g§i8tnables, i
En la década de 1930 dos descubrimientos clave ayudag
a comprender la misteriosa naturaleza de los virus filtrg!
bles. El primero fue en 1931 cuando el cientifico inglés,
Dr. William Elford, ide6 unos filtros con pequefifsimos oril
cios. Con estos filtros pudo separar el agente infeccimﬁ
de los liquidos, llegando a la conclusidn que los virus e
particulas sdlidas. Otros cientificos que habfan observai
en células enfermas unas particulas diminutas no conocidast:
todavia, se preguntaron si el virus seria realmente un org
nismo viviente extraordinariamente pequefio. Esta ﬁltimaw1

jetura se contradijo pronto con los resultados del segundy
descubrimiento importante de esa década, la cristalizacif)
de un tipo de virus hecha por el Dr. Wendel Stanley en 1935

Especificamente, Stanley creyd que el virus era unaup
lécula proteica, emprendid la purificacién del virus qued
sa una enfermedad en las hojas de la planta del tabaco, li
mado viwus del mosaico del Zabaco (VMT), que despuds de w
trabajo intenso, Stanley redujo alrededor de una toneladai
plantas de tabaco infectadas a menos de una cuchara de pol
cristalino blanco. Ante el asombro de algunos de sus cole
gas, demostrd que los cristales eran mds infecciosos que ¢
liquido tomado de una planta infectada. ’
d

Los trabajos de Stanley fueron confirmados por otrosf
quimicos. MA4s tarde, no hubo ya duda alguna que los wvirus
‘eran realmente particulas de materia sumamente pequenas. B+
esa misma década, con el invento del microscopio electronit
se tomaron algunas micrografias, las cuales revelaron la fi&
ma de vara o esférica de ciertos virus, pero la pregunta
équé son los virus? permanecidé casi sin respuesta.

LOS VIRUS BACTERIALES.

La naturaleza molecular de los virus fue parcialmente
determinada en los afics de 1930. Despuds se descubrid, como
stanley lo habia predicho, que los virus contenfan proteinas.
Pero eso no era todo. Siempre uno de los Scidos nucléicos
DNA o RNA estaba presente, aunque en cantidad menor que las
proteinas. Les investigadores se interesaron en el papel co
rrespondiente a la parte de acidos nucleicos de leos virus,
especialmente despu@s de los descubrimientos de Avery, Mac.
Leod y de McCarthy. Vimos va que en 1944 estos cientificos
‘anunciaron al DNA como agente transformador de bacterias.

En 1952 dos virblogos, A.D. Hershey y Martha Chase,. pu-
blicaron los resultados de sus experimentos. Efectuaron sus
experimentos en una cepa de virus que ataca y destruye la
bacteria llamada E. coli. Escherichia, es una bacteria co-
min que se encuentra en el intestino grueso o colon de los

. animales. La cepa particular de virus qiie se usd -conocido

como T;- pertenece al grupo general llamado v{aus bacteria-
Les o bacteniGfagos, Los virus bacteriales tienen un DNA
central. Muchos tienen una "capa" de un tipo especial de
proteina que da a los virus una forma semejante a la de un
renacuajo. (Fig. 8-1).

Hershey y Chase trataron de descubrir qué ocurriria
exactamente cuando el virus T2 infecta la célula bacteriana;
los primeros experimentos habfan revelado que bajo ciertas
condiciones, el virus T» expulsa su DNA central dejando la
cubierta proteica.

Para descubrir lo que ocurria, estos cientificos culti-
varon E. c0{ en un medio que contenia azufre y fdsforo ra=-
diactivos. E1 Atomo de azufre es un componente de ciertos
aminodcidos. De este modo, el azufre (radiactivo) se incor-
Pora rapidamente a muchas de las proteinas bacteriales. De~
be'recordar que el f8sforo es un &tomo que se encuentra en
los nucleétidos de la moldcula DNA. Hershey y Chase encon--
traron que los virus T2 que infectaban las células E. col{
radiactivas se reproducian dentro de ella y se "marcaban" a




PROTEINA A PROTEINA B

RNA A

€l RNA y no por 1a prote

Fig. 8-1. Este bactg!
fago T; tiene una ..‘;.[
. Caracteristica que y

“ ne
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- T+ por medio de la cual
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E.coli. Una gran

del conocimiento de !
rus, la bioquimica yj¥
genética, ha sido apy
da por los experimep N
con esta bacteria,

Ymedad fueron
ina.
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PROTEINA B PROTEIN

RNA 8
OO0

Jv.

Producidas por

si mismos. Las cubiertas proteicas de los virus quedaron
marcadas con azufre radiactivo y su DNA con f8sforo radiacti

VO .

Después de haber marcado los virus T de esta manera.
Hershey y Chase transfirieron estos virus a cultivos no ra--
diactivos de bacterias E. Coli. se separaron del cultivo
muestras de bacterias y se mataron a intervalos después de
exponerlas al T radiactivo. BAsi, si ambos, la proteina y
el DNA del virus T se introducian en la cédlula de la bacte-
ria, tanto el azufre radiactivo como el fdsforo radiactivo
deberian de encontrarse en la bacteria. Si solamente la por
ci6n DNA del virus entraba en la bacteria, el fdsforo radiac
tivo estaria presente. Como encontraron fdsforo radiactivoT
pero casi nada de azufre el niicleo DNA del virus es el que
invadié la célula.

EXPERIMENTOS CON VIRUS DEL MOSATICO DEL TABACO.

Los experimentos de Hershey-Chase establecieron la im--
portancia del DNA en las infecciones virales. <¢Ios virus

que contienen RNA se comportan de la misma manera que los
que contienen DNA? En el laboratorio del Dr. Stanley en la
Universidad de California varios investigadores continuaron
trabajando con el virus del mosaico del tabaco. Los anali--
sis quimicos y el micrcscopio electrbnicc mostraron este vi-
TUs como una vara larga y delgada, con una cubierta de pro--
teina que cohstituye el 95 por ciento de su estructura total.
Dentro de la cubierta, un delgado hilo de RNA constituye el
5 por ‘eiento restante. Hacia 1956 el Dr. Heinz Fraenkel-Con
rat, realizd experimentos que demostrarcn la importancia del
RNA central.

Fraenkel-Conrat es un quimico especializado en las pro-
teinas. Cuando se publicaron los experimentos de Hershey-
Chase, se sentfa escéptico de que la fraccidn del RNA del nii
cleo del virus fuera el Gnico agente infeccioso. Mas bien,
le parecia 18gico que la capa de proteina del virus tuviera
Un papel en la infeccidn viral. Con otros cientificos encon
trd la manera de separar la capa proteica del nficleo del
MT, Pudo probar, separadamente, cada componente sobre
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plantas de tabaco para ver su efecto. . Normalmente,--las how
jas de la planta de tabaco mostraron manchas después de que b) Explique los experimentos de los VirSlogos Hershey y
se les aplicd el virus en su superficie. Pero, la protein, Chase.

que fue extraida del VMT nunca causd infeccidn en el Area
donde fue aplicada. Las dosis normales de RNA tampoco caus;
ron infeccidn. - Aun cuando el RNA fue aplicado en dosis mas]
vas s0lo se obtuvieron infecciones pequefiisimas. Este resul
tado hizo pensar a Fraenkel-Conrat que algunas particulas in
tactas de virus habrian podido permanecer accidentalmente,
en la preparacidn del RNA, y ellas, no el RNA aislado, eran |
las causantes de la infeccidn.

c) Explique los experimentos que se llevan a cabo con el

! : 055 ~ 2 !
Una mejor explicacidn resultd de un interesante experi- virus del mosaico del tabaco.

mento que Fraenkel-Conrat hizo con la esperanza de que po--
driaindicar los papeles correspondientes a la proteina del
VMT y el RNA. UsS 2 cepas diferentes de VMT. Una cepa (a} |
causaba manchas grandes en las hojas del tabaco y otra (B) |
causaba manchas mucho mas pequenas. - Mezcld la proteina de |
la cepa A con el RNA de la cepa B y frotd las hojas con el |
virus recién formado. Inversamente, mezcld la proteina de |
la cepa B con el RNA de la cepa A y tratd otras hojas de ta-
baco con el nuevo virus. \

Después de tres dias Fraenkel-Conrat habia demostrado
que el RNA central del virus era el agente infeccioso. En f 8-2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS VIRUS.
cada caso, las caracteristicas de la enfermedad fueron pro--| '
porcionadas por el RNA del virus y no por la capa proteica. | 2 '
Desde que se anuncid este experimento en 1956, los &cidos nif ¢Como inyectan los virus sus componentes de dcido nu--
cleicos que componen numerosos virus han sido aislados; se cleicos en las cé€lulas? ¢Qué hace el dcido nucleico una vez
ha llegado a la conclusidn que estos virus aislados son los § due se encuentra dentro? <¢Todos los virus causan dafio den--
verdaderos agentes infecciosos. (Fig, 8-2). P tro de la célula? Hay cientos de preguntas mds que excitan

- la imaginacidn de los investigadores acerca de cdmo surgid
la verdadera naturaleza de los virus. Por otra parte, el in
a) Explique los trabajos del Dr. Wendell Stanley en 1935. t@rés de los virblogos a mediados de la década de 1950 coin-
cidié con el de otros bidlogos que trataban de comprender
los papeles del DNA y del RNA en la cé&lula normal. En mu--
chos laboratorios se usaron los virus para investigar sobre
el control celular. Mucho de lo que ahora conocemos sobre
el funcionamiento de los virus es el resultado de la investi
gacidn con E. coli y la cepa de virus que la infecta.
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' microsaoplo electr&nico han proporcionado»con mayor clatrggy
G - estructura delos virus., No hace mucho era. correcto_ej
“cribir un wvirus como un “"trozo" de &cido nucleico dentrode

: : : : . ST ACIDO NUCLEICO VIRAL —
Estudlos recientes usando ‘Ta: dlfrac01o;:

#heee
'nd‘”’ '¢$
)

una cubierta proteica', expresidn comiinmente oida a medimm
de la década de 1950. Si bien es cierto que el material pf
teico en general rodea al &cido nucleico, esta relacidn fig
ca no es de una envoltura como se pudiera suponer. Ademds,

hay en los virus estructuras especializadas que pueden con
ner otros tipos de moléculas por ejemplo, grasas.

Todos los wvirus presentan alguno de los tres tipos de
simetria. E1 tipo llamado s{metrnfa helicoidal) lo presenta
el virus del mosaico del tabaco. El1 VMT ha sido el virus
que se ha estudiado con mi3s intensidad, tanto en su estruch
ra como en sus efectos. Estudie el diagrama del VMT. Note MOLECULAS PROTEICAS —
que la "cubierta" del VMT es un racimo de subunidades prote
icas (capsdmeros) alrededor del RNA en forma de espiral. I
subunidades proteicas que parecen fisica y quimicamente idd
ticas, proveen un tipo tinico de "paquete" o capside que en-
cierra y protege a la banda en espiral del RNA. Sin embarg
el RNA no determina necesariamente la forma del virus. Baj
ciertas condiciones y sin el RNA, las subunidades se agrupal
vy forman varas siendo &sta la forma del VMT. (Fig. 8-3) “Etrla clbica.

| Las subunidades pro

{El sequndo tipo de simetria que pueden tener los v1rm‘ teicas estdn en gru
se llama s4imetrnia clbica. Estos virus son poliedros requlafPoS de 10 en cada
res con 4,12 & 20 caras. El modelo de estos virus es el dfft c@ra del poliedro.
nov{uws .  En contraste con el modelo en forma de espiral, g Una gran cantidad
modelo clbico muestra un nlmero'menor de subunidades de prog de dcido nucleico
teina para envolver la mayor cantidad de DNA o RNA. Masav\mmdo envuelto en
muestra un area superficial minima en relacidn al volumen unaﬁe?OI drea su--
tal, este hecho puede dar a estos virus una oportunidad ma- perficial expuesta.
yor de supervivencia ante productos quimicos antivirales.
(Fig. 8-4).

Fig. 8-4.Este wvi-
rus ilustra la sj

3 3
"= El tercer tipo de simetria que presentan los virus es
la s4metnia compleja.\ Ciertos tipos T de virus bacteriales
-son _ejemplos de esta simetria compleja. Muestra la ilustra
cidn del virus T . La cabeza es de forma simétrica. (Se @
fine como un paisma hexagonal bipinamidal). Estd formado
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Fig. 8-3. Diagrama moderno del
VMT muestra que la "capa" pro-
teica estd realmente formada
de numerosas subunidades pro-
teicas que se encuentran uni--

das a la molécula helicoidal
del RNA.




por subunidades proteicas que encierran una banda de DN,

Unida a la cabeza del virus se encuentra una cauda que ¢y
prende una delgada vaina hueca y fibras caudales (flagelﬁ]
colocadas en forma de penacho; estan formados por proteiny
aunque todavia no estd claro cimo es exactamente la ordem
cién de las moléculas. Uno de los rasgos més marcados del
virus T (y de otras variedades T ) es su capacidad pars o
traer su vaina. Se supone que ésta coincide con la inyeg-|
cién del DNA a la c@lula huZsped. (Fig. 8-5).

Alin mas complejcs son leos virus de las enfermedades
"eruptivas"; muchos de ellos son lo suficientemente grands
para poder ser vistos con el microscopio &ptico; al igual
que los virus de otros grupos estan rodeados por una envolff
ra de materia grasa. A pesar de que estos virus son mis
grandes que los VMT y T , se sabe mucho menos de la dispog
cidn del &cido nucleico y de las subunidades de proteina g
lo rodean. También se conoce muy poco acerca de las estru
turas en forma de espiga, -de otras capas y membranas que s
han observado en los virus de las enfermédades eruptivas.
(Fig. 8-6).

DEFINICION DE VIRUS.

La adecuada definicidn de un virus aceptada por los Bif
logos es la siguiente: |'Un virus es un paquete aislado de if
formacidn genética" En el capitulo 5 vimos el modelo de I
sintesis proteica. " Con este modelo se explica cfmo la infols
macidon genética se traduce y convierte en proteinas que, a
su vez, controlan la célula. Especificamente, el cédigo Dif

al unir los aminodcidos en un orden especifico. Estos polit
péptidos se unen para formar proteinas, algunas de las cua

les son enzimas que controlan la célula.

Vamos a describir el acido nucleico de un virus desmﬁf
que ha penetrado en la célula.
estdn en la cé&lula, el dcido nucleico viral puede copiarse
- . - . - L3
muchas veces. En suma, €l lleva su propio cddigo genético
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Fig. 8-5. El virus "T", en la fo
tograffa superior, ha contrafdo
Su vaina tubular. La fotagrafia
del modelo T (inferior) muestra

la simetrfa de la cabeza del vi-
rus "T",

Fig. 8-6. Envoltura de grasa que rodea a la protefna
y acido nuleico de un virus gigante de enfermedades
virales eruptivas. La envoltura de grasa puede hacer

que el virus sea mds resistente a las defensas del or
ganismo. =




que puede ser traducido en la misma forma que la c&lula @
hace con su prepic cddigo genético. Especificamente, e
RNA del virus invasor parece gus al actuar como banda og
tidora del mensajerc RNA sixve como wolde sobre el cual |
ribesomas de las céiulas infectadas febricardn locz polip
dos gue el c€digo viral especificue. ZAungue el mecanismy
puede ser diferente con leos virus DNE, el resultado es g
misro, Los DNA o RNA virales originan en la cZlula su o

ia maquinaria de sintesis proteica para producir Polipéy
dos y proteinas, y €stas son especificadas por el cédigog
nético del virus.

Algunas proteinas se agrupan alrededor de las nuevas
pias de bandas de DNA o RNA. Estas cubiertas proteicasyp
tegen al &cido nucleico y dan al virus su forma externa.

dcido nucleico viral también acarrea el cédigo de informd

cidn de otras proteinas. Alguras son enzimas que ayudan;
la reproduccidn del &cido nucleico viral, otras enzimas g
dan a la formacidn y agrupacidn de las subunidades de lag
bierta proteica. ZAGn otras enzimas pueden ser producidas,
esto depende de la cantidad Ce informacién gendtica en el
&cido nucleico viral.

EL DESTINO DE UNA CELULA INVADIDA.

Los estudios con virus bacteriales mostraron que lad
truccidn de la c&lula pudo ser propuesta indefinidamente,
En algunas c@lulas bacteriales ef DNA {uvasor es ignorads
por los ribosomas de la cé&lula o los ribosomas estan preve
dos para traducir en alguna forma el mensaje del invasor,
Algunas veces, el DNA viral se une al propio DNA de las cif
las bacteriales.

DNA viral se puede reproducir junto con el DNA celular yli

siguientes generaciones de células infectadas contienenDﬁ_

viral. Las c@lulas asi infectadas se les llama £(60g&nits
Esto significa que con el tiempo pueden ser Ziéadaé, des

das, si el DNA viral se "rompe y libera”, comenzando a rél
ducirse a si mismo. Esto es lo que pasa cuando las célulé

* la sobre la "confeccidn" de virus que se podrian

Cuando la c@lula bacterial se divide, €l

lisogénicas se someten a ciertos tipos de tratamiento fisico
o quimico; por ejemplo, los tratamientos con luz ultraviole-
ta, rayos X o con ciertos productos quimicos. (Fig. 8-7).

-
b3

Gran nuTero de enfermedades mistericsas, incluyendo el
céncer, podran ser explicadas como resultado de las investi-
gaciones de las c&lulas liscgénicas. Como lo han indicade
algunos estudios, ciertas clases de virus DNA o RNA pueden
unirse en forma'semipermanente a un DNA de una célula, refor
zando asi la informacidn genética propia de la célula. En
tal caso, la infeccidn viral podria ser una "ayuda" para la

célula en lugar de una sentencia condenatoria. Ya se especu

usar algfin
dia para alterar o reforzar un coédigo genético individual.
Sin embargo, debe indicarse que el hueco entre esa especula-
ci6n y la realidad es, por ahora, muy grande.

a) Describa los tres tipos de simetria de los virus.

b) Dé y explique la definicidn de virus.

c) Explique el destino de una célula invadida.




PARED DE
L LA CELULA

EL VIRUS SE DIRIGE HACIA
LA PARED DE LA CELULA

EL VIRUS SE ADHIERE
A LA CELULA

Figura 8 - 7.

ACIDO NUCLEICO

i o ;
PENETRANDO EN EL
CITOPLASMA CELULAR

CUBIERTA
DEL VIRUS

B

@),

VIRUS REPRODUCIENDOSE EN EL
INTERIOR DE LA CELULA

VIRUS LIBERADOS PARA
DESTRUIR MAS VICTIMAS

8-3 CONTROL DE ENFERMEDADES CAUSADAS ‘POR VIRUS.

Los biGlogos esperan que un mejor conocimiento de 1a es
| tructura y funcidn de los virus permitirid controlar las en—-
fermedades virales.

LA VACUNA.

'ZEE;;;QJQQQ5§E2>médico rural inglés, observé que cual--
quier ordefiador que hubiese\contraido una infeccién "vacuna”
no contraia la viruela. (La'ﬂvacuna" €S una -enfermedad seme:
jante a-la viruela, pero ﬁﬁaﬁawﬁés atenuada. Deliberadamen
te, Jenner ihééulé a_su propio-hijo el pus de la 1laga de .
g "vacuna” ‘que tomd de la mano de una ordefiadora. Le ‘sa~
licton al nifioc grandes costras pero le fueron desaparecien=
do. .Nuevamente fue inoculado muchas 'Veces con pus de las
llagas de las viwedas sin contraer nunca la enfermedad. E1
nifio estaba {mminizado. Este proceso de inmunizacidn fue
llamado vacunacidn. Probablemente todos tenemos una cica-—

triz de vacuna, por "la aplicacion del descubrimiento de Je~-
nner.

Los experimentos de Jenner ayudaron a dominar la virue
la que en Europa causaba la muerte a una de cada diez perso
Mas. El descubrimiento de 1766 marcd el camino para que
Otros cientificos con 1a adopcidn de métodos semejantes do-
Minaran otrag enfermedades.




Edward Jenner establ

n ecid una técnica
sada con éxito en

el control de Cciert
caus?das Por virus; en aquella &poca nadie
un virus. La técnica €S como sigue:
Tus que pueda ser inoculad
Esto hard que el Virus,

fie 14 de vVacunacigy|

A ewltivo en tejidos, ha sido extremadame

S 0

O pueden
Algunas: de las
ia de fluidos}

sijas con medios nutritiy

Jas” cc 0S.
multiplicarse dentro. de ¢

€lulas vivientes.

la transferenc

5 AL
_/negggl}Lou1s Pasteur

\fdas del virus de la r
Xfa la inmunizacign.
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abia par

Hay muchos problemas relacionados con el mantenimient!
de un cultivo de virus en una poblacidn de animales vivos:
Uno de los principales problemas es la dificultad para obif
ner suficientes virus necesarios para una produccion de Vi
na en gran escala. Fue hasta la década de 1930  cuando se
perfeccionaron las nuevas técnicas del cultivo.de. virus.g
pueden-agregarse a las de los pionerQsUJggqgf y Pastel

< mayor descubrimiento de la fécnica en embribn de po .
‘esto, los virus fueron cultivados en huevos de gallingﬂﬁw
<.dados que habian sido incubados de 5 a 12 dias. Esta téc
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an receptdculo estéril muy conveniente, y, ademds, los virus
pueden ser inyectados en los tejidos que ofrezcan las condi-
siones mas favorables para su reproduccidn. La técnica del
embrion de pollo es ahora usada en la produccidn masiva de
girus para las vacunas de la viwela, fiebre amarilla, Ln--
fluenza y otras enfermedades.

—— s
«1lamada técnica dek
nte Gtil en el avance-
de las vacunas. Lo vemos en la produccién de 1a vacuna con-
tra la poliomielitis, temible enfermedad que estaba matando
y lisiando a miles de jovenes hace dos décadas. Con esta
técnica, los virus fueron cultivados en tejidos obtenidos de
animales y conservados en soluciones nutritivas. En el caso
del virus de la polio, las células vivas cultivadas en teji-
dos de rifidn de mono probaron ser ideales para la reproduc--
ci6n de los virus. De hecho, la técnica del cultivo en teji
dos fue usada en gran escala hasta el final de la década de
1940, aun cuando se habia desarrollado antes la técnica en
embriones de pollo. El problema era que-el cultivo aislado

_—Otra técnica del cultivo del virus

- estaba constantemente expuesto a la contaminacidn bacterial,

.

: s s et
ca tiene, ademds, la ventaja de que el huevo por si mismo#

y podria tener numerosos efectos peligrosos. Con la apari--
cion de algunos antibidticos, tales como £a penicilina y es-
ireptomicina, fue cuando la técnica se pudo adoptar en gran
escala. Los antibidticos evitan la contaminacidn bacterial
de los cultivos en tejidos sin afectar a las células, o a
Los vinus, que en ellas se estan reproduciendo.

Por lo cual una enfermedad produeida porn viaus en nues -
o euerpo no se controla con La administracién de antlbi6is
008, wsados actualmente contra Las enfermedades bacteriales,

Se aprecia por qué los virus son dificiles de controlar

i si consideramos su estructura y su funcidn cuando estid fuera
de una célula el acido nucleico, relativamente sensible, es-
o -

ta rodeado de una capa resistente de proteina y quizd por
otra capa de material graso. En estas condiciones, el virus
€S mds dificil de destruir que las células bacteriales que
ienen un nivel mas alto de organizacidn y son mds suscepti-




bles de dafiarse. Mas alin, si el &cido nucleico viral se g
cuentra en la célula, ¢cdmo se puede destruir este Acido
danar el de la célula? Por esto es muy dificil desarro])
sustancias capaces de destruir el DNA o el RNA virales
do se encuentran en la célula. (Fig. 8-8).

En el campo de las investigaciones se busca la manep
de controlar las enfermedades causadas por virus. En Ing)f
terra, por 1957, el Dr. Alick Isaacs Yy sus colaboradores
contraron una proteina producida por células que fueron i
fectadas por un virus. [Esta proteina interferfa en 1a P
gaecibn—de la infeccidn viral. Apropiadamente llamaron ga
ta proteina {nferferon. [De alglin modo, el interferon pre
cido por una célula infectada se disemira en otras cé@&lulal
Estas células, a su vez, son estimuladas para producir oty
proteina y bloquear la reproduccidn de los virus cuando s
esparcen después de la ruptura de la célula. Muchos inves
gadores confian en gue un mayor conocimiento del interfer
Yy su manera de reaccionar dara el primer paso importante p
ra controlar las enfermedades causadas por virus.

a) Consulte diez tipos de enfermedades virulentas en el
hombre, animales o plantas.

b) <iControlan verdaderamente los antibidticos a las enfe
medades virales?

c) ¢Cudles técnicas de cultivos ayudaron al desarrollo de
vacunas que controlan las enfermedades virales?

Fig. 8-8. E1 Symmetrel, - compuesto, recientemente desa
rrollado, puede ser la primera droga antiviral. En es-
t? fotografia, el disco oscuro del centro del disco ha
Sido. impregnado con Symmetrel. El disco contiene cé&lu-
las de embrién de pello que han sido inoculadas con vi
Tus de la influenza. Cerca del centro de la vasija don
de el Symmetrel estid mds concentrado el virus ha muer-
to. Hacia 1a orilla del disco, donde el Symmetrel tie-
ne poca densidad, unas manchas blancas (placas) indi--
€an la multiplicacidn de colonias virales.
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CAPITULO IX.

REINOS MONERA Y PROTISTA.

Todos los organismos estdn agrupados atendiendo a sus
simititudes en un sistema. de clasificacién basado-en 4 rei-
hos: Monera, protista, plantae y animalia, sin embargo algu
nos Biblogos prefieren la clasificacidn de los Organismos
basada en dos reinos, plantas y animales; otros reconocen 3
reinos: Protistas, plantas y animales.

Muchos naturalistas hicieron el intento de clasificar
los organismos, ejemplo de ello tenemos a Aristdteles, La-
marck, Linneo, etc. ¢ada uno de ellos aportaba su sistema,
que con el correr de los afios fue completadndose; desde los
"animdnculos" de Leewenthoek hasta el estudio de los mamife
ros y plantas con flores; la descripcidn de los organismos
que evidentemente no eran plantas ni animales se agrupan en
un reino "los protistos", sin embargo, existen diferencias
entre organismos incluidos aqui; de donde surgid el reino
Monera; atn mis, existen organismos' que no se pueden in--
cluir en estos reinos pero que poseen las caracteristicas
de lo viviente, es decir, se ieproducen: Los viaus, - que al
gunos bidlogos los incluyen en un grupo aparte: Vira.

REINO MONERA: Los organismos comprendidos en este rei
Do 'son unicelulares, carecen de niicleo organizado y en gene
ral se reproducen asexualmente, este reino estad dividido en

dos Phylum, Schizophyta y Cyanophyia.

L Phylum Schizophyta: Los organismos incluidos en e&te.
Rhylum_conocidos con el nombre de bacterias, Son unicelula-

es, carecen de clorofila y no poseen niicleo.

Las bacterias son formas microscopicas cuyo tamafio
Oscila entre una micra o menos.
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Estos microorganismos poseen una pared celular, y g
nos de ellos aparte una cdpsufa; en cuanto a su morfole;
encontramos tres modelos basicos, 1) en forma de baston,
llamados bacifos; 2) en formas esféricas llamados C0C0S,
3) en formas de tirabuzdn llamados espinifos. Fig. 9-1,

De las formas redondas (cocos) pueden estar aglomer:f
dos o apelotonados llamados a estos es{nepfococos o unidy

en forma de cadena llamados estag<ifococos.

Todas las' bacterias se
es decir la divisidn de una bacteria en dos, ademds alquy

bacterias crean estructuras de resistencia llamadas eApoif

que cuando las condiciones ambientales son desfavorable
pueden resistir, y dar origen después a otra bacteria,/i
diante experimentos se ha comproﬁéab"quemlas esporas de
terias pueden resistir temperaturas tales como 100°C.
cero y mas de 200°C. bajo cero. ;

l.as bacterias se encuentran practicamente en todas p
tes, desde las altas montanas, en aguas termales, en el g
lo, en el aire, en las plantas, en el interior de los ani
les, en el mar, en fin ocupan una gran diversidad de habi
tats.

Se conocen aproximadamente unas 2,000 especies de ba
terias y aunque no se han estudiado todas las especies de
bacterias, es indudable que existen muchas no clasificada
el problema (en su clasificacidn) estriba en el hecho qué
.en cuanto a su morfologia muchas especies son iguales, p
lo tanto, se requiere clasificarlas por sus aspectos fi

sioldgicos, como lo son sus reacciones bioquimicas para sij

ber a que grupo pertenece una bacteria.

organismos vivos.

Algunas bacterias pueden obtener su alimento mediantf

la fotosintesis.

nencosa.

Espirilos

alga verde-azulada fila-




Impontaneda economica:

La importancia de estudiar este grupo estriba en el
cho de que muchas de ellas son patdgenas (que provocanem.
fermedades) por lo tanto su estudio es de gran utilidag i}
ra poder contrarrestar sus efectos. Algunas de las enfed
dades que causan las bacterias son: causadas por bacilog, &
difteria, tuberculosis, fiebre t1f01dea, tos ferina, tét
nos, lepra, etc. Causadas por cocos: fiebre reumatlca,ﬂ
carlatina, algunos tipos de neumonia, blenorragia, ete, o8
sadas por espirilos: cdlera asiftica, sifilis, etc.

\
El estudio de las bacterias, en sus aspectos genétig)

ha sacado a luz gran informacidn sobre la mecidnica de h
rencia a nivel de genética molecular

Si se compararan los danos que causan las bacterias(
mo agentes patdgenos con los beneficios que provocan al g
bre y a la naturaleza misma, es indudable que el benefici
es mucho mayor porque en los ecosistemas, las bacterias
tituyen al medio gran cantidad de nutrientes al degradar
dos los restos de la materia viviente. Mas atin, son util
zados por el hombre para diversos fines comé son las fermg

taciones, produccidn de quesos, en tratamientos de aguas i
gras, etc.

Microplasmas y nicketsias: Estos mlcroorganlsmossm
incluidos dentro de este grupo por tener afinidades con &
tas, en forma, tamafio y ecologia, son de importancia alqu

-Nos por causar enfermedades.

Las nicketsias, son parisitos obligados, de tamano it
ferior al de las bacterias, un tipo de ellas provoca el i

provistas de pared celular y de tamano inferior a ellas,
gunos son de vida libre y otros pardsitos, de los cuales i
gunos' producen un tipo de neumonia.

§o. Los microplasmas, se parecen a pequeias bacterlas,d%

Phylum cynaophyta: Este grupo de organismos incluid
dentro del reino Monera son conocidos con el nombre de al-
gas verde azuladas, las cuales poseen un pigmento azul pré
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gente junto con la cLorofila, que no estén incluidos en nin
quna estructura o granos directos (pléstidos), cemo en las
demis algas sus cé&lulas no poseen nficleo.

Las cyanoficeas est&n ampliamente distribuidas en la
naturaleza, ocupando gran diversidad de habitats desde las
aguas heladas hasta las aguas calientes de los manantiales
termales, ademds se encuentran en agua saladada, agua salo-
bre y suelo. . En condiciones en que su reproduccidn se
eleva de su cond101on normal como un reflejo de condiciones
optimas de fertilidad, causan estragos en las reservas de
agua de lagos y estanques.

Generalmente las cyanoficeas son formas unicelulares,
pero también se encuentran formas filamentosas por ejemplo,
oscillatoria la cual presenta movimientos lentos de despla-
zamiento aiin no muy bien comprendido. Fig. 9-2,

Seglin su morfologia, ¢cuil es la clasificacion de las
bacterias? 7

a)

¢Cudl es la temperatura que pueden resistir las espo=-=~
ras bacterianas?

Enliste varios tipos de enfermedades transmitidas por
bacterias.




REINO PROTISTA: La diferencia entre monera ¢ protist
es que en el primero encontramos un nficleo difuso y auseng
de membrana nuclear, llamados generglmente por ello a esty
organismos: procariotes, |

En contraste con los protistas, plantas y animales g
denominan eucarlotfes por tener todos ellos verdaderos nfis |
cleos con membrana nuclear.

Los organismos incluidos en el reino protista no song
“plantas" ni "animales" "tipicos", algunos tienen caracter
ticas de los dos reinos. - Ciertos phylum comprenden especi
multicelulares pero sin una organizacidn en tejidos como g
las plantas y en los animales.

Existen en este reino dos lineas evolutivas de organif
mos, los algaceos y los profozoarnios; ambos poseen ciertop
mero de phylum.

Dentro del grupo de protozoos se incluyen unos 30,000
organismos unicelulares y desprovistos de clorofila, algun
autores los incluyen en un solo phylum, pero debido a la
gran diversidad de organismos que presenta, es posible hac
una divisidn de varios phylum; atendiendo al modo de locom
cién que utilizan; tales son:

rhizopoda (pseuddpodos)
mastigophora (flagelados)
ciliophora (ciliados)

sporozooa (formadores de esporas)

‘Phylum
Phylum
Phylum
Phylum

]
Dentro del grupo de los Algaceos tenemos organismots"1|
contienen clorofila razdn por la cual algunos boténicos lif
consideran dentro del reino vegetal; pero la apariencia ép
solo superficial; las diferencias entre-los phyla de este
grupo es atendiendo a la presencia de un pigmento juntocwﬂ
la c¢lorofila. Encontramos los siguientes phylum: [

(algas verdes)

(algas doradas)
(algas pardas) |
(algas rojas) '
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Phylum chlorophyta
Phylum chrysophyta
Phylum phaeophyta
Phylum rodophyta

. zoari

Ademds se encuentran incluidos en este reino dos phy--
lum de organismos no fotosintetizadores y unicelulares: Los
"Hongos i

Phylum myxomycophyta.
Phylum mycophyta.

Phyfum Rhizopoda: Los organismos comprendidos en este
phylum no poseen una forma definida; su desplazamiento es
mediante proyecciones citoplasmaticas temporales dénomina—-
das "Pseudfpodos” ejemplo de este grupo lo es la amiba; por
la cual a este tipo de movimiento se le denomina amiboideo. |
Fig. 9-3. /

Y
s
7

Existen amibas causantes de enfermedades las mis fre--
cuentes es una enfermedad llamada desinterfa amibiana.

Existen tambi&n dos grupos de organismos incluidos en
este Phylum: Los 5onam4n£6QAQ4 que son organismos protegi--

dos por un esqueleto exterior de carbonato de calcio. Fig.
9-3.

El otro grupo, L03 radiolarios gue poseen un esqueleto
interno de silice de gran complejidad, dichos organismos

abundan en el occéano Pacifico, ambos grupos poseen pseuddpo
dos. B

' Phyfum mastigophona (flagelados): Este grupo de orga—-
nismos se mueven por medio de una estructura en forma de 1§

‘tigo denominados ffagelo; ejemplo de ellos Lhrypansoma gam--

b§¢"4@5 causantes de la enfermedad del suefio. Euglena y
Aftasia. Fig. 9-3.

PhyRum Ciliophona (ciliados). Los ciliados se caracte
rizan por tener numerosas estructuras parecidas a vellos
Cortos denominados ¢{f({04 'su desplazamiento es por medio de

golpes ritmicos de ellos; Ejemplos de ciliados: vorticella,

L Stenton y paramecium. Fig. 9-3.

Phyfum Sporozooa: (formadores de esporas). Los esporo
O0S son organismos, como su nombre lo indica, formado=-

| Tes de esporas, cuyo ciclo vital es muy complejo, su impor-
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Stentor

Astasia

Fig. 9-3. Mlgunos organismos repre-
sentantes del Reino Protista.

tancia es el hecho de causar enfermedades al hombre como 1a

malaria, causada por un esporozoario del género plasmodium
transmitida por el mosquito anopheles .,

ALGACEOS :

Phybum Chlorophyta: (algas verdes). Comprende organis
mos autStrofos que se encuentran principalmente en forma
upicelular, presentan paredes celulares rigidas Yy forma es-
table, son importantes como fuente pPrimaria de alimentos de
muchos protozoos y animales, ejemplos de algas verdes: Chla
wldomonas, Spyrogyra, Volvox. Fig. 9-4, =

Phylun Chrysophyta: (algas doradas). Poseen un pigmen
to amarillo pardo junto con la clorofila dentro de sus célu
las, la mayoria son organismos unicelulares, un grupo de es-
te phylum recibe el nombre de d{atomeas que poseen una pa--
red celular en forma de concha construida de dos valvulas;
son importantes porque en los océanos realizan la mayor par
te de la actividad fotosintética que ocurre sobre la tierra
son la base de la cadena alimenticia marina. Fig. 9-4.

r

Phyfum Phaeophyta: (algas pardas) . Llamadas asi por
la presencia de un pigmento pardo que enmascara el color --
verde de la clorofila, este phylum comprende formas multice
lulares parecidas a plantas, son marinas, algunas de gran
complejidad, ejemplo: Fucus vesieulosws. Fig. 9-4.

Phydum Rodophgta4 (algas rojas). BAlgunas algas rojas
son unicelulares, se caracterizan por tener un pigmento ro-
10 que enmaséara a la clorofila, la mayoria viven en aguas
saladas, algunas son de importancia porque se utilizan para
alimentacién, el agar-aganr, material utilizado como base pa
ra los cultivos de bacterias se extrae de un alga roja del

9énero gellidium,

—

‘ff'wphglum Myxomycophyta: (moho del fango). Son organis--

os heterétrofos,tienen células semejantes a las amibas,
llamadas pLasmodium, el cual tiene miles de nicleos y se mue
Ve por el substrato como las amibas.
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Alga' Rojas -7 sideiorwic 5.

Bjemplos de Algaccos.

V'L;Phyﬂum Mycophyta, (hongos) . Son organismos heterdtro-
fos, la mayoria son saprofitos, parasitos, no pPoseen cloro-
fila y adoptan diversas formas.

Los hongos se propagan mediante 1la Produccidn de espo-
ras, se conocen unas 30,000 especies de hongos, Este phy--
lum generalmente se divide en 3 clases:

Fioomicefos: forman las esporas asexualmente en el in-
terior de Esporangios que se desarrollan en e] dpice de
las hifas, (filamentos tubulares), alqunos son parasitos,
otros saprofitos, ejemplo Rﬁéz_opws nigricans . Fig., 9-5.

= - ==

Basidiomicetos: Las esporas se desarrollan en e}l épi:‘
ce de una estructura en forma de un basto 1lamado basidio, \'
esta clase comprende los hongos de paraguas, Los hongos de /
bola, Las noyas—y tizones. Fig. 9-5. TR ="

Algunos son comestibles como el Agarnieus campestiis
(champinones) y otros son muy venenosos como ol Amandcta mus
carda.

Ascomicetos: Producen dos tipos de esporas, unas for-
madas asexualmente se 1laman conidios, el otro tipo de espo-
ras se produce como resultado de copulacidén sexual, llama--
das ascosporas que se desarrollan ,d/entro de una estructura
en forma de saco llamado axsco./ 5

— ,/ /’ ‘//

{ £

< Los ascomicetos son de g

ran importancia para el hombre,
ydyue entre ellos estd el ascomiceto pendieillum produce un
antibidStico: la penietlind -

Las levaduras son ascomicetos utilizadas en la fermen-
tacidén para la produccidn de alcohol, de ahi su importangia.

Existen hongos en los cuales solo se conoce una descen
dencia la cual no puede reproducirse gexualmente, por lo
cual no ge pueden ubicar dentro de los ascomicetos o basi--
diomicetog Y por lo tanto se ubican en un grupo especial:
los ho”g% Ampenfectos algunos causan al hombre algunas en-
fermedades como el "Pie de atleta".
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a) Relaciona las siguientes columnas:

a) Ciliophora () algas pardas
b) Rhizopoda ) Volvox
c) Chlorophyta ) Amibas

Iscomicetos: penicilliy d) Sporozoa ) Algas rojas
“ e) Rodophyta Diatomeas

f) Mastigophora Paramecium
11zosus aigricans.
g) Chrysophyta Euglena

h) Phaeophyta Plasmodium

Explique las formas de propagacidn de los hongos.

Describa el hongo productor de la penicilina.

l'orcheia

Hongos de Bl
|

i § Basidio o i T s ,
Taninas AN 4 Basidie ¢Que tipo de hongos son los causantes del "Pie de Atlg
X ta" en el hombre?

Honco de naramiags: agaricus.

BASIDIONICES!

Ejemplos del Phyvliuwt “icodhyead




CAPITULO X.

REINO PLANTAE.

Se denomina bofdnica la rama de las ciencias bioldgicas
que estudia los vegetales. Tas plantas hen merecido la aten
cién del hombre desde las épocas mas remot-¢, tantos son sus
usos .y tantos los productos que de ellas se obtienen. No es
extrano, pues, que ya entre los restos paleoliticos se ha--
llen dibujos de plantas cuidadosamente realizados. Tambidn
se encuentran representaciones de vegetales en los papiros
egipcios, en los cacharros incaicos y aztecas, y en los res—-
tos de casi todas las civilizaciones antiguas.

En la actualidad la botanica incluye diversos capitulos
que pueden reunirse en dos grupos diferentes:

i 1. Botdnica genenal, que estudia los caracteres y fend-
‘menos que son comunes a todos o gran parte de los vegetales.
Incluye (a) cifologia o estudio de la célula vegetal; (b)
sistologia o estudio de los tejidos de las plantas; (c) 0%-
‘ganogragia que estudia los diferentes drganos del vegetal;
(@) fisi0logia, o estudio de las actividades vitales de las
plantas; (e) ecologia vegetal, o estudio de las relaciones
lentre los vegetales y el ambiente.

] 2. Botdnica especial, que estudia las caracteristicas
particulares de cada grupo de vegetales. Incluye (a) f§4fo--
9e0ghagia o estudio de la distribucidn de las plantas sobre
la Tierra; (b) gitosociologia, o estudio de las comunidades
Vegetales; (c) sdlstemdtica o taxonomia, o sea, clasificacidn
\Y descripcidn de todos los vegetales.




briéfitas, helechos y fad
ian seglin la funcidn que{
de diversa estructura,

En las plantas superiores:
as, las células se diferenc
agrupandose en tejidos

régam
sempenan,

de las plantas pueden dividirse en dos g

y tefdidos definitivos.

Los tejidos
pos: meistemas

10-1 MERISTEMAS.

Son tejidos de formacidn, a, expensas de los cualesg
constituyen todos los otros. Estan compuestos por grumgj
muy compactos de células provistas de membranas delgadisiy
mas y nicleos muy grandes, sin vacuolas, que conservan i
rante toda la vida del vegetal la propiedad de dividirseg"
formar nuevos tejidos. Hay dos tipos de meristemas, ques

indican a continuacién.

MERISTEMAS PRIMARIOS. Derivan directamente deg |
meristemas existentes en el embridén y se hallan situados®
el extremo del tallo, de sus ramas, de la raiz y de las
mificaciones de la misma. Estos meristemas aplicales deg
minan el crecimiento en longitud del vegetal y la formach
de nuevas ramas, hojas y flores. Se forman a expensas G
un punto vegetativo constituido por una sola célula enld
pterdidofitas, por dos o tres células iniciales en las gi
nospeamas y en las monocotileddneas.

1.

[
MERISTEMAS SECUNDARIOS O LATERALES. Son restos@

2.
meristema primario que s6lo entran en actividad en el s
‘

do afio de vida de los vegetales bienales o perennes. i
mds importantes son el cambium y el fefdgenc. E1 cambi¥
forma una especie de tubo, a lo largo de la rafz del tal

situado entre el floema y xilema. Sus células se dividés
sobre un solo lado dando hacia afuera Liber y hacia den
Lefio y determinando asi el crecimiento en grosox de

y raices.

TIPOS DE TEJIDOS MAS IMPORTANTES

Tejidos Definiti {
definitzvov dnegisif:ZSs'- Los meristemas originan tei
o Ml *rsos tipos y adaptados a @ife Lejldos
?;on?s:!_Las células de estos tejidos pierd iferentes fun--
de §1Yl01rse y, con frecuencia, sus membégn:n la capacidad
ﬁziziggzzééol:: E:?Fopla%ma Tuere_ En genexilsgeeggrue§an ©
A TELC ' jidos de c8lulas m3s o nenos 1 enominan
cas y prosénquimas los tejidos de c&lulas “:\’;OS isodlamétri__
-+d8 muy alargadas.

Tejido epddérmice. Esti formad
sola capa de células muy c & “md | S st
el " y'vcmpactas que recubre lce tallos =&
i dey1 as ?1ferentes piezas de las flores e
o CUt.as c?lulas se halla por lo comfin cué‘
Ina ina mas O menos espesa : i
;SZ; impermeable, de modo que a travéso
en penetra i ire ni 5
e 155 6rga§0:ls§; alFe ni el agua. En las rlantas acui-
bl o ergidos carecen de cutina y pueden ab
Oda su superficie. Otras veces, las célu::

las epidérmicas
segregan ce .
llo o en la hoja. ra, que se deposita sobre el ta-

La
rta
- Esta sustancia es
de la epidermis no

CL g6 A U/(m(’ E i
: : ; nquima (S ializa i

tra en lo
s tallos jéve
nes : : i
de las flores. » en las hojas y en ciertas piezas

AM i e
AR é;’fqu&m. Parenquima muy fleO,
t Ice.lu dares por 1los cuales circula el aire Ciertos a I‘Q‘I)
. ere

con grandes espacios

quimas sirven

; para permitir la flotacidn de las hojas o de

0s t
allos de las plantas acuiticas.

XL D

ma,eggé SZegldo de conduccidn denominado también £efio o
ﬁﬁz?y I ncuentra en el cilindro central de los ta-

£a8. clyos tallg;i; las neryaduras de las hojas. En lds plan

A uran varios anos, en cada uno de éstos e
as capas de xilema formadas por el camb.(um )
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El xilema es un tejido complejo que incluye CélLIlas I
pecializadas en la conduccién de agua desde el suelo py
las hojas, como las thaqueldas y las tndqueas. Las pry
ras son células fusiformes muertas, adosadas unas a oty
por sus extremos. Numerosas puntuacicnes (o pequefias p&
raciones) permiten el paso del agua de una a otra célula‘

Las trdqueas o Vas04 son tubos muy largos formadss
la soldadura de numercsas cé&lulas alargadas, cuyos ta:n'q

intermedics han desaparecido. I

Ademds el xilema contiene fibras esclerenquimdtics
células parenquimiticas vivas. Todos estos elementog s
Ginen en manojos que se denominan hacecillos Leacsos.

Floema. El1 §loema o £{ber es también un tejido de
duccidn, pero en este caso no lleva agua sino salva ya
borada. Se encuentra ncrmalmente en el cilindro central
del tallo y de la raiz, y en las hojas, flores y frutos,
Sus principales elementos son los tubos cribosos y las
las ‘liberianas., Ademds puede tener cé&lulas anexas y fi

a) dCual és el objeto de la Botdnica General?

b) Describa los principales tejidos meristematicos.

c) Describa los tejidos mids importantes de las plantas

10-2 ORGANIZACION DE LOS VEGETALES .

LA RATZ.

Es un 8rgano generalmente subterrineo,
jar la planta en el suelo y de absorber del
las sales necesarias para la nutricién. La 4afz es mas o me
nos cilindrica vy alargada. ‘Pueden diferenciarse los siguien
tes tipos de raices: la Aafz piimaria, que deriva directa--
mente de la raicilla del embridn y puede constituir el eje
central de todo el sistema radicular o bien ser de vida muy
breve; las nafces secundarias o ramificaciones de la raiz
primaria, y las salces adventicias, que nacen en el tallo o
en algunos casos, en las hojas.

encargado de fi-
mismo el agua y

El conjunto de raices de una planta se denomina 4{4fe-
ZK; /ulldzccuﬂafl.’ Exist;_er} dos ti;?os principales de sistemas ra
culares: raices Li{picas o pivotantes, con una rafz prima-
tla que constituye el eje del sistema y raices secundarias
me{lores_y raices fasciculadas o atipicas, en las cuales la
falz primaria apenas se desarrolla y es sustituida por rai-
g:ls tS:‘:-flrtll(r)ldarias © por raices adventicias nacidas en la base

r que forman una especie de cabellera.

EL TALLO,

El Lallo crece normalmente por encima del suelo y cons

tit :
Lasuile .el_eJe.de la planta que vincula los demis érganos.
amificaciones del tallo se denominan Aamas, y pueden
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‘ |
desarrollarse de acuerdo con dos sistemas: m0n0p0d4a£ Yy

podial. En el primero, el eje primario crece indefiniday
te hasta la muerte de la planta, dando ramas secundariag;
sus costados. Como las ramas mds viejas son las inferjop
la planta tiene un aspecto mds o menos cnico. En la ran;
ficacién simpodial, el eje primario se desarrolla.duranu
un cierto tiempo y luego muere; crecen entonces ejes seqy
darios, que se alargan también por algin tiemPo y dan ejy
terciarios, y asi sucesivamente. La planta tiene un conty
no mds o menos circular u ovoideo.

LA HOJA.

Las hojaA son ‘6rganos aplanados que nacen del tallm!
estan especializados en la asimilacidn fotosintética. gy
una hoja pueden distinguirse hasta tres partes bien difer
ciadas: la vaina, o base de la hoja qu j
nos al tallo; el peciolo, generalmente semicilindrico y¢
trecho, y la £dmina, ancha y plana. Con frecuencia falta|
la vaina o el peciolo (hojas sentadas); también puede fal-!
tar la lamina y estar sustituida por el peciolo aplanado,
que recibe el nombre de $lodiv. En las gramineas existe |
un pequeno apéndice membraniceo o piloso en el punto de
unién de la hoja con la vaina, la £i{gula; en otras familix
en la base del peciolo hay apéndices foliiceos denominados

estipulas .

e envuelve mas o med

Fig. 10-1

Los haces conductores que recorren la hoja son muy r
- . .
conspicuos y forman dibujos muy caracteristicos. Existen

hojas paralelinervadas, con todos los haces mis 6 menos pa
ralelos, con un haz principal del que nacen numerosos hacel

laterales paralelos entre si, formando como las barbas de
una pluma, y hojas #elfdinervadas, en las cualef hay un haz
central, del que nacen haces secundarios, de‘estos,tchi&-
rios, y asi sucesivamente, uniéndose entre sfi laf ramifica
ciones mas finas y constituyendo un delicado reticulo.

Formas de las hojas: (a) linear o acicular; (b), (c) y (d)
lanceoladas; (e) alargada ovada; (f) eliptica; (g) y (h) a-
corazonadas; (i) ovada:; (j) peltada, y (k) sagitada.

ESTIGMA \—TI
)

ESTILO

. —ANTERA '
) ESTAMBRE
" _f—FILAMENTO

PISTILO

OVARIO

SEPALOS

Fig.
flor
berfe

10-2 Diagrama de una flor completa. Esta es una
perfecta que tiene estambresy pistilos,
Cta carece de uno o del otro.

una flor im-
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LA FLOR,

Es un Srgano exclusivo de las fanerdgamas. Una §Lon
completa consta de las siguientes piezas: un pedﬁnculo,qm
normalmente nace en la axila de una hoja o de una bréct%;'
cuando falta se dice que la flor es sentada o sésil; un re
ceptaculo floral, céncavo, plano o convexo; un cdliz, form
do por varias piezas folidceas, denominadas 48palos; una g
noka constituida por pétalos generalmente de colores vivog
un andnoceo, compuesto por los esfambies (equivalentes g
los microsporangios de los helechos); y un gineceo, formayl
por los carpelos. Fig. 10-2

El cdliz puede ser verde o coloreado, con sépalos li-
bres o soldados (caliz gamosépalo), actinomorfo o u’gomom-t
(es decir, con varios planos de simetria o con uno solo),

La corola estd constituida por los pétalos, mas delic
dos que los sépalos y de colores vivos (no verdes), que sir
ven para llamar la atencidn de los insectos polinizadores,
Los pétalos son o bien libres (corola dialipétala), o solds
dos (corola gamopétala), y entonces la corola tiene forma
de tubo de campana, de rueda, de embudo, etcédtera. Ademas,
la corola puede ser cigomorfa o actinomorfa, y estar inser
ta por debajo del ovario (hipdgina) o por encima (epiginal;

I

Estos m‘
La antera tiene un €O
Dentro ¢

El androceo esta formado por los estambres.
tan de un f{lamento y una antera.
Vo que suele unir dos bolsas polinicas o fecas.
forman los granos de polen.

LA SEMILLA.

La semlla estd constituida por el &v
desarrollado. Consta de dos tegumentos:
y el Legmen, interno; del embridn Vs
reserva.

ulo fecundado 4
la fesfa, exterior,
a veces, de materia de

E1l embnifn es una plantita rudimentaria en estado de vi
da latente. Consta de un pequernio cuerpo fusiforme en el qug
se diferencia: una yémufa apical, un breve Lalluelo y una na
dicula, ademis hay una o dos dilataciones, los cotiledones,”
delgados o llenos de sustancias de reserva.

EL FRUTO,

Se denomina §4Uf0 el gineceo maduro, a veces acompafiado
por piezas florales que han persistido después de la flora--
cion. En el fruto se distingue un pericanpio, formado por
el ovario y piezas florales accesorias, y las semiflas, cons
tituldas por los &vulos fecundados. N

El pericanpio consta de tres zonas: el epLcanpio,
pa exterior, el mesocafpo o zona intermedia; y el endocanpio
0 capa interna, con frecuencia acompanan al ovario los esti-
los persistentes, sépalos o bricteas. Los frutos pueden
abrirse espontineamente y dejar salir las semillas (frutos
dehicentes) o permanecer cerradas (frutos indehicentes) .

Oy Ca-

a) Describa la funcidn de la raiz en las plantas:




b) Describa la estructura de las hojas.

c) Describa la estructura de una flor completa.

10-3  BOTANICA SISTEMATICA.
PANORAMA DEL REINO VEGETAL O PLANTAE.

pesde los albores de la civilizacidn, el hombre debe ha
per sentido la necesidad de diferenciar los vegetales, agrﬁ:
pandolos en categorias distintas, con un criterio exclusiva-
mente utilitario. No hay duda de que los pueblos prehistdri
cos debian ya distinguir las plantas que les servian de ali-
mento. En la Edad Media fueron intentadas algunas clasifica
ciones; pero hasta el siglo XVII no se hicieron clasificacio
nes aceptables, que no estuvieron basadas en uno o dos carac
teres morfolégicos simples, y que siempre eran artificiales.
Fue Linneo el primero que’ establecid en 1753, una clasifica-
cién basada en un s4sfema sexual, que resultaba sumamente fi
cil de aplicar y en el cual se establecia un sistema binario
de nomenclatura.

A partir de esa época Otros botanicos comenzaron a esta
blecer sistemas y clasificaciones. En la actualidad, las
existentes tienen en cuenta, no solo los caracteres morfolo-
gicos, sino también los filogenéticos, los fisioldgicos, los
genéticos, etcétera.

La botdnica sistemdtica es la parte de la botadnica que
trata de la identificacidén, nomenclatura y clasificacidn de
los vegetales. En el mismo sentido se emplea el término {a-

* xonomia vegetal.

En el presente capitulo y con el fin de facilitar su

. comprensi6n, el reino vegetal o plantae ha sido dividido en

dos sub-reinos: cripflgamas y fanendgamas.




PLANTAS SIN FLORES O CRIPTOGAMAS.

Los vegetales con los drganos - sexuales escondidos se
denominan cadptégamas; antes se integraban aqui a las bact
rias, las-algas 'y los hongos, que se incluyen ahora en lgg
reinos monera.y protista; quedando incluidos dentro de lag |
criptdgamas los phylum bilophyta v pteridophyta. Espérmatozoide

(muy aumentado) Esporofito joven

Phylum bricgita, . Esta divisidn incluye los vegetales
autdotrofos .con. clorofila, generalmente terrestres, de luga- : S/~
res hiimedos.  Carecen de verdaderas raices, que estan reep| =5 ﬁ,j v > Hojas del
plazadas por rizoides de fijacidn. Comprenden dos clasea‘ 2 S ‘ Y RO Ry, fsporofito
hepdticas y musges.  Los musgos son.vegetales pequeios, qu
poseen un corto tallito cubierto de hojuelas lanceoladas;
viven en-lugares himedos, en los pantanos o en las rocasy
los techos: de las construcciones.

Gametofito viejo

Phylum ptendidofita. comprende los helechos, que son
vegetales verdes, mds evolucionados. que los musgos y con di
ferenciacidén morfoldgica y anatdmica mias marcada. Algunos
constituyen plantas y otros adguieren forma y tamano arborg
centes. Poseen generalmente un tallo subterrdaneo mas o me-
nos grueso, el #{zoma, que da raices y muchas hojas, que I
ciben el nombre especial de fiondas. La reproduccidn es
complicada y con alternacion de generaciones, presentando
un gametdfito y un espordfito. E1 gametlgifo suele tenet
el -aspecto de una hoja pequena y es llamado prb6talo; sobre |
€l se forman los 6rganos de la reproduccidn sexual. Una vel
efectuada la unidn de los gametos de ambos sexos, comienza
el desarrollo de la generacidn que representa el esporofitf
y que tendra el aspecto de la planta de helecho tipico, coif
‘'sus raices, tallos y hojas. En las hojas que cumplen la
funcion de asimilacidn, o en otros lugares especiales, se -
desarrollan los esporangLcs, y dentro de éstos, las espoiois Gametofito adulto |
que una vez en libertad y en condiciones favorables, daran
origen a un nuevo prdtalo. Los espordfitos varian mucho el
tamafio y aspecto, segiin las distintas clases en que se diui
den las ptenddbfitas. Fig. 10-4

'
H H
Organo productor Organo productor
de espem!atoxoides de 6vulos

Fig. 10-4 cCiclo vital de un helecho.
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PLANTAS CON FLORES O FANEROGAMAS .

El resto de los vegetales que seran tratados a contipy
cidn, antiguamente se clasificaban dentro de las ganendgam
(o plantas con organos sexuales visibles). Estas tenian gl
tegoria de subreino, a diferencia de todas las anteriores,
que eran incluidas dentro de las erdptbgamas (o vegetales
con los drganos sexuales escondidos)+~ Las fanerdgamas ‘tap
bién reciben el nembre de.espemmatlfitas (o plantas con sal
1las), antéfitas (o plantas con flores) y embri G gitas (o pl

\ tds con embridn) .~ Todas son vegetales con raiz,—tallo-yl

jas bien diferenciadas, y con estructura anatdémica complic
da. Existen tejidos de conduccidn y de secrecidn. Poseen
flores, y los m{chosporangios estan representados en estas
plantas por las anteras, que se encuentran sobre bracteas
dificadas: los mM{Cr08pohos son los granos de polen de madh
porang4ios, llamados Ovulos, se encuentran en bracteas férti
les tambidn modificadas: los carpelos. Estos Giltimos puek
estar abiertos o cerrados envolviendo uno o mds Svulos yff
mando el ovatic. En el dvulo existe una célula equivalentt
a la macrospora, el saco embrionario, en la 004dfera se fou
por la conjugacion de un anterozoide del grano de polen, @
la oosfera femenina. EL cigoto se desarrolla hasta consti
tuir una diminuta pldntula, llamada embrifn; después deji
de crecer, permanece en estado latente protegido por grues
tegumentos, constituye la semilla. Dentro de este grupo &
plantas con flores y semillas hay dos grandes phylum: lag
gimnospermad y. las angiospermas. ~

BIYLUM GIMNOSPERMAE.

Esta divisidn comprende los vegetales cuyos ovulos €
tan al descubierto, o a lo sumo protegidos por bracteas,
existiendo un verdadero ovario. Las anteras se hallan dis
puestas en inflorescencias distintas de los Svulos, y dan g
granos de polen que en los drdenes mis primitivos llevan
terozoides ciliados. Son plantas lerosas con xilema forméy
do por traqueidas y fibras, sin verdaderos vasos. Las hoj
jas son muy raramente caducas y suelen durar varios afios: |
Las gimnospermas se dividen en varias clases, de las cualé]
seran tratadas las principales.
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Cicaddpsidas
Gimnospermas

Coniferdpsidas

CLASE CICADOPSIDAS.

La clase clicadbpsidas se caracteriza por tener plantas
con hojas grandes, divididas maS O menos profundamente y
que raramente son enteras. Los mac&obpo&oéito& son semejan
tes a las hojas vegetales, o bien estadn sueltos, o formando
pifias O cogol}os. Abarca dos Ordenes de plantas actuales:
cicadales y ginkgoales; el resto son fdsiles. :

Onden cicadafes. Son plantas muy antiguas, que se ca-
racterizan por su tronco simple, parecido al de una palmera
y coronado por un penacho de hojas grandes, pinaticompues--
tas. Eos carpelos son semejantes a las hojas asimiladoras
pero mas pgqueﬁos, sin clorofila. Algunas especies conoci:
das como cLe€as viven silvestres en las regiones tropicales

de Asia, Africa y Oceania. Otras se cultivan como plantas
ornamentales.

Onden Ginkogoales. orden de &rboles con tronco ramifi-
c§do y hojas en forma de abanico. Los anterozoides son pi-
riformes y tienen cilias en espiral. Es un grupo muy anti-
guo y que actualmente tiene una sola especie indigena del
?ste de China y del Japdn. Se cultiva con frecuencia como
arbol de adorno, por el hermoso color amarillo dorado que
toman sus hojas en el invierno. Es conocido con los nom--
bres de ginko o "&rbol de los cuarenta escudos".

CLASE CONIFEROPSIDAS.

6eh6p§zdzzgunda cla?e ge las gimnospermas es la de las COn£
Aaity con{gezzzo prlnc1pfl orden lo constituyen las conife-
e frecuenteb. Son arboles gegera%Tentg grandes, de
T Sine ement? recto, ramificacidon piramidal y regu-
era contiene abundantes canales secretores, pro
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ductores de resinas. Las hojas son reducidas, aciculareg
escamadas, y persistentes por lo general. Las flores son
diclinas, ordinariamente monoicas (es decir, que 1levan yy
solo sexo) y provistas de bracteas; las femeninas constity.
yen estn6bilos, llamados p4ias, en forma de cono. Habita
las regiones templadas y frias, llegando hasta las grandes
alturas, y son mds numerosas en el hemisferio Norte. Alg
nas tienen mucha importancia por el aprovechamiento de la
madera, en carpinteria, construcciones, industrias, etc,;
por sus resinas, empleadas para varios usos; por Sus semi-
l1las comestibles; por ser arboles de adorno y por formar y
proteger plantaciones, etcétera. Entre ellas se cuentang
abeto, el cedro, el pino, el alerce, la araucaria y el ci-
prés. (Fig. 10-5).

PHYLUM ANGIOSPERMAE.

Este phylum comprende todo el resto de vegetales, qu
presentan las siguientes caracteristicas: gran diferencia-
cidn anatémica y morfoldgica; plantas herbdceas o lefiosas
de los variados portes,con vasos diferenciados en el xile
flores muy evolucionadas, con los ovulos encerrados en un
ovario, constituido por las hojas carpelares soldadas. P
ra que el Svulo sea fecundado se forma un tubo polinico,
que transporta el anterozoide. Seglin que el embridn llew
uno o dos cotiledones, las angiospermas se dividen en dos,
clases: monocotiledbneas y dicotiledbneas.

Monocotileddneas.
Angiospermas
Dicotileddneas.

CLase monocotiledbneas. Esta clase se caracteriza
principalmente por tener un solo cotileddn, ser herbaceas)
raramente ‘arbdreas; carecen de estructura secundaria en €l
tallo, las raices suelen ser fasciculadas; las hojas cast
siempre alternas y paralelinervadas; las flores rimehnad,
es decir, formadas por tres sépalos, tres pétalos, tres?
seis estambres y tres carpelos. Las monocotiledoneas s€°
viden en drdenes y alrel:dor de cuarenta y cinco familiasi
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Gametofito hembra
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es haploide AN :
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El esporofito diploide
produce dos tipos e conos

Flg. 10-5 Ciclo vital de un pino.
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aqui se trataradn solamente las principales.

CLASE ORDEN
Pandanales
Helobiales
Glumiflorales
Principes o Palmares
Espatiflorales
Farinosales
Liliflorales
Escitaminales
Microspermales

Monocotileddneas.

Onden oandanafes .- Son plantas con flores unisexuals
desnudas rodeadas por un manojo de pelos; hojas linealesj
semillas con endospermas. A este orden pertenecen las i/
ceas familia de plantas perennes, de flores amontonadas,
que forman espigas cilindricas; la mitad superior de la ¢
piga estid compuesta por flores masculinas y la mitad infe
rior pox flores femeninas. Estas plantas viven en lugare
pantanosos y son conocidas como totoras.

Onden Glunu florales.- Este orden estd caracterizade
por sus plantas con hojas lineales envainadoras, flores
perianto reducido, y agrupadas en espigas. Comprende dos
familias de mucha importancia: las gham{neas y las cipeil]

ceas.

La de las gram{neas es una familia de plantas herbi
ceas, o raramente lenosas, con tallos que poseen nudos y@&
'trenudos muy ‘marcados y generalmente huecos; las hojas st

alternas y tipicamente provistas de una vaina que envuelt
el tallo, y una ldmina alargada, lineal o lanceolada. Po~
seen abundantes raices adventicias, que nacen en la basé
del tallo, o rizomas, que las propagan vegetativamente:

Las flores de las gramineas se agrupan en espiguillas, @
constan de un eje o raquilla, en cuya base hay dos bractes

protectoras; las gfumefas, la inferior es la femma, y 13
perior, la pdfea.

-getal",

El fruto es normalmente un cariopse, es deci
to seco, con una sola semilla. Esta posée €cir, un fru-
prOdBCtOS amilaceos, de los cuales se obtj gran cantidad de
gramineas constituyen una de las familias ene harina.
no vegetal, con mds de 6,000 especies mas ricas del
do el globo, y entran en la fcrmacién'd
yioehanas, con cardcter de especies dominant
estés comunidades vegetales. Algunas especies, dentro de
me importancia por la formacidn de pastos é e€s tienen enor-
lés poas, cebadillas, flechillas, Etcétera.n general,
bues y tacuaras, con diversos usos; las a‘ime tici
los cereales: el trigo, 1la cebada, el Ce;teng 1§1as, como
el arroz, el maiz, etc.; la cafia de azdicar a ,d a avena,
trae cas1.todo el azlicar utilizado en el m&ndz. inde ?e ex-—
sas f?rra]eras, o las que se utilizan en las d: ?S dlv?r—_
dustrias; las ornamentales, etcétera. istintas in-

Las
: . rei
distribuidag por to-
€ praderas, estepas

como
las cafias, bam-

)i i1i (p
A archgmllli de las ?L erndceas agrupa a plantas de aspec
P 1do a las anteriores, pero con tallos provist »
i:ﬁ:slnudos, g§9eralmente macizos. La inflorescenciaOZIZe
i io ;:nZ::?len una ESPIQUIlla, que lleva flores desnudas
. Sus especies habitan lugares pantanos i
mo los papiros, las chufas Y el junco americano nfiad s

Ord % 2
sola famggigngggpgaﬁgdced?a%eéf- Este orden comprende una
g o palmeras Son pl i
sas e A ’ Plantas leno--
Tienzgnht?llo {ndlylso pProvisto de una sola yema terminal
3,000 esgiiiepqui&compueé 0 palmadas. Existen cerca de
S l1ferentes que Viven en et el
gunas d % ; regiones calidas, al
defrUtgsverdadeFa importancia econdmica, como el cocotéro_
N o d‘t?omestlbles; la palmera real o datilera, cuyo fré
\ Arabia? 1i, es comestible, y que crece en el N. de Africa
Brasil; otpmn o L. CCUCEN cera vegetal, como la carnauba del
; Mua: poseen frutos muy duros, llamados "mdrfil ve-
de sus hOjaz Fo STooE tppcied 68 utilizan por las fibras
B poBtes b + POr sus frutos, por sus troncos, empleados co
mentales, o bara construcciones, algunas se usan como orna-
es Comeséiblgor Su cogollo o yema terminal, el palmito, que
i O por sus aceit i
t €s, barnices, etc.
raen de lag hojas. Fig. 10-6 ! ’ C., que se ex




CLASE DICOTILEDONEAS.

Esta clase comprende el resto de los vegetales todg
ellos caracterizados por presentar embriones con dos cotijy
dones, raices ramificadas y tallos con estructura monocig]
da y crecimiento secundario en las especies lefiosas; hoj
con nervaduras muy ramificadas, formando un reticulo; fi
res pentameras o tetrameras. Los drdenes principales so
los siguientes:

ORDEN

Verticiladas
Piperales
Salicales
Juglandales
Fagales
Urticales
Santalales
Aristoloquiales
Poligonales
Centrospermas
Ranales
Readales
Rosales
Geraniales
Sapindales
Ramnales
Malvales
Parietales
Opunciales
Mirtiflorales
Umbeliflorales
Ericales
Primulales
Ebenales
Contortables
Tubiflorales
Rubiales
Cucurbitales
Campanulales
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CLASE
Dicotiledoneas

A continuacién describiremos al
Principales:

gunos de los Srdenesg

PIPERALES,

Son pléantas herbiceas o arbustos generalmente tropica-
les, con flores desnudas, en espigas, y fruto en baya. En
sus brganos se producen principios aromiticos o irritantes.
Comprende una sola familia de importancia: las ps endeeas
son especies cuyos frutos se comercializan, como los de 1;
la pimienta negra o blanca, el betel, etcétera.

SALICALES.

Orden de arboles o arbustos dioiocos,-con'ﬁlores desnu
das dispuestas en amentos, fruto en capsula ¥y semilla con
largos pelos. Comprende una sola familia: las salicdcens,

con dos géneros y numerosas especies, como los alamos, el
mimbre y los sauces.

JUGLANDALES.

Orden de arboles, de hojas pinaticompuestas:
unisexuales, desnudas o con perigonio sepaloide;
paceo.

flores
fruto dru-

Comprende una sola familia las jfuglfanddceas,
ye los nogales de América y Europa,
comestibles: TR '

que inclu
de madera fina y nueces

ORDEN ROSALES.

Este orden reline numerosas especies, muchas de ellas
Sumamente importantes, especialmente para la alimentacidn
humana. TLas flores son tipicamente ciclicas, pentameras,
con abundantes estambres Y gineco siipero o infero. Compren
de alrededor de diecisiete familias, siendo las mis impor--
tantes. 13s siguientes:




Platandceas. Arboles con hojas alternas palmatilgy
das, con periolo engrosado en la base. Flores péndulam
reunidas en influrescencias capituliformes. Fruto en gy
nio. Comprende un solo género, con &rboles ornamentale
muy cultivados para arbolar calles: el plitano.

Rosdceas. Plantas de diverso porte,
nas, simples o compuestas, con estipulas,
por lo general hermafroditas, pentameras, con cdliz y cg
la. Tienen frutos diversos; semillas sin endosperma. f;
una familia de mucha importancia, que comprende alrededo
de 3,500 especies, casi todas propias del hemisferio Nort
En su gran mayoria son cultivadas por sus frutos comesti-
bles, o por la belleza de sus flores, como el membrille,
nispero, las fresas o frutillas, el almendro, el albaric

con hojas alte
Sus flores gy

quero o damasco, el cerezo, el guindo, el ciruelo, el mell
cotén o duraznero, el peral, el manzano y las numerosas u

riedades de rosas, etc.

Leguminosas. Esta familia presenta también plantasi
porte diverso, con hojas alternas, generalmente compuests
y con estipulas.

Se trata de una de las familias m3s numerosas dentrg
de las fanerdgamas, con cerca de 15.000 especies presents
poco menos que en todos los climas. Casi la totalidad de
las especies prestan utilidad al hombre de diversa maner:
como las acacias, que son forrajeras u ornamentales y alg
nas de las cuales producen exudaciones llamadas goma arab

ga; otras, tipicas de regiones semiadridas, son los mezquif

de México y los algarrobos de América del Sur, el caldenj

el nandubay, cuyos frutos dulces y carnosos sirven de forn

je, de alimento, o para preparar bebidas fermentadas, ¥
ya madera, muy dura se utiliza en carpinteria, construcel
nes, etcétera.

GERANIALES.

Orden de plantas herbiceas, arboles o arbustos de flof
res ciclicas, con cdliz y corola pentdmeros comprende cerd

de 21 familias. Las mds importantes son:
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Geranifceas .- Hierbas o arbustos de
opuestas, con estipulas. Los malvones y
cen a esta familia y son cultivados en lo

hojas alternas y
geranios pertene--
S jardines.

Rufdiceas.- Plantas de porte muy diverso,
que producen aromas; hojas alternas u opuest
pulas; flores actinomorfas, hermafroditas.
lita, muy importante, que comprende 1a ruda,
los citricos, drboles cuyos frutos tienen var
nes, aparte de ser alimenticios,
el mandarino, el pomeleo, etc.

con glandulas
as, sin estf-
Familia Cosmopo
el cedrén y
ias aplicacio-
como el 1limén, el naranjo,

r

ORDEN OPUNCIALES.

Este orden comprende una sola familia de plantas, las
cactdeeas, que incluye plantas lenosas o herbaceas, carno--
sas de tallos normales, cilindricos semiesféricos o aplana-
dos adaptados al almacenamiento de agua. Salvo en raros ca
sos, carecen de hojas, poseen abundantes espinas en todo ta
Elo. Las cactdceas son muy abundantes en las regiones semi
aridas de América, desde el S. de Estados Unidos hasta el
centro de Argentina. Los cardones, tunas,

cactus, nopales,
pertenecen a esta familia. Fig. 10--6.

a) éCudl es el objeto del estudio de 1la Botanica Sistemi-

tica?

b) D& ejemplos de plantas sin flores o criptdgamas.




Dé ejemplos de plantas con flores o fanerdgamas.

¢Cudles son las angiospermas?

& ejemplos de plantas monocotileddneas.

& ejehplos de plantas dicotileddneas.

Relacione el orden de plantas con la clase a que co-

rresponde:

1.- Malvales.

Upunciales.
/ 1.- Monocotileddneas.
Pagales.
Urticales. 2.- Dicotileddéneas.
Palmares.
Liliflorales.

Helobiales.

Pandanales.

9.- Rosales

10.- Salicales.

Fig. 10-6.

|
Comparacién de |
monocotiledéneas

os patrones de estructura de las
y de las dicotiledéneas.




CAPITULO XI.

REINO ANIMALIA.

Esponja con copete

Los animales son posiblemente los seres vivos que mi )
nos llaman la atencidn,ya que a diferencia de los vegetaly .
tienen movimiento; algunos no son tan méviles sin embargo,
s6lo se contraen. La diversidad de este grupo es muy grg$
de y los aspectos de cada uno son imposibles de describird
unas cuantas hojas de papel. Repasaremos por tanto, losj
lum de animales con los gue pensamos que nos topamos constd

temente o que es posible que alguna vez podamos tener oport
nidad de observar.

11-1. Phylum Porifera.

i } % SOl Metridium marginatum
/// ESPONJAS L 3 1 A ; o 5 ; \ Anémona marina
v as esponjas son los componentes del phyly 7 : :
\.PORIFE (del latin PORUS poro + FERRE .portador), son log’ \
—anamales multicelulares mas primitivos que existen: No p
seen tejidos ni Oorganos verdaderos. Todos los miembros de
phylum son sésiles cuando adultos, caracteristica que hizo
pensar a los antiguos naturalistas que las esponjas eran
plantas y no fue hasta 1765, cuando se reconocid claramentd
la naturaleza animal de estos organismos.

Fig. 11-2. Phylum Coelenterata.

Taenia saginata
Solitaria del buey

La mayoria de las esponjas son marinas vy vivan en agis
poco profundas donde haya corales, troncos, conchas, rocas§
etc., donde puedan adherirse convenientemente. Fig. 11-1

e
g

CELENTERADOS. El1 phylum-llamado COELENTERATA (del qri
jo KOILOS agujero + ENTERON intestino) tiene como represer
tante a HIDRAS, ANEMONAS y MEDUSAS; poseen simetria radial,
tentaculos con células urticantes y su intestino es de und|
sola abertura.

—

Dentro del grupo de los celenterados se encuentran dof
grupos estructurales diferentes: el que permanece fijo al

Fig. 11-3, Phylum Platyhelminthes.
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.

sustrato se le llama pblipo y al que nada libremente recjh
el nombre de medusa.

Excepto unas cuantas especies, todas las demas son g
rinas viviendo principalmente en los litorales. Las forpf
gésiles abundan en las costas rocosas O én lugares corali-f
nos o de aguas tropicales. Fig. 11-2

GUSANOS PLANOS. Phylum PLATYHELMINTHES (del griego
PLATYS plano + HELMIS gusano intestinal). Este phylum o
prende dos clases de gusanos parasitos; TREMATODOS y CEST
DOS. La tercera clase de estos gusanos es de vida librey
se llama TURBELLARIA. Ejemplos de estos: las planarias.

Los miembros de este phylum tienen el cuerpo aplanad
de donde les viene el nombre, carecen por completo de sist
ma digestivo en el caso de los parasitos. Absorben susa
mentos por la boca y las partes no digeridas son expulsai
por el mismo orificio. No poseen aparato circulatorioy
presentan simetria bilateral. Fig. 11-3.

NEMATODOS . Phylum NEMATODA (GUSANOS REDONDOS) . Estt
phylum comprende alrededor de 10,000 especies tanto parasi
tos como de vida libre, viviendo en todos los ambientes i
rrestres y marinos desde los polos hasta el tropico, pasiy
do por desiertos, montafas, rios, aguas termales, etc. L
formas parasitas muestran todos los grados de parasitism§
atacando casi a todos los grupos de plantas y animales.
productos alimenticios,animales domésticos e incluso el i@
bre se ven afectados por estos parasitos,lo que hace de ¢
 grupo, uno de los mds importantes entre los animalespmﬁ
tos.

Los nematodos prescntan simetria bilateral, su tamaif}
varia de 0.5 mm a 1 cm. No poseen sistema circulatorio;§
ro tienen un ligquido que se desplaza por su cuerpo a medi4
que éste se mueve. Fig. 11-4.

ROTTFEROS. PHYLUM ROTIFERA. Organismos microscOpiff
acuiticos. Se encuentran practicamente en todas las agué
dulces. Presentan simetria bilateral y en el extremo ant
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11-4.

11=5.

Phylum Nemiatoda.
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Phylum Rotifera.

Helix aspersa

Caracol de jardin

{

Phylum Mollusca.




rior ostentan peﬁachos de cilios que se mueven rapidaments
dando la impresidén de ruedas girandc, a lo que se debe gy
nombre. No hay rotiferos terrestres y las adaptaciones 3]
medio acuadtico son muy variadas, llegando a vivir hasta ep
gotas de agua que se forman en los musgos; como la gota g
evapora rapidamente, los huevecillos resisten la deshidrat
cién y se desarrollan hasta la préoxima lluvia que vuelva g
Pidg,. 41=25%

mojar los musgos.

Algunos rotiferos son marinos y viven fijos al sustn-
Y i

to utilizando sus cilios para llevar alimento hasta la bog
mientras que otros los utilizan para alimentarse y nadar, |

MOLUSEOS. —~PHYLUM MOLLUSCA. (Del latin MOLLUSCUS blan
do) . (Con una gran variedad de especies, este phylum se én
cuentra representado en todos los ambientes; marino, dulee)
cuicola y terresre. De las especies mis conocidas tenemos|
a los caracoles, ostras, almejas, pulpos y calamares. ILa
mayoria de las especies tienen una concha protectora exters
y en otras la concha es interna. En este grupo se encuenty
ya un sistema nervioso decarrollado, un corazdn que bombei
sangre y un sistema digestivo tubular. La concha es segre
gada por un \”nLgunu 1lamado méntc. Bar La iii._xy‘UlJl,d de las e¢s
pecies se encuentra en parte ventral un pie musculoso.
Figs/11-6.

PHYLUM ANNELIDA. latin ANNE

GUSANOS SEGMENTADOS. (Del

LUS pequenios anillos).

El cuerpo de estos gusanos esta dividido en segmentos§

iguales separados por surcos en la parte externa; muchos @&
los drganos internos se repiten en cada segmento, el giste
ma nervioso es ventral y el aparato digestivo se prolongd

desde el extremo anterior (boca), hasta el extremo poste=
rior ‘ano), sus apéndices son apenas pequenas cerdas Y el

oxigeno lo obtienen mediante su himeda piel. Los represer
tantes mds conocidos son la lombriz de tierra y la sangui=§
juela. Fig. 11-7.

ARTROPODOS. PHYLUM ARTHROPODA. (del griego ARTHRON ar-
ticulacibn + POD pie). Los artrbpodos es un grupo de anima
Jes tan grande y tan variado que las especies que 1o compo-
nen se encuentran ocupando una cantidad de nichos ecoldgi--
cos inimaginables; se les encuentra en todas partes; la ca-
pacidad de volar de muchas de sus especies les ha permitido
ocupar y vivir en los mds diferentes lugares. Hasta el mo-
mento se han descrito alrededor de 800,000 especies de este
grupo lo que equivale al 80% del total de las especies de
animales conocidos.

El cuerpo de estos animales es segmentado, las patas
son articuladas, tienen exoesqueleto, el corazdn se locali
za en la parte dorsal y el sistema nervioso en la parte ven
tral. =

Las clases mas importantes del phylum son: Arachnida
Crustdcea e Insecta. i

CLASE ARACHNIDA (aracnidos). Este grupo. comprende ani
males tan familiares para nosotros como son las aranas, ala

es; dcaros y garrapatas. /La caracteristica mis notable
a simple vista es la presencia de cuatro pares de patas.
Las ?raﬁas matan a sus presas mediante la accidn del veneno
que inyectan en su picadura; los hay incluso peligrosos pa-
ra el hombre. Otros aradcnidos producen ciertas enfermeda--
des como la sarna y algunos son ectoparasitos. Fig. 11-8.

CLASE CRUSTACEA. Los miembros de esta clase poseen
dos pares de antenas, ojos generalmente compuestos. Viven
en mares, lagos y charcos, los diminutos crustdceos son la
base ée muchas cadenas alimenticias, el llamado "krill" son
crustaceos de 25mm de longitud, es el principal alimento de
las grandes ballenas. Casi todos los crustdceos son marinos;..

oC i i n .
Pocos viven en agua dulce. Son carnivoros carroneros o fil
tradores de alimento. B

A
Las mas conocidas de los crustdceos son:

i cangrejos, ca
ones, langostas, pulga de agua y percebes.

Fig. 11-9.




Lumbricus terrestris
Lombriz de tiefia

4;=:;z;;{:;;;;:;;zgﬁQu.

. 11=-7. Phylum Annelida.

Fig. 11-8 Ph
; ylum Arthrd )
1. Alacran. 2. Arana pazgﬁia. 3Clase Arashndday Fig. 11-9 h
. . Aran : s . =% P B
G; SpEARS- aiia dg, Jere 1. Chinche de i;ﬁm ArghrOPOda. Clase Crusticea
4. Ciclo o . Cangrejo azul 2
pe. 5. pul . 3. Percebes.
2 ga de agua.
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CLASE INSECTA. La diferencia de esta clase con log g
mds antrépodos es la organizacifén de su cuerpo, tienen gl
cuerpo dividido en tres regiones: cabeza con un par de apy
nas, parte media o tbérax con tres pares de patas y la pary
posterior o Abdomen, €l cual en la mayoria constituye lag

yor parte del cuerpo generalmente segmentado, exoesqueletyf
!

quitinoso. Los ejemplos que podemos citar aqui son por ds
mias conocidos, unos son Gtiles y otros perjudiciales parg
el hombre. Fig. 11-10.

EQUINODRMOS . PHYLUM ECHINODERMATA. (del latin Echin e
pina + del griego derma piel.). Ejemplo de este grupo de |
animales con piel espinosa son: la estrella de mar, el e
zo de mar, la galleta de mar, etc.
neralmente son de simetria radial.
males marinos. Fig. 11-11.

CORDADOS. PHYLUM
Este gran phylum se caracteriza porque sus miembros presemn
tan 6rganos como notocordio, corddén nervioso dorsal huecol
médula espinal y hendiduras branquiales faringeas, éstasfl
timas se presentan en todas las formas embrionarias. =

para la mejor comprensidén de este grupo es necesario
estudiar los tres subphylum en que se divide: Utochondats,
Cephalochorndata g Verntebrata. !

e

SUBPHYLUM UROCHORDATA O TUNICADOS.

Es el mds primitivo de los tres y se supone origen d
los otros dos subphylum. La semejanza con los cordados &
mids facilmente notable en el estadio larvario de estos al

ol
males marinos; la larva que presenta todas las caracterist!

cas de los cordados se convierte en un adulto sé&sil que i
recuerda a una esponja o un celenterado. Cuando se fiJat
animal al sustrato desarrolla una tiinica que lo cubre_gﬁﬂ
mente quedando solo dos aberturas llamadas Aiﬂaﬁeb; Ta an-
terior o boca por donde se alimenta y posteriér o ano pot
donde excreta productos de desecho agua y gametos. Este

phylum es marino y su representante es llamado jeringader
(Fig.11-12).
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En el estadio adulto g
La mayor parte son anif

CHORDATA . (del latin Chonda cuerda).

SUBPHYLUM CEPHALOCHORDATA .

El amphioxus es el representante de este subphylum
En éste se encuentran mis desarrolladas gque en el anteriof
las caracteristicas de los cordados; el notocordio recorre
todo el cuerpo, la regidn faringea estf bien desarrollada
su cuerpo es aplanado semejando un pPez, cuerpo simétricamén
te bilateral. Es un animal marino que vive a la altura de
la linea de mareas y en la boca tiene un penacho de pelos
sensitivos para provocar corrientes de agua y filtrar su
alimento. Fig. 11-13

SUBPHYLUM VERTEBRATA .)

17

.

Las caracteristicas de los vertebrados son: Esqueleto

“ \ - -
| /‘intexno, vértebras, cra@neo 8seo o cartilaginoso que contie-

ne al cerebro, dos ojos que se desarrollan como protuberan-
cias-laterales del cerebro, etc. Muchas mids caracteristi--

cas se presentan en este grupo por lo que es mejor estudiar
sus clases.

SUPER CLASE (PISCES) PECES.
En este grupo se reconocen tres clases:

CLASE AGNATHA (sin mandibulas) . Estos peces no tienen
escamas ni mandibulas, las aletas no estin apareadas. El
notocordio no alcanza a reemplazarse por hueso o cartilago.
Son los vertebrados mis primitivos.

Estos peces tienen una boca en forma de ventosa por
dond? se adhieren a otros peces, perforando sus paredes para
Succionar sus tejidos blandos y sangre.

L?s representantes de esta clase son las lampreas.
Fig. 11-14. ;

~~ CLASE CHONDROICHTYES. (Cartilaginosos). En esta clase-
S€ encuentran los tiburones y rayas. EL esqueleto de estos
PeCes~es cartilaginoso; no se osifica, sus mandfbulas son
My fuertes y sus hendiduras bragquiales se presentan en cin




Tisanuros.
Proturos.
Colémbolos.
Efemerdpteros.
Odonatos.
Plecépteros.;‘d
Grilloblattodeos.

Ortopteros.

Fasmidos. \\\\:\*"

Dictydpteros.
Dexrmapteros.
Embidpteros.
Isbpteros.
Zorapteros. fﬁ'fif‘u
Psocopteros.
Maldfagos.
Anopluros.
Hemipteros.
Homdpteros.
Tisandpteros.
Neurodpteros.
Mecopteros.
Lepidopteros.
Tricopteros.
Dipteros. 4
Fig.
Sifondpteros.
Himendpteros.

Coledpteros.

Strepsiptera.

TI=10'

Phylum Arthropoda.
Clase Insecta.




Asterias rubens

Estrella de mar

11-14 Phylum Chordata. Subphylum Vertebrats,

Ciona intestinalis
Jeringa de mar . Phylum Chordata.

Subphylum Vertebrata. Clase Chondri--
chthyes.
11-12 Phylum Chordata. Subphylum Urochordata.

Amphioxus

Lanceta

11-13 Phylum Chordata. Subphylum Cephalochordata.

11-16 Phylunm Chordata.

Subphylum Vertebrata.Clase Osfeichthyes.
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co pares o mds a donde fluye el agua después de
las branquias. La mayoria son ma
son dulceacuicolas. (Fig. 11-15).

pasar p
rinos y solo unos Cuanty

CLASE OSTEICHTHYES. (Gseos).

Los peces que comprenden esta clase tienen un esque
to osificado interno. Las aletas est&n en pares. Detris
de cada camara braquial solo hay un orificio (opérculm,
cuerpo esta cubierto de escamas imbricadas. Poseen una &
jiga natatoria para controlar la profundidad de nado.

|

Esta clase comprende mis especies que las otras dosi
cluyendo peces comestibles, comerciales, deportivos y dep!
rativos. (Fig. 11-16) .

SUPERCLASE TETRAPODA (Tetrdpodos) .

En esta super clase se incluye el resto de los verts
brados distribuidos en cuatro clases.

El término tetrdpoda abarca tambidn a las serpientes
aunque no tienen actualmente extremidades; sus antepasados.
si las tenian de modo que se incluyen en una de las clasa

“CLASE _AMPHIBIA (Anfibios) .

Animales con reproduccidn externa, acudtica, presentd
metamorfosis. Las larvas viven en el medio acuatico, respi
rando mediante branquias, cuando adultos los anfibios pier
den las branquias y su respiracidén se vuelve pulmonar. s
tos animales tienen una piel delgada y himeda que intervi
ne también en la respiracidn. ~

Las especies
sapos, salamandras, etc. Fig. 1M

Todos los anfibios son dulceacuicolas.
mas comunes son: ranas,

/ interna.

P ‘-.&i\_]_’ i

A
=
|

CLASE REPTILIA (Reptiles)-.

~~ Animales poikilotérmicos terrestres, de fertilizacidn

Diversas adaptaciones permiten a los reptiles desarro-
llarse en lugares adversos como los desiertos. ILos huevos
después de fertilizados son puestos en el suelo o arena pa-
ra incubarse con el calor del sol.

La piel de estos animales es dura, seca y escamosa que

del—ecuerpo, como ejemplos podemos

[citar tortugas, lagartos, serpientes, cocodrilos e iguanas,

\etc. Fig. 11-17.

@ AVES. (Pdjaros)._

égﬁﬁﬁigé'hOhéoté,“icos, con el cuerpo cubierto de plu-
mas, con fertilizacién interna y oviporas.
des anteriores estan adaptadas para el vu
neo desprovisto de dientes. '

Las extremida--
elo y un pico cér-

Estan adaptadas a una gran variedad de ambientes y aun

que no son acuaticas, hay aves que pasan gran parte de su
vida sobrevolando los mares.

Los habitos alimenticios son muy variados;
mos aves melileicas, insectivoras, carroneras,
givoras y granivoras;
tenemos:

asi encontra
rapaces, fru
como ejemplo respectivo de cada una
Chuparrosa, halcdn nocturno, zopilotes, bfthos, tu-
canes y gorriones. Fig. 11-18.

CLASE MAMMALIA. (Mamiferos) .

La caracteristica m3s notable de estos animales, es la
Presencia de glandulas mamarias en las hembras que las uti-
lizan para alimentar a sus crios mediante la secrecidn de
leche. Todos presentan pelo en mayor o menor grado, son ho

eotermos y 1og dientes son de tres tipos: incisivos, cani-
n0s y molares.
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11=-17

11=18:

Phylum Chordata. Subphylum vertebrata.

bia. 2. Clase reptilia-

Phylum Chordata. Subphylum vertebrata.

216

]

Clase

pentro de este grupo encontramos especies-que nacen de
hievos_COomo el‘QEEEtorrlnvo de Australla Anlmales que ter
Tan su desarrollo~aentis. de_ und bplqa o marsuplQ ventral
" _cotio el tlacuache en Amerlca y los mamiferos orlqlnarlos de_
mmtralla Animales'que terminan su desarrollo dentro del
cuerpo de la madre (placcntarloq) como el hombre, etc.
Encontramos mamiferos en todos los ambientes desde ma-
rinos como las ballenas, focas, delfines, morsas, etc., te-
rrestres la mayoria y voladores como el murciélago.
11-19) .
Esta clase comprende alrededor de 16 ordenes las eua--
les solo se pondran algunos ejemplos.
a) ¢En qué consiste la diferencia entre un polipo y una
medusa?

(fig.

Explica el mecanismo que usan los rotiferos para ali-
mentarse.

Senala cinco caracteristicas anatdmicas de los verte-
brados.

¢A qué phylum corresponde el grupo de organismos pla-
centarios?




Fig. 11-19

Phylum Chordata. Subphylum vertebrata. Clase mammalia. ér
plos de 6rdenes. 1. Primates. 2. Cetadceos. 3. Lagomorfos.-
4. Carnivoros. 5. Monotremas. 6. Marsupiales. 7. Insectivo
8. Quirdpteros. 9. Proboscideos. 10. Roedores.

Fig. 11-19




Senala las diferentes dietas de las aves.

Relaciona las siguientes columnas.

PHYLUM

Plétyhnlﬁinta ;(’%5', A)
B)

Mollusea
C)

D)
Ner:atoda ( £)

Arthropoda

Echinodermata J £ F)
Porifera

Coelenterata

Ann-li@a

Rotifera

ESPECIE %
Lombriz de<tierra
Medusa

Gusanos redondos
Delfin

Camaron

Pulpo

Tortuga

Cestodos
Ciliados
Cachalote

Erizo de mar

Esponija

AREA TI. UNIDAD VIT.

Las reacciones al medio ambiente y adaptaciones estan
controladas conjuntamente por el sistema nervioso y hormonal

Explicar la funcién del sistema nervioso.
Describir una neurona y explicar su funcidn.
Describir la transmisidn del impulso nervioso.

Describir el sistema nervioso en celenterados, planarias
y lombriz de tierra. '

Describir el arco reflejo.

‘Describir y explicar la funcidn del sistema nervioso cen
tral, periférico y auténomo. %

. Definir hormona.

Explicar y ejemplificar la técnica para el estudio de una
hormona,

Describir y explicar la funcidn de las principales hormo-
nas en vertebrados.




Inferir la importancia de las hormonas en insecumY
plantas.

Explicar la funcidn y secrecidn de las principales
dulas enddcrinas en el hombre y las anormalidades gy

éstas producen en el hombre.,

Definir qué es una vitamina y explicar la funcion g
las principales vitaminas hidro y lipo solubles,

Definir los siguientes conceptas:

1. Cretinismo. Escorbuto.
2. Glandula endScrina. Raquitismo.
3. Ecdisis. . Rodopsina.

4. Hiperglucemia. Avitaminosis.
5. Cuerpos cetdénicos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Yl

Esta unidad comprende los capitulos 12'y 13 del pres
libro.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujb, tablad

figqura, pues son representaciones gradficas de un
miento.

Tu maestro asesor y el coordinador saben las respues
preguntales.

Como autoevaluacidn resolverds las preguntas que Vi
al final de cada punto de los capftulos 12 y 13 del
sente libro, la cual tendrds que mostrar a tu maes
ra 'que se te acredite.

L isual como refuerzo a tus conocimient

jPRERREQUIS ETO.

mendras una sesidn de préctica de laboratorio o de audio

tos tedricos a la que de
heras asistir so pena de perder tu derecho a la evaluacidn se

_ana}..




CAPITULO XII.

SISTEMA NERVIOSO.

En un protozoario, la misma célula recibe las sensacio-
nes y responde a ellas. En los metazoarios, tiende a aﬁare—
cer en grado cada vez mayor diferenciacidn entre células es-
pecializadas en recibir las sensaciones (receptores) y otras
que realizan la respuesta apropiada (efectores) .

En las formas inferiores, las relaciones entre estos
dos tipos de células pueden ser relativamente simples.

Las células receptoras, mediante actividades fisicas y
quimicas pueden producir respuestas de las cé@lulas vecinas.
Aln en los vertebrados se conserva este tipo primitivo de es
timlacion en el caso de la circulacidn de hormonas. Pero
én casi todos los metazoarios hay un medio mas directo y es-
pecifico para transmitir estimulos; E£ Sisfema MNervioso.

12-1 NEURONA.

Todos los animales multicelulores poseen células nervio
SdS que son la base estructural y funcional del sistema ner-
Vioso, 1lamadas newronas. Su tamano aproximado es de 0.1 mm
de didmetro, pudiendo llegar a varios metros de ldngitud.

En la neurona sobresalen tres partes funcionales: las
df‘”d)"daé, eéncargadas de recibir los estimulos tanto del me-
dio ambiente exterior, como de otras células. E1 axon, lar-
90 y liso se eéncarga de conducir la excitacidn. La parte

termina]'_ o emisor, 1lamado telodendignes o ramificaciones del
axon. (Fig.- 12=1) .,
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DENDRITAS

CUERPO DE
LA CELULA

MIELINA

NEURILEMA

NODULO DE

Fig. 12-1 Neurona.

En la parte externa del axdén se eéncuentran dos cubier-
tas, la interna constituida por miefina y la externa forma-
da por una capa celular denominada newvifema Yy sobre @éstas
a intervalos, se encuentran los nédulos de Ranvien que afec-
tan la velocidad de transmisidn.

Las neuronas se clasifican segiin su funcidn, asi tene-
mos que las que reciben el estimulo interno o externo son
las agerentes y lo conducen al sistema nervioso central. De
este sistema sale la informacidn hacia los efectores (miiscu
los) por medio de las neuronas eferentes. Las neuronas afe
rentes y eferentes tienen generalmente una de sus termina--
ciones en el sistema nervioso central y la otra cerca de 1a
fuente de impulso. Cuando se encuentran neuronas que unen
a esas dos, ésta recibe el nombre de {nferneuronas .

Los cuerpos de las neuronas llegan a formar nudos fue-
ra del sistema nervioso central, lo que constituye un gan--
glio y los haces de fibras nerviosas o axones muy mieliniza
dos forman los nervAL04.

TRANSMISION DEL IMPULSO NERVIOSO.

Hace aproximadamente 90 afios el fisidlogo alemdn Her—-
mann sugirié que el impulso nervioso viajaba a través de un
nervio en una serie de etapas. Modernamente se ha demostra
do que esas etapas se llevan a cabo y son de naturaleza

L eléetrica y quimica. E1 impulso nervioso es un estfimulo que

inicia en el extremo de una fibra nerviosa una serie de cam
bios quimicos y eléctricos que se mueven en forma de onda a
lo largo de la fibra. (Fig. 12-2)

La.parte exterior de una fibra nerviosa no estimulada
es efectivamente positiva y la parte interior eléctricamen-
te negativa. Cuando se inicia un impulso las cargas se in-
vierten y el mismo cambio sucede en el siguiente segmento,
€N esta forma el impulso viaja en forma de ondas quimicas y
eléctricas. Después del estimulo, la célula vuelve a su es-
tado original para que pueda ser sensible otra vez,necesi--
t‘?ndO Para esto unas milésimas de sequndo, lo que quiere de
Cir que despuds del primer impulso la célula queda insensi-
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Fig. 12-2. (A) La parte exterior de una fibra x}ervic.Jsa
timulada es eléctricamente positiva' y la partz'e J.nterlort
tricamente negativa. (B) Cuando la fibra nex"v1osa es e;ue
da se invierte el estado eléctrico. (C) El 1m;3ulso se
como una onda de cambios de cargas. (D) Después que haofiqi
el impulso, el segmento estimulado vuelve a su estado

. nal.
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ple durante una pequefia fraccidn de segundo.

El impulso minimo para que una c&lula reaccione se de-
nomina umbral. La c&lula no percibe la intensidag del im--
pulsq solamente lo percibg © N0, y su reaccidn seri igual a
nivel de umbral o a gran intensidad. Esta forma de reaccio
nar de las células nerviosas se ha designado como 1a ley
del fodo 0 nada. La velocidad del impulso es 1la misma y
mantiene la misma intensidad, lo que ocurre entonces Para di
ferenciar un golpecito de un pufietazo €s que las células
responden mandando mds impulsos en lugar de impulsos mds in
tensos. Cuando va un impulso tras otro pasan a través de
la AL4napsis, o sea la unidn de dos neuronas Y generalmente
después de que pasd el primero se le facilita mis el segun-
dos ="

En la sinapsis se unen las ramificaciones del ax8n de
una célula nerviosa con las dendritas de otra para transmi-
tir un impulso, pero dejan un espacio entre célula y célula
donde es liberada una sustancia que estimula a la otra o al
gln otro érgano (misculo, glandula, etc.). Esta sustancia
liberada es la ace,t(,(’_cof,c’na, que aunque se desconoce mucho
de la forma como actda sobre todo en la afeccidn a los &r
ganos es de vital importancia en la transmisidn de los im--
pulsos nerviosos. (Fig. 12-3).

a) Describa las partes de una neurona:

b) Explique la tranmisidn del impulso nervioso.
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Fig. 12-4. El sistema nervio-
so de la planaria. En el extremo
anterior del animal se localiza lo
que puede llamarse cerebro. A es--
te se conectan c&lulas receptoras
de los ojos o manchas oculares,
sensibles a la luz, asi como otras
sensibles al roce, a la presidn y
a ciertas sustancias quimicas.

12-2 SISTEMA NERVIOSO EN ALGUNOS ORGANISMOS :

CELENTERADOS .

las nerviosas que se

La hidra presenta una red de. .c&lu
2 € una concentracidn de

extiende por tcdo el cuerpo. No tie
nervioz ni area central de control.

1

En las mecusas llegan a encontrarse receptores que for

1 ' AL

man Organos sensoriales muy desarrollados, come son las célu
las sensitivas a la luz y drganos del equilibrio, =

La red nerviosa de los celenterados transmiten un impul
so y la sinapsis de las c&lulas nerviosas lo transmiten en
todas direcciones y el impulso llega a todos los misculos y
glandulas. En una anémona de mar si un tent3culo es excita
do por una presa, todos los tentdculos se mueven con la in-
tencion de ayudar en su captura.

PLANARIA .

En la planaria el sistema nervioso estd mis organizadoc
pudiendo encontrar un sistema nervioso central y un sistema
nervioso periférico. Se encuentra en la parte anterior una
concentracidn de nervios o cerebro primitivo de donde par--
ten los estimulos del resto del cuerpo.

El sistema nervioso central consta del cerebro y dos
cordones nerviosos de posicidn ventral que llevan los impul
S0s nerviosos de un extremo al otro del animal.

De los cordones nerviosos centrales salen ramificacio-
1€s a todas partes del cuerpo, de modo cque los impulsos se
dlstribuyen mds adecuadamente que en los celenterados. Es-
tas ramificaciones forman el sistema nérvioso periférico.

El sistema nervioso de las planarias hace que las reac

cun@s Séan regionales y no en el total del cuerpo como en
1a hidra. (Fig. 12-4).




LOMBRIZ DE TIERRA.

En los anélidos el sistema nervioso es mis complg
incluyendo sistema nervioso central y el sistema nepyj
periférico. En el primero se incluyen receptores, aj
res y efectores.

El ganglio que forma el cerebro,
localiza en' la parte anterior del
s0 (uno soloe) es wventral.

como en planari,
animal y el coxrdén py

Esta forma de sistema nervioso central hace factil
la conduccidn en un solo sentido de los estimulos y el
bro es capaz de discriminar ciertos estimulos, por ejer
en la bidsqueda de comida.

En cada -segmento los anélidos tienen un ganglio quf
bierna a los nervios de esa parte e independientemented

cerebro, de modo que si el ‘animal se parte, cada sececij
sigue moviendo por separado.

a) ‘Describir el Sistema Nervioso en:

1) Celentrados:

2) Planaria.

| de segmentos espinales afectados.

3) Lombriz de tierra.

' Un solo segmento,

12-3 REFLEJOS Y ARCOS REFLEJOS,

Nuestra actividad cotidiana esti basag
reflejos, desde caminar, el evitar 1a moles
los en el camino, evitar golpes o choques, la vista de la
comida cerca de la hora de comer, etc. En todo este nues--
tras reaccicnes son inmediatas v autcméticas, no esperamos
a chocar para sacarle la vuelta al obstiZculo. Todas estas
reaccionés son reflejos o respuestas autondticas, innatas v
estereotipadas y afectan a una soia parte del cuerpo, no a
la totalidad. Los reflejos que son Cormunes a tedo mundo
desde el nacimiento se llaman xeflejos heredados v los gue
se adquieren después de nacer, por experiencia, se conecen
como reflejos condiclonados.

4 gran parte en
tia de obsticu--

El tipo mds sencillo de atco neflefo necesita como mi-
nimo una neurona sensorial que descubre el estimulo, unida
en sinapsis a una neurona motora adherida a un misculo o al
gln otro efector. Este arco reflejo es llamado tambidn mo-
nosimpatico, pues los hay donde intervienen una o mis inter
neuronas entre la neurona sensorial y la-motora. La ¢ldasica
‘sacudida de rodilla" es un %eflefo s4imple, dénde el estimu
lo de un receptor produce contraccién en un misculo. Al
golpear ‘el ‘tenddn de 1la roétula, se estimulan los receptores
Y el impulso se extiende por el arco reflejo hasta la médu-
la espinal, luego desciende y el misculo adherido al tenddn

S€ contrae, lo que produce una s@ibita extensidn de la pier-
na.

El arco reflejo varia en complejidad seglin el ntGmero
Puede estar contenido en
pero los hay que requieren conexiones in-
terneurales entre dos segmentos o mds de la médula espinal,
POr-ejemplo, rascarse, enderezarse y los reflejos de locomo
cidn, etc, (Fig. 12-5)

Describa el arco reflejo.




STNAPSIS ENTRE NEURONA SENSITIVA
Y NEURONA DE CONEXION RECEPTOR SENSO-

- 12-4 SISTEMA NERVIOSO CENTRAL.
AXGN DE Lo RIALDELA pig
NEURONA SENSITIVA

La médula espinal tubular, rodeada y protegida por los
CUERPO CELULAR DE N. arcos neurales de las vértebras, tiene dos funciones impor-

tantes: transmitir los impulsos que parten y llegan del en-
DENDRITA | PENDRITA © DE ' LA céfalo.

Si se procede a seccionar la médula segln un plano
N. S, horizontal, aparecen con toda claridad dos regiones: una na
CUERPO “ﬂf L& sa interna en forma de alas de mariposa de substancia gnis,
CELULAR &?E:fi:. — fqrmada por cuerpos de neuronas, y otra exter?a de substan-
- g Eﬂ eia blanca formada de haces de axones y dendritas. La blag

1

NEURONA DE
CONEXION
_ A

cura relativa de estos haces se debe a las vainas de mieli-
na de las fibras; los extremos de axones y dendritas, que
peretran en la substancia gris central, estan desprovistos
Jde vaina mielinica. Las "alas" de la substancia gris se di
viden en dos cuernos anteriores y dos posteriores. Los pri
meros contienen los cuerpos de las neuronas motoras, cuyos
SINAPSIS ENTRE NEURONA DE CONE - axones van por los nervios raquideos a los misculos. EL
XION Y NEURONA MOTORA resto de las neuronas de la médula espinal son de enlace.

AXON AXON DE LA NEU-
RONA MOTORA /
C

LULAR DE -
CUERPOLACENM MU SCULO

e g

e T R b e

e ——
= T S

-

-

Fig. 12-5 El Arco reflejo. Los axones y dendritas de la substancia o materia blan

ca se dividen en haces de funcidn simildr: las vias ascen-_
- dientes llevan impulsos al encéfalo, en tanto las vias de--
PIAMADRE églﬁ%!';l?\DgségR scendientes llevan impulsos desde el encéfalo hasta los
efectores. Jos neurdlogos han estudiado cuidadosamente los
HACES - PARA LOS WLA VERTEBRA E : : :
sintomas de sujetos con enfermedad de la médula espinal
IMPULSOS DEL SEN- e , i b

han establecido después la relacidn de los mismos con las
TIDO DEL EQUILIBRIO DURA MADRE ‘ vias cuya destruccidn se comprobd al examinar en la autop--
|
|

sia el sistema nervioso del paciente. A partir de estas ob
CONDUCTO CENTRAL ARACNOIDES (i

servaciones han confeccionado una especie de mapa de las

HACES. QUE S,E DIRI- e , _ HACES QUE LLE | fur‘:ciones y localizgcic’m de las.divelfsas vias. 'Pc_)r ejemplo,
GEN .A LOS. MUSCULOS.- / = i ;\ 7 GAN AL CEREBROM o3 cordones. posteriores transmiten impulsos originados en
\ & =

’ . : buntos. sensibles de miisculos, tendones y articulaci \
Coordinacion My -)
|

HACES PARA IMPUL- U NS UBN torvii
SOS DE DOLOR & A i 4
CALOR Y FRIO Q

bor medio de los cuales nos damos cuenta de la posicidn de
las diversas partes del cuerpo. En fases avanzadas de la
$1filis estos cordones pueden ser destruidos Yy el paciente
MATERIA GRIS no puede decir dénde estin sus.miembros si . no los ve y, por
HACES PARA IM-l lo mismo, debe estar mirando sus pies para poder andar.
PULSOS DE TACTO | o .
Y PRESION Otro hecho curioso, todavia sin explicacidn satisfacto
ria, ha resultado de los mismos estudios topograficos: to--
das las fibras de la médula espinal se enfreciuzan y pasan

Fig. 12-6 Corte de M&dula Espinal.
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de un lado al opuesto a determinada altura del trayecto, o

sea en un punto intermedio entre el Grgano sensible y el ep
céfalo o entre &ste y un misculo. Asi resulta que el lado

derecho del cerebro gobierna el lado izquierdo del cuerpo,

a la vez que recibe las impresiones de este mismo lado. Al
gunas fibras se entrecruzan a nivel de la médula, en tanto

otras lo hacen en el encéfalo.

En el centro de la substancia gris se encuentra un con
ducto-estrecho, extendido ‘a todo lo largo del tubo neural;
este condueto estd lleno de un liquido ilamado ceﬁamoaﬂaqu4
deu similar al plasma, aunque con muchas menos proteinas.
mdnto la médula como el encéfalo estian envueltos por tres
cubiertas ‘de tejido conectivo, conocidas como mendinges . La
neningitis es una enfermedad consecutiva a la infeccidn e
inflamacidn de estas’ cubiertas. Una de ellas (duramadie)
esta fijada a 'los arcos Gseos de las vértebras; otra (p&ama
dre), se aplica a la superficie de la médula espinal, y la_
tercera (arnacnoides) esti entre las dos. Los espacios en--
tre las meninges estan ocupados también por liguido cefalo-
rraquideo, de manera que la médula y el encéfalo puede de--
cirse que flotan en el 'mismo y asi se evita que los centros
nerviosos reboten contra sus envolturas 8seas como conse--
cuencia de lcs movimientos. (Fig. 12-6)

Se llama eneéfalo a la porcién superior, dilatada, de

la médula espinal.' En el hombre esa dilatacidn es tan con-
siderable que se pierde la semejanza de la médula espinal,
pero en los animales inferiores esta relacidn es evidente.
La anatomia intima del encéfalo es compleja, pero nosotros
Gnicamente consideraremos seis regiones principales: bulfbo,
protuberancia, cerebelo, mesencéfalo, tdlamo y cenebno.

La porcidn mads posterior del encéfalo, como continui--
dad de la médula, es el bulbo. A esta altura el canal cen-
tral de la médula se dilata para formar el cuaxrto ventrnicu-

Lo (hay otros tres ventriculos en la intimidad del cerebro) .

El techo del cuarto ventriculo es delgado y contiene un --
amontonamiento de vasos sanguineos que secretan parte del
licuido cefalorraguideo (el resto del mismo secreta por --

aglomeraciones vasculares semejantes en los cuatro ventricu
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los) . También en el techo del cuarto ventriculo se descu~-
bren tres diminutos orificios a través de los cuales el 1i-
quido pasa a los espacios meningeos. Las paredes del bulbo
son gruesas, formadas principalmente de troncos nerviosos
comunicantes con las regiones superiores del cerebro., Tam-~
bién en el bulbo se alojan agrupaciones de cuerpos celula--
res (centrnos bulbares) que regulan de modo reflejo la respi
racidn, latido cardiaco, dilatacidn y constriccidén de los
vasos, deglucidn y vdmito.

Sobre el bulbo descansa el cerebefo, el cual consta de
una parte central y dos hemisferios laterales, éstos Glti--
mos en forma de pifia. Su superficie gris estd compuesta de
cuerpos de neuronas, debajo de la cual aparece una masa --
blanca de fibras de enlace entre el bulbo y las porciones
superiores del cerebro.

Dispuesto en sentido transversal en la parte anterior
del encéfalo, por debajo del cerebelo, se extiende un recio
haz de fibras conocido como profuberancia o puente de Varo-
Lio, el cual propaga los impulsos de uno.a otro de los he--
misferios cerebelosos, lo que indica su funcidn coordinado-
ra de los movimientos musculares de ambos lados del cuerpo.

Delante del cerebelo y las protuberancia esti el me--
sencégfalo, de gruesas paredes y un pequeiio conducto central
que es el cuarto ventriculo del bublo al tercer ventriculo
del tdlamo. En esas paredes del mesencéfalo estdn alojados
ciertos centros reflejos y los principales haces que se di-
rigen del tdlamo al cerebro. En la parte superior del me--
sencéfalo se descubren cuatro protuberancias redondeadas,
llamadas fubérculos cuadrnigéminos, en los cuales hay cen--
tros para algunos reflejos visuales y auditivos; por ejem-=
plo, la contraccidn pupilar a la luz y los movimientos auri
culares de los perros al sonido. E1l mesencéfalo contiene
asimismo aglomeraciones de neuronas que regulan el tono mus
cular y la postura.

A nivel del mesencéfalo del conducto central vuelve a

dilatarse para formar el fercer ventafculo, cuyo techo como
hemos dicho, est3 revestido de otra red vascular secretante
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de 1liguido cefalorraquideo.' Las gruesas paredes del tercer
ventriculo forman lo que se llama tdfamo, centro de enlace

de los impulsos sensitivos. Parece que el talamo regula y

coordina las manifestaciones externas de las emociones. Por
lo mismo, si se estimula el tdlamo puede provocarse un simu
lacro de ataque furioso en un gato, con todos los signos de
extensidn de garras, espalda arqueada y otros signos de eno
jo. Bsi que el estimulo cesa, toda manifestacién desapare-
ce.

ante cualquier circunstancia que normalmente darfa esas reac
ciones. Algunos nifios nacen a veces sin desarrollo de la
corteza cerebral; estos seres, aunque conservan sus funcio--
nes vegetativas de respirar y deglutir, no pueden aprender
nada ni hacer movimientos voluntarios. Afortunadamente sue-
len morir pronto después del nacimiento.

El cerebro contiene algo m3s de la mitad del total de
los 10,000 millones de neuronas del sistema nervioso humano.
Los hemisferios cerebrales crecen como exuberancias de la
porcién anterior del encéfalo, de modo que, en el hombre y
otros mamiferos superiores, crecen en todas direcciones so--

El suelo del tercer ventriculo recibe el uombre de hi-
potdfamo, y en €l estan dispuestos los centros que regulan
la temperatura, apetito, equilibrio dél agna y metabolicsmo bre el resto del encéfalo hasta cubrirlo. Cada hemisferio
de los hidratos 'de carbono y de las grasas, a la vez que contiene una cavidad, que se conoce como prdmeno y Aegunda
la presidén arterial y el sueno. Es curioso gue la porciodon ventriculos, respectivamente, cada uno conectado, al ternceno,
anterior del hipotdlamo evita la elevanidn de la temnerain- situado en el tdfamo, por medio de un conducto. Estos dos
ra, en tanto la porcién pogterior impide su descenco. EL ventriculos, igual que los que vimos antes, contienen un con
hipotdlamo regula ciertas cunciones del 1lébulo anterior de glomerado de vasos sanguineos que secretan 1iquido cefalorra
la hipéfisis, como por ejemplo, la secrecidn de gonadotropi quideo. El cerebro estd tambi&n compuesto de substancias
nas. Produciendo "factores liberadores"; produce también blanca y gris; esta @iltima consta de haces de fibras y se en
las hormonas oxitocina y vasopresina, liberadas en el 18bu- cuentra en la parte interna, en tanto la gris forma la Qonfz
Los vertebrados inferiores, con escasa subs
tancia gris, presentan cortezas llsas, pero en el hombre y
otros mamiferos, la superficie de los hemisferios estad forma
da por circunvoluciones. En esta forma las partes prominen-
tes, separadas por surcos, dan mds espacio para que se acomo
de la substancia gris. La distribucidn de estas circunvolu-
ciones es constante, incluso en seres humanos con diversos
grados de inteligencia, de manera que forma una especie de
topografia estudiada minuciosamente.

lo posterior de la hipdfisis. : za del cerebro.

Las porciones encefdlicas consideradas hasta aqui son
propias de la conducta automatica, sin aprendizaje, que en
principio es similar en todos los animales desde el pez has
ta el hombre. En cambio, los hemisferios cerebrales, 1la -
parte anterior y mayor del encéfalo humano, tiene una fun--
cibn biasicamente distinta que es la de dirigir la conducta
aprendida. Los complejos fendmenos de la conciencia, inte-
ligencia, memoria, discernimiento e interpretacidn de las
'sensaciones tienen su base fisioldgica en las actividades
de las neuronas de los hemisferios cerebrales. La importan
cia del cerebro en los distintos animales puede averiguarse
por su extirpacion experimental. La rana descerebrada se
porta casi exactamente como una normal; una paloma a la que
se extirpa la corteza del cerebro puede.volar y balancearse
en una percha, pero tiende a permanecer inmévil durante ho-
ras; si se la excita vuelve al azar, sin precisidn y no co-
me al ofrecerle alimento. El perro al que se le quitd la
corteza cerebral , anda y traga el alimento si se le pone
en la boca,pero no presenta sefiales de miedo o excitacion

La experiencia ha confirmado que muchas funciones estén
topograflcamente situadas en la corteza cerebral. Mediante
la extirpac1on quirQirgica de ciertas porciones de la misma
en animales de laboratorio, ha sido posible localizar exacta
mente muchas funciones. La observacidn de paralisis o perd1
da de sensacidn en pacientes de tumores cerebrales o lesio-
nes traumiaticas, sobre todo si estas se pudieron estudiar en
la autopsia, ha permitido también dar un plano funcional mas
o menos completo del encéfalo humano. En el curso de inter-
venciones sobre el cerebro los cirujanos han podido estimu--

234 235




lar eléctricamente algunas regiones y observar qué misculos
se contraian; ya que la cirugia cerebral puede practicarse
incluso con anestesia local, se ha podido preguntar «l ope-
- - 3 3
rado qué sentia al ser estimulado un punto particular. Es
curioso que el cerebro no tenga terminaciones nerviosas pa- X
¢ i rea sensorial:

ra el dolor, de lo que resulta gue el est}mglo de la corte Taclo ¥ sttis Afealno&wa:

za no sea doloroso. Para estudiar la actividad cerebral sensaciones rrkuhsdelm.mhmbml
basta medir y registrar los potenciales el&ctricos u "ondas cutdneds ¢ cuerpo y la cabeza

" P 3 : (excepto las paredes de los
cerebrales" emitidas por varias partes del cerebro en acti- 2 érganos internos)

vidad. (Fig. 12-7) Yirea inicial del lenguaje
Los impulsos pasan Area premotora:

s s al &
Al confrontar los datos loorados por diversos procedi- hn;:;m““*dﬂ % Coordinacién de movimientos

. : g 9 3 " 3 selectl
mientos, los investigadores han vodido localizar muchas fun T yd(:z;f:;Txtxms
. 5 . o : Ry . sos
ciones cerebrales. En la parte posterior asienta el centro ) OGN que se originan aquf
. » . - " o z Il A 2 2 asa
visual; su extirpacidn causa cegquera, en tanto su estimulo, P ' el pasan por el drea motora
incluso por un simple golpe recibido en la porcidn trasera
de la cabeza, es motivo de una sensacion luminosa. La eli-
: . B : :

minacidn unilateral de este centro causa ceguera de la mi--

= X .q E Area motora ocular (1):
tad de cada uno de los ojos, pues los nervios destinados a { Movimientos oculares (y
cada lado se han dividido primero en dos haces y uno de DS 5 =/  de la cabeza); apertura

g 5 [ R > ¥ clerre de los parpados;
ellos se entrecruza para ir a inervar el lado opuesto. El Movimientos dilatacién de las pupilas
centro de la audicidn estd situado a un lado del cerebro, :z“::":: 54 )
sobre el oido, su estimulo mediante un golpe causa sensa-- :
cidn sonora. Aunque la eliminacidén de ambas zonas auditi- g s : Olfacion Area motora del lenguaje:
vas causa sordera, la de una no quita la percepcidn de uno Hdicion £ Movimiento de las
- 5 . + .2 oy cuerdas vocales

de los oidos, sino la disminucidn de la agudeza auditiva de
ambos.

En sentido descendente, a cada lado de la corteza cere Fi

bral se reconoce con facilidad un surco profundo, llamado SGHEA 12-7. BAlgunas dreas funcionales del cerebro hinane
cisura de Rolando, la cual separa la zona motora (anterior) ¢Que, supone que p?saria al estimular directamente alguna dé
"que gobierna la funcidn de los miisculos estriados, de la zo :§§2§i2rea; esgecxalizada§? Las regiones a las que no se les
na posterior en la que se reciben las sensaciones de calor, COJen eind.gnélones especializadas, y que se muestran en blan
frio, tacto y presidn, enviadas por los Srganos del tacto - - ibujo, parecen intervenir

de la piel. A los dos lados de la cisura hay la especiali- omo el aprendizaje, la memoria, la
zacidn de lugar: las neurconas de la porcidn cisural mis ele risticos de la inteligencia humana.
vada envian drdenes motoras a los pies; las envia inmediata
mente por debajo, a la pierna y, bajando mas, al muslo, ab-
domen y asi sucesivamente hasta llegar a las mas inferiores
relacionadas con los misculos de la cara. El tamano de la
zona motora cerebral no es proporcional al volumen de los

en procesos mis complejos
asociacidn, etc., caracte
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misculos, sino al primor y perfeccién de los movimientos, de
manera que tanto la cara como la mano estdn gobernadas por
zonas extensas. Hay relaciones similares entre la topogra--
fia de las regiones sensitivas y la parte de la piel de don-
de se reciben impulsos. . En general, al considerar las cone-
xiones entre el organismo y el encéfalo, no solo hay un en--
trecruzamiento de fibras por el cual un lado del cerebro go-
bierna el opuesto del cuerpo, sino otra especie de "inver-
sidén" por la cual la porcidn mas alta de la corteza se rela-
ciona con las porciones mas bajas e inversamente.

Una vez inscritas en los centros cerebrales las funcio-
nes conocidas, casi queda cubierta toda la corteza cerebral
de la rata, la mayor parte de la del perro y una regular ex-
tensidn en el mono, pero solo una pequena porcion de la cor-
teza humana. El resto, conocido como zonas de asocdaciin,
esta formado por neuronas sin conexidn directa con drganos
de los sentidos o con misculos, sino que tienden a comunica-
ciones entre varias zonas. En estas regiones se encuentran
las facultades intelectuales mis elevadas de memoiia, AAZONE
miente, aprendizaje, imaginacifn y personalidad. En cierto
modo las zonas de asociacidén integran todos los impulsos que
constantemente llegan al encéfalo y se convierten en una uni
dad que adquiere nuevo sentido, de manera que del mismo pue-
de nacer una respuesta adecuada. Interpretan y examinan
los simbolos y palabras gue forman nuestros pensamientos. $i
por causa de enfermedad o accidente dejan de funcionar una
o varias zonas de asociacidn, el resultado puede ser la apa-
54a, en una de cuyas variedades se pierde la facultad de re-
conocer cierta clase de simbolos. Por ejemplo, pueden olvi-
darse los nombres de los objetos, aunque se recuerden y com-
prendan sus funciones.

a) Describir la médula espinal.

b) Explicar la funcién del talamo.

c) Explicar las funciones de la corteza cerebral.

d) Describa las zonas de asociacidn y su funcion.

12-5 SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO.

Desde el encéfalo y médula salen pares de nervios cra-
neales y raquideos o espinales, los que se conectan a todos
los efectores y receptores del organismo y asi forman el
llamado A{sfema nervioso periférico. Los troncos nerviosos
tanto craneales como espinales, estan formados de haces_de
fibras nerviosas (axones y dendritas). Los finicos cuerpos
df células nerviosas presentes en el sistema nervioso peri-
férico son las de las neuronas sensitivas, reunidos en_agru
paciones llamadas gangﬂiob, cerca del encéfalo o la méduléT

y ciertas neuronas motoras del sistema autdnomo que se ex--
plicardn después.




NERVICS CRANEALES. De diferentes porciones del encéfa
lo emergen 12 pares de nervios destinados principalmente a
los bérganos de los sentidos, a los misculos y a las glandu-
las de la cabeza. Los mismos 12 pares, distribuidos aproxi
madamente por los mismos drganos y tejidos, se encuentran
en los vertebrados superiores , reptiles, aves y mamiferos,
pero los peces y anfibios solo tienen los 10 primeros. Co-
mo todos los demis nervios, los craneales estén formados de
neuronas; algunos solo de neuronas sensitivas (pares I, II
y VIII); otros casi exclusivamente de neuronas motoras (pa-
res III, IV, VI, XI y XII). Uno de los nervios craneales
mas importantes es el vago, el cual forma parte del sistema
auténomo e inerva los érganos internos del torax y parte su
perior del abdomen.

NERVIOS RAQUIDEOS. Todos los nervios raguideos son
mixtos, o sea componentes motores y sensitivos aproximada--
mente en cantidad igual. En el ser humano se originan a
partir de la médula espinal en 31 pares simétricos, cada
uno destinado a inervar los receptores y efectores de un
segmento del cuerpo. Cada nervio sale de la médula en for-
ma de dos raices, las cuales se unen poco después para for-
mar el tronco nervioso. Todas las neuronas sensitivas en--
than en la médula por la nafz posterion, en tanto las fi--
bras motoras en su totalidad médula de la médula por la
nafz anterfon. Si se secciona la raiz posterior, el segmen
to del cuerpo inervado por este tronco sufre la pérdida com
pleta de la sensibilidad sin pardlisis de los masculos. Si
se secciona la raiz anterior, por el contrario, hay parali-
sis, pero no se modifican las sensaciones de tacto, presion,
temperatura, cinestesia y dolor. El tamano de cada nervio
"raquideo estd en proporcién al de la zona que inerva; el ma
yor en el hombre es uno de los pares destinados a las extre
midades inferiores. Cada nervio raquideo poco después de
la unidn de las dos raices se divide en tres ramas: la fama
donsal, arborizada por la piel y los misculos del dorso; la
nama ventraf, para la piel y misculos de los costados y ab-
domen, y la nama auténoma, con destino a las visceras.

-falo o médula,

a) Describa la funcidn de los nervios craneales

b) Describa la funcidn de los nervios raquideos

F 12~-6 SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO.

interﬁi cor:fonf pulmones, tubo d%gestivo y otros drganos
. ? €stan inervados por un sistema especial de nervi
periféricos llamado colectivamente 5{4fema nervioso auté 4
mo, gompugsto a su vez de dos partes: el Sdmpdtico el nz:
rha AfmdeLQO. Este sistema autdnomo consta ﬁnicamezte dz -
:izzéozoiosiizs, y se diferencia del resto del sistema ner-
D Dot rsos caracteres. EIl cerebro no tiene dominio
oluntario §obre ellos, o sea que no podemos modificar a
luntad el ritmo cardiaco ni alterar la accidén de los mi =
los dgl estomago o intestinos. Otro caracter importazzscu-
iii'iéitema Zgginomo €s que cada viscera y Srgano inter:o
iben una € inervacion, simpatic impati
funcion antagdnica, pues si unos iervizsyaSZi:§;:pitlcaé'd?
dad de una parte, los otros la deprimen. -

Aun otra particularidad del si

: stema autdnomo es
los impulsos motores 1lle ¥

gan al organo efector desde el encéd
no por una simple neurona, c c
‘ : s COMO en otros sec
;gres dfl organismo, sino a través de nefevos formados por
nasdo ?as neuronas. ?l cuerpo celular de la primera neuro-
€ la cadena denominada newrona preganglionar, esti loca

’
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lizado en el encéfalo o médula espin~l; el de la segunda
neurona, hewwona postgang€ionat se ~ncuentra en un galnglio
fuera del sistema nervioso central. Los cuerpos celulares
de las neuronas postganglionares de los nervios simpdticos
estdn proximos a la médula espinal, en tanto los del siste-
ma parasimp@tico estan prdximos, o incluso en el interior
de los Organos que inervan. Las fibras aferentes de los or
ganos internos entran al sistema nerviosc central junto con
las fibras somaticas.

SISTEMA SIMPATICO.
ras nerviosas cuyos cuerpos celulares
disponen a lo largo de la materia gris
ral de la médula. Sus axones salen con las raices anterio--
res de los nervios raquideos junto con las neuronas motoras
destinadas a los misculos estriados, pero después se separan
para formar la rama autdénoma en direccién del ganglio simpad
tico. Estos ganglios se disponen a pares y en una cadena de
28, a cada lado de la médula, desde la porcidn cervical has
ta el abdomen. En cada ganglio el cilindroeje de la neuro-
na preganglionar forma sinapsis con las dendritas de la neu
rona pestganglionar. El cuerpo de esta neurona estad situado
dentro del ganglio, pero su cilindroeje penetra en el &rga-
no visceral al que estd destinado. (Fig. 12-8).

El sistema simpatico consta de fi-
preganglionares se
en la porcidn late--

Ademas de las fibras que van de cada nervio raquideo
al ganglio correspondiente, hay las que conectan un ganglio
correspondiente, hay las gue conectan un ganglio con otro.
Los axones de algunas de las neuronas postganglionares regre
san del ganglio simpatico por el nervio raquideo, e inervan
.las glandulas sudoriparas, los misculos erectores del pelo
7. 1los masculos de las naredes vasculares. Los axones de .-
otras neuronas posiganglionares pasan de los ganglios de la
regidn cervical a lias gladndulas salivales y al iris. Las
neuronas sensoriales (fibras) que inervan los 6rganos servi
dos por el sistema nervioso autdnomo estan situadas dentro
de los mismos troncos nerviosos que las neuronas motoras,;
pero penetran en la médula espinal por la raiz darsal'junto’
con otros nervios sensoriales del sistema no autdnomo.

Figura 12-8. &Es
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SISTEMA PARASIMPATICO, Este sistema consta de fibras
originadas en el encéfalo, del que salen junto con los pa--
res III, VII, IX y especialmente el X (neumogdstrico o vago),
asi como por las fibras originadas en la regidn pélvica de
la médula, con salida junto a los nervios raquideos de di--
cha regién. El nervio vago sale del bulbo y desciende ha--
cia el térax y abdomen, donde inerva el corazdn, Srganos
respiratorios y tubo digestivo hasta el intestino dflgado.
El intestino grueso y el aparato genitourinario estan iner-
vados por el parasimpatico de la porcidén pélvica. El irig
y las glandulas salivales estan inervados por los pares II,
VII y IX (el iris por el tercer par; la sublingual y subma
xilar por el XII, y la pardtida por el IX. Todos estos ner
vios contienen los axones de las neuronas preganglionares
de la cadena; los ganglios del sistema parasimpatico estan
situados en el mismo drgano inervado o cerca de &1, de modo
que los axones de las neuronas postganglionares son todos
relativamente cortos.

a) Describir el sistema nervioso autonomo en su division
Simpatica.

- . . s
Describir el sistema nervioso autonomo en su divisidn
Parasimpatica.

CAPITULO XIII.

HORMONAS Y VITAMINAS.

En una planta o un animal multicelular aparte de los
sistemas de control nervioso encontramos otro tipo de control
por agentes quimicos; los cuales pueden ser de una gran diver
sidad, tanto en su estructura quimica como en su funcién. Al-
gunos pertenecen al grupo de las hoxrmonas, es decir, son subs
tancias guimicas producidas por una célula o un grupo de célu
las especializadas cuya accidn coordinadora se manifiesta en
otra parte distinta del cuerpo, generalmente lejana al si--

tio donde fueron producidas cuyo medio de transporte es la
sangre.

13-1  LAS HORMONAS.

Las gldndulas endocrinas se distinguen por la particula-
ridad de que secretan sus productos y los vierten en la co--
rriente sanguinea, de modo que carecen en general de tubo ex--
cretor que lleve el producto activo al exterior o a uno de
los drganos internos.

Se conocen mis las hormonas de los mamiferos que de
otros animales, debido fundamentalmente al interés que existe
en el funcionamiento de las hormonas en el hombre. De hecho
el término hoimona fue propuesto por E. H. Starling, en 1905,
para describir la substancia quimica que estimula al pancreas
de los mamiferos a secretar jugos digestivos.

En general, podemos decir que en los grupos de vertebra-
dos inferiores, como los peces. hav mencos draanos endocrinos
(estructuras productoras de hormonas) bien definidos, que en
las aves o en los mamiferos. Sin embargo, la importancia
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funcional de las hormonas puede ser igualmente grande en tgq-
dos los grupos.

A pesar de que desde hace mucho tiempo los bidlogos sos
pechaban que numerosas actividades de los invertebrados, co-
como la muda, la coloracidn y el comportamiento relativo a
la reproduccidn, eran controladas por hormonas, sdlo en fe--
cha reciente se ha verificado la existencia de tales hormo--
nas y los sitios en que se producen. Los investigadores han
descubierto tejidos endocrinos y hormonas en varios insectos
y.crusticecs, e igualmente han observado actividad hormonal
en anélidos, moluscos, equincdermos’ 'y cefalépodos.

La técnica clisica para el estudic de una hormona Con--
siste en extirpar la glandula que se sospecha la produce y
observar qué funcidn especifica del organismo cesa. Esta
funcidn debe restaurarse con la administracion de un extrac-
to de los tejidos removidos.  Por otra parte la aplicacidn
de este extracto a animales debe producir efectos distintos
y con frecuencia opuestos a los ocasionados con la extirpa--
cion de la gldndula. Con el ejemplo siguiente, comprendere-
mos mejor estas técnicas.

Los cangrejos deben despojarse periddicamente de la cu-
bierta dura que los recubre, conocida como exoesqueleto, pa-
ra permitir el crecimiento del animal. Esta muda, llamada
ecdis4is, es controlada por dos hormonas’ (fig.13-1): la ecdi-
sona,producida por la glandula del drgano "y", gue ocasiona
una compleja serie de eventos que acompafan a la verdadera
muda, y la hoawmona <inhibidora de La muda (HIM), producida
por la glandula del drgano "X", que inhibe la produccidn de
‘ecdisona. Bajo condiciones normales, la HIM se produce du--
rante el periodo de crecimiento. Cuando la época de muda se
aproxima, la secrecidn de HIM disminuye, terminando con ello
la inhibicidn de la produccidn de ecdisona. Esta Gltima hor
mona es secretada por el drgano "Y" hacia el fluido corporal
Yy a medida que su concentracidn aumenta, ocasiona la pérdida
del exoesqueleto del cangrejo.




En genéral las funciones principales de las hormonas se
pueden clasificar de la siguiente manera:

1.- Regulacidn del medio interno de los organismos, (como
regulacidn de fluidos internos y secrecidn de otras hor
monas) . r

Regulacidon de los ciclos de reproduccidn.

Regulacidon de la conducta.

a) Explique la importancia de las hormonas.

b) Explique la técnica para el estudio de una hormona.

c) Explique la clasificacidn de las hormonas en cuanto a
su funcidn.

13-2 HORMONAS DE LOS VERTEBRADOS.

La estructura quimica de las hormocna
Existen tres ¢rups

hozroues mas simoles egi:an consiituidas

.- o o X -
dos es muy variable.

ficados por grupcs pegueios de aminciciidcs

Ejexrlos de €stos gon: la adrerslina, la tiroxina y
hormonas secretadas por la p i posterior de la pituita—
ria. Las hormonas del grupo de los esteroides scn ligeramems
te mayores que las hormcnas de aminodcidos, estian relaciona—
das con las grasas y a este grupo pertenecen la cortisona,
los estrdgenos y la testosterona. E1 tercer grupoc de horme-
nas es el mayor; son proteinas y varian en tamafio, desde
moléculas pequefias como la insulina, hasta moléculas muy
jrandes como las hormonas estimulantes de las gdnadas y las
hormonas del crecimiento. Todas las hormonas del 18bulo an-—
terior de la hipdtesis son proteinas.

En los mamiferos las hormonas coordinan numerosas acti-
vidades, muchas de las cuales son bien conocidas. Podemos
dar como ejemplo, la participacidn de la {nmswlina en el meta
bolismo de los carbohidratos. Cuando aumenta la concentra—-
cidn de glucosa en la sangre, ciertas células especializadas
del pancreas liberan mayores cantidades de insulina. La in-
sulina ayuda al desplazamiento de la glucosa de la sangre a
las c&lulas del cuerpc, particularmente a las células muscu-
Larnes, disminuyendo con esto la ccncentrzcidon de insulina en
la sangre.

Otros tipos de actividades coordinadas por hormonas in-
volucran .a muchos drganos y mecanismos separados. Una de és
tas es la reproduccidn, en la que participan tres sitios dai
ferentes: las gonadas, la pituitaria y el cerebro; los tres
iecretando hormonas que centrolan al mismo fenOmeno.

Muchas de las cosas que asociamos con la reproduccibn
sesultan de las hormonas producidas por las gonadas. Por
ejemplo, en un vertebrado macho los testiculos producen an-
drdgenos -hormonas sexuales masculinas- que son liberados
hacia el torrente sanguineo. Estas hormonas determinan el




desarrollo de las estructuras tipicas masculinas, la forma
del cuervo. la coloracidn, asi como los patrones de conducta
masculina de las especies. Esto es, no solamente controlan
la reproduccidn sino también las caracteristicas sexuales se
cundarias.

Los andrdaenos también afectan a alaunas células del ce
rebro de la reagidn llamada hipotdlamo. Estas células nervio
sas producen una hormona (una neurosecrecidn)., a la cual so-
lamente se le conoce una funcidn: estimular las c&lulas de
la porcidn anterior de la glandula pituitaria gue producen
las hormonas gonadotrdpicas (hormonas estimulantes de las gd
nadas). Estas hormonas estimulan a los testiculos a produ--
cir esvermatozoides y andrdgenos. Los andrdgenos a su vez
inhiben la actividad de las células del hipotdlamo, comple--
tindose asi el ciclo de accidn.

Sabemos, sin embargo, que el nivel de hormonas que par-
ticipan en la reproduccién no es siempre el mismo, sino que
generalmente hay dos niveles que corresponden a otros tantos
periodos, uno durante el cual se efectfia la reproduccidn y
otro cuando las estructuras reproductoras permanecen inacti-
vas. &Coémo es que funciona este sistema controlador de la
reproduccidn (hipotdlamo-pituitaria anterior-gbnada) estimu-
lando ‘la ‘actividad en ciertas &pocas e inhibiéndola en otras?

A este respecto hay excelentes trabajos sobre la inicia
cién del apareamiento en los pajaros. Los experimentos he--
chos en 1920 por W. Rowan mostraron que el desarrollo de las
gdnadas y la conducta de celo en las aves son estimulados
nor la exposicidn diaria a mayor niimero de horas de luz.
Desde entonces y por experimentos realizados por muchos bid-
logos, se ha podido demostrar que el aumento en la lonaitud
del dia es detectado por receptores en la retina del ojo. A
través de alglin camino nervioso desconocido, el nervio impul
sado por la retina estimula la actividad de las cé&lulas neu-
rosecretoras del hipotilamo. Estas a su vez determinan la
liberacidn de hormonas gonadotrdpicas. Asi tenemos que el
factor que inicia todo el ciclo de las actividades reproduc-
toras es el aumento de horas de luz solar en un dia.

a) Describe los tres grupos principales de hormonas en
cuanto a su estructura quimica.

b) Explicar la funcidn coordinadora de las hormonas sexua-
les.

13-3 HORMONAS EN LOS INSECTOS.

Entre las hormonas de los invertebrados las que se cono

cen mejor son las de los insectos, entre las que se incluyen
la ecdisona y la hormona fuvenil,

La ecdisona influye en el crecimiento vital y en el pro
ceso de muda o ecdisis de los insectos, en la misma forma

que lo hacen los cangrejos. El1 anidlisis quimico indica que

¢s un esteroide, por lo que estd relacionada con un grupo im
portante de hormonas de los vertebrados. ¥

El conocimiento del modo de accidn de la ecdisona es el
éépecto més significativo de su estudio; cuando se aplica ec
?1sQna a los cromosomas gigantes que se localizan en las cé-
lulas salivares de muchas larvas de insectos; poco tiempo

despuds pueden localizarse en estos cromosomas las "expansio
nes” que les son caracteristicas. Ademds, se sabe que el ta
mago de las areas de expansidn es proporcional a la dosis de
gdlcsona. Estudios posteriores han mostrado que la sintesis
de RNA y de proteinas es mids rapida en estas areas. Con base




en estos conocimientos se ha elaborado una hipdtesis muy in-
teresante: la ecdisona actlla directamente sobre los cromoso
mas activando a un gene 0 a un grupo de genes gue a sSu vez

dirige a la sintesis de enzimas que participan en la ecdisis.

Si ésta fuese el verdadero mecanismo de accidn y fuese tam--
bién el de otras hormonas, tendriamos la respuesta a una de
las interrcogantes mas grandes de la biologia contemporanea:
lgué controla la actividad de los genes? Pero no hay que ol-
vidar que lo anterior es sclo una hipOtesis y que existen
otras alternativas para explicar las expansiones en los cro-
moscmas. Existen diferentes substancias quimicas, entre las
que se encuentran los narcdticos y ciertos iones, que causan
patrones de exvansidn idénticos a los produc1dJ~ por la ecdi
sona, aun cuando no inducen la muda.

La hoamona juvenif es producida por un par de cuerpos
pequenos que se localizan en el cerebro de los insectos; co-
mo la ecdiscna, también participa en el control del creci--
miento. Su funcidn especifica es la de conservar al insecto
en estado larvario durante cierto nimero de mudas. Por ejem

plo, el gusano de seda muda cuatro o'cinco veces antes de ha

cerse ninfa y la hormona juvenil mantiene al insecto en esta
de larvario hasta la Gltima muda.

Quimicamente la hormona juvenil estd relacionada con
los esteroides. Un hecho interesante, por lo que se refiere
a su estructura, consiste en que hay muchas substancias que
mimetizan su actividad bioldgica. Utilizando pruebas biold-
gicas se ha determinado actividad de hormona juvenil en mu--
chos extractos tisulares provenientes de numerosos inverte--
bxados, vertebrados, plantas y microorganismo.

a) Explique la funcidon de la ecdisona.

b) Explique la funcidn de la hormona juvenil.

13-4 HORMONAS DE LOS VEGETALES.

El crecimiento de las plantas y la especialidad de sus
estructuras estan controlados por substancias quimicas 1llama
das hormonas vegetales. Presentan varias diferencias con
las hormonas tipicas de los animales. Son producidas por ce
lulas, nunca por glandulas, y pasan de célula a célula, no a
través de los tejidos vasculares de la planta. Ademas, sus
efectos son mas generalizados que los efectos localizados y
altamente especificos de las hormonas animales.

Estas discrepancias son ilustradas en forma notable por
las hormonas que influyen en el crecimiento y la diferencia-
cidn celular de las plantas. En general se reconocen tres
tipos distintos: fas auxinas, Las gibernelinas y Las citocini
nas, que se distinguen fa01lmente por su estructura qu1m1caT
Las funciones de estas hormonas en algunas ocasiones se so--
breponen, en otras hay cooperacidn y a veces hasta son anta-

gdnicas. Esta situacidn hace dificil una diferenciacién fun
cional. a

Auxinas.- Son las hormonas vegetales mejor conocidas.

Se orlglnan en los apices de los tallos y en general regulan
su crecimiento.

Cuando se corta el apice de un tallo, la planta deja de
crecer. La reposicion del dpice sobre el tallo cortado, o
de un bloque de agar sobre el cual se ha dejado reposar al
aplce, permite que el crecimiento continfie (fig. 13-2). Un
apice colocado en forma invertida sobre el agar no tiene
efecto, debido a que la hormona se desplaza en un solo senti
do, alejandose del 3pice, independiente de la orientacidn de
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éste. Analizando pon métodos cromatognfificos el dpice del
tallo se ha podido demostrnan La existencia de varias auxinas.
También se conocen muchas auxinas sintéticas, es decir, subs
tancias quimicas que estimulan el crecimiento de las plantas,
las que se utilizan comercialmente. La mas conocida es el

2, 4-D, que se emplea como herbicida. En concentraciones
adecuadas el 2, 4-D mata a las plantas de hojas anchas en
vez de estimular su crecimiento.

Normalmente las auxinas funcionan controlando la elonga
cidon y la proliferacidn celular, y por interaccidn con otras
hormonas coordinan el crecimiento general de la planta. Sin

b embargo, como todas las hormonas vegetales que se conocen,
HeE) A2 f presentan diferentes efectos en diversos drganos de la plan-
m:gﬁmo Avjce decapitadh detencion del preimiento ta. Una concentracidn de auxinas suficientemente alta para
causar maximo crecimiento en los tallos, es a su vez lo sufi
cientemente alta para inhibir el crecimiento de las raices.
Cuando consideramos los movimientos naturales del crecimien-
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{ ' 1 T—j to de las plantas (tropismos) encontramos que estas variacio
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Cmg;;mO Rummdéndﬂﬁ) (;: Las plantas responden a estimulos, como la luz o la gra
normal crecimiento crecimienti vedad, creciendo hacia ellos o en sentido contrario. Por

Apice Bloque de Blogde d ejemplo, el tallo de una planta puesto en posicidn horizon--

HeRTRsto dhiyinaidel agar sin tal crecerd rapidamente hacia arriba en direccidn contraria

apice oy a la gravedad, a diferencia de las raices que crecerdn hacia

abajo. En este momento habrd mds auxina en la porcidn late-

ral mds proxima al suelo, tanto en el tallo como en las rai-

ces. Los tallos crecen hacia la fuente luminosa y las rai--
ces en sentido contrario. La auxina se encuentra en mayor

Fig. 13-2. Experimentos que demuestran concentracidn en la porcidn de los &rganos no expuesta a luz.

la presencia de auxinas en En todos estos patrones de crecimiento por tropismos, un la-

los apices de los tallos. : do del drgano crece mds rapidamente que el otro. Una concen

tracidn alta de auxina que aumenta el crecimiento de un lado
del tallo, disminuye el crecimiento de la raiz en el mismo

lado.

Actualmente las auxinas naturales y sint8ticas tienen
diversas aplicaciones en horticultura. Algunas se utilizan
para promover la formacidn de raices en los segmentos de ta-
llos que se utilizan para propagar ciertas plantas. Por
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ejemplo, los segmentos de tallo de limoneros o de camelias
forman raices mas rapidamente si se sumergen en auxinas.

Los citricos y los manzanos rociados con auxinas retienen
sus frutos durante un mayor tiempo. La aspersidn con auxi--
nas sobre las flores de tomates, pepinos, melones y otras
plantas da por resultado frutos sin semillas. Es posible in
ducir con auxinas la floracidn y formacidén simultidnea de fru
tos en las pifias, simplificadndose con esto los procesos de 3

cosecha.
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Giberelinas.- Este grupo de hormonas se encontrd origi-
nalmente en un hongo que infecta al arroz y causa en &l un
alargamiento anormal. Con frecuencia la aplicacidén en otras
plantas de extractos que contienen la hormona determina pa--
trones de crecimiento diferentes a los usuales. Por ejemplo,
las coles pueden crecer hasta una altura de 1.80 m y las
plantas de frijol pueden adquirir h&bitos trepadores. Las
giberelinas también estimulan el crecimiento de ciertas va--
riedades enanas, hasta alcanzar el tamafio de las variedades
normales. todos estos patrones de crecimiento anormal son
el resultado de un incremento en el alargamiento del tallo.
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En la actualidad se sabe que las giberelinas son consti
tuyentes normales de las plantas, encontrandose en cantida—-
des muy inferiores a las que se utilizan en los experimentos
descritos anteriormente. Hay evidencias que indican que es-
tas hormonas inducen la germinacidn de semillas, estimulan
la sintesis de auxinas, promueven el crecimiento de raices
en las plantulas e interact@ian con otras hormonas para la re
gulacidn del crecimiento general de la planta.

0103503

00738910
Top £ oroTed T9p owsTrOoqe3sw T9 eInbsy seeproIrzexed SeTnpueTd

IRTTTq BTNOISSA BT
TSP UQTO8ID3S ©T BTNWIISH

z0d STITY BT 9p UOTOLIO9S ©T BTNWTISH

-

Citocininas.- Son hormonas que aceleran la divisidn ce-
lular y la diferenciacidn de los tejidos vegetales. Se sos-
pechd su existencia cuando el agua de coco se hizo indispen-
sable en el cultivo de tejidos vegetales. Finalmente se des
cubrid que son derivados de las purinas y pirimidinas.. Se
han encontrado en el agua de coco, en las semillas y en la
savia, pero en concentraciones pequefisimas. Existe mucho
interés bioldgico en estas substancias inductoras de la mito
sis y de la diferenciacidn, porque estan relacionadas con
los componentes del DNA y del RNA. Existe la posibilidad de
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Hormonas

Onigen

uabry SDUOUnOf]

E4ecto fisL0€bgico

Aldosterona

Dihidroepiandorstero
na.

Hormona del creci--
miento.

Titotropina
adrenocorticotropi-
na (ACTH)

Hormona estimulante

folicular (FSH)

Hormona luteinizan-
te (LH)

prolactina (LTH)

Oxitocina

Corteza suprarrenal

Corteza suprarrenal

2 e .

Hipdfisis anterior.

Hipofisis anterior

Hipdfisis anterior

Hipdfisis anterior

anterior

Hipdfisis

Hipdfisis anterior

Hipotidlamo (por via
hipofisis posterior)

Regula el metabolismo del sodio y el
potasios

Es un andrdgeno; estimula el desarrollo
de los caracteres sexuales masculinos.

Por lo kuesos, regula el crecimiento;
modifica el metabolismo de grasas, pro-
teinas e hidratos de carbono.

Estimula el tiroides y la produccidn
de tiroxina.

Estimula la produccidn de hormonas de
la corteza suprarrenal.

Estimula la formacidn del foliculo de
De Graaf del ovario y de los tilibulos
seminiferos del testiculo.

Regula la produccidn y liberacidn de
estrdgenos y progesterona por el ova--
rio y de testosterona por el testiculo.

Mantiene la secrecidn de estrdgenos y
progesterona por el ovario; estimula la
produccidn de leche. Influye en el
"Instinto materno".

Estimula las contracciones de los mis
culos uterinos y la secrecidn de leche.




dcidos nucleicos.

que sean productos de degradacidn de los

ici s vegeta
luir nuestra exposicidn de las hormona g' a
el ntas secretan al medio

1es, debelllOS mencionar ue IllllChaS 1.
a

i ta los que mimetizan a
oy g a'traer}1adioio:ni!e:;:-;Z1s:ésl,1a<‘.;escrita anteFi?rmente.
e = JuvenZomo el "acahual" inhiben el cre?lmlento de
i plantZeredor disminuyendo la competencia por-los
PlanFaS o cesarioé. El material fitotdxico produc1do.
nUtrlment°§ nede estas plantas llega al suelo con la 1lluvia
giiillng o hojéz de las hojas. A diferencia de otygs substa§—
o'p:rfiioigiiias, dsta no inhibe el crecimiento de su propia
cia

especie.

a) Explique la funcidn de las auxinas.

b) Explique la funcidn de las giberelinas.

c) Explique la funcidn de las citocinas.

13-5 SISTEMA ENDOCRINO DEL HOMBRE.

La situacidn de las glandulas del cuerpo humano que se-
cretan hormonas se muestra en la figura (13-3). E1 origen y
los principales efectos fisioldgicos de las hormonas mas im-
portantes del hombre se resumen en el cuadro 13-1.

Las £iroddes son un par de glandulas situadas en el cue
1lo, unidas POr un estrecho istmo de tejido situado delante
de la traquea, inmediatamente debajo de 1la laringe. Las ti-
roides constan de grupos de células epiteliales cuboides dis
puestas en foliculos, esferas huecas de una célula de espe—:
sor. La cavidad de la esfera contiene un coloide gelatinoso,
secretado por las células epiteliales.

El efecto fundamental de la tiroxina es acelerar los
brocesos oxidativos liberadores de energia en todos los teji
dos corporales. 3

La extirpacidon del tiroides en un animal joven provoca
disminucidn del crecimiento, retraso del desarrollo mental y
demora o disminucién del desarrollo de los genitales.

Las paralinoides son cuatro masas de tejido del tamaiio
de un guisante pequefio, adheridas a 1la substancia de la glég
dula tiroides o dispersas en ella. ILas c€lulas de las para-
tiroides estin dispuestas en una masa compacta y no en foli-
culos como las de la tiroides.

Dispersas entre las células acinarse del pancreas que
secretan las enzimas digestivas hay un milldén o mis de islas
de tejido endocrino llamadas 4sfas de Langerhans. Estas con
tienen dos tipos de células que pueden distinguirse fécilmeg
te en los cortes histoldgicos. Las c&lulas B secretan insu-
lina y las células ¢ secretan glucagon.

Los pares de gldndufas adrenales situados en el extremo
superior de cada rifidn son combinaciones de dos glandulas to
talmente independientes; 1la médula adrenal secreta adrenali-
ha y noradrenalina, y la corteza adrenal secreta los esteroi
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Fig. 13-3.

Las Glandulas Endocrinas del Hombre.

$

des corticoadrenales.

La médula secreta grandes cantidades de adrenalina cuan
do el hombre o el animal esti asustado o irritado. La adre-
nalina promueve varias respuestas, fitiles para hacer frente
a urgencias —se eleva la presidén arterial, 1la frecuencia
cardiaca aumenta, se eleva el contenido de glucosa en sangre,
se dilatan las pupilas Y se contraen los miisculos que ponen
erectos los pelos, proporcionando una piel protectora mas es
pesa a los mamiferos provistos de piel y dando al hombre el
aspecto de carne de gallina.

La hiplfis4s, situada en una pequena depresidn de la ba
se del cr@neo, inmediatamente debajo del hipotilamo, es una
glédndula doble del tamafio de un guisante. Su 18bulo ante--
rior se forma en el embridn Como una excrecencia del cielo
de la boca. E1 13bulo Posterior crece hacia abajo, desde el
piso del cerebro. Las dos partes se unen y el 18bulo ante--
rior crece parcialmente alrededor del posterior. E1 18bulo
anterior pierde su conexidn con la boca, pero el 18bulo pos-
terior mantiene su conexidn con el hipotdlamo. CcCiertas célu
las del hipotdlamo secretan gactones Liberadores que produ--
cen secrecidn de la hormona de 1la hipéfisis anterior. La
primera en ser caracterizada quimicamente fue el factorn Libe
rader de tinotropina (TRF), un tripéptido, glutimico-histidi
naprolina, o

El 1dbulo anterior contiene por lo menos cinco tipos de
células que difieren en su forma, tamaiio, propiedades tinto-
riales y clase de granulos presentes en el citoplasma. Pare
Ce probable que cada tipo produzca Yy secrete una clase dife-
rente de hormona. La célula que secreta hormona del creci-—-
miento ha sido identificada como una célula redondeada cuyo
citoplasma contiene numerosos granulos acidofilicos densos y
redondos. Estos han sido aislados y tienen un elevado conte
nido de hormona del crecimiento. Las c€lulas que secretan
Prolactina tifien fuertemente con carmin y contienen granulos
Mayores y mas ovoides que los grénulos de las células que se
c¢retan hormona del crecimiento. 3




Entre los tGbulos seminiferos que producen los esperma-
tozoides se encuentran las células intersticiales que produ-
ceén y secretan las hormonas sexuales masculinas (andrdgenos)
como Lesfosterona. si los testiculos permanecen en la cavi--
dad abdominal, en lugar de descender al saco escrotal, los -
tbulos seminiferos degeneran y el hombre es estéril, pero
sus células intersticiales son normales Y secretan una canti
dad normal de testosterona. -,

Las células de los ovarios que producen y secretan lag
hormonas sexuales esteroides son las células que revisten la
cavidad del foliculo y las cdlulas del cuerpc amarillo, for-
madas de estas células despuds de la ovulacidn. Los ovarios
secretan dos tipos de hormonas sexuales femeninas, estroge--
nos como estrnadiol y progesterona. E1 estradiol regula los
cambios corporales que se producen en la mujer en la época
de la pubertad o madurez sexual: ensanchamiento de la pelvis,
desarrollo de los senos, crecimiento piibico y los genitales
externos, cambio en la calidad de la voz y comienzo del ci--
clo menstrual. 1La brogesterona es necesaria para la termina
cidon de cada ciclo menstrual, para la implantacidn del vulo

fecundado en ftero Yy para el desarrollo de los senos durante
la gestacidn.

De las siguientes hormonas, mencionar su origen y su
efecto fisioldgico.

1) Hormona del crecimiento.

Oxitocina

Tiroxina.

Insulina

Glucagon

Parathormona

13-6 ANORMALIDADES ENDOCRINAS.

Las funciones de las glandulas endocrinas son. de grén.
inter@s para el hombre, pues la falta o el exceso de activi-
dad ‘de estas glandulas puede producir marcados efec?os en fl
cuerpo, estados llamados a veces "enfermedade§ funcionales",
para diétinguirlos de las enfermedades infecciosas, causadas
por bacterias y otros agentes, y de las enferwedades por de-
ficiencia, causadas por la falta de una vitam;na O una subs-
tancia similar. Ciertamente, el hombre se dio cuenta de'lf
existencia de ciertas glandulas endocrinas cuando investigd
las causas del mixedema, la diabetes y la tetania.




Mixedema.- dna deficiencia en la cantidad de tiroxina

secretada por las tiroides en un adulto produce mi{xedema,
(1), caracterizada por un bajo indice metabdlico y reducida
produccidn de calor. La temperatura del cuerpo puede des--
cender varios grados por debajo de la normal, por lo que el
paciente siente frio constantemente. Su pulso es lento y se
muestra fisica y mentalmente letdrgico. Sin embargo, su ape
tito suele permanecer normal, y como el alimento consumido
no es usado al ritmo normal, hay tendencia a la obesidad.
La piel se vuelve cérea y entumecida, debido a la deposicidn
de 1iguido mucuoso en los tejidos subcutaneos, y generalmen-
te cae el pelo. El mixedema responde bien a la administra--
cion de tiroxina o gléndula tiroides desecada. Como la tiro
xina no es digerida apreciablemente por los jugos digestivos,
puede darse por la boca.

El mixedema es causado por un exceso de actividad o de-
generacidon de la glandula tiroides. ©Otro tipo de hipotiroi-
dismo resulta cuando la dieta no contiene suficiente yodo pa
ra la sintesis de la tiroxina. La glandula tiende a compen-
sar la insuficiencia aumentando de tamafio. E1 agrandamiento
resultante, conocido como boci0 simple, puede ser una peque-
na hinchazdén, apenas perceptible tocando el cuello, o una ma
sa grande y desfigurante, de varios kilogramos de peso. Los
sintomas que acompanan al bocio se parecen a los del mixede-
ma, pero son mas benignos. Este tipo de bocio aparece en lu
gares en los que el suelo carece de yodo, o en regiones ale-
jadas del.mar donde no pueden obtenerse pescados y mariscos
(ricos en yodo) . :

El hipotiroidismo presente desde el nacimiento se cono=
‘ce como chelindismo. Los nifios que - sufren la enfermedad son
enanos de poca inteligencia que nunca maduran sexualmente.
Si el tratamiento con tiroxina se inicia temprano, pueden lo
grarse crecimiento y desarrollo mental normales.

(1) Cualquier deficiencia de una secrecidn glandular se in-
dica por el prefijo "hipo", mientras que un exceso de
secrecidn se designa por el prefijo "hiper". Por tanto
el mixedema es un tipo de hipotiroidismo.

Bocio exoftdalmico.- El hipertiroidismo es.resultado de
la hiperactividad de una gldndula de tamafo normal o de un
aumento de tamafio de la gladndula misma. En ambos casos, el
indice metabdlico basal aumenta hasta el doble de lo normal.
La produccidén de calor excesivamente rapida hace que la per-
sona hipertiroidea se sienta incdémodamente caliente y trans-
pire profusamente. Como el alimento que ingiere es usado ra
pidamente, tiende a perder peso aun con una dieta de alto
contenido caldrico. Alta presidn arterial, tensidn nerviosa
e irritabilidad, debilidad muscular y temblores son sintoma-
ticos de la afeccidn. Pero probablemente el sintoma mias ca-
racteristico en la protusién del globo del ojo, llamada
exoftalmes, que da al paciente una expresidn de mirada fija.
El aumento de la glandula como resultado del hipertiroidismo
se conoce como boclo exoftdfmico, para distinguirlo del bo--
cio simple causado por insuficiencia de yodo. . Sintomas idén
ticos pueden ser causados por ingerir substancia tiroidea o
tiroxina las personas normales.

Diabetes.- La insulina aumenta la velocidad con que to-
man la glucosa de la sangre ciertas células, especialmente
células de miisculos esqueléticos, y se convierte en glucosa
6-fosfato. Esto reduce la concentracidn de glucosa en la
sangre, aumenta el almacenamiento de glucdgeno en los miscu-
los y el metabolismo de glucosa a bidxido de carbono y agua.
Una deficiencia de insulina reduce la utilizacidén de glucosa,
y las resultantes alteraciones en el metabolismo de los car-
bohidratos producen cambios en el metabolismo de las protei-
nas, las grasas y otras substancias.

La hipofuncidn del padncreas en la diabetes causa difi--
cultad en la utilizacidn de glucosa, elevada concentracidn
de glucosa en la sangre y excrecion de grandes cantidades de
glucosa en la orina, porque la concentracidn en la sangre su
pera el umbral renal. Se requiere mids agua para excretar es
te azlicar, aumenta el volumen de orina y el paciente se des-
hidrata y siente sed. Los tejidos, incapaces de obtener bas
tante glucosa de la sangre, convierten la proteina en carbo-
hidrato. Gran parte de éste es tambidn excretado y hay una
progresiva pérdida de peso. Los depdsitos de grasa son movi
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lizados y se metabolizan los lipidos. El incremento de la
oxidacibén de las grasas provoca una acumulacin de acidos
grasos incompletamente oxidados. Estos cuenpos cetdénicos
son voldtiles y tienen un sabor dulce, que da al aliento de
los diabéticos su olor caracteristico peculiar. Los cuerpos
cetdnicos son acidos y deben ser excretados en la orina, cau
sando acidosis (reduccidn de la reserva alcalina de los 1g=2

quidos corporales) .

La diabetes no tratada es finalmente mortal a causa de
la acidosis, la toxicidad de los cuerpos cetdnicos acumula--
dos y la continua pérdida de peso. La inyeccion de insulina
alivia todos ' los sintomas diabéticos: el paciente puede uti-
lizar normalmente los carbohidratos y desaparecen los otros

La accidn de la insulina solo persiste corto tiem
La insu

sintomas.
po por lo que son necesarias inyecciones repetidas.
lina no "cura" la diabetes, porgque el pancreas no empieza a

secretar su hormona de nuevo, pero las inyecciones continuas
de ella, impiden la aparicidn de los sintomas y capacitan al
diabdtico para hacer una vida normal. No se cabe vor qué el
pancreas cesa de secretar cantidades adecuadas de insulina,

pero hay una base hereditaria en la diabetes.

Si ‘en el tratamiento de la diabetes, se inyecta dema--
siada insulina, el nivel de azilicar en sangre desciende dras-
ticamente v el paciente sufre choque. Las células nerviosas
del cerebro requieren cierto nivel de glucosa para su funcio
namiento normal; si este nivel no se mantiene, se irritan, y
pueden producirse convulsiones, inconsciencia y muerte. Hay
raros casos de aumento de tamafio del pancreas debido a tumo-
res, que producen tanta insulina que los pacientes sufren
‘ataques recurrentes de convulsiones e inconsciencia. Estos
pueden ser aliviados comiendo dulces, pero la afeccion solo
se cura por extirpacién quirfirgica de parte del pancreas.

Enfermedad de Addison.- ‘La enfermedad humana resultan-
te de insuficiente secrecidén de la corteza adrenal fue des=-
crita en 1885 por el médico inglés Thomds Addison. La engen
medad de Addison es causada usualmente por una infeccidn tu-

bercular o sifilitica de la corteza que destruye sus células.
Se caracteriza por baja presidn arterial, debilidad muscular,
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trastornos digestivos y aumento de la excrecidn de sodio
cloruro en }a orina, aumento de la concentracidn de potasig
en lus %1qu1dos y células corporales Yy un bronceado peculiar
de la piel causado por la deposicidn del pigmento mefanina,

. Hipo e hiperpituitarismo.- La importancia de la hipdfi-
sis en la economia corporal se demuestra por los sintomas
resulté?tes de extirpar experimentalmente lé glghdula Ani-
males jovenes cuya hipdfisis es extirpada cesan inmediatamen
te de crecer y nunca alcanzan la madurez sexual Si se ope-
Ea a adultos, machos y hembras muestran una reg;esién de ?e—
organos. r productores, tiroides y la corteza adrenal Cuangi
5$ lnyectan extractos hipofisiarios en animales jévénes nor-
nales, se estimula el crecimiento y alcanzan la madurez se-
una edad temprana. La corteza adrenal, la tiroides_

5 ]")Fé ~ ey N

Y 108 Organos sexuales responden creciendo mucho an rmalm

te y secretand SR
~tando en exceso.

xual en

= Lﬁu gijantes se han conocido desde el comienzo de la
ist 2 Xy é
: Orlf, pero hasta 1860 no se correlaciond el Ccrecimiento
o un aumento de tamafio de la hipéfisis. La primera hormo
g 0% { 2X e ol =1 - . B
}j“j? ZZéuCZlanglthue se descubrid fue la hoamona estimu
aple o ecunmento, aisl i -
3 ada finalmente como i
e a ] Proteina pura
igiﬂ 1;\€e extractos de glandulas hipofisiaria de buey en
% 4. 'S a’hormona controla el crecimiento general del cuer
% spec imi L :
é y especlalmente el crecimiento de los huesos largos. E
onsecuencia, cuando la hipdfisi a : -
> pofisis esti hiperacti
—— o pPeractiva durante
pro;e;;odzude creiimlento, hay una aceleracién general del
y € resulta en una persona mu 1t
groces . : Yy alta, aunque bastan-
L nsgr§por?19n§da. Muchos gigantes de circo son de este
cre;; 51 la hipéfisis es hipoactiva durante el periodo de
Y imiento, el resultado es una bPersona pequena, normalmen
| . . i 1
b propogcionada, conocida como enano. La hipersecrecidn de
Imona del crecimiento norm
al produce un estad i
mo arromegalia. Com é o E ey
! o en esta &poca la ma i s
o . yoria de las partes
G perdido su capacidad para
Crecer, solo =
e : , se de
manzalla? las manos, los pies Yy los huesos de la cara Las
< i .
ﬂrecu y 10s pies aumentan de tamafio toscamente, 1las quijadas
o eén anormalmente en longitud y anchura, y los bordes

6seos de los oios v las jd f
ey melillas aumentan de tamafio. (Fig.




| Fig. “13=4

Ejemplos de Hiper e Hiposecrecién de la Hipofisis.

a) Explique las principales anormalidades endocrinas en el
hombre.

13-7 . VITAMINAS.

Uno de los logros mas meritorios dentro de la biogquimi-
Cca en el curso del presente siglo, ha sido el descubrimiento
de las vitaminas y el anidlisis de sus propiedades y funcio--
nes en el metabolismo. Las vitaminas son compuestos 'organi-
Cos. relativamente sencillos; aunque la pequefia cantidad nece
saria de las mismas no puede ser utilizada como fuente de
energia, son, por otra parte, absolutamente indispensables
para la existencia. Las diversas vitaminas difieren por com
pletc desde el punto de vista quimico, pero se parecen por
el hecho de que no pueden ser elaboradas por el animal, de
manera gue tienen que estar presentés en el régimen alimenti
cio, incluso en pequefias cantidades, para que el metabolismo
se produzca normalmente. Hay dos grupos principales de vita
minas: las solubles en grasas o solventes lipidos, vitami-=
nas Liposolubles (A,D,E, y K) y en las ficilmente solubles
en agua, vitaminas hidrosolubles (c y complejo B). Si 1la
cantidad de alguna de ellas es suficiente, aparecen un cua-
dro patoldgico especifico, o sea una enfermedad por caren--
cia, curable solo mediante la administracién de la vitamina

’
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especifica deficiente.

En el ano 1912, los investigadores comprobaron que los
animales no podian sobrevivir con regimenes compuestos de hi
dratos de carbono, grasas y proteinas purificadas, sino que
necesitaban unos factores accesorios del crecimiento 1lama--
dos vitaminas. En un principio se desconocid la naturaleza
quimica de estas substancias, de modo que se adoptd la nomen
clatura sucesiva de vitaminas A; B y C, que respectivamente
evitaban la ceguera nocturna y el raquitismo, el beriberi y
el escorbuto. En la actualidad se ha logrado conocer la com
posicién quimica de casi todos los compenentes vitaminicos y
an se han logrado sintéticamente bastantes de ellos. Las
vitaminas que originalmente se 1lamaron A y B son en reali--
dad complejos de varias; la A se subdividid en A, Dy E, en
tanto la B consiste en unas 12 diferentes. Las vitaminas de
las cuales hoy se sabe la composicidn, cominmente se denomi-

nan segin la nomenclatura quimica. Por ejemplo, se dice aho

ra tiamina mejor que vitamina B.

El adulto que absorbe alimentos variados no necesita to
mar pildoras vitaminicas, pues ingerird las mismas en sufi--
ciente cantidad proporcionadas en la comida. Los lactantes
Y Nninos mayores, cuyos regimenes son mas restringidos, po--
dran necesitar algunas cantidades complementarias de ciertas
vitaminas, especialmente A y D. Las necesidades vitaminicas
de los animales no‘son las mismas; muchos no necesitan vitami
nas C, puesto gue tienen facultad de elaborarla; solo al ser
humano, monos y cobayos les es imprescindible en sus alimen-
tos. A los insectos les hace falta @inicamente el colesterol
y €l complejo B en su alimentacidn.

VITAMINAS LIPOSOLUBLES.

Vitamina A.- La vitamina A se halla presente solo en
productos animales como mantequilla, huevos y aceites de hi-
. gado de pescado,: pero. los vegetales contienen una substancia
“oleosa, llamada caroleno, la cual puede desdoblarse para pro
ducir dos moléculas de vitamina A dentro de las células ani-
males. La propia vitamina A es liposoluble y puede ser alma
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cenada en el organismo humano, especialmente en el hfigado.

El requerimiento diario para un adulto es de 1.5 mg (5,000

unidades internacionales); en un nifio menor de tres afios es
de 0.6 mg, cantidades intermedias para nifios mayores.

Esta vitamina es necesaria para la conservacidén de las
células epiteliales de la piel, ojo, vias digestivas y apara
to respiratorio. Se almacena en el higado. En la avitamino
sis A, esas células se aplanan, se hacen frigiles y presen--
tan menos resistencia a la infeccidn que en condiciones nor-
males (por lo mismo se ha llamado a la vitamina A "antinfec-
ciosa"). En caso avanzado de carencia el epitelio ocular
forma una pelicula seca y dura sobre la cdrnea, la que causa
un tipo caracteristico de ceguera llamado xeroffalmia. Tam-
bién la vitamina A resulta esencial para conservar el funcio
namiento adecuado del tejido &seo y del esmalte de los dien-
tes. Participa en el proceso quimico de la visidén, de modo
que la ceguera noctwwna (dificultad de ver con luz tenue),
puede ser resultado de avitaminosis A. Los bastones de la
retina contienen una substancia llamada rodopsina (plrpura
visual) , compuesta de retineno, derivado de la vitamina A, y
una proteina llamada opsina. La rodopsina es desdoblada en
retineno y opsina por una reaccion quimica desencadenada por
la luz, la cual estimula las células receptoras para enviar
un impulso al cerebro gque resulta en sensacidn de vista.

Vitamina D.- La vitamina D es otra vitamina liposolu--
ble, con la caracteristica tinica de que puede elaborarse en
el organismo por el estimulo de la luz solar (por lo mismo
ha'sido llamada la wvitamina del sol) sobre el ergosterol,
normalmente presente en la piel.  La vitamina D se encuentra
en los aceites de higado, grasas animales, huevos y leche;
todo exceso elaborado a nivel cutdneo durante los meses de
verano se almacena en el higado.

Unos 10 compuestos relacionados estructuralmente poseen
grados variables de potencia de vitamina D; uno de los mas
potentes es el llamado cafelferof. La vitamina D representa
un papel en el movimiento de los iones de calcio por las mem
branas, quizd estimulando la sintesis de una protefna especi
fica requerida en el proceso de transporte. Para nifios y
adultos se recomienda 0.02 mg de vitamina D por dfa. Cuando
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hay deficiencia de calciferol, el calcio y el fésforo no son
absorbidos en cantidades normales, y se retrasa la formacidn
de huesos y dientes por falta de materia prima. El1 cuadro
clinico resultante es la enfermedad conocida como Aaqud{ds-
mo, caracterizada por huesos débiles y blandos, ensanchamien
to de algunas articulaciones como tobillos, rodillas y mune-
cas, incurvacidén de las tibias, costillas con nddulos en su
trayecto y evolucidn andmala de las piezas dentales. Por

otra parte, hay riesgo en las dosis excesivas de vitaminas D.

pues es posible entonces la calcificacidon de los tejidos
blandos.

Vitamina E (alfa-tocoferol).- Los estudios experimenta
les en ratas, pollos y gansos han demostrado que el alfa-to-
coferol o vitamina E es necesario para evitar esterilidad.
Si los alimentos carecen de este elemento, el macho es esté-
ril como consecuencia de alteraciones degenerativas del tes-
ticulo, sin que, ademds, las hembras puedan completar la ges
tacibn, pues los embriones mueren y son resorbidos. Los hue

vos de las gallinas deficientes de vitamina E no se fecundan.

No ha sido completamente demostrado que la vitamina E sea
factor decisivo de la infecundidad humana, pero se sospecha
la posibilidad. Tampoco se' conoce una cifra precisa de las
necesidades de este elemento en el ser humano, pues abunda
tanto en los aceites animales'y vegetales que casi es: imposi
ble la avitaminosis si el sujeto ingiere un régimen ordina--
rio.

La vitamina E actia como antioxidante y protector de al

gunos componentes celulares ldbiles, impidiendo su oxidacién
También desempena una funcidn como constituyente del sistema
de transporte de electrones, si bien se desconoce la Indole
exacta de la misma. Algunos investigadores creen que los
efectos de la deficiencia de tocoferol pueden atribuirse a
la acumulacidn de perdxidos de &dcidos grasos, que reaccionan
con otros componentes celulares y los destruyen. La: caren--
cia de vitamina E da motivo a la progresiva disfuncién de
los misculos, con pardlisis, posiblemente por degeneracidn

de los nervios (del mismo modo que la destruccidn de los ner
vios en la poliomielitis provoca la atrofia muscular y la pa

rdlisis). Ciertas afecciones paraliticas humanas han sido
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tratadas yenturosamente con pPreparados a base de vitamina E.

Vitamina K.- La coagulacidn normal de la sangre, rela-
cionada con la elaboracidn de protrombina por el hlgado,
auarda relacidn con la accidn especifica de cierto nimero de
compuestos cuimicos similares englobados bajo el término de
vitamina K. Estos elementos, con accidn similar, se encuen-
tran en gran niimero de alimentos, ademds de ser elaborados
por bacterias en el intestino humano, de modo que 1la avitami
nosis X, resulta mids un defecto de absorcidn que de carencia
en el régimen alimenticio. Debido a que es posible su absor
cidn en presencia de sales biliares (lo mismo que la de v1ta
mina A, D y E), la obstruccidn de las vias hepaticas tiene
por resultado el déficit de vitamina XK, sin importar su can-
tidad en el régimen o la que pueda elaborarse por las bacte-
rias intestinales. En general, es desfavorable el prondsti-
co de pacientes con carencia de vitamina K que se someten a
una intervencidn qulrurglca dada la probabilidad de hemorra-
gia después de la operacidn; la administracidn de la misma
antes de la intervencidn (con sales biliares si se juzga ne-
cesarlo) evitan el riesgo y ha salvado muchas vidas. Los re
cién nacidos, antes de haber adauirido su flora intestinal,
posiblemente se encuentran en estado de déficit de esta vita
mina, de modo que su administracidn a la madre poco antes
del parto evitard seguramente muchas hemorragias que por lo
comin se presentan en el hijo. No se ha podido calcular 1la

_cantidad necesaria dlarlamente, pero en caso de avitaminosis

K, de 1 a 5 mg diarios, hacen que el tiempo de coagulacidn
vuelva pronto a la normalidad.

Explique 1la funcidn dg/ias vitaminas liposolubles.




VITAMINAS HIDROSOLUBLES.

Vitaminc C.- La enfermedad carencial 1llamada ebcwnbuto,
como consecuencia de la falta de vitamina C ha sido una de
las principales calamidades histdricas, aparte las infeccio-
sas, con el caracter de encias sangrantes, magulladuras de
la piel, artritis dolorosas y debilidad general. Aparece en
toda ocasibén en que las personas no pueden comer frutos cru-
dos, vegetales y carne en estado natural durante largos pe--
riodos, como ocurria en los extensos viajes en barcos vele--
ros o durante los inviernos articos. Las primeras noticias
sobre la curacidn del escorbuto se han encontrado en los re-
latos del viaje de Jacques Cartier al Canada en 1536. Su
tripulacidn sufrid gravemente el mal y al parecer vino el
alivio con el extracto de hojas de abeto que prescribid un
jefe indio. La vitamina preventiva antiescorbitica pudo ser
aislada en 1933, halldndose que se trataba del acido ascorbi
co (Acido herurdnico), elemento conocido desde hace muchos
afios, pero sin haberse sabido sus propiedades. El acido as-
cérbico es muy inestable, destruido pronto por la coccidn,
de modo que el mejor medio de obtenerlo en abundancia es la
fruta natural o sus zumos, aunque los procedimientos moder--
nos de congelacidn y conservacidén evitan la destruccidn de
esta vitamina, por lo menos en parte. El dcido ascOrbico de
sempefia un papel en las oxidaciones celulares, sobre todo en
la de la tiroxina. Desempefia otro papel mas.en la hidroxila
cidén del aminodcido prolina para formar hidroxiprolina, uno
de los constituyentes de la coldgena. En su ausencia los ca
pilares se hacen excesivamente frigiles y,al romperse con fa
cilidad dan lugar a hemorragias subcutaneas o intraarticula-
res. También es irregular el desarrollo de huesos y dientes.
Los adultos normales requieren entre 75 y 100 mg diarios de
dcido ascdrbico, cantidad suplida con creces por un cuarto
de litro de zumo de naranja.

Complejo vitaminico B.- En un principio, lo que se lla
maba vitamina B se caracterizaba por ser factor antiberibéri
co, pero de los mismos extractos de higado, levaduras y sal-
vados de arroz de los que se obtienen los agentes contra el
mal, se han separado otras nueve substancias con efectos big
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3er. SEMESTRE. AREA I, UNIDAD VIII.
FISIOLOGIA Y REPRODUCCION EN ORGANISMOS SIMPLES.

INTRODUCCION.

En esta unidad estudiaremos la vida en las células mas
simples, en gqué forma se alimentan, cémo digieren. Es tam--
bién cierto que existen una gran variedad de microorganismos
y todos ellos con una gran capacidad reproductora. = Pero,
écOmo se reproducen estos microorganismos? Estudiaremos so-
1o los métodos basicos de reproduccidn de 8stos.

'OBJETIVOS.

Explicar el mecanismo de difusién.

Describir la estructura e importancia de la membrana
plasmatica.

Explicar el proceso de 0smosis y su importancia en los
sistemas vivientes. 3

Explicar el transporte activo y su importancia.
Explicar cada uno de los estadios de la mitosis.

Explicar y ejemplificar los diferentes modelos de repro
duccidn asexual.

Explicar y ejemplificar la reproduccidn sexual y sus
modalidades (hermafroditismo y partenogénesis) .

Definir y explicar cada uno de los estadios de la meic-
SsasttT : :




Explicar la importancia de la meiosis.

Describir y explicar la reproduccidn en bacterias y los
tres mecanismos de recombinacidn genética.

Explicar la reproduccidon de:

a) Chlamidomonas. b) ERhizopus.
c) ‘Spyrogyra. d) Paramecium.
e) Plasmodium.

Definir los siguientes conceptos:

Transporte celular. 11. Centrémero.
Gradiente de coneentra- 12. Cigoto.

cidn.

Plasmblisis. 13. Esporas.
Turgencia. 14. Cromosomas homdlogas.
Vacuola contractil. 15. Tetrada.

Bomba de sodio. 16. Gemacidn.
Centriolo. 17. Hifas.

Huso. : 18. Progametangios.
Aster. , 19. Haploide.
Cariocinesis. 20. Diploide.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Esta unidad comprende el presente capitulo (14) de tu
libro.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o

figura, pues son representaciones gradficas de un conoci-
miento.

Todas tus dudas resuélvelas con tu maestro asesor y el
coordinador.

Como autoevaluacidn, resolverds las preguntas que vienen
al final de cada punto del presente capitulo, la cual

XXIL

tendras que

5 mostrar a tu maestro bpara que se te acredi-
e.

PRERREQUISITO.

Tendrds una segidn de prictica de laborato
diovisual como refusrzo a tus conocinie
que deberas wasistir so pen
cién semanal.

710 o de ali==
ntos tedricos a 1a
a de perder tu derecho a ia evalua




CAPITULO XIV.

FISTOLOGIA Y REPRODUCCION DE ORGANISMOS SIMPLES.

Las células para poder seguir viviendo deben de aprovigs
sionarse de materias Primas; tales son, en células animales :
los carbohidratos, agua y demas nutrientes; en células vege-
tales; agua y sales minerales; por lo cual para dicho aprovi
sionamiento son necesarios ciertos mecanismos para la inte--
gracidn a la célula de dichos materiales, que son la fuente
de energia para todas las actividades celulares,y que a la
vez son degradados y vertidos al exterior como desechos celu
lares.

Estos fendmenos de integracién de materiales, obtencidn
de energia vy expulsidén de desechos impli¢a una serie de meca

nismos conocidos como thansponte celular.

14-1 TRANSPORTE CELULAR.
DIFUSION.

Las propiedades de las substancias implica el movimien-
to molecular; en dichas substancias puestas en un medio en -

movimiento molecular de las regiones de mayor concentracidn a
las de menor concentracidn hasta igualar concentraciones,
Dicho fendmeno es conocido como difusitn.

El fenbmeno de difusién en las células es de vital im=~-
portancia, porque en células que viven en un medio acuoso, el
oxigeno es necesario para su respiracidn penetrando par d{ﬁu
840n al interior a la vez que el CO sale al exterior. E1
oxigeno del agua penetra mientras la concentracidn del oxige
no dentro de la célula sea menor que en el exterior. i
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Se pueden aclarar 3 puntos importantes de la difusidn:

La difusidn de una substancia es un proceso indepen--
diente de cualquier otra substancia.

Las substancias se.difunden de la mayor a la menor con
centracidn; 1la diferencia de concentracidén entre las
regiones;'se llama "gradiente de concentracion”.

La difusion de 2 substancias diferentes se puede efec-
tuar al mismo tiempo y en 'la misma célula en sentido
contrario.

v

La difusidn no requiere por parte de la célula gasto
de energia, esta se debe al constante movimiento de¢ las molé
culas y de los iones de todas las substancias. (Fig. 14-1).

LA MEMBRANA PLASMATICA.

Puesto gue la membrana plasm@tica rodea completamente
la célula, es evidente gque las sustancias que se difunden
hacia dentro o hacia afuera de la célula deben pasar a tra-

vés de ella. Sin embargo, algunas moléculas pueden pasar y Q??(PQQ?? q? Q ?? ? ? .
otras no a través de la membrana. A estas membranas se les Moceoua " ?cr
llama membranas semi{pesmeables o membranas werncchles selee osorASH |

Livas. Lo que hace que la membrana sea semipermeable es

gue esta constituida por dos capas delgadas de proteinas y
que entre ellas hay una capa delgada de grasa. La membrana,
_aparentemente, tiene aberturas o Po/10s muy pequefios, algu--
nos demasiado peguenos para ser vistos con el microscopio. -
Estos poros son lo suficientemente grandes para permitir )ég 06 8)8) J)O
que las moléculas pegueiias pasen a través de ellos, pero no - :

lo suficiente para permitir el paso de moléculas grandes.
Asi, la membrana es permeable a las moléculas pequefias, ta-
les como-las del agua, oxigeno, bidxido de carbono, azica--
res simples, como la glucosa; y ‘a iones de sales minerales,
acidos y bases. Es impermeable a las moléculas mids grandes, 14-2
como por ejemplo las de almidones, proteinas, grasas, aci--
dos nucleicos y aun aziicares como la sacarosa. Sin embargo,

ﬂozé?.wu PROTEICA Poro

. 'Estructura lolecular de la Membrana
Plasmatica.




algunas moléculas grandes pueden pasar a través de la membra
na, siempre que sean solubles en grasas, ya que se supone
que al disolverse en la capa de grasa de la membrana pasan a
través de ésta, no por los poros.

El hecho de gue la membrana plasmdtica sea semipermea--
ble es muy importante para la vida de las células. Si ésta
fuera completamente permeable, muchos de los constituyentes
esenciales de la célula se podrian difundir fuera de ellay
no sobreviviria. Debido a esto existe en las células una al
ta concentracidn de materiales disueltos y por lo tanto, una
concentracidén baja de agua interna y como resultado, el agua
puede continuar difundiéndose hacia dentro de la célula. Es
to no sdlo provee agua que pueda ser usada en varios proce--
sos, como en la fotosintesis y la digestidn sino que ademis
conserva la furgencia celular o hinchazén. Una célula que
no esté turgente y sin un adecuado contenido de agua no pue-
de funcionar bien. (Fig. 14-2).

OSMOSIS.

El término (AmosLs se aplica a la difusidn de agua (o
de cualquier otro solvente) a través de la membrana semiper-
meable. Sin embargo, este término no se debe apllcar a la
difusidn de material disuelto, como por ejemplo: al azicar,
a las sales y a los gases a través de la membrana semipermea
ble. La diferencia es que la difusidon de agua puede crear
una presidén turgente —puede hacer turgente a la célula. 1ILa
membrana debe ser Aemipenmeable para que esto ocurra asi; ya
que si fuera completamente permeable, el materlal disuelto
se difundira hacia afuera, de la misma manera que el agua se
difunde hacia dentro, y no se desarrollaria la presion.

Generalmente la concentracidn de agua es mayor en el ex
terior que en el interior de la célula y se corre el riesgo
de que se difunda mds agua de la necesaria hacia dentro. Si
esto sucediera, la célula creceria de volumen, la membrana
plasmdtica al dilatarse se podria romper y causar la muerte
de la cdlula. En algunos protozoos como amiba y paramecio se
evita esto por la formacidn de unas vacuofas contrdetiles,

éstas recogen el agua y se rompen a intervalos regulares
des?argando al exterior el agua que contienen. En las bac-
t?rlas, algas y, en general, en las plantas, las cé&lulas es
tan contenidas en una pared celular relativamente rigida. =
Esta pared restringe la turgencia de la célula, de la misma
manera que una cubierta de neumdtico evita la dilatacidn
del tubo de hule interno. Asi, las plantas pueden tener

= 2 -, . -
una elevada presidn turgente sin que sus células se rompan.

La difusion del agua hacia el interior de una célula
vegetal se detiene antes de que se 1gualvn las concentracio
nef del interior y del exterior. ILa razdn es que la pre—-
sion de la pared celular origina un aumento de actividad en
las moléculas de agua del interior de la célula. Aunque es
tas moléculas no alcancen la concentracién del exterior se
mueven con mayor fuerza. Asi, a determinada presion turgen
te, ocurre como si las moléculas de agua se estuvieran mo--
viendo en el interior, de la misma manera gue se estan mo--
viendo fuera de la célula y por consiquiente, se detiene la
difusidn. Note también que las paredes celulares en con--
traste con las membranas de las células son, generalmente,
permeables a todas las moléculas. '

En general el agua se difunde hacia denfro de la célu-
la en determinadas condiciones, la concentracidn interior
del agua es mayor que la del exterior, dando lugar a que el
agua se difunda hacia fuera. Esto sucede generalmente cuan
do organismos de agua dulce se colocan en agua salada. EI
mismo resultado se obtiene si se agregan al agua, que rodea
la célula, substancias quimicas y no se permeabiliza raplda
mente la membrana. La difusion del agua hacia fuera de las
células causa una disminucién en el volumen, o pLasméLisis
en &stas. Las células plasmolizadas en general pueden reco
brar su’ tamano normal sin sufrir dafos cuando se les colocg,
lo antes posible, en una solucidn con mayor concentracidn
de agua. (Fig. 14-3)
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TRANSPORTE ACTIVO.

Los iones de sales minerales entran en las células aun-
que su concentracién interior sea mayor que en el exterior.
Esto serfia imposible si s6lo interviniera el proceso de difu
sidn. Los iones se mueven por medio del fhansporte activo.
Esto requiere energia de la célula, Varios experimentos han
mostrado que si se reduce la velocidad de respiracidn, tam--
bién se reduce 1la del transporte activo a través de la mem--
brana. Parece que la energia para efectuar el transporte ac
tivo la proporciona el ATP de la respiracién, pero aGn no es
ta claro como para saber cémo actda el ATP; es posible que
alguna especie de moléculas "transporte" ayuda a los iones a
cruzar la membrana celular. Si una célula muere los iones
que se habian acumulado en ella, por transporte activo, inme
diatamente se empiezan a difundir hacia fuera. i

La concentracidn de algunos iones es mayor que la de
otros. Por ejemplo, los iones de potasio, calcio, magnesio,
y cloro, generalmente se encuentran en m&yor concentracidn
dentro de la célula que fuera de ella. En cambio, los iones
de sodio, en general, estan menos concentrados dentro de 1la
célula ‘que fuera. Cuando esto sucede, se usa energia para

i
\ ;J‘ﬂ’, mover esos iones hacia 4uera de 1a célula, mis que para mo--
Wil verlos hacia dentro. Este nmecanismo se llama bomba de sodio.

i mem—
Fig 11-3. - Para demostrar la Osmosis se coloca una

I
I
l

idri 1lle
M e brana semipermeable sobre un embudo de vidrio, que se e

una solucidn de azlcar en agua ?olorada. se sumer:
5 Cin mbudo en el vaso, que sblo contiene agua, es?a ege
9? za Z difundirse a través de la membrana. En éa f:g;ra
Ezederecha, el tenue color del agui egeeiav;z;brzﬁz X

i i traves :

e agiavzzohaTgiizgiligt:remos que el agua ha §u§1do
emb:ioemgudo. Lé concentracion en el embudo era ::iglzzl—
EZnte menor que en el otr? lédo de la meTbgzzaée l;,mem_
va estableciendo el equilibrio en amb92 Zira LEIGA
brana, la mayor cantidad de agua se difun n

terior del embudo.

Es posible que los aziicares Y otros solutos sean intro-
ducidos a la célula, a veces, por transporte activo mas bien
que por difusidn. Esto no es muy seguro. De vez en cuando
los bidlogos aportan evidencias sugiriendo que el agua puede
ser absorbida por el transporte activo, pero lo mds probable
e€s que el agua entre a la célula generalmente (no siempre)
por Osmosis, mids bien que por la energia de la respiracidn.
(Fig. 14-4),

a) Explique el fendmeno de difusidn.




EXTERIOR DE
LA CELULA
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. Fig. 14-4.. Este diagrama representa la bomba de
sodio, que es un mecanismo posible para la expli-
cacidén del transporte de los iones de sodio Y po-
tasio a través de la membrana celular.

286

b) Explique la estructura y funcidén de la membrana plasmi
tica. 3

c) Explique el fenbmeno de Osmosis.

d) Explique el transporte active.

14-2 REPRODUCCION DE ORGANISMOS SIMPLES.

Una de las caracteristicas de la materia viva es su fa-
cultad para autoperpetuarse; que gracias a esta caracteristi
ca podemos decir que existe vida. Es diffcil dar una defini
cién de lo que es vida, mas bien en vez de definir la vida
lo gue hacemos es mencionar caracteristicas de los sistemas
vivientes; que como ya dijimos su facultad de autoperpetuar-
se permite la continuidad de este extraordinario fendmeno co
nocido como v{da. Si los sistemas vivientes no presentaran~
esta facultad de autoperpetuarse, es decir, de aepnoducinAe;
concepto empleado para mencionar la actividad de lo vivo pa-
ra "hacer mds de lo mismo"; la vida no serfia posible.




Desde que la vida surgid de los mares hace aproximada-
mente 3,000 millones de afios, en sus formas mas primitivas
fue esencial la caracteristica de la reproduccidn para po--
der continuar su propagacidn y diversificacidén. Con el co-
rrer de los siglos y bajo los mecanismos de evolucidn die--
ron origen a toda la diversidad de organismos actuales.

REPRODUCCION A NIVEL MOLECULAR.

Para que una célula se divida en dos, es necesario que
todos sus componentes también se dividan; es decir, todos
los organeclos y demds estructuras citoplasmiticas. Sabemos
bien que la reproduccidn a nivel molecular (proteinas, etc.)
estd regida en filtima instancia por el DNA.

Para la produccién de moléculas orgénicas, el punto
clave estd en las enzimas, las cuales ensamblan carbones,
nucledtidos y aminodcidos.

Existe una relacidn entre el DNA y las demds moléculas
de la c&lula. Sabemos que el DNA se duplica y que en dicha
duplicacidn intervienen varias enzimas, el DNA forma el mo-
delo para el RNA que en sus 2 formas (mensajero y de trans-
ferencia), actlan conjuntamente para formar el modelo de
los polipéptidos que son ensamblados y forman las proteinas,
muchas de &stas, como va dijimos, funcionan como enzimas;

las cuales son las responsables de la formacidn de otras mo
léculas en la célula.

MITOSIS.

La reproduccién de los organismos implica el paso del
material genético de las células progenitoras a las células
hijas, puesto que en el material genético residen las carac
teristicas de los progenitores que pasardn-a las células h1
jas; esto implica que las células hijas serin aprovisiona--
das con DNA, por lo tanto existe un mecanismo en el cual se
duplica la cantidad de cromosomas de las células progenito-

ras de manera que las células hijas reciban exactamente el
mismo tipo y cantidad que poseia la célula progenitora. Di
cho mecanismo es conocido con el nombre de "mitosis".

El proceso de la mitosis comienza con la duplicacidn
de los cromosomas que se encuentran en el niicleo; con esto
se duplica la cantidad de DNA del nicleo. LOS Cromosomas
después de duplicarse permanecen unidos algln tiemoo por me
dio del centrdomero y a cada mitad se le llama cnomaixde.

La mitosis se lleva a cabo en 5 etapas: Infenicse, Pro
fase, Metagase, Anafase y Telofase. (Fig. 14-5)

INTERFASE: Existe un periodo de reposo entre las divisio--

nes, dicho periodo se conoce como {ntenfase, en
el cual el niicleo estid en "reposo" con respecto
a la divisidn pero su actividad metabdlica pue-
de ser muy grande.
PROFASE: Comienza este estadio con la condensacidn de
los filamentos de cromatina; lo que da lugar a
los cromosomas, los cuales aparecen como una ma
sa apelotonada dentro del nucleo. Cada Cromoso
ma se ha duplicado durante la Anfenfase previa:
los cromosomas asi se hacen cortos y gruesos y
aparecen visibles, junto con la condensacidn de
los cromosomas se observan otros cambios, el
centriolo se divide en dos; cada uno de los cua
les emigra a lados opuestos de la cé&lula, desde
los cuales se proyectan unos filamentos dispue§
tos en rayos llamados "asften", entre éstos y los
centriolos se forma un "huso" compuesto de hilos
de proteina; al tiempo que la membrana nuclear y
el nlicleo desaparecen.
METAFASE: En este estadio los filamentos del huso mitdsi-
co se han unido al centrdhmero, "empufan” las
cromatidas a la regidn media de la célula. E1
periodo en que los cromosomas estadn en el plano
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4. PRINCIPIO DE LA METAFASE

Fig. 14-5

8. FINAL DE LA TELOFASE.

- - » .
Mitosis en una célula tipica animal.
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ecuatorial constituye la mefagase; en este momen
to se divide el centndmero, y los dos cromd@iides
se separan por completo en dos cromosomas hijos;
los centrdmeros hijos comienzan a separarse.

ANAFASE : Los cromosomas se separan y cada grupo de CHOMO-
somas hijos se dirige a un polo, por algin meca-
nismo los filamentos del huso parecen "jalar" a
cada cromosoma hacia polos opuestos., Esta serie
de acontecimientos constituye la anafase; los
cromosomas que se dirigen hacia los polos suelen
adoptar forma de "V" con el centrdmero en el vér
tice sefialando hacia el polo. =

TELOFASE: En la telofase los cromosomas que llegan a los
polos se alargan y llegan a la posicidn de repo-
so; ademas se forma la membrana de los niicleos
hijos y asi termina la divisidn nuclear también
llamada caifocinesis a la que le sigue la divi-
sidn del cuerpo de la célula llamada cifocine--
445. En las células animales la divisidn se
acompana de un surco que rodea la superficie de
la célula en el plano ecuatorial; este surco se
hace grdualmente mds profundo hasta que el cito-
plasma se separa en dos mitades, lo que forma
dos células hijas cada una con su niicleo.

En las células vegetales se forma una pfaca cefufan en
la regidn ecuatorial del huso, la cual se prolonga hasta la
pared de la célula. Cada célula hija forma su membrana celu
lar en el lado de la placa formandose finalmente las paredes
celulares de cada célula hija. v g NN

El proceso de mitosis asegura la distribucidn precisa
y equitativa de los cromosomas en cada uno de los niicleos hi
jos; con lo que, se asegura que generacidn tras generacidn
las caracteristicas de la cé&lula progenitora codificada en
su DNA sea exactamente distribuida a cada cé&lula hija.




MODELOS DE REPRODUCCION.

Asi como las formas de vida se fueron haciendo por evo
lucidn mds complejas, asi también los modos de reproducirsg
de los organismos se han hecho muy complejos; la compleji--
dad varia extraordinariamente segln las especies. Pero a
pesar de la complejidad, existen dos modelos basicos; el mo
delo mas primitivo es la reproduccidn asexual mediante el
cual se forma un nuevo individuo a partir de "un" solo orga
nismo progenitor, y el segundo modelo mas complicado; La ne-
produccdién sexual gque implica la intervencion de "dos" pro-
genitores, los cuales contribuyen cada uno con una célula
especializada o "gamefo” los que se relinen para formar el
c{goto o huevo fecundado, gque nos originara el organismo
hijo.

Reproduccidn vegetativa. En este tipo de reproduccidn
asexual lo esencial es que de una parte del organismo puede
dar lugar a otro organismo completo. Esto se observa mas
ficilmente en plantas. Un ejemplo es cuando se cortan pata
tas y se siembran los pedazos para producir mas patatas.
(Fig. 14-6).

En los animales ocurre en las hidras, las cuales en al
guna época muestran "yemas" creciendo de sus cuerpos, los
cuales en realidad son hidras en desarrollo que se separa--
ran del organismo original y se convertirdn en organismos
independientes. (Eig. 14-7).

La negeneracibn. Es un tipo de reproduccion vegetati-
va en la cual si el organismo pierde alguna de sus partes,
puede regenerarla, por ejemplo las estrellas de mar que si
se parte en dos, las dos mitades pueden convertirse en una
estrella completa.  Otro ejemplo lo encontramos en las pla-
narias que si se parte en alglin plano de su cuerpo, éste
puede regenerar las partes faltantes, lo mismo ocurre con
las lagartijas con su cola, y con los cangrejos con sus te-
nazas. (Fig. 14-8).

Fig. 14-6

Reproduccidn vege-
tativa en papa.

Fig. 14-7. Reproduccidn
vegetativa en Hidra.




Fig. §4-8 Ejemplos de regeneracidn
en lagartija y planaria.

Reproducedibn por esporas. Este tipo de reproduccién
asexual ocurre cuando un organismo puede reproducir ciertas
células especializadas pProvistas de cubiertas resistentes
llamadas esporas, las cuales pueden resistir cambios dristi-
cos del medio ambiente como son: sequias, calor o frio; di-
chas esporas pueden dar lugar a otro organismo; esto se pue
de observar en algunos protozoarios parasitos y hongos. i
(Fig. 14-9).

REPRODUCCION SEXUAL.

Como ya dijimos la reproduccidn sexual implica dos pro‘
genitores, los cuales producen células especializadas para
la reproduccidn 1llamadas gametos los cuales al fusionarse
(fecundacidn) se produce el nuevo organismo.

Algunos organismos se reproducen con ritmo alternado
Aexuak Yy asexual; sin embargo, ambas generaciones son di--
ploides. 7

Gametos: tTos organismos que presentan reproduccidén se
xual contribuyen con una cé&lula especializada cada uno, 1la
madas game{os. Los gametos masculinos se llaman eApermato-
zoddes y generalmente en todos los organismos presentan movi
lidad. Los gametos femeninos llamados Guulos generalmente
mas grande que los espermatozoides Y rara vez presenta movi
lidad. (Fig. 14=10) -

HERMAFRODITISMO.

En algunos animales inferiores, en un mismo individuo
existe.formacién de Gvulos y eéspermatozoides, por ejemplo
las tenias pardsitas que estin capacitadas para la autofe-
cundaciln y como generalmente el individuo parasitado alber
ga a un solo parasito, este modo de reproduccidn significa
una adaptacidn para la supervivencia de 1la especie. *

Sin embargo, muchos hermafroditas No se reproducen por
autofecundacidn sino que dos animales se unen en 1la cdpula
para inseminacidn reciproca. Ejemplo la lombriz de tierra.




Fig. 14-9 Reproduccidn por
esporas en rhizo-
pus.

Espermatozoide Ovulo

Fig. 14-10.

El Svulo y espermatozoide se forman por
el proceso de meiosis en la cual hay una reduc
cidn de cromosomas a la mitad, quedando cada
uno de ellos en condicidn haploide; cuando ocu
rre la fecundacidn, dan lugar a un cigoto con
lo cual se restituye el niimero de cromosomas

de la especie y dar3d lugar a un nuevo organis-
mo.

296

PARTENOGENESIS,

Es una variedad de 1a reproduccidn sexual- caracteriza-
da por el desarrollo de un huevo sin fecundar hasta llegar
a animal adulto.

En algunas especies de artrdpodos cuyas poblaciones con
sisten en hembras, la partenogénesis persiste durante unas
generaciones, después de las cuales aparecen machos que fe--
cundardn a los huevos.

La partenogénesis se puede {nducif en huevos de algu--
nos animales por diferentes medios que consisten en estimu-
lacidn de éstos; como alteracidn de 1la temperatura, pH por
algunos productos quimicos o por puncidn con una aguja fini
sima, como sucede con los huevos de rana. =

MEIOSIS.

En la mitosis cada una de las células hijas reciben
exactamente el mismo nimero y tipo de cromosomas que los
progenitores 1o cual es una caracteristica de la especie.
Dicho nlmero de cromosomas es transmitido de generacidn en
generacion.

Todos los organismos tienen los cromosomas pareados
Hlamados cromosomas homGlogos; la condicidn de las células
en cue tienen la cantidad normal de cromosomas de la espe--
cie, es decir todos sus cromosomas homélogos, se le 1laman di
plodde, vy cuando las células contienen solo un juego de cr§
mosomas homélogos se le conoce como haploide. Asi pues en-
contramos células diploides y células haploides. Para com--
prender mejor esto imagine gametos diploides: con 10 cromoso
mas que se fusionardn y formaran un cigoto; el cual por la
fusidn de los dos tendria 20 Cromosomas. Dicho individuo
al formar sus gametos, &stos tendrian 20 cromosomas cada
uno y al formar los dos tipos de gametos (masculino y feme-
nino) cAda uno con 20 cromosomas, el individuo resultante
tendria 40 cromosomas que al producir sus gametos cada uno
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contaria con 40 cromosomas y asi progresivamente el niimero
de cromosomas de dicha especie en cada generacién aumenta--
ria el doble; con lo cual degeneraria la especie.

De lo anterior deducimos que debe haber un mecanismo
que permita la constancia del nimero de cromosomas caracte-
ristico de cada especie. El1 fendmeno que permite esto se
le denomina MeLosLs. (Fig. 14-11).

En los animales la meiosis ocurre mientras los gametos
se forman. Lo que sucede es muy sencillo.

Prineipdio de La profase. Llegan'a ser visibles los cro
mosomas al condensarse.

'Pnoﬁabe media. E1 par de cromosomas se duplica y cada
cromosoma se transforma en dos cromatidas.

Final de La profase. Tos dos pares de cromosomas emi-
gran hacia la placa ecuatorial y en lugar de alinearse
en una sola hilera, como sucede en la mitosis, cada ho
mologo del par se alinea uno al lado del otro. Esta
colocacidn de 10s 4 cromosomas, se llama téthada. aqui
los cromosomas estan unidos, fisicamente, y las dis-
tintas secciones de los cromosomas homélogos pueden
ser intercambiadas. 'Hemos mostrado este proceso de 40
orechuzamiento en la figura, con cromosomas en blanco |
y cromosomas en negro. El sobrecruzamiento es de suma
importancia, por gue permite a los genes una recombina
cidn de cromosomas hombdlogos. En esta etapa de la pro
fase se llegan a enganchar los filamentos del huso a
los centromeros o cinetdcoros, que atan a los nuevos
cromosomas duplicados.

Metagase. E1 sobrecruzamiento de las porciones de los
pares homdlogos de cromosomas, se completa.

Anfase. Los pares homélogos se empiezan a separar, y
cada par emigra a un polo.

Fig. 14-11. Mecanismo de la meiosis en el
cual ocurre una reduccidn cromética, obser-
ve los cambios en los cromosomas los cuales
se han dibujado de diferente forma para obser

var bien los cambios Y €l proceso de sobrecru
zamiento. [




Telogase, A menudo, aunque no siempre, la célula se
divide en la telofase, pero siempre se completa la se-
paracion de los cromosomas homdlogos formando dos nii--
cleos, los cuales se reconstruyen en esta etapa.

Los niicleos o células resultantes de la primera divi--
sidn meidtica pronto se vuelven a dividir, el tiempo depen-
de de cada organismo. En la segunda divisidén los cromoso--
mas no se duplican. '

G Progase. La membrana nuclear desaparece.

H. Metafase. Los cromosomas emigran hacia el ecuador. De
nuevo las fibras del huso, se adhieren a los centrdme-
ros.

Telofase.  En esta fase, la divisidn de la célula y
los nlicleos se completa.

El resultado total de la meiosis es la produccidn de
cuatro células a partir de una sola, pero cada una de ellas
contiene s6lo un' fuego simple de cromosomas, que viene a
ser igual a la mditad del original. = Llamada haplodide o mono.
plodde. Algunas veces las 4 células resultantes de la meio-
sis se convierten en gametos. . Pero en el caso de la produc
cidén de células ovulos, una de estas cuatro células es mas
grande, aunque contiene la misma cantidad de material gené-

tico ya que su citoplasma es mas abundante que en las otras.

Esta célula es la gue se convierte en &vulo.

La meiosis, resuelve el problema planteado. Los game-
tos con un solo juego de cromosomas pueden unirse sin aumen

tar el nlimero de cromosomas en los descendientes de las pré

ximas generaciones. Ademas de resolver el problema, la me-
iosis permite comprender otros beneficios que obtienen las
poblaciones de organismos que emplean este proceso. Ya he-
mos visto que el sobrecruzamiento se efect@ia en la primera
meiosis. En los gametos humanos, que tienen 46 cromosomas,
el sobrecruzamiento produce un intercambio de muchos genes.

El resultado final es una mayor variacidén en los descendien

tes, y por lo tanto, gquizds un aumento en las oportunidades

de sobrevivir de la poblacidn. Esta variacidn resultante
del sobrecruzamiento parece muy pequefia, si consideramos el
niimero de los diferentes gametos que pueden resultar de una
célula que contiene 46 cromosomas. Ya que cada uno de los
miembros del par estd colocado al azar como resultado de la
meiosis, puede haber 23 o sea, 8 388 608, posibles combina-
ciones diferentes de gametos. Asi, la meiosis, no sélo ha
resuelto una de las complicaciones en la reproduccidn se--
xual, sino que también permite las recombinaciones posibles
de la informacidn genética de un organismo y, de esta mane-
ra, favorece las variaciones en las poblaciones.

a) Explique cada una de las fases de la mitosis.

b) Explique la Reproduccidn Asexual.

c) Explique la Reproduccidn Sexual.




e) Explique el hermafroditismo y la partenogénesis.

f) Explique brevemente la importancia de la meiosis.

£

14-3 MECANISMOS DE REPRODUCCION EN ALGUNOS ORGANISMOS.

La gran capacidad para reproducirse es el comin denomi
nador de los organismos simples, los cuales los poqemos en-
contrar facilmente en cualquier medio ambient?.. Dichos or-
ganismos presentan gran variedad de modelos basicos de re--

produccibén; aqui estudiaremos algunos.

Reproduceibn de bacterias. Como las bacterias carecen
de niicleo su DNA se encuentra esparcidq en la'celgla; el tl
po de reproduccidn mias comin es la escAA40n bL@aALa, o sea
la divisidén en "dos" de una bacteria. Otros tlp?S de bacte
‘rias se reproducen por gemacién, O sea por peguenas yema§
que emergen del cuerpo de la bacteria que se transform?ran
en bacterias adultas. Otro tipo es por endodporas, existen
tipos de bacterias que producen las epd05pona4; l?s cualez
son una etapa de la vida de la bacteria. En ocaflones y ba
jo condiciones adversas, los componentes de la célula bac;g
riana se reducen y cubren con una capa protectora que se ce
sarrolla en el interior de la cé&lula; la pared celular ori-
ginal se descompone y queda libre la endoapona: la cual pue
de vivir en condiciones desfavorables; cuando éstas son

otra vez favorables la cubierta de 1la endospora se abre y la
"misma" bacteria emerge. Note la diferencia entre este ti-

po de reproduccidn y el tipo de reproduccidn por esporas de
los hongos. (Fig. 14-12).

Reproducedibn "sexual" de Las bacterias. Como dijimos, -
la principal ventaja de la reproduccidén sexual es que permi
te en una nueva poblacidn la combinacidn de genes diferen--
tes. Esta recombinacién produce una mayor variedad que ayu

da a la poblacidn a sobrevivir a pesar de los cambios del
medio ambiente.

El primer mecanismo de recombinacidn genética en bacte
rias se llama "Znansformacién", en la cual ocurre recombina
cidn a partir del DNA de una célula muerta creando nuevas
caracteristicas en células adyacentes vivas. Este mecanis-
mo se descubrid en los estudios con neumococos de Griféth,
el crid una cepa de neumococos sin cdpsula en medios de cul
tivo que contenia células muertas con neumococos producto-—
res de capsulas; el cultivo produjo neumococos con una nue-
va caracteristica, las bacterias sin cdpsulas llegaron a
ser productoras de cipsulas. Dicha nueva cepa se produjo
como consecuencia de la entrada del DNA de las células muer
tas a las células vivas creando dicha caracteristica. L

El 2% mecanismo de recombinacién es el de conjugacin,
en el cual dos bacterias se unen fisicamente pPor un' puente
citoplasmatico, y al estar asfi unidas, transmiten su mate-
rial genético de una a otra.

El 3er. mecanismo de recombinacidn puede ocurrir como
resultado de una infeccién viral. E1 Acido nucleico viral
acarrea informacidn genética que es transcrita y usada den-
tro de la célula bacterial, y asi puede producirse una nue-
va combinacidn de genes. (Fig. 14-13).

Reproduccibn de algas vernde-azuladas. 1Las algas verde
azuladas se encuentran en todos los medios donde existe hu-
medad y luz, en ellas no se ha observado la reproduccidn se
xual. La reproduccidn asexual se efectiia principalmente
por divisibn binaiia como las bacterias.
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REPRODUCCION DE ALGAS Y HONGOS.

Reproduccidn de Chlamydomonas.- Chlamydomonas es un
alga verde unicelular que nada en el agua por medio de dos
flagelos. Muchas algas "verdes" se reproducen alternativa-
mente por el método sexual y asexual. La reproduccidn ase=
xual es por mitosis celular. Especificamente, el interior
de la célula Chlamydomonas empieza a dividirse produciendo
dos o cuatro copias pequenas de la célula original. Final-
mente, se rompe la célula; las células hijas crecen v luego
repetirdn lo mismo. (Fig. 14-14).

En cierta etapa del ciclo de Chlamydomonas, la divisidn
celular aumenta considerablemente y se produce un gran niime
ro de pequefas células. Estas células parecen ser gametos
porque al ser liberadas dos de ellas se fusionan y dan lu--
gar a una célula mas grande: el cigoto. Se forma un nuevo
individuo por reproduccidn sexual. Poco despuds de la fe--
cundacidn (la fusidén de los- gametos) , el nuevo cigoto forma
una pared exterior dura que lo rodea. Sirve para proteger
a la célula en condiciones adversas al medio y de este modo
ayuda a la supervivencia de la poblacidn. Dentro de la cu-
bierta, el cigoto gque tiene un doble juego de cromoscmas su
fre una meiosis. De esto resultan cuatro células presentan
do cada una un juego de cromosomas. Son liberadas en el
agua, ya libres continfian reproduciéndose asexualmente has—
ta que vuelven a producir gametos, con lo que se iniciara
de nuevo la fase sexual de la reproduccidn.

Spyaogyaa. Normalmente se reproduce asexualmente por
divisidén meidtica celular. Aunque en el caso especial de
esta alga, cada célula nueva permanece adherida a la cé&lula
original formando un filamento largo de células. Ocasional
mente, el filamento se rompera y al repetirse la divisidn
celular crecerdn mids filamentos. La reproduccién por este
método se efectfia abundantemente en los meses de verano,
produciendo la "lama" que se ve en los pequefios charcos. Du
rante el otofio (como resultado de algun factor del medio),
algunas células de filamentos adyacentes empiezan a desarro
llar protuberancias en sus paredes celulares. Estas, final
mente, se convierten en puentes entre dos filamentos a tra
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Fig. 14-14. Ciclo Vital de Chlamidomonas

Fig. 14-15. Conjugacién de
Spyrogyra

vés de los cuales se va deslizando el contenido de una célu-
la a otra. Durante la conjugacidén 1los nficleos se fusionan
y producen cigotos. Poco después, cada cigoto produce una
capa exterior que sirve para protegerlo y a la vez, ayuda
en la supervivencia de la poblacidn de Spyrogyra. BAntes de
que germine el cigoto, experimenta dos divisiones meidticas
resultando cuatro esporas con un solo juego de cromosomas
cada una de ellas. S6lo una sobrevive y se reproduce. (Fig.
14-15) . Pt

Reproduccifn de Rhizopus, EI hongo comiin del pan,
Rhizopus, ilustra el modelo de reproduccion de los hongos.
Modelo reproductivo comiin de especies de hongos que crecen
en la materia organica muerta. Sin embargo, €s necesario
hacer resaltar que los hongos pueden Presentar varios y com
plejos ciclos de vida. Esto es notable en muchos hongos pa
résitos.

Si se observa el crecimiento de Rh&zopua, en el pan o
en las frutas, se verda como una masa de filamentos blancos.
Si se mira con cuidado nos daremos cuenta de que existen pe
quenas estructuras negras, dispersadas a .través de la masa
de filamentos. Estas son las h&éaé que representan el cuer
po principal del organismo. Las estructuras negras son los
eAPONAngLos o recipientes de esporas que se desarrollan en
el extremo de ciertas hifas.

RhLZOpuA se reproduce asexualmente, por esporas que se
desarrollan en el esporangio. En una época determinada se
reproduce por medios sexuales. Cuando se juntan las hifas
de dos cepas de Rh&zopub se efectlla una forma de conjugaciodn.
Las hifas que se encuentran frente a frente desarrollan tu--
bos que constituyen el puente que conectari a los dos fila-
mentos. En la parte interna de estos tubos (progametangios) ,
se forman paredes perpendiculares a las de los tubos, mismo
que separan sendas porciones de protoplasma (gametangios) .
Produce el mismo efecto que dos gametos, porque luego se di-
suelve la pared que hay entre ellos y se fusionan los ni--
cleos de los gametangios. Después, el cigoto produce una cu
bierta gruesa resistente a las condiciones severas del medio
ambiente. La meiosis tiene lugar produciendo esporas que de
nuevo tienen sdlo un juego de cromosomas. Bajo condiciones
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favorables se rompe la cubierta gruesa y las esporas se de-
sarrollan en nuevas hifas. (Fig. 14-16).

REPRODUCCION DE PROTOZOARIOS.

Reproduccibn del Papameciun. E1 parameciun es uno de
los microorganismos mejor conocidos. Puede encontrarse en
aguas. estancadas. Al microscopio aparece como un organismo
en forma de sandalia, deslizandose y rodando dentro y fuera
del campo visual como resultado del movimiento que produce
al batir los cilios que cubren su cuerpo. (Fig. 14-17).

La forma de reproduccidn del paramecium es algo dife--
rente a la de los microorganismos que hemos estudiado hasta
ahora. Cuando el paramecium se reproduce asexualmente, por
division celular, el macronicleo no parece dividirse por mi
tosis; simplemente parece hendirse en dos partes mas o me--—
nos iguales. Los microniicleos se dividen por mitosis; el
nimero exacto de ellos depende del tipo de paramecium. Sin
embargo, el proceso difiere ligeramente de la mitosis ordi-
naria. La membrana nuclear permanece intacta durante el pro
ceso debido a que el huso se forma dentro del micronicleo.
Durante la mitosis se observan pares de cromosomas. Esto in
dica que el paramecium tiene 2 juegos de cromosomas. Esta
condicidn diploide es notablemente diferente a la de los or-
ganismos que hablamos considerado previamente.

Un tipo de reproduccidn sexual muy interesante se reali
za en el paramecium. Sigamos la descripcidon con el diagrama.
Ocasionalmente, dos miembros de una poblacidn se uniran en--
tre ellos para formar una especie de puente citoplasmico. Es
un tipo de conjugacidén no muy corriente. (Fig. 14-18).

A. En el primer paso, los microniicleos (sdlo uno de ellos
se ha dibujado para mayor claridad) de cada célula sufren
la meiosis.

B. Del proceso resultan 4 microniicleos en cada célula con
un solo juego de cromosomas en cada uno.
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Figura 14-17. Paramecium.
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Figura 14 - 18. Reproduccibn sexual de paramecium.
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C. Tres de los micronficleos de cada célula comienzan a de-
sintegrarse.

D. El micronicleo restante experimenta mitosis. Inmediata
mente uno de los micronficleos hijos de cada célula pasa a
través del puente citopl&smico hacia la otra c&lula.

E. Dos microniicleos monoploides se funden y crean la condi
cidén diploide.

1 31 Al mismo tiempo, los macronficleos empiezan a desinte--
grarse y se separan las dos paramecias.

G. Mas tarde, el microniicleo diploide experimenta numero--—
sas divisiones por mitosis. Dependiente de la clase de para
mecia un nimero determinado de micronficleos se unirin para
formar el nuevo macronicleo. Durante este Gltimo perfodo la
célula se divide en dos.

Normalmente, el microniicleo es lo {inico que se intercam
bia durante la conjugacidn. Una excepcifn ha sido descubler
ta en ciertas capas de paramec{um. Se encontrd que una cepa
segrega una sustancia en el medio externo, la cual puede ma-
tar a otras cepas de patamecium, pero jamds mata a ninguna
de su propia clase. Las que producen dicha sustancia se les
llama matadoras; a las que mata se les llama senditivas. Mas
tarde se descubrid que la cepa matadora contenia en su cito-
plasma cuerpos pequefios denominados particulas ﬂappa. Nume-
rosos experimentos con parameciasconjugantes han demostrado
que las particulas kappa son transferidas a trayés del puen-
te citoplasmico. Los receptores de las particulas kappa se
convierten en matadores y son insensibles a la secrecién.
Los bi6logos estdn interesados en las particulas kappa por-
que ofrecen un ejemplo mis de una caracteristica hereditaria

Reproduccifn de plasmodium. El género plasmodium inclu
ye muchas especies que son las mds difundidas de los parfsi-
tos del hombre. Son cuatro las especies responsables de la
malaria, enfermedad que ha sido uno de los principales azo--
tes de la humanidad. El modelo reproductivo de un plasmo--
dium es parecido al de otros pardsitos. Durante el ciclo
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completo de su vida, un plasmodium debe pasar por periodos
alternatiyos de reproduccidn sexual y asexual, En suma, el
pardsito debe pasar gran parte de su yvida en dos Qrganismos
diferentes 0 huéspedes.

El huésped principal o pLimai{o, para el pardsito es
el mosquito anOpheﬂeA. Mientras el plasmodium se encuentra
en el campo del mosquito se verifica la fase sexual de repro
duccién. EL hombre es el huésped {ntermediafio para espe--
cies que lo infecta. Mientras se encuentra en el interior
del huésped intermediario el pardsito se reproduce asexual-
mente.

Para segquir el ciclo de vida de una de las especies de
p&abmodium que infecta al hombre, supongamos que un mosquito
infectado ha picado la piel de algin huésped intermediario.
Esporas monoploides son inyectadas en la sangre a través de
la saliva del mosquito. Estas esporas normalmente fluyen a
través del torrente sanguineo hasta llegar al higado o al ba
zo donde permanecen aproximadamente doce dias. Vuelven al
torrente sanguineo y peénetran en los glSbulos rojos. Dentro
de estos se multiplican asexualmente por divisién celular,
destruyendo en el proceso los glébulos rojos. A intervalos,
las esporas rompen los glSbulos rojos en los cuales se han
multiplicado, procediendo a infectar otras células. Este pe
riodo de ruptura de los glébulos rojos, es en principio, res
ponsable de la ‘alta fiebre y-escalofrios que sufren los en-
fermos de malaria.

La fase sexual del ciclo se inicia cuando el mosquito
anopheles extrae la sangre de un huésped intermediario infec
‘tado. Algunas de las esporas que han sido succionadas hacia
el estémago del mosquito son capaces de desarrollarse en ga=
metozoides que fertilizan a otros mds grandes. El cigoto re
sultante sufre una divisién rapida, resultando numerosas es=
poras que emigran a las gldndulas salivales del mosquito lis
tas para continuar el ciclo.

Este ciclo complejo ofrece al hombre numerosas formas
‘para contralar este parfiaito. En el caso del plasmodium, lo
mis simple ha sido eliminar o reducir lo mds posible la po--
blacién del huésped primario: el mosquito angphefes. Secando
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o destruyendo de alguna manera las &reas donde ellos se

crian, se ha encontrado un decrecimientqQ en la incidencia
de la malaria. (Fig. 14-19).

a) Explique los mecanismos de recombinacién genética en
bacterias.

b) Explique la reproduccidn en:

1) Chlamidomonass:

2) Spyrogyra:

3) ‘Rhizopus:




Figura 14-19. Reprodnccidn de plasmodium.

La hembra anopheles es la portadora del plasmo-
dium;que causa la malaria. El ciclo comienza

con una invasién del endopardsito a los gl&bulos
rojos (1). En ellos se desarrolla en forma de
anillo y estado amiboideo (2,3) ,sufriendo una di
visién asexual (4) y,finalmente,causa la ruptura
de la c€lula (5). Las esporas infectan otros gld
bulos rojos (5a) o se:desarrollan sexualmente (6).
Cuando son succionadas por el mosquito se convier_
ten en 8vulos y espermatozoides (7,7a),sufren la
fertilizacidn (8) se engquistan (9). El ciclo co--
mienza de nuevo ocuando el mosquito pica otra vez.

4) Parameciums

5) Plasmodium:
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