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3er. SEMESTRE AREA I. UNIDAD 

t.ahp¿ q 

I. 

¿QUE ES LA BIOLOGÍA? 

INTRODUCCIÓN. 

La biología es la ciencia que estudia la vida en todas 
sus formas. Para comprenderla es necesario establecer un nté 
todo de trabajo e investigación que aclare y demuestre las 
formas del proceder de la vida en la naturaleza. 

OBJETIVOS. 

1.- Definir qué es la biología. 

2.- Explicar por qué es importante estudiar biología. 

3.- Definir cuando menos diez ramas de la Biología. 

4.- Describir y explicar la importancia del método científi^ 
co. 

5.- Explicar cada una de las propiedades de los seres vivos 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Esta unidad comprende el primer capítulo del presente 
libro y los primeros siete párrafos del capítulo II. 

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



3.- Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuestas* 
pregúntales. 

4.- Como autoevaluación contestarás lo que se te pregunta 
al final de cada párrafo del capítulo, la cual tendrás 
que mostrarla a tu maestro para que se te acredite; si 
no logras contestarla satisfactoriamente, deberás repa-
sar de nuevo la unidad. 

PRERREQUISITO. 

Tendrás una sesión de práctica de laboratorio o de a u — 
diovisual como refuerzo a tus conocimientos teóricos a la 
que deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evalúa 
ción semanal. 

¿QUÉ ES LA BIOLOGÍA? 

La biología, conceptuada como la ciencia de la vida, 
es de las ciencias más antiguas puesto que nació junto con 
el hombre cuando éste solo podía 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 (física, química, 
etc.) y el arte. La ciencia que tiene una antigüedad de al̂  
rededor de 100 mil años toma cauces insospechados hasta ha-
ce unos 300 años iniciándose con Galileo. En este ultimo 
período, descubrimiento tras invento nos coloco en situacio 
nes de comodidad y ambición que casi nos hace olvidarnos de 
la biología y si no, al menos desdeñarla. Ahora, 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 biológicos en este planeta se nos 
habían olvidado; factores tan importantes como son producir 
alimento suficiente para la humanidad, la explosión demográ 
fica y la contaminación ambiental, factores que empañan y 
deslucen nuestra civilización y deterioran nuestra calidad 
de vida. 

1-1 CIENCIAS DE LA BIOLOGÍA. 

Los nuevos descubrimientos y las nuevas técnicas para 
el estudio de la biología dan lugar a la ampliación de la -
definición de biología,a modo que si antes se definía como 
la ciencia que estudia los seres vivos, ahora la considera-
mos como la ciencia de la vida. Es difícil realmente defi— 
nir la vida, las características de los seres vivos son más 
sencillas de explicar y estas las estudiaremos en el capítu 
lo 2. 



3.- Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuestas* 
pregúntales. 

4.- Como autoevaluación contestarás lo que se te pregunta 
al final de cada párrafo del capítulo, la cual tendrás 
que mostrarla a tu maestro para que se te acredite; si 
no logras contestarla satisfactoriamente, deberás repa-
sar de nuevo la unidad. 

PRERREQUISITO. 

Tendrás una sesión de práctica de laboratorio o de a u — 
diovisual como refuerzo a tus conocimientos teóricos a la 
que deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evalúa 
ción semanal. 

¿QUÉ ES LA BIOLOGÍA? 

La biología, conceptuada como la ciencia de la vida, 
es de las ciencias más antiguas puesto que nació junto con 
el hombre cuando éste solo podía 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 (física, química, 
etc.) y el arte. La ciencia que tiene una antigüedad de al̂  
rededor de 100 mil años toma cauces insospechados hasta ha-
ce unos 300 años iniciándose con Galileo. En este ultimo 
período, descubrimiento tras invento nos coloco en situacio 
nes de comodidad y ambición que casi nos hace olvidarnos de 
la biología y si no, al menos desdeñarla. Ahora, 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 biológicos en este planeta se nos 
habían olvidado; factores tan importantes como son producir 
alimento suficiente para la humanidad, la explosión demográ 
fica y la contaminación ambiental, factores que empañan y 
deslucen nuestra civilización y deterioran nuestra calidad 
de vida. 

1-1 CIENCIAS DE LA BIOLOGÍA. 

Los nuevos descubrimientos y las nuevas técnicas para 
el estudio de la biología dan lugar a la ampliación de la -
definición de biología,a modo que si antes se definía como 
la ciencia que estudia los seres vivos, ahora la considera-
mos como la ciencia de la vida. Es difícil realmente defi— 
nir la vida, las características de los seres vivos son más 
sencillas de explicar y éstas las estudiaremos en el capítu 
lo 2. 



El crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibili 
tan 'a que una sola persona pueda ser erudita en toda su ex-
tensión, tampoco caben en un solo libro todos los conoci- -
•tientos biológicos. Esto hace que casi todos los biólogos 
ostln especializados en una rama de la biología; así teñe— 
mos ZOOlogo6 que estudian estructuras y funciones de todos 
los animales, botánico* que estudian lo referente a plantas. 
I,a Zoología y la botánica siguen siendo todavía muy amplias 
y de estas se desglosan los ma¿tozoólogoA, que trabajan con 
mamíferos?, icMÓlogO*, con peces, 0KVÚXÓl0g0t>, con aves, mi 
cólogoó con hongos, etc. Otras ramas diferentes son la Ana 
tomía, que se ocupa de la organización y estructura de los 
cuerpos, la fisiología de su funcionamiento, la embriología 
de su desarrollo, la patología de sus enfermedades; según 
la especialidad que se estudie se dividen en: Anatomia Huma 
na, Anatomía Animal y Anatomia Vegetal; y así también puede 
ser con la fisiología y la embriología. Otras ramas impor-
tantes de la biología son: la parasitología, que estudia to 
da clase de parásitos, Histología las propiedades de los te 
jidos, CUologia la estructura y función de las células ve-
getales y animales, la Gdnética estudia la transmisión de 
los caracteres de padres a hijos, la Evolución que investi-
ga la historia de las especies y los mecanismos en que es 
tas se formaron, la Taxonomía que clasifica a las especies 
de acuerdo a su origen evolutivo y la relativamente nueva 
ciencia de la Ecología que estudia las relaciones recípro-
cas entre los seres vivos y su medio ambiente. 

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

TRABAJO CIENCIA 

Alimentación de buhos y lechuzas. , 
Los peces del río San Juan ____________ 
Las plagas de ratas que dañan las 
cosechas 
El efecto de diversos venenos en 
coyotes 



TRABAJO. CIENCIA. 

Inseminación artificial del ganado 
vacuno 
Muevas especies híbridas de maíz. 
Insectos nocivos e insectos perju-
diciales 
Cultivo de hongos comestibles 
Período de gestación del conejo y 
perro de la pradera 
Control de plagas por medio de pa-
rásitos 

1-2 EL MÉTODO CIENTÍFICO. 

Por principio todas las ciencias tratan de establecer 
leyes y teorías y no simples generalizadorespor tanto, 
una preocupación que data desde Galileo (1564-1642) es e n -
contrar el método a seguir para la determinación de esas le 
yes o teorías que rigen los fenómenos de la naturaleza. De 
hecho el método científico establecido por Galileo es ínte-
gramente el mismo que se utiliza en la actualidad; la dife-
rencia es por tanto la cantidad de conocimientos de las épo 
cas. 

El método científico es realmente sencillo y podemos 
explicarlo en 4 fases o puntos, siendo la primera la Ob¿QA-
vCL&íón, 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 que 
queremos investigar para lo cual habrán 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 ff¿ 
pótc.AÍ.i, la cual intentará dar una solución o resultado tem-
prano de la investigación. Le sigue a la hipótesis la E:X.p£ 
fvCmantCLCsíó n, la cual deberá ser con experimentos repetidos 
y testigos. Con los pasos anteriores se obtienen datos su-



ficientes que pueden ser comprobados por cualquier otro 
científico con idénticos resultados, y finalmente llegar a 
la declaración de una TcjO^Xcí 0 IciJ vale lera para el caso in 
vestigado. 

Imagínate al hombre primitivo que utilizó el método cien 
tífico para determinar que la lumbre quemaba. 

¿Qué observó? 

¿Qué se preguntó? 

¿Cómo experimentó? 

Ahora compáralo con el invento científico moderno que re 
cuerdes. » 

¿Qué diferencia existe? 

3er. SEMESTRE. ÄREA I. UNIDAD II 

LOS SERES VIVOS. 

INTRODUCCIÓN. 

Las investigaciones del hombre a través del tiempo con 
la ayuda de microscopios y técnicas nuevas, han descubierto 
que la estructura básica de los organismos es la célula; en-
tonces se preguntó: ¿c6mo se reproduce? ¿cuáles son sus 
partes y componentes? ¿qué función tienen? ¿te has pregun-
taso tú lo mismo alguna vez? 

OBJETIVOS. 

1.- Definir y describir el metabolismo. 

2.- Enumerar y describir las principales investigaciones 
que aportaron nuevas técnicas y aparatos para el estu-
dio de los organismos. 

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

4.- Explicar la reproducción celular. 

5.- Explicar las diferencias entre células vegetales y ani-
males. 

6.- Describir las moléculas de la vida. 

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

8.- Definir, describir y ejemplificar función, estructura 
e importancia de las proteínas. 



1.- Anabolismo. 9.- Disacárido. 
2.- Catabolismo. 10.- Aminoácidos. 
3. - Lípido. 11.- Enlace peptídico. 
4. - Microtomo. 12.- Hemoglobina. 
5.- Microbiología. 13.- Acidos nucléicos. 
6. - Teoría celular. 14.- Bioenergética. 
7.- Carbohidrato. 15.- Turgencia. 
8.- Monosacárido. 

[PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Para peder contestar los objetivos, deberás revisar des 
de el punto 2-8 hasta el final del presente capítulo. 

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

3.- Tu maestro asesoi: y el coordinador saben las respuestas, 
pregúntales. 

4.- Como auteevaluación resolverás lo que se te pregunta al 
final de cada punto del presente capítulo„ la cual ten-
drás que mostrar a tu maestro para que se te acredito. 

PRERREQUISITO. 

Tendrás una sesión de prácticas de laboratorio o de au-
diovisual coo*) refuerzo a los conocimientos teóricos a la 
que deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evalúa 
ción semanal. 

LOS SERES VIVOS 

INTRODUCCION: 

Para diferenciar "algo" que posee vida de lo que carece 
de ello debemos considerar una serie de propiedades biológi-
cas y químicas que nos marquen la cualidad buscada, alguna -
vez te has preguntado, ¿Cuántos objetos, entes, que se en 
cuentran a tu alrededor tienen o tuvieron vida? ¿Cuántos no? 
Enlistalos, escríbelos y clasifícalos, reúne a dos compañeros 
y discutan los razonamientos utilizados. 

uat: características de los seres vivos son: 

Organización, metabolismo, movimiento, irritabilidad, -
crecimiento, reproducción y adaptación y que la línea que s<2 
para a los seres vivientes de los no vivientes es bastante -
tenue, y si llamamos a cosas como los virus seres vivientes 
o no vivientes es cuestión de definición. Los virus exhiben 
algunas de estas características, pero no todas. Aun les ob-
jetos no vivientes pueden mostrar uno u otra de estas propie^ 
dades. Los cristales en soluciones saturadas pueden "crecer", 
un trocito de sodio metálico se desplaza rápidamente sobre -
la. superficie del agua y una gota de aceite que flota sobre 
una mezcla de glicerol y alcohol puede emitir seudópodos y -
desplazarse como una amiba. 

2.1ORGANIZACION ESPECIFICA. 

Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y -
forma característicos. Los adultos de cada especie tienen su 
propio tamaño, en tanto las cosas sin vida generalmente pre-
sentan formas y tamaños muy variables. Los seres vivos no son, 
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o no vivientes es cuestión de definición. Los virus exhiben 
algunas de estas características, pero no todas. Aun les ob-
jetos no vivientes pueden mostrar uno u otra de estas propie^ 
dades. Los cristales en soluciones saturadas pueden "crecer", 
un trocito de sodio metálico se desplaza rápidamente sobre -
la. superficie del agua y una gota de aceite que flota sobre 
una mezcla de glicerol y alcohol puede emitir seudópodos y -
desplazarse como una amiba. 

2.1.- ORGANIZACION ESPECIFICA. 

Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y -
forma característicos. Los adultos de cada especie tienen su 
propio tamaño, en tanto las cosas sin vida generalmente pre-
sentan formas y tamaños muy variables. Los seres vivos no son, 



homogéneos , sino formados por direrentes partes, cada una -
con funciones específicas; por ejemplo, se caracterizan por -
su organización específica 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 célula— 
res varían considerablemente en tamaño, forma y función. Al-
gunos de los animales y plantas más pequeños tienen cuerpos 
de una sola célula; el cuerpo de un hombre o un roble, en con 
traste está formado por incontables miles de millones de célu 
las unidas. 

La célula misma tiene organización específica pues todas 
tienen tamaño y forma característicos, por los cuales pueden 
ser reconocidos. La célula posee membrana plasmática que ais-
la la substancia viva del medio, y un núcleo, parte especiali 
zada de la célula, separada del resto por la membrana nuclear. 
Como veremos más adelante, el núcleo desempeña pepel fundamen 
tal en la regulación de las actividades celulares. Los cuer--
pos de vegetales y animales superiores están organizados en -
formaciones de complejidad creciente; las células se disponen 
en tejidos, los tejidos en órganos y los órganos en siste— 
mas. # 

2-2. METABOLISMO. 

La suma de las actividades químicas de la célula que per 
miten su crecimiento, conservación y reparación, recibe el 
nombre de metabolismo. Todas las células cambian constantemen 
te^por adquisición de nuevas substancias, a las que modifican 
químicamente por mecanismos diversos, por formación de mate-
riales celulares nuevos y por transformación de la energía po 
tencial representada por las grandes moléculas ce carbohidra" 
tos, grasas y proteínas en energía cinética y calor, al desdo 
blarse estas substancias en otras más sencillas. La corriente^ 
de energía sin fin que se produce dentro de una célula, de -
una célula a otra y de un organismo a otro es la esencia de 
la vida, uno de los atributos único y característico de los 
seres vivos. Algunas clases de células-bacterias, por ejemplo, 
tienen índices metabólicos muy altos. Otras clases, como las 

semillas y las esporas, poseen un índice de metabolismo ape-
nas perceptible . Aun en una especie o persona particular, 
ios índices metabólicos pueden variar según factores como — 
edad, sexo, salud general, cantidad de secreción endocrina y 
gestación. El estudio de las transformaciones de la energía 
en los organismos vivos se denomina bioenergética. 

Los fenómenos metabólicos pueden ser anabólicos o cata-
bólicos. El termino anabolia designa las reacciones químicas 
que permiten cambiar substancias sencillas para formar otras 
complejas, lo que significa almacenamiento de energía, y pro 
ducción de nuevos materiales celulares y crecimiento. Catabo 
lia quiere decir desdoblamiento de substancias complejas, — 
con liberación de energía y desgaste de materiales celulares. 
Ambos fenómenos ocurren continuamente y presentan relaciones 
mutuas muy complejas y difíciles de distinguir. Los compues-
tos complejos pueden ser desdoblados y sus componentes vuel-
tos a combinar de otra manera, para formar substancias dife-
rentes. Las transformaciones mutuas de carbohidratos, protei 
ñas y grasas, que en cada momento tienen lugar en las célu-
las humanas, son ejemplos de catabolia y anabolia. Puesto — 
que casi todos los fenómenos anabólicos¡' requieren energía de 
ben acompañarse de ciertas reacciones cátabólicas que sumi-
nistren la necesaria para las reacciones de construcción de 
nuevas moléculas. 

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



2-3. MOVIMIENTO. 

La tercera característica 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 mas lento, m e — 
nos fácil de observar, pero indudablemente existe. Algunos -
animales (esponjas, corales, ostras, ciertos parásitos) no -
cambian de lugar, pero están 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 contracción muscular, agitación de pro 
yecciones celulares microscópicas parecidas a pelos llamados 
cilios o flagelos, o de expansión y retracción 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 
estímulos y cambios físicos o químicos de su medio inmediato. 
Los estímulos que pueden producir una respuesta en casi todas 
las plantas y animales son cambios de color, intensidad o -
dirección de la luz, variación de temperatura, presión o soni 
do y cambios de color, intensidad o dirección de la luz, va-
riación de temperatura, presión o sonidos y cambios de la com 
posición química de la tierra, el agua o el aire a su alrede-
dor. En el hombre y otros animales superiores, algunas célu-
las del cuerpo están muy especializadas y responden a cier— 
tos tipos de estímulos: 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 estímulos químicos y las células e£ 
peciales de la piel a cambios de temperatura o presión. En -
animales inferiores y plantas pueden faltar estas células espe 
cializadas, pero el organismo entero responde entonces a los 
estímulos. Los unicelulares responden al calor o frío, a al-
gunas substancias químicas, o a la luz y al contacto de una 
microaguja, acercándose o alejándose. 

Fig. 2-2 El experimento clásico de Redi, refutó la 
teoría de la generación espontánea. Demostró que las 
larvas salían únicamente de los huevos dejados por las 
moscas sobre la carne y el pescado en descomposición. 

Cuando se evitaba que las moscas se posaran 
en la carne y el pescado tapando un frasco, y dejando 
otro frasco destapado (como testigo) comprobó que las 
larvas y gusanos sólo se producían en el frasco desta 
pado. 

Pulsaciones de un flagelo. 

Fig. 2-1 Varios tipos de 
Movimientos celulares. 

Movimiento Ameboide. 

Ciclosis. 



La irritabilidad de las células 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 están 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 adaptación que per-
mite a las plantas obtener de la presa que "comen" parte del 
nitrógeno necesario para su alimentación, 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 tamaño de la célula puede deberse a simple 
ingestión de agua, pero este aumento de volumen no suele con_ 
siderarse como crecimiento. El término crecimiento solo debe 
aplicarse a los casos en que aumenta la cantidad de substan-
cia viva en el organismo, media por el nitrógeno de las pro-
teínas. 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 árboles) 
crecen hasta su muerte. Muchos animales tienen un período de 
crecimiento definido que termina cuando se alcanza un tamaño 
característico, el del adulto. Uno de los aspectos notables 
de los fenómenos de crecimiento es que cada órgano sigue fun-
cionando durante el mismo. 

2-6. REPRODUCCION. 

Si hay alguna característica que pueda considerarse sine 
qua non de la vida, es la de reproducirse. Como veremos los -

virus más simples no tienen metabolismo; no se mueven ni ere 
cen, pero como pueden reproducirse y sufrir mutaciones casi 
todos los biólogos los consideran como seres vivos. Aunque 
en una época se pensara que los gusanos nacían délos pelos 
de caballos en los charcos, que las moscas brotaban de la -
carne en putrefacción, y las ranas del lodo del Nilo, sabe-
mos ahora que todos ellos descienden únicamente de organismos 
similares antecesores. Una de las bases fundamentales de la 
biología es que "la vida solo procede de la vida", (fig. - -
2-2 ) . 

El experimento clásico que descartó la generación espon 
tánea fue llevado a cabo alrededor de 1680 por el italiano -
Francesco Redi. Demostró como sigue que las moscas no nacían 
de la carne putrefacta; colocó 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 había larvas. En esta forma Redi demostró que las 
larvas nacian de huevos puestos por moscas atraídas por el -
olor de dicha carne. Otras observaciones demostraron querías 
larvas se transformaban en moscas, que a su vez ponían más -
huevos, Louis Pasteur, unos 200 años más tarde, demostró que 
las bacterias no nacen por generación espontánea, sino que -
proceden de bacterias preexistenciales. Los virus filtrables 
submicroscópicos no nacen de material no vírico por genera 
ción espontánea; la multiplicación de los virus exige la pre 
sencia de otros virus antecedentes. 

El fenómeno de la reproducción puede ser muy sencillo, 
como si un individuo se divide en dos, pero en muchos anima-
les y vegetales requiere la producción de espermatozoides y 
óvulos especializados que se unen para forman el huevo fert_i 
lizado o cigoto, de donde se desarrolla el nuevo organismo. 
La reproducción de algunos parásitos comprende formas muy d_i 
ferentes; cada una da lugar a la siguiente hasta que se com-
pleta el ciclo y aparece el adulto. 



2-7. ADAPTACION. 

La propiedad de una planta o animal para adaptarse a su 
medio es la característica que le permite resistir a los cam 
bios del medio. Cada especie particular puede adaptarse en -
un medio que le convenga a modificarse para resistir mejor 
el medio en que se encuentra. La adaptación puede comprender 
cambios inmediatos que dependen de la irritabilidad de las -
células o de las respuestas de los sistemas enzimaticos a in 
ductores o represores, o ser el resultado de fenómenos de — 
selección y mutación a largo plazo. Es evidente que un orga-
nismo aislado no puede adaptarse a todos los medios posibles, 
por lo que habrá lugares donde no pueda sobrevivir. La lista 
de factores que limitan la distribución de una especie es ca 
si infinita: agua, luz, temperatura, alimento, rapaces, com-
petidores, parásitos y otros muchos. 

2-8. MATERIA Y ENERGÍA. 

Para tener idea de la materia viva y de lo que puede ha 
cer, debemos considerar no solo los aspectos microscópicos -
de la vida, fáciles de observar, y los que nos revela el mi-
croscopio, sino las estructuras moleculares mucho más allá -
del alcance de instrumentos ópticos. Esto requiere también -
la comprensión de algunos principios fundamentales de física 
y química. 

i 
El universo está formado por dos componentes fundamente* 

les la mcut&iMl y la ZneAgia que en ciertas condiciones pueden 
transformarse una en otra. Esto queda expresado por la famosa 
ecuación de Einstein: E- me2, donde E= la energía, m= la masa 
y c= la velocidad de la luz, una constante. Esta ecuación — 
funda la base teórica de la transformación de materia de ener 
gía, como la que acontece en la bomba atómica o un reactor -
nuclear. Sin embargo, en el mundo ordinario, materia y ener-
gía 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 energía puede 

adoptar la forma de calor, luz, electricidad, movimiento o 
energía química. 

Explica cada una de las siete diferentes propiedades de 
los seres vivos. 
1 .-
2.- __ — = 
3.- — 
• * 

4 .- — 
5. - — 
6.- — 

2-9 ANTECEDENTES HISTÓRICOS-. 
Fue en Inglaterra, en 1831, cuando Roberto Brown obtuvo 

el honor de ser el primero en reconocer que casi todos los -
tipos de células tienen un nfclw. Para s«r más precisos, — 
otros investigadores habían visto el núcleo de las células, 
pero ninguno de ellos había hecho la generalización de que -
la mayoría de ellas contienen un núcleo. ¿Como calificar a 
Roberto Brown? Recuerde que la calidad de un -científico estri 
ba en el hecho de encontrar un orden, en un grupo de semejan 
zas, de datos no relacionados. 

Otro gran investigador, en el campo de la investigación 
celular, fue Matthias J. Schleiden. Aunque Schleiden princi 
pió su yida profesional como abogado en Alemania, después -
estudió medicina y botánica, llegando a ser, con el tiempo, 
profesor de botánica en la Universidad de Jena y tuvo espe-
cial interés por la anatomía de las plantas. En la colabora-
ción con el zoólogo alemán Theodore Schwann extendió y a m -
plió la idea de que todos los organismos están compuestos — 
por células. En una de sus investigaciones, Schleiden amplio 
las observaciones, de Robert Brown respecto al núcleo celu-
lar, con la idea de descubrir el papel que desempeña en el de 



sarrollo de la nueva célula. Mas tarde, formulo una idea que 
resultó errónea; la nueva célula procedía de un brote del nú 
cleo celular. 

2-10. LAS CELULAS PUEDEN SER ORGANISMOS INDIVIDUALES. 

En su libro de texto de anatomía, que escribió en 1845, 
el biólogo alemán Karl von Siebold, mencionó sus dos grandes 
contribuciones a la biología. La contribución más importante 
fue el establecimiento formal de que existía un gran número 
de microorganismos que se podían considerar como organismos 
independientes, cuyos cuerpos estaban constituidos por una -
sola célula. Otra contribución fue un estudio de las células 
delimitadas por una estructura muy fina, como un cabello, lia 
mada CÁJLÍO . Algunas células ciliadas son organismos indepen-
dientes y otras forman parte de un organismo multicelular. -
Seibol observó en ambos tipos de células ciliadas, una estruc 
tura básica. Estos organismos unicelulares presentan cilios -
que, generalmente, son móviles, es decir, capaces de moverse. 
El movimiento pulsativo de los cilios les permite moverse en 
el agua. Estos cilios también barren las partículas alimenti-
cias en los surcos que están 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 tamaño tan peque^ 
ño de la mayoría de las células. En realidad son demasiado -
pequeñas 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— 
ción del material para observarlo fácilmente, la mayoría de 
los especímenes se matan, se fijan ( o preservan) y se cortan 
en películas muy finas, y todavía otro problema, determinar 
si la especie que se observa es idéntica al espécimen cuando 
está vivo. Es decir ¿La especie que estamos viendo es el re-
sultado de los cambios que ha sufrido durante la fijación, -
teñido y corte? 

A principios de 1800. Los investigadores, trabajando con 
equipo rudimentario y con técnicas de preparación primitivas 
observaron las células y aprendieron varios hechos básicos. 
Desde entonces, el hombre ha ido ampliando sus conocimientos 
sobre la estructura celular. Cada uno da los nueves descubrí 
mientes ha surgido de uno o más perfeccionamientos logrados 
en la tecnología de la investigación a nivel celular. 

Si se mira a través de una lupa o de una lente de aumen 
te 'barata, se notarán defectos en el objeto observado. Por de 
cir algo, es muy frecuente ver el objeto en colores más vivos 
de los que realmente tiene. Este defecto, que fue común en 
las primeras lentes, recibe el nombre de abeA/iacMín £&0m¿ÜU.~ 
ca. Los técnicos aprendieron a corregir este defecto utilizan 
do una combinación de cristal de varios tipos en la fabrica-
ción de las lentes. 

Otro defecto muy común de las lentes baratas es la pro-
ducción de imágenes distorsionadas. Este defecto ocurre debi_ 
do a que los rayos de luz, ai pasar por el centro de la len-
te, no coinciden con el mismo foco de los rayos que pasan — 
próximos a los bordes. Esta abeSUuicÁjf n (¿b^OUc.0. se ha podido 
corregir en los instrumentos finos con el uso de lentes que 
se pulen y curvan de manera especial. 

Otro perfeccionamiento técnico importante en el micros-
copio fotónico, se efectúe en 1873. En ese año Ermst Abbe — 
descubrió un sistema de lentes, muy práctico, en el cual se 
podía enfocar toda la luz hacia el objeto que estaba en la 
platina. Esta investigación, recibió el nombre de condensador 
de Abbe. Este control de la luz vino a mejorar gradualmente 
la vis-ión. (Fig. 2-3) . 

P, medidados de 1800, la industria química alemana des-
cubrió varios colorantes. A partir de 1870, ios biólogos co-
menzaron a experimentar con esos colorantes para ver si eran 
aceptados per las partes constituyentes de la célula. Entre 
esos colorantes se vio que unos eran aceptados por el núcleo 
de las células y otros servían para otras estructuras. 



Fig. 2-3 Primer 
microscopio compuesto. 

Fig. 2-4 En lugar de obtener un gran número de 
cortes separados, el micrótomo puede cortar el 
tejido en una cinta continua. El tejido que se 
esta cortando corresponde a la mancha oscura mon 
tada en el centro del cubo de parafina. La hoja-
de corte, es la parte brillante y oblicua en la 
que descansa la cinta. Los microscopistas pon-
drán una parte de esta cinta sobre un porta-obje 
tos para teñirla y fijarla. 

Al principio, cuando hubo necesidad de cortar los teji-
dos en capas muy finas, se usaron navajas de afeitar o bis 
turíes Robert Hooke todavía recordaba que usó su navaja -
para h¿cer 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 salchichonería, comprende 
rá cómo los biólogos resolvieron su problema. Inventaron un 
mícAÓtomO, instrumento de corte muy fino, para la prepara-
ción de los especímenes. Al girar un tornillo sube o baja 
una cuchilla y se obtienen los cortes. Con los microtomos se 
logran secciones más uniformes y un gran ahorro de tiempo, 
(fig. 2-4). 

En la segunda mitad del siglo pasado, dos descubrimien 
tos nota) < es estimularon la ampliación de la investigación 
a nivel celular. Uno de los hombres más destacados de ese mo 
vimiento fue Louis Pasteur, químico francés, cuyos trabajos 
lo llevaron al estudio de los microorganismos. Durante sus 
investigacione sobre el proceso de la fermentación alcoholi 
ca, observó sus "fermentos" al microscopio. Encontró que -
había un gran número de microorganismos, ¿podrían estos mic_o 
bios ser los responsables de la fermentación? Empezó a^expe-
rimentar y llegó a la conclusión de que así era. Después, en 
cont.ro otros tipos de microorganismos en la sangre de los ani 
males enfermos, ¿podrían ser estos microbios los responsa-
bles de esas enfermedades? Otra vez, los experimentos de Pas 
teur indicaron que sí eran los causantes de esos males. 

Los estudios de Pasteur, acerca de los microorganismos,-
tuvieron dos importantes repercusiones en la investigación 
celular: una de ellas fue la de probar que algunos microrga-
nismos. son los agentes causantes de muchos procesos útiles y 
que otros, en cambio, eran los causantes de diversas enferme 
dades. Desde entonces la mloADbXfilogU 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 investigaciones de Pastear re 
sulto ser su prueba, casi concluyele, de que los o r g a n l ^ f 

cTsTeSr í3 mateCÍa Ínerte- En ,864' c^to! 
de la i r ' organismos ^dían surgir espontáneamente 
de la materia inerte, según la llamada teoría de la genera-
ción es^ntanea con los trabajos de Pasteur se probaba que -
los organismos solo proceden de otros organismos y la célula 
dad biUica d<¿ ta vida ¿da dóndi procedí? 

Los trabajos del alemán Rudolf Virchow fueron parecidos 
d i I Z t P a T r ' L a S Í n V 6 S t Í ™ - Pasteur e s ^ a n 
tes causante^d ^ f ^ ' * * S ° n * " ^ - d i e n t e s , con. agen tes causantes de enfermedades y los de Virchow sobre los teT 
idos enfermos y las células de un tejido enferma eran dife-

hallazáos ^ ^ ^ tejWo M n o - A 1 sus 
hallazgos, pronto se desarrolló una nueva área de investiga-
ra a^o ^ ^ ° 2 6 3 G l 6 S t u d i o la es truc tu-
el 1 / ? t i p ° d e i n v e s t i ^ i ™ ayudó a incrementar -
el estudio de la estructura anormal, es necesario, primero 
conocer la estructura de una célula normal. 

• r e s u l t a d o ^ las investigaciones de Virchow fue el 
i m i t a n t e principio de que la célula es la unidad constante 
de vida Pasteur había d e g r a d o gue la vida no se e r i g i d 

^irrLT S Í n° q U e Pr°Venía d e vivo. -
Virchow estableció su principio de manera diferente: si la -
vida proviene de la vida, y si la célula es la unidad básica 
de vida, cada Muía debí pwvanOi di otM Mata. 

v ^ M J U S t ' f Í f f 1 U S O d e l m i c r° s c°pic y microtomo en la i n -vestigación de la biología. 

2_ 11 MORFOLOGIA CELULAR. 

El tamaño de las células. Las células varían en tamaño 
desde cerca de la menor visibilidad microscópica (alrededor 
de .5 mieras ), hasta el tamaño de una yema en los huevos de 
las aves mas grandes. 

La forma de las células. Las células que se encuentran 
suspendidas libremente en un medio líquido, son esféricas (de 
bido a las leyes de la tensión superficial). Cuando se encuen 
tran en grupos, las diferencias en presión de los distintos -
lados dan por consecuencia formas irregulares. Si todas las -
células de una masa dada son del mismo tamaño y están sujetas 
a una misma presión por todos los lados, se aplastarán mutua-
mente, y de acuerdo con algunas sugestiones, tendrán catorce 
caras. Ocho de ellas podrían ser triangulares y seis rectan 
culares , u ocho podrían ser hexagonales y seis rectangula-
res. 

Estructuras Celulares. Las partes principales de una ce 
lula típica son: (a) membrana, (b) citoplasma, y (c) núcleo. 

Membrana celular ( y pared celular). Los límites exter— 
nos de la célula están determinados por una delgada, pero de-
finida membrana de protoplasma vivo. En la mayoría de las cé-
lulas vegetales, además de la membrana celulaA ( o mmbnana -
pLa&mítLeja.), existe una cubierta externa de material muerto, 
que es secretada por el protoplasma que se encuentra dentro -
de ella. Esta es la paAed Mula/L que está formada en la m a -
yoría de los casos, de celulosa, pero algunas veces además — 
tiene lignina o ceras, (fig. 2-5). 

Citoplasma. El citoplasma generalmente llena la mayor 
parte del espacio entre el núcleo y la membrana celular. Pue^ 
de, en las células de vegetales viejos, ser solamente una del^ 
gada capa alrededor de una vacuola grande de savia. Su consis^ 
tencia varía desde la líquida hasta la sólida, pero típicamen 
te consiste en una porción interna, el indo}3Ía¿ma, que es gra 
nular y líquida, y una región externa, el e&toplOÁma, que es 



Fig. 2 -5 (A) Corte de una célula animal típica muy 
amplificada (con microscopio de luz). (B) La membrana 
nuclear y el citoplasma que se encuentra adyacente a 
ella (microscopio electrónico). (C)^Corte a través de 
una mitocondria (microscopio electrónico). 
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rígida y clara. Extendiéndose a través de él se encuentra el 
nMcuJLo end0pi<Um¿C.0, que se encuentra asociado con sus grá 
nulos de RNA (/líboóomaó) . (fig. 2-5). 

VacuolaA. Las regiones en el citoplasma que están ocupa-
das por líquido, principalmente agua, con algunos compuestos 
en solución, son denominados vacuolas. Se presentan tres cía 
ses: (a) Vacuola* de ¿avíff. (presentes en las células vegeta-
les) cuando pequeñas son esféricas, pero incrementan su ta-
maño 'con la edad de las células, ocupando la mayor parte del 
espacio fuera del núcleo, (b) Algunos organismos unicelula-
res tienen vacuolaA COYltAdctÁlQS, que regulan la descarga de 
líquidos del organismo, (c) Algunos organismos unicelulares 
y algunas células de organismos multicelulares ingieren par 
tículas sólidas de alimentos. Estas partículas, junto con el 
agua que las rodea, constituyen estructuras digestivas tempo 
rales y son denominadas vacuola* alúnenticiXU. 

Cent/Uolo. El CUeApO central o centrjolo,se presenta en 
las células de los vegetales inferiores y en la mayoría de -
los animales. Cada centriolo tiene una zona densa denominada 
centro6¡e/iaf de la cual irradian las fibras citoplasmáticas 
durante la división celular, (fig, 2-5) . 

MíXOCOndAMtt. Los gránulos de tamaño pequeño, pero de -
formas diversas, suspendidos en el citoplasma, reciben el nom 
bre de mitocondrias. Parcialmente son lípidos y son los cen-
tros de la actividad de las enzimas en varias fases del meta-
bolismo celular. El microscopio electrónico ha revelado su es 
tructura como series complejas de diminutas membranas, (fig. 
2-5) . 

Sustancia de Golgi. La m&tancia de Golgi o complejo^ 
de Golgi, es un grupo especializado de gránulos y "varillas" 
o red, que se encuentran en las células animales. Parece ser 
que está involucrada en los procesos de secreción. Su dimmu 
ta estructura es similar a la de las mitocondrias. 

?l<Utido*. Especialmente característicos en las células 
vegetales, existen ciertos cuerpos de tamaño moderadamente -
grande, de forma característica, que funcionan como centros 



de la actividad química, que son los plástidos. 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 biológico; los plástidos más importantes son 
los cZoro\jta*to6 verdes, que se presentan en la mayoría de -
las plantas. Esta clase de plástidos, que contienen cZotlofa-L-
¿CL, son los centros de la actividad fotosintética. (Fig.2-5) 

NúcldO. El núcleo es una masa especializada de protoplas 
ma, generalmente esférica, que se encuentra cerca del centro 
de la célula. En la ausencia del núcleo no se realizan el ere 
cimiento celular y la reproducción. En algunas células, el -
núcleo es alargado o ramificado, en otras puede estar dividi-
do en varias partes características. Se encuentra rodeado ex-
ternamente por una membrana y contiene varios tipos de estruc 
turas dentro de él. 

Membrana. nildeaA. La membrana que rodea el núcleo es una 
membrana protoplásmica, de aproximadamente la misma constitu-
ción de la célula o membrana plasmática. Los intercambios en-
tre el núcleo y el citoplasma, se efectúan a través de esta -
membrana. En la mayoría de las células desaparece durante la 
división celular. La membrana nuclear es en realidad una capa 
doble que está asociada estructuralmente con el retículo ende 
plasmático. 

2-1 2 FISIOLOGÍA CELULAR. 
•; cV.T: •;> j £'/• ot-( 003 O"; • »• ; •! 1J i • 1 ' -> 

Propiedades de la membrana celular. La membrana celular 
está formada de protoplasma vivo. Presenta una permeabilidad 
diferencial (algunas veces incorrectamente referida como "se 
mipermeabilidad") , por lo que ciertas substancias en soluciór¡ 
son capaces de penetrar a través de ella: otras no lo son. De 
manera general, las substancias que disuelven a las grasas pe 
netran con mayor rapidez. Esto hace sugerir que la membrana, 
en su constitución, contiene concentraciones de grasa o sus-
tancias similares a las grasas, quizá lecitina, una grasa fos 
forilada que es un componente común de las células. El bióxi 
do de carbono y el amoniaco penetran a través de la membrana 

con gran rapidez, pero aparentemente los ácidos fuertes y 
las bases no lo hacen sino hasta que han destruido a la mem 
brana. Después de la muerte, la membrana celular se transfor 
ma en permeable a todas las sustancias en solución. Si la 
concentración da un soluto al cual la membrana viva es imper 
meable y la concentración interior de la célula es mayor 
CUP en'el exterior, esto da por resultado una mayor presión 
osmótica de la célula, tendiendo a salir el agua de ella. 

propiedades de la pared celular. La pared celular es una 
sustancia no viva. Es permeable a todas las sustancias disuel^ 
tas Su principal función, aparentemente, es la de mantener 
la tuAgencXa O rigidez en las células vegetales. El protoplas 
ma tiende a hincharse por el agua que toma, debido a las di-
ferencias de presión osmótica, pero la pared celular previe-
ne cualquier incremento en tamaño. La presión resultante da, 
por consecuencia la característica rigidez de las células ve 
getales y de los tejidos de la planta en general. Otra f u n -
ción de la pared celular, que es evidente en ciertas semi- -
lias, es la de embeberse de agua, lo que da por resultado -
que la absorba y la almacene para el desarrollo de la planta. 

Dibuja y describe una célula prototipo con sus partes. 
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Cuando una célula típica adquiere el tamaño oaracterísti 
co particular, se divide. Este proceso constituye la repro-
ducción celular. La división de una célula (c¿tOCA.neA¿M es 
tá sociada típicamente con un complicado método indirecto de 
división nuclear lc<VU0C¿ne¿¿¿>} . Los dos procesos constituyen 
la mitosis. 

MITOSIS. 

VvhúUcíón. La mitosis es una forma de división celular 
que involucra una división exacta, tanto cuantitativa como -
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del núcleo. 

Fases o Pasos. Debe pensarse que la mitosis es un proc£ 
so continuo que se inicia con un crecimiento celular simple 
("descanso") y termina sin haber sufrido ningún cambio de im 
portancia, solamente hasta que esa célula 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_ 
ñalado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayo-
ría de los organismos. La fase de crecimiento es la ¿vitcA^a-
¿e. 

V'LO^CibZ, Esta incluye todos los cambios en la célula, 
desde el principio de la división, 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 núcleo, a 90°de su posición 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 éstos se encuentran presentes.(2) La cromantina 
en el núcleo, se condensa para formar los característicos — 
cromosomas, cada uno de los cuales está formado de dos croma 
tidas paralelas. El número de cromosomas de una célula, es -

característico para c a d a especie d e 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 
ku¿0 acromático, el cual está formado de dos tipos de fibras: 
UblCU COrtflMMU, que se extienden de polo a polo y ¿íbMU 
CMmOÁÓmíca*, adheridas a un lugar en particular, el CÜVVtAÓ-
meA-0, en cada coromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los 
cromosomas emigran hacia el plano ecuatorial. (Fig. 2-6 B). 

M e t a l e . La metafase, es el estado en el que los cromo 
somas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi-
pia la separación de las cromatidas hijas de cada cromosoma, 
involucra relativamente poca actividad. (Fig. 2-6 C ) . 

Ana¡OAZ. Las cromatidas de cada cromosoma se separan y 
migran hacia los polos, las posiciones de los nuevos núcleos 
Se mueven como si fueran jalados por la contracción 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 ). 

Te£oia&2.é Este estado incluye los procesos de organiza-
ción del núcleo hijo (1) Los cromosomas se transforman, dan-
do lugar a la red de cromatina de la interfase del núcleo; -
aparece la membrana nuclear. (2) El centriolo, si se encuen-
tra presente, generalmente se divide en dos. (3) Si se p r e -
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 constricción. En las 
células vegetales, se origina una serie de engroSarnientos -
en las fibras a través del ecuador; éstas se unen para for-
mar la placa celulaA., , que da origen a la nueva pared celu-
lar que separa las dos células. (Fig. 2-6 E ). 

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



Huso 

Fig. 2-6 La mitosis en las células 
vegetales, ejemplificada en la raíz 
de una cebolla. Esquema diagramático. 
(A) Crecimiento o célula "en reposo". 
(B) Profase, formación de cromosomas. 
(C) Metafase,división de los cromoso-
mas sobre el ecuador del huso. (D) Ana 
fase, migración de los cromosomas ha 
cia los polos. (E) Telofase, organiza 
ción del núcleo de las células hijas. 
La placa celular se empieza a formar. 
(F) Las dos células hijas en estado de 
crecimiento. 

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

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

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

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

Explica cada una de las fases de la mitosis. 

2-14 DIFERENCIA ENTRE LAS CELULAS ANIMALES Y VEGETALES. 

Mor^ologZcL Los organismos vegetales unicelulares más -
pequeños, son considerablemente de menor tamaño querías célu 
las animales más pequeñas, mientras que el tamaño máximo de 
las células animales, considerablemente mayor al de las célu 
las vegetales. Sin embargo, típicamente, las células anima-
les y vegetales son aproximadamente del mismo tamaño. Las ce 
lulas vegetales, en general, poseen una pared celular rígida, 
que rodea la membrana celular y está compuesta principalmente 
de celulosa. El citoplasma a menudo contiene plástidos, par-
ticularmente los cloroplastos, que se encuentran involucrados 



en la fotosíntesis. 

Flò LO log la. Siendo la pared celular rígida, evita 
la libre expansión del protoplasma contenido dentro de ella. 
Consecuentemente la abosrción de agua, debido a la alta pre-
sión osmótica del protoplasma, da por resultado la caracte— 
rísitca tangencia de las células vegetales. Los carbohidratos 
grasas y proteínas, pueden ser sintetizados por las células 
vegetales a partir de compuestos inorgánicos simples. Se en-
cuentran involucradas en este proceso enzimas especificas, y 
la energía para las reacciones es derivado de la luz solar 
o de reacciones químicas exotérmicas. 

Re producción. . En las células de las plantas con -
flores, se encuentran ausentes los centriolos. Durante la -
telofase de la mitosis, las células hijas no se separan por 
la formación de una constricción, sino debido al crecimiento 
de una estructura, la placa co/ulaA, sobre el ecuador del -
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 función en todos los orga 
nismos. Es también, como se verá posteriormente, (3) la un.i 
dad de desarrollo y, (4) la unidad de la herencia. Incluso 
los procesos de evolución orgánica, dependen fundamentalmen-
te de los cambios de las células 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 características no usuales, que dan lugar a que su compor 
tamiento sea totalmente diferente a los demás líquidos. A e£ 
te comportamiento se debe que el agua sea muy importante — 
para los organismos vivos. Al estudiar este compuesto, los -
científicos han descubierto que la causa de su comportamien-
to especial radica en su estructura molecular y, por tanto, 

es conveniente ver cómo 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 triángulo. El núcleo del oxí-
geno, por tener 8 protones, posee una carga positiva más fuer 
te que la de los dos núcleos de hidrógeno con sus dos proto-
nes. Debido a esto, los electrones que giran alrededor del 
núcleo de hidrógeno son atraídos fuertemente por el núcleo 
del oxígeno. No debemos olvidar que cargas opuestas se 
atraen y que su grado de atracción es directamente proporcio-
nal al tamaño de la carga. 

¿Cómo afecta esta distribución a la molécula? Primero, 
la mayor concentración de cargas negativas está cerca de] -
oxígeno "final" de la molécula; segundo, los núcleos del hi-
drógeno, que están cargados positivamente, no están totaimen 
te balanceados con las cargas negativas de los electrones. ~ 
Por eso el hidrógeno "final" de la molécula presenta una ma-
yor concentración de cargas positivas. De ahí resulta una mo 
lécula con dos polos, como si se tratara de un magneto. El ~ 
oxígeno final es el polo negativo y el hidrógeno final, es -
el polo positivo. 

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

Cuando dos moléculas de agua están muy juntas, la fuerza 
de atracción entre ellas es tan fuerte que se puede conside-
rar como un tipo de enlace químico. Este enlace se llama puen 



Fig. 2-8 Las fuerzas de cohesión en-
tre las-moléculas del agua ej^lican en 
parte, la tensión superficial. Eso es 
lo que hace posible que flote la aguja 
en el agua. 

Fig. 2-7 Hay tres 
formas de representar 
una molécula de agua. 

te cíe h¿cfo<fgenO, y se ha encontrado que esta energía es igual 
a un veinteavo de la energía de enlace de una molécula dees 
te elemento. Cuando se proporciona energía al agua por calen 
tamiento, es lógico que sus moléculas vibren mas y más. JSsta 
vibración puede romper algunos enlaces débiles de hidrogeno 
v las moléculas de agua se pueden separar. Si la energía 
aumenta, las moléculas individuales empiezan a desprenderse 
de la superficie desagua y pasan al aire. Así es como se -
produce la evaporación. 

La naturaleza polar de la molécula de agua es la causa 
principal del papel importante que desempeña el agua en los 
organismos. No sólo estas moléculas se atraen entre si sino 
que también atraen a otros átomos o moléculas que están car 
gados eléctricamente. Hay un gran numero de oportunidades 
para que esto suceda en los organismos. La mayoría de las 
otras moléculas tienen partes cargadas eléctricamente que -
permiten que el agua las pueda atraer fácilmente. El efecto 
sobresaliente del agua, sobre esas moléculas, es que las 
dispersa a través de la célula y de su medio exterior. La -
dispersión de otras moléculas en el agua, es otra manera de 
decir que muchos compuestos son solubles en ella. Se podría 
imaginar a las moléculas del agua cómo una flota de remolcado 
res que empujan y jalan a otros barcos por medio de cables o 
sogas que se rompen fácilmente. 

/ 

Con excepción del agua y de ciertos minerales, la mayor 
parte de las moléculas de los organismos vivos son Oig&WL-
ca¿. Desde 1807 se emplea el término "orgánico". En ese ano, 
el químico sueco, Jons Berzelius, susgirió que toda la mate 
ria se podría clasificar como orgánica o inorgánica. La^mate 
ria orgánica se origina de un organismo vivo y la inorgánica 
no se origina de los organismos vivos. ¿En que forma se esta 
blece la diferencia? Los químicos de aquella época lo decidi£_ 
eron a base de una prueba muy simple: si se calentaba y en 
friaba la materia o sustancia y no sufría ningún cambio sig-
nificativo, se clasificaba como inorgánica y si la sustancia 
sufría algún cambio durante el calentamiento y enfriamiento, 
era orgánica; la madera, la harina, el cabello, son sustan-
cias orgánicas. 



Una definición moderna de materia m pánica. Un La 
actualidad, los químicos continúan usando los términos "orgá 
nicos" e Minorgánicos", pero no con el significado original. 
Ahora, no se considera la materia orgánica como producto^ ex 
elusivo de los organismos, sino que se define en forma más -
precisa, como "cualquier sustancia que contiene varios átomos 
de carbono unidos entre sí o unidos al hidrógeno". Son miles 
las moléculas orgánicas sintetizadas por el hombre. La mate-
ria inorgánica es simplemente cualquier materia que no sea -
orgánica. 

El término c .atibo ¡lid tiatc 4 se aplicó como nombre des 
criptivo, puesto que carbohidrato significa "carbín hidrato". 
A principios del siglo XIX los químicos, al estudiar sustan-
cias, como madera, almidón, etc., encontraron que todas esta 
ban compuestas, principalmente, de carbón, hidrógeno y oxíge 
no. Al hacer el análisis de esas sustancias encontraron que 
su fórmula era C6 H12 0 6. Posteriormente, encontraron otros 
compuestos orgánicos con fórmulas similares por ejemplo C.5 
H10 O5 y C12 H22 Oií'. Observe que esas moléculas tienen una 
relación de proporción de hidrógeno a oxígeno como el agua, 
es decir 2:1. Este descubrimiento estimuló a los químicos a 
creer que estos compuestos eran cadenas de carbono unidas -
con moléculas de agua. 

Investigaciones posteriores revelaron algunos hechos que 
hicieron menos descriptivos el nombre de los carbohidratos. 
Por ejemplo, encontraron que las moléculas de agua no forma-
ban parte de la molécula de carbohidrato. Como se ve en la 
Fig. (2-9)., el hidrógeno y el oxígeno están unidos al carbo 
no ¿zpatiadamwto.. También se descubrió que la relación hidró 
geno-oxígeno 2:1, YIO se presenta siempre en los carbohidra-
tos . 

Los carbohidratos son los compuestos orgánicos que más 
abundan en la naturaleza y que se encuentran en las plantas 
en mayor cantidad que en los animales. Estos dos hechos, tan 
importantes, son fáciles de explicar. La mayoría de los car-
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Fig 2-9 El nombre químico de este car 
bohidrato es glícetialdzhZdo. Note que aun 
que su fórmula es C3 H6 0 3, no hay agru-
pamientos H20, debido a que este carbohi-
drato tiene una cadena de tres carbonos 
llamada ÜLÍOM. Las tQ,ttiO¿<U tienen cua-
tro carbonos, las pzntoócU cinco y las 
ftexü-ÓOÓ seis. Principalmente nos mtere 
san las hexosas y pentosas, por serlos 
azúcares más simples. 
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bohidratos son sintetizados por las plantas verdes, durante 
el proceso de la ¡)0 t06lnteSÚ . 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. 

- I 
Los carbohidratos están formados por moléculas 

llamadas azúcare.6 6¿mple¿ 0 mfí no 6 a C dlido 6 . Los tres 
azúcares simples más importantes son: glucOAd, galactosa y 
¿luctOóa. Los tres tienen la misma formula condensada C 6 
H12 0 6, aunque son diferentes. Esto es fácil de comprobar -
con sus formulas estructurales de los átomos de las molécu- ; 
las es diferente y les da a cada una sus características pro 
pias. (Fig. 2-10). 

¿En cuáles organismos vivos se pueden encontrar los -
azucares 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 azúcar se llama, 
con frecuencia, "azúcar de uva". La fructosa, como se presu 
me, si se conoce algo de etimologías, se encuentra en diver 
sas frutas y también en la miel. En cambio, la galactosa, -
rara vez se encuentra sola como monosacárido; que casi siem 
pre está combinado con otros monosacáridos y forma parte de 
una molécula grande. 

De los tres monosacáridos, la glucosa es la que desem-
peña un papel más importante en la mayoría de los organismos 
vivos. La energía de los enlaces de la glucosa proporciona, 
indirectamente, la mayor parte de la energía 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 -
podrá contestar mejor, después de haber aprendido algo acer 
ca de las moléculas mayores de carbohidratos. 

uando óC unen doó moléculas de monosacáridos se produce 
ana molécula de un azúcar doble, 0 disacÚJuÁO. Los azucares 
dobles son un poco más complejos. La *acoAo¿a es una molécula 
de disacárido formada por una molécula de fructuosa y otra de 
alucosa. En la Fig. (2-11), se muestran las fórmulas estruc-
turales de los tres disacáridos más importantes. De los disa-
cáridos, el más importante es la sacarosa. Si aún^no lo ha in 
tuido le diremos que la sacarosa es el azúcar común que usa-
mos en la casa. Aunque la sacarosa se obtiene de muchas plan 
tas, la de mejor calidad es de caña de azúcar, de remolacha y 
de arce. 

Todos los disacáridos que comemos, para que puedan ser 
absorbidos por la sangre es necesario que se rompan en sus 
respectivos monosacáridos. 

La celulosa es un carbohidrato formado por muchas unida 
des La mayor parte de los carbohidratos se encuentran en 
forma de grandes moléculas compuestas de una o de muchas uni-
dades de monosacáridos, ligeramente cambiados en azucares sin. 
oles Las moléculas grandes de carbohidratos se llaman poJU-
laaVüdo*, que significa "muchos azúcares". La celulosa, que 
es el polisacárido más abundante, está constituido por un 
qran número de moléculas de glucosa. Es de suponer que algo 
de lo que usted lleva puesto o algo de donde esta sentado sea 
de celulosa. Debe saber que lo que esta viendo en este momen 
to — el papel — es de celulosa. 

La celulosa difiere en un aspecto importante de otros po 
lisacáridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa es-
tán muy unidas de manera que pocos organismos la puedan sepa 
rar con sus jugos gástricos. Herbívoros como las ovejas, caba 
líos, ganado cabrío y vacuno, comen celulosa, pero, gracias 
a los microorganismos que se encuentran en su aparato digestí 
vo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirla. 



Fig. 2-11 ¿Cuáles son los 
monosacáridos en cada uno de 
estos disacáridos? 
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El almidón de las plantas y el glucógeno también son 
c a r b o h i d r a t o s . Estos dos polisacáridos de glucosa represen-
tan un importante almacén para la glucosa. Lo importante de 
este tipo de almacenamiento está en que el enlace, que une 
las moléculas de glucosa, se rompe fácilmente. En general, 
la glucosa se almacena en las plantas en forma de almidón y 
los animales lo almacenan como glucógeno. 

Las plantas almacenan el almidón en las semillas, tallos 
y raíces, de donde lo toman como fuente de energía para el -
desarrollo de nuevas plantas. A diferenciare las celulosa, 
el almidón puede ser digerido por la mayoría de los animales. 
Así, el hombre procesa el almidón en alimentos como el pan, 
e incluso puede ser cocido y comido directamente, como las 
papas.. 

El glucógeno es una cadena ramificada de moléculas de -
glucosa que se forma en el hígado y músculos de los anima-
les mayores. Lo mismo que el almidón, los enlaces que mantie 
nen unidas las moléculas de glucógeno son ideales para el al 
macenamiento de glucosa; de ahí se puede obtener rápidamente 
la energía. 

Justifica la importancia del agua en los seres vivos. 

¿Qué es materia orgánica? 



PROTEÍNAS. 

Hasta ahora, se han estudiado las moléculas 
que son las mismas, o casi las mismas, en todos los 
organismos vivos. Pero no es lo mismo, en el caso 
de las proteínas, puesto que en cada organismo se 
encuentran cientos, o tal vez, miles de proteínas 
diferentes. Aunque algunas de ellas pueden ser las 
mismas para ciertos organismos, hay la posibilidad 
de que en cada organismo muchas de sus proteínas 
sean únicas; este es un hecho importante. La gran 
diversidad de proteínas, al nivel molecular, es lo 
que cuenta para la gran diversidad de células, tejí 
dos, órganos y organismos individuales. 

Los aminoácidos, son las unidades básicas de 
las proteínas. Las proteínas son como cadenas de mo 
léculas formadas por otras moléculas más pequeñas 
llamadas aminoácido*. Cada aminoácido representa un 
eslabón de la cadena. (Ver Fig. 2-12). De la misma 
manera que los monosacáridos son los azúcares sim-
ples de las grandes moléculas de los polisacáridos, 
los aminoácidos son las unidades para la formacion 
de las moléculas de las proteínas. En la materia 
viva hay unos 20 aminoácidos comunes. Dentro de 
una proteína determinada se puede encontrar muchas 
veces un aminoácido. Las proteínas contienen, a me-
nudo, varios cientos de aminoácidos. 

i 

Fig. 2-12 Las proteínas son 
largas cadenas de aminoácidos. 



En la Fig. \2- \ í) , están las f"* -..'tilas estructurales de 
algunos aminoácidos, observe las sin: J i tu.les y las diferen-
cias que hay entre ellos. Todos tienen un átomo de carbono -
llamado carbono al. fia, al cual están enlazados otros cuatro -
grupos diferentes de átomos. Tres de los últimos son siempre 
los mismos. El carbono alfa siempre tiene un átomo de hidró 
geno, un grupo amino (NH2) Y un ácido (COOH). El grupo que 
es diferente para cada aminoácido se denomina radical y se 
representa por R. El grupo R, varía desde un átomo de hidro 
geno, en al aminoácido más simple, la glicina, hasta grupos 
•deátomos más complejos. Estos grupos pueden ser cadenas linea 
les, como la arginina, o estructuras de anillo, como el tri-
pófano. 

La CAtlLLCtla primarla de una molécula de prote 
ína es la secuencia específica que siguen los aminoácidos al 
unirse unos a otros para formar la cadena. El comportamiento 
de cada proteína depende, en gran parte, de esta secuencia. 
Los enlaces que unen una molécula de un aminoácido con otra 
molécula, se forman entre el grupo amino de una molécula y 
el grupo ácido de la otra. El enlace químico que resulta en-
tre dos aminoácidos se llama enlace. pcptídlco. Observe que 
durante esta reacción química se forma una molécula de agua. 
Nuestro organismo, u otro que emplee como alimentos a los -
aminoácidos de las proteínas, tendrá necesidad de romper ése 
enlace peptídico. Este rompimiento se efectúa durante el pro 
ceso digestivo. 

Los químicos usan con frecuencia los términos p£ptldo 
'y pollpíptído para describir una cadena de proteínas de menos 
de 50 aminoácidos. Aunque ésta no es una regla precisa, la 
usaremos y limitaremos nuestro uso del término protlÁM para 
las moléculas que contengan más de 50 aminoácidos. 

¿Cuántas palabras diferentes se pueden forjar combinando 
las 28 letras del alfabeto? En realidad el número de palabras 
que se pueden formar es muy grande y todavía lo es mucho más 
el numero de combinaciones de letras que se pueden hacer. 
Una cosa semejante acontece en la naturaleza cuando se forman 
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Fig. 2-13 ¿C&mo difiere la prolina 
de los otros aminoácidos mostrados? 
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las proteínas por la combinación de los 20 aminoácidos. 

Si conociera la estructura primaria de una proteína sólo 
conocería una parte de su historia, ya que muchas de ellas no 
son simplemente largas cadenas de aminoácidos. Es muy proba-
ble que estén dobladas y enrolladas, como si estuvieran for-
mando un gran nudo, y esto no es, precisamente un enredo ca-
sual. Si todos los factores son los mismos, dos moléculas 
proteicas con la misma estructura primaria, probablemente 
también presentarán la misma estructura tridimensional; es 
decir, la secuencia de los aminoácidos en la cadena y rizos 
que presenta una molécula. 

JK 
Los dobleces y rizos de una molécula de proteínas depen 

den, principalmente, de la atracción que existe entre los 
átomos o grupos de átomos, que se encuentran a lo largo de -
la cadena proteica. Si todos los aminoácidos fueran iguales, 
no habría tanta variedad en las formas de las moléculas pro 
teicas; pero esto no sucede así, porque los grupos R de los 
aminoácidos hacen que cada aminoácido tenga su propia natura 
leza peculiar. La estructura de la proteína depende en gran 
parte de la interacción de los grupos R. 

Pongamos, por ejemplo, el caso de la CÍUUnCL, ̂ que ilus 
trará este hecho. Si tenemos dos moléculas de aminoácidos -
en cualquier parte de la cadena, es muy probable que sus gru 
pos R se unan con fuertes enlaces. El número y la ubicación 
de las cisteínas, dentro de la cadena puede cambiar completa 
mente la estructura de esa proteína. 

Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscada 
a la molécula proteica, son los puentes de hidrógeno mas débi 
les. Esto es muy importante puesto que explica por qué^mucha 
proteínas sean tan sensitivas al calor y aclara por qué, al 
tener fiebre muy alta, el cuerpo puede resentir daños. Esos 
daños es muy probable que se produzcan por una alteración de 
la estructura de ciertas moléculas proteicas estratégicas. 

Fl efecto del calor produce aumento en el movimiento -
' d e la molécula proteica y tiene lugar el rompimiento 

T i « s enlaces de hidrógeno. El calentamiento tanfcién p u ^ e 
oroducir el rompimiento de unos enlaces y la formacion de -

— - V s V n l a f e : 
proteína llamada El ca-

lentamiento cambia la estructura de la albúmina. 

Además de los 
A c u l a s Proteica* h a o t r a s caracte^ ^ ^ ^ ^ 
s u complej^ probablemente, dos o más cadenas 
tienen en su estructu , P enlazarse entre si, de 
de aminoácidos. Esas cadenas p ^ e l n ¿ m e r o de 

: = 7 5 = » - r - « ' : ; „ : : . . 
nes dentro de la molécula 

nuizás sorprenda que nadie conociera la estructura de 
l a s moléculas /mucho, m e n ^ , - ^ 

cómo ha sido conducido este tipo de investigación E s a f i n | 
lidad se ha podido conseguir mediante el estudio Y la - v e j 
tigación, hasta llegar al conocimiento de ^ ^ r u c t u r a . 
hmosloblna para este propósito, es una molécula idea.. 

Hav unos 280 millones de moléculas de hemoglobina en 
coda "uno de los glóbulos rojos. Esas ^ f ^ ^ ^ f / r 
con el oxígeno, en nuestros pulmones, y los ^ansportan a 
todas las células. La he«>globina es una I 
ínas de la cual se conoce totalmente su -tructura. L a ^ l £ 
cula de hemoglobina consta de d ares^e c d e n a ^ d e ^ 

cWos! S d / r r ^ s ' ^ r ^ i e n e n un grupo de .tomos 



llamado ¿lupa km. Este hem, contiene el fierro, que es el 
elemento que proporciona el color rojo a la sangre. El hem, 
también es responsable de la facultad que tiene la hemoglobi 
na para actuar como molécula transportadora de oxigeno.(Fig. 
2-14) . 

2-34 ¿Es importante la estructura de una proteína? La r e s -
puesta es afirmativa, la estructura de una proteína es muy -
importante. Según las investigaciones recientes se ha visto 
que pequeños cambios en la estructura de una proteína pueden 
producir profundos cambios en la función total de un organis 
mo. Los cambios que sufre la hemoglobina ilustran este hecho 
importante. 

Hace unos ciencuenta años fue descubierta una nueva en-
fermedad de la sangre llamada anemia halclholme (forma de -
hoz) a consecuencia de que los pacientes afectados por esa -
enfermedad, presentaban a menudo glóbulos rojos anormales, -
en forma de hoz. investigaciones posteriores revelaron dife-
rentes hechos interesantes acerca de la enfermedad. Se descu 
brieron que podía tener dos formas: una menos peligrosa que 
la 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 l a -
sufren parecen tener una mayor inmunidad a los parásitos pro 
ductores de la malaria. Estos parásitos invaden los glóbuloe 
rojos y el hecho más interesante es que esta enfermedad es -
hereditaria. 

La verdadera naturaleza de esta enfermedad se conoció -
gracias a las investigaciones a nivel molecular. En 1949, -
unos investigadores encontraron ciertas diferencias en la mo 
lécula estructural de hemoglobina entre los pacientes de es-
ta anemia y la de las personas sanas. Pero fue hasta 1957 -
que el inglés Vernon Ingram demostró, en forma precisa, la -
diferencia entre estas dos hemoglobinas. Demostró que en dos 
de las cadenas idénticas de hemoglobina, la anormal presenta 
un aminoácido en lugar de otro que está presente en la mole 
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Fig. 2-14 El Grupo Hem. 



cula normal, posteriormente, Ingram mostró el lugar exacto, 
en la secuencia de aminoácidos, donde tiene lugar esa alte-
ración. Encontró que en la hemoglobina normal había en el -
lugar del aminoácido, dcúdo glutdmlco; mientras que en la 
cadena anormal ese lugar lo ocupa el aminoácido vaLcna. — 
Por lo expuesto anteriormente, vemos que esa insignificante 
alteración, dos aminoácidos entre 574, es suficiente para 
cambiar toda la estructura de la proteína. Esas aparentemen 
te pequeñas 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 proteínas, son las 
moléculas más abundantes en los organismos vivos. Sin embar-
go, todavía hay una gran variedad de moléculas que desempe-
ñan papeles vitales, dentro de los organismos. Entre ellas 
se pueden mencionar los IZpldoA , que incluyen las glOAClA y 
los clc.qá£<¿¿ . 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 polisacáridos o con -
proteínas. 

Los &QÁ,do-ó miC.ÍQÁ.C.0* son otra variedad de las moléculas 
orgánicas presentes en los organismos vivos. Recientemente 
se ha descubierto que los ácidos 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 
capítulo cinco donde podrá adquirir los conocimientos acerca 
de sus estructuras. 

¿Qué es una proteína? Describe la Hemoglobina como ejern 
pío: 

3er. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD III. 

MEDIO AMBIENTE Y SU ENERGÍA. 

INTRODUCCIÓN. 

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

OBJETIVOS. 

1.- Enumerar y explicar cada uno de los componentes del me-
dio ambiente. 

2.- Explicar el ciclo del nitrógeno. 

3.- Explicar el ciclo del carbono. 

4.- Explicar el ciclo del fósforo. 

5.- Ejqplicar cada uno de los niveles de organización. 

6.- Describir y mencionar cada uno de los componentes de un 
ecosistema. 

7.- Describir los siguientes ecosistemas: 

a) Tundra. 
b) Pastizales. 
c) Bosque. 
d) Desierto. 

8.- Describir los 3 tipos de transformaciones de la energía 
en los sistemas vivientes. 



9.- Describir la fotosíntesis. 

10.- Explicar el modelo heter6trofo. 

11.- Describir la respiración aerobia y anaerobia. 

12.- Definir los siguientes conceptos. 

1.- Clorofila. 7.- Enzima. 
2.- Cloroplastos. 8.- Mitocondrias. 
3.- Grana. 9.- Fermentación. 
4.- Bioenergetica. 10.- Autotrofo. 
5.- Respiración celular.11.- Heterótrofo. 
6.- ATP. 12.- Cromotografía. 

13.- Describir en todos sus aspectos la molécula universal de 
energía. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Esta unidad comprende los capítulos 3 y 4 del presente 
libro. 

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

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

4.- Como autoevaluación resolverás las preguntas que se en-
cuentran al final de cada punto de los capítulos 3 y 4, 
lo cual tendrás que mostrar a tu maestro para que se te 
acredite. 

PFERREQUISITO. 

Tendrás una sesión de prácticas de laboratorio o de a u — 
diovisual como refuerzo a los conocimientos teóricos a la que 
deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evaluación 
semanal. 
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CAPÍTULO III. 
MEDIO AMBIENTE. 

El medio ambiente tiene en ocasiones una mayor impor— 
tancia que el medio interno de los organismos, sobre todo 
en lo que respecta a supervivencia de poblaciones. Los se-
res vivos están 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 erupción volcánica, etc., que no 
son soportables para determinados organismos de algunas 
áreas emigran, se adaptan, o la especie desaparece. 

3-1 COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE. 

La fisiología, ciencia que estudia el funcionamiento 
délos Srganos y organismos, tiene estrecha relación con los 
componentes físicos de los ecosistemas; los factores físi— 
eos son el agua, arie, suelo, temperatura, etc. 

El agua es el factor de mayor importancia, ya que se 
encuentra en toda la biosfera, subre 3/4 partes de la super 
ficia del planeta y es parte integrante hasta en un 92 % de 
los organismos vivos. Los océanos son grandes depósitos de 
agua y en menor grado se encuentran en ríos, lagos, panta-
nos y en forma de vapor en las nubes y la atmósfera. Las 
zonas húmedas son lugares propensos para el desarrollo de 
la vida y en los organismos es la base donde se efectúan to 
das las reacciones metabólicas. El agua sirve también como 
regulador de la temperatura ambiental y corporal y su visco 
sidad permite a un gran numero de microorganismos desarro-
llarse en su superficie (plancton) . 



El aire es la mezcla de gases que forman la atmosfera, 
siendo los de mayor importancia ecológica el oxígeno (O ), 
el bióxido de carbono (CO ) , el agua (vapor) y el nitrógeno 
(N2) . 

El oxígeno y el bióxido de carbono participan en los 
ciclos vitales de respiración en los animales y en plantas. 
Las concentraciones de los gases sobre todo oxígeno y bióxi 
do de carbono, varían según la altura sobre el nivel del 
mar, la vegetación y la actividad humana, el O 2 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 glóbulos rojos, fa-
cilitando así la oxidación biológica. El C02 no estará en 
las mismas concentraciones en la atmósfera de los lugares 
de vegetación selvática que en ecosistema desierto, pues es 
te gas lo utilizan las plantas durante la fotosíntesis; la~ 
actividad humana con la constante combustión ha acrecentado 
sensiblemente en las ciudades la concentración de CO2 

La temperatura es factor dominante en el desarrollo y 
distribución de los seres vivos. Los organismos que son ca 
paces de soportar variaciones fuertes de temperatura son 
llamados euAiteimaleA y esteno termales 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 vegetación adyacente, el agua será más caliente algu-
nos' grados y la ictio-fauna mermará cuando menos en una es-
pecie . 

El sosten físico de todas las formas de vida terrestre 
y del agua, habitat de los seres acuáticos, es el suelo; 
formado por erosión de las rocas y sedimentación. Además 
de sosten físico, 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 composición química ni estructu-
ral en todas partes, ni sufren la misma intemperización, lo 
que podemos observar al comparar un suelo de bosque con un 
suelo desierto o pradera; varía así mismo en profundidad, 
porosidad, humedad, pH y estas características 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 sólido (suelo) y sus 
características un factor de los más importantes en la esta-
bilidad de los ecosistemas. 

3-2 LOS CICLOS DE LA MATERIA. 

Al analizar la composición química de los seres vivos, 
encontramos que éstos están compuestos básicamente por carbo 
no, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fósforo, azufre y agua; 
elementos de los cuales se podría pensar que con el creci- -
miento de las poblaciones de seres vivos en general (plantas 
y animales) podría agotarse, sin embargo, no es así. La ma-
teria es usada y vuelta a usar cíclicamente y, un ejemplo 
sencillo de esto lo podemos observar en nuestra respiración 
y la fotosíntesis de las plantas, mecanismos indispensables 
el uno para el otro. Los desechos de la respiración (C02) 
son aprovechados en la fotosíntesis de la que resulta oxige-
no necesario para la respiración. El camino que 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 que. 
se denomina un ciclo biogeoquímico. 

CICLO DEL NITRÓGENO. 
• El nitrógeno es el mayor componente de la atmósfera te-

rrestre (78 %) y es un elemento de vital importancia para 
tos seres vivos (vegetales y animales) puesto que el nitróge-
no es básico en la formación de las proteínas que son indis-
pensables para todos los seres vivos. 

El nitrógeno es producido en forma de amoníaco (NH), me-
diante la descomposición bacteriana de cadáveres de animales 
y restos muertos de vegetales. La fijación para la utiliza-
ción del nitrógeno es en forma de nitratos los cuales son 
producidos en dos formas: 1)fijación biológica, que se rea-
liza mediante la acción de las bacterias del suelo (Rhizo- -
bium) que viven en las raíces de las leguminosas, formando 

1020115334 



nodulos; 2) ¿tj'ac¿Ón a¿mO¿i£tUca, la cual es producida por 
los fenómenos físico-químicos de los rayos y relámpagos al 
transformar el nitrógeno en ácido nítrico, el cual es di- -
suelto por las lluvias pasando finalmente a las plantas al 
absorber estas agua y minerales. 

Los vegetales son la reserva de nitrógeno para los ani 
males y estos excretan los sobrantes a través de sus produc 
tos de desechos como uAea. 

Finalmente, el nitrógeno es devuelto a la atmósfera 
por la acción de bacterias desnitrificantes y erupciones 
volcánicas y una mínima parte se pierde en los depósitos in 
temos de la corteza terrestre. Fig. 3-1. 

CICLO DEL CARBONO. 
El carbono es, en los seres vivos, un elemento que es-

tá presente en su composición en un alto porcentaje; ya que 
en las proteínas, carbohidratos y demás componentes de los 
seres vivos entre el carbón en su composición; por lo tantq 
los seres vivos pueden considerarse como el depósito más im 
portante del mismo. El carbono se encuentra disuelto en la 
atmosfera en forma de C02 (bióxido de carbono), el cual es 
utilizado como materia prima en la fotosíntesis junto con 
el agua para formar azúcares, los cuales van pasando en la 
cadena alimenticia suministrando energía. Podría pensarse 
que como existe gran cantidad de plantas superiores y algas, 
éstas terminarían fácilmente con el C02 atmosférico al uti-
lizarlo en la fotosíntesis, pero no es así, ya que las acti 
vidades de los mismos vegetales y animales están producien-
do y renovando constantemente el CO . Por otra parte, los 
cadáveres de animales y restos de plantas son descompuestos 
por hongos y bacterias mediante procesos de putrefacción y 
fermentación convirtiendo el carbono de los despojos en for 
ma gaseosa de C02 y, de esta manera restituyéndolo a la at— 
mósfera. 

AD\C\ON AL NITROGENO 
GASEOSO L IBRE 

NITROGENO ATMOSFERICOS 

DEPOSITO PRINCIPAL 

'FIJACION 
MITROSE 

FIJACION A T M O S F É R I C A ^ — ^ . 
FIJACION , C £ Y ) C ' 

NITROGENO DE 
PROTEÍNAS DE 

VEGETALES Y ANIMALES 

DESPERDICIOS DE 
ANIMALES 

(UREA") 

\ l 
ORG»AN»SMOS 
MUERTOS 

/ 
PUTREFACCIÓN POR 

BACTERIAS V HONGOS 

V 
A M O N I A C O 
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NITRATO 
ALGUNA PERDIDA DE 
NITRATOS HACIA LOS 
SEDIMENTOS PROFUNDOS 

LA TIERRA. 

Fig. 3-1 Ciclo del Nitrógeno. 



También el carbón es devuelto a la atmósfera por la 
combustión de energéticos como lo son el petróleo, la hulla, 
el gas, etc. Fig. 3-2 

CICLO DEL FÓSFORO. 

El fósforo 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, ácidos mediante 
los cuales se transmite la información genética y el ATP in 
terviene en todos los cambios energéticos. El ciclo del 
fósforo es un proceso lento, su principal depósito son las 
rocas sedimentarias y no hay un movimiento importante de 
este elemento en la atmósfera. 

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 acuáticas y los peces, otra par-
te se sedimenta y algo más se pierde en las profundidades 
del mar. 

Los peces y las aves acuáticas son los responsables de 
regresar a tierra el fosfato, que aunque la proporción en 
los organismos vivos es mínima, la importancia es de primera 
magnitud; el guano de las aves marinas es utilizado en la 
fertilización de regiones agrícolas debido a que es rico en 
fósforo. Los restos de animales depositan algo de fósforo 
al suelo sobre todo en la degradación bacteriana de los hue 
sos. Fig. 3-3. 

a) ¿Cuál es la importancia del agua en los seres vivos? 

b) ¿Cómo afecta la temperatura en la distribución de los 
seres vivos? 

'CO2 Atmosférico 

'ESPIRACI' 

Fot* «l'nt« »1 » 

/ ORGANISMOS 
! HUERTOS DE 
PLANTAS Y ANIMAL 

PETROLEO ^DESCOMPOSICION 

HULLA TURBA GAS 

BICARBONATOS 

Fig. 3-2 Ciclo del Carbono. 
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Fig. 3-3. Ciclo del Fósforo. 

-) Explique en forma breve los ciclos del Carbono, Nitróge 
n o y Fosforo. 

3-3 NIVELES DE ORGANIZACIÓN. 

Las reacciones de los organismos en su medio ambiente 
deben ser observadas en poblaciones, ya que si se observan 
en individuos, cada uno tendrá acaso reacciones diferentes. 

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

Si ya sabemos qu^ es la -oblación, entonces que o có-
mo se considera una especie? Cada taxónomo ha intentado 
aclarar este concepto y aun moderadamente no lo tenemos 
bien definido. Para este caso tomaremos uno de lo* concep 
tos más acertados- una población yiatuAal de olguuAmo* bAr 
mlanes capaces de cAxxzcMq. ent/ie U y pswduclA fvejos 
tu.es, ademas que está aislada reproductivamente de otras 
poblaciones de este tipo. La excepción de esta definición 
son los organismos híbridos o sean los que nacen de una cru 
za entre dos especies diferentes. 



Para realizar estudios • n los ecosistemas, los eco lo- ¡ 
qos han diferenciado varios niveles de organización entre 
los sores vivos. Estos niveles van de lo simple a lo com-
plejo teniendo como principio a la Molécula. Las moléculas 
a su vez forman Célu Cai . Cuando un número determinado de 
células son iaual.es y desempeñan un mismo trabajo, so cons-
tituye UI\ tejido. Diferentes tejidos forman un órgano y un 
conjunto ue estos se denomina S<¿ teína de OrganoAscendi.en 
d- en complejidad está e.l individuo formado oor sistemas 
que es además el centro de todos~lo~s niveles ya que hacia 
arriba de éste encontramos el nivel llamado población, des-i 
cr.it > anteriormente. Un grupo de poblaciones reunidas dan 
iugar a una Comunidad. El medio ambiente actuando recíproca 
mente con todas las comunidades de animales y plantas deterj 
mina un ecu&iótcma. Una zona que abarca la zona terrestre I 
donde haya vida o sea desde las Zonas marinas profundas has 
ta J a altura máxima de vuelo de algunos pájaros es llamada 

E s t a zona de vida en relación con el medio am -
biente aa lugar al nivel más complejo de organización: La 
Ce04 f)Cra. Fig . 3-4 

ECOSISTEMAS. 

Un ecosistema es la interacción entre el material 
abiótico (medio ambiente) con plantas y animales y entre es I 
tas a su vez en un área determinada; el ecosistema es la — 
unidad basica en estudios ecologicos. 

Al principio del capítulo se estudió el material abió-
tico, nos queda entonces describir el material biótico, 
(plantas y animales) de un ecosistema: 

1? ORGANISMOS PRODUCTORES (Vegetales), autótrofos, utili-
zan, la energía solar y los nutrientes del suelo para 
sintetizar sus propios alimentos y la formación de sus-
tancias ricas en energía. 

21 HERBÍVOROS (comedores de plantas) , Heterotrofos,,, tornan 
de las plantas la energía necesaria para vivir, "gastan-

- Ecósfera 

v Biosfera 

- Comúni dad 

- Población 

Fig. 3-4. Niveles de organización 
de los seres vivos. 



do al igual que ellas parte de esa energía en la reali-
zación de sus funciones vitales (crecer, reproducir, co 
mor, etc.) 

Los herbívoros se consideran en un ecosistema como con-
sumidores primarios. 

3° CARNIVOROS (comedores de herbívoros). Estos al igual 
que sus víctimas son incapaces de producir sus alimen-
tos, tomándolo de los herbívoros, son considerados como 
consumidores secundarios. 

4° Si en un, ecosistema hay organismos comedores de carnívo 
ros serán llamados consumidores terciarios. 

5° REDUCTORES O DESINTEGRADORES, son los hongos y las bac-
terias que desdoblan la materia de los desechos de plan 
tas y animales, convirtiéndolos en sustancias simples 
.que puedan ser utilizables de nuevo por los productores. 

Estos componentes se encuentran en todo tipo de ecosis 
temas terrestres, marinos y dulceacuícolas; sus funciones 
son las mismas solo que en la mayoría las especies son dife 
rentes. 

Este flujo de energía alimenticia de un organismo a 
otro hasta que vuelven a ser reciclados sus componentes 
constituyen unu cadena alÁme.ntlcla; el hecho de que una es-
pecie coma determinadas plantas y sea comido » su voz por 
alguna especi- en particular, determina el Mlcho £C.016QÍCO 
de esa especio; el lugar y sus características donde vive UP 
organismo es denominado su Habitat. 

Un ecosistema que tenga más especies que otro, tendrá 
más estabilidad que el que contenga pocas especie.-^ ya que 
los nichos ecológicos 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 Homeoótcf ti COA . 

j,os disturbios que llegan a presentarse alterando el 
buen funcionamiento do un ecosistema como sería un fueqo, 
la tala de un bosouc, etc., da .lunar a una serie de cambios 
o etapas llamados Sucesión Natwial. durante los cuales el 
ecosistema intensara" recuperarse hasta su forma original o 
su etapa CJtfintlX. donde su actividad es óptima para todos sus 
integrantes. 

Suponiendo, para dar un ejemplo de sucesión natural, 
La tala de un bosque de pinos; zacates serían los primeros 
nuevos habitantes del lugar, llegan junto con el pasto m i -
crobios e insectos, empiezan a aparecer hierbas y arbustos, 
c o n esto conejos y ratas, tal voz un zorro o coyote y los 
oájaros llegan a hacer sus nidos en las ramas de los arbus-
tos. El suelo se beneficia con sombra y las raíces lo pro-
tegen de la erosión. A continuación llegan los árboles que 
aumentan su altura año con año y el bosque se establece, la 
vida animal se hace cada vez más compleja y el ecosistema 
llega a su climax en forma .de bosque de pinos. 

No todos los ecosistemas climax serén de bosquev debido 
a los limitantes climáticos y de altura sobre el nivel del 
mar. De esta forma encontramos: 

DESIERTOS. 

De todos los ecosistemas es el de más baja precipita 
ción pluvial, por debajo de los 250 mm al año 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 precipitación pluvial no sobrepasa los 200 mm -
anuales, siendo sin embargo muy húmeda, ya que el calor no es 
suficiente para desecar el agua ya existente. 



PASTIZALES. 

La precipitación pluvial varía de 250 a 750 mm anuales 
y se localizan en las zonas templadas del planeta. 

[ROSQUE. 

* Con precipitación pluvial entre 750 a 1500 mm al año y 
de clima frío o templado. 

* 

a).- Ordene los niveles de organización en la materia viva. 

b).- Cite cuatro ejemplos de organismos productores y cua-
tro de consumidores. 

_ Enuncie las características propias de los siguientes 
ecosistemas. 

a) Desierto: 

b) Tundra: 

c) Pastizal: 

d) Bosque: 

-a 



ENERGÍA 

Todos los sistemas vivientes necesitan un suministro a-
decuado de energía. Puesto que las células mantienen un "or 
den" increíble en cuanto a organización y función se refiere 
es necesario un suministro adecuado de energía para mantener 
dicho orden, sin el cual la célula llegaría a un trastorno 
tal, que provocaría la muerte. 

Para darnos una idea de la importancia de la energía pa 
ra los seres vivos imaginemos una fábrica donde se procese a 
cero ¿qué sucedería si le cortáramos el suministro de la co-
rriente eléctrica y gas a dicha fábrica? Es indudable que 
sería imposible que siguiera funcionando, por otra parte ima 
gine que le sucedería a un animal al cual le quitamos su ali 
mentó diario? es indudable que moriría de hambre; o de otra 
manera: habría un cese de funciones por falta de suministro 
de energía a las células que lo componen. 

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

El estudio de las transformaciones de energía denlos or 
ganismos se denomina B¿0 <LYl2/lQ&t¿CCL y en el mundo biológico 
se pueden distinguir 3 tipos importantes de transformaciones 

La energía radiante de la luz solar es capturada median 
te un pigmento verde presente en las plantas verdes, 
llamado cZoAofita, dicha energía es transformada median 
te el proceso de fotosíntesis en energía química para 
la manifactura de carbohidratos. 



Fig. 4-1 

Las hojas de las plantas emiten 
oxígeno como un subproducto de 
la fotosíntesis, en el dibujo se 
representa una hoja de Elodia. 

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

La fotosíntesis se efectáa en 
los cloroplastos, en el dibujo 

con un círculo un 
cloroplasto de las células de 
Elodia. 

Al aumentar las unidades fotosin 
téticas se observan las moléculas 
de clorofila que pueden estar mez 
ciadas con otros pigmentos. 



b) El segundo tipo de transformaciones de la energía; es 
la transformación de la energía química de los carbohi 
dratos por medio de un proceso llamado HlkpÁJUk.0Áj5v\. ce-
UxJÜJJl en energía de IV&XLC.&Ó fosfato, ricos en energía, 
esta transformación tiene su sede en ciertos organelos 
de la célula llamadós mitocondrias. 

c) El tercer tipo de transformación de la energía ocurre 
cuando la energía química de estos iníaciA foófatOÁ 
es utilizada por las células para hacer algún tipo de 
trabajo, por ejemplo el trabajo mecánico de una con— 
tracción muscular, o un trabajo eléctrico de conducir 
un impulso nervioso. 

LA MOLÉCULA DE LA ENERGÍA. 

El 2o. tipo de transformación de energía es la manofac 
tura de enlaces químicos de fosfato, dichos enlaces están 
constituidos en una molécula: ÜU^OSiatO di adinoólna. 

Es importante saber que todos los tipos de células ya 
sea de un músculo de un animal o una célula de algún árbol 
obtienen su energía para ulteriores transformaciones de es-
ta misma molécula ATP. 

¿Conoces otros tipos de energía?, Enuméralos: 

FLUJO DE ENERGÍA EN LOS SISTEMAS VIVIENTES. 

Todos los animales, obtienen su energía de los alimen-
tos que comen; todos los organismos se encuentran en algún 
eslabón de la cadena alimenticia que en última instancia 

tiene su base en los vegetales, (productores) es decir que 
todo el alimento y toda las energías 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 relación la base de la energía alimenticia se 
encuentra en los vegetales. 

Las plantas para crecer necesitan agua, bióxido de car 
bono, sales minerales y nitrógeno, además de que necesitan 
un suministro abundante de energía radiante de la luz solar, 
esta luz es la fuente primaria de toda la energía biológica 
del planeta. Con la luz, y los elementos mencionados ante— 
riormente las plantas sintetizan azúcares, mediante un meca-
nismo llamado úo£oó¿n£&6¿&. Los organismos con la capacidad 
para aprovechar la luz y fabricar sus alimentos a partir de 
dichos elementos simples reciben el nombre de ajuXót/10{¡06; en 
cambio los organismos que no pueden fabricar sus alimentos, 
(animales) a partir de materiales simples reciben el nombre 
de Heterotrofos. 

¿Por qué es necesario un suministro de energía a las célu 
las vivientes? 

MODELO AUTOTROFO: 

Todas las plantas verdes poseen ciertos organelos llama 
dos ctosiop¿ci!ito¿, que son unas estructuras de color verde, 
fácilmente reconocibles con el microscopio fotónico, el c o — 
lor de estos organelos proviene de un pigmento llamado dofio^ 
iUa. 

La molécula de clorofila está formada por muchos átomos 
de carbono y nitrógeno dispuestos en un anillo complejo que 
se parece a la porción Hun de la hemoglobina, pero en lugar 



de un átomo de hierro, en el centro encontramos un átomo de 
magnesio. 

La clorofila se encuentra en unos cuerpos pequeños lia 
mados QHana los cuales se encuentran dentro de los cloroplas 
tos. 

El proceso de fotosíntesis se puede representar median-
te una ecuación simple: 

6CO2+ 12H20 + luz + C6H12O6+6O2 + 6H2O 

¿En que parte de los vegetales se lleva a cabo la foto-
síntesis? 

"En él proceso la clorifila es la molécula que - -
absorbe la luz solar y hace que salten uno o dos electrones 
de ciertos átomos de la molécula de clorofila cuya energía 
obtenida se utiliza para formar el enlace químico del ATP O 
"Molécula almacenadora de energía"; esta molécula se utiliea 
en los trabajos químicos que se ejecutan en el cloroplasto. 

La molécula de agua se rompe durante las reacciones de 
la transformación de la luz, los átomos de hidrógeno son 
transferidos posteriormente a moléculas que se están sinte-
tizando en el cloroplasto; por otro lado los átomos de oxí-
geno liberado al romperse la molécula de agua se combinan 
para formar moléculas diatómicas de oxígeno gaseoso que se 
libera como subproducto. 

Fig. 4-2 Dependencia entre organismos autótrofos y 
heterótrofos. Los autótrofos medi sinte la fotosíntesis 
fabrican azúcares y liberan oxígeno necesarios para . 
los organismos heterótrofos; los cuales liberan bióxi^ 
do de* carbono que junto con el agua y sales minerales 
son la materia prima para la fabricación de azúcares y 
así se restituye el ciclo. 



Fig. 4-3 Las enzimas son catalizadores 
orgánicos muy específicos, funcionan co-
mo una llave y su cerradura. 

Enzima 

Sitio activo 

Enzima. 

Productos 

SÍNTESIS EN LOS CLOROPLASTOS. 

Las reacciones descritas anteriormente se efectúan en 
presencia de luz; las reacciones que se efectúan en los clo-
roplastos (la segunda fase) requiere de bióxido de carbono y 
puede realizarse en la obscuridad por lo que se les denomina 
h.2£LCCÍ0n&> Ob-ÓCUAOÓ. Dichas reacciones se llevan a cabo con 
un suministro adecuado de ATP y una fuente de átomos de h i -
drógeno de elevada energía, con el C02 y los demás factores 
implicados aquí dan como resultado la formación de una molé-
cula de glucosa, más aún hay evidencias que a partir de esta 
molécula y por reacomodo se fabrican en los cloroplastos 
otros carbohidratos, aminoácidos y otras moléculas, todo es-
to al mismo tiempo que se sintetiza la glucosa. 

Todos estos conocimientos acerca de la fotosíntesis son 
el resultado de los experimentos y de las teorías creadas du 
rante los últimos 300 años; y en la actualidad se sabe mucho 
de los caminos seguidos por' el carbono (C0¿) absorbido por 
la planta; la pregunta de los biólogos acerca de qué era lo 
que le sucedía a la molécula de bióxido de carbono al ser to 
mada por los cloroplastos fue' más tarde contestada mediante 
los experimentos con carbono radioactivo 14, descubierto en 

!' 1940, el cual puede intervenir en las reacciones de la foto-
síntesis de igual manera que el carbono no radioactivo. Así 
que se ideó un experimento suministrando carbono radioac-
tivo a una sola alga, M o l M a y así poder rastrear la mole 
cula C02. radiactiva que permitiera estudiar sus transforma--
ciones químicas; de esta manera se empezó a detectar el^canrL 
no que seguía el carbono, que con el desarrollo de la técni-
ca de CAomaXogtafla se pudieron analizar los productos foto-
sintéticos. 

Describe brevemente qué situación presentaría la humani^ 
dad, si el hombre fuera aut^trofo. 

) 



MODELO HETEROTROFO: 

A diferencia de las células autótrofas, las células 
terótrofas no pueden transformar la energía luminosa en e, 
gía química, sino que deben obtener y utilizar las molecu 
alimenticias como son los carbohidratos, las grasas y los 
aminoácidos, sintetizados por otras células. 

Las células autótrofas y heterotrófas son mutuamente 
dependientes, las primeras necesitan del C02 en su activi 
sintética y dan oxígeno como subproducto, las heterotrofa 
necesitan la energía de las moléculas alimenticias que haj 
sido elaborados por las autótrofas, el C02 es un subproéj 
de las células heterótrofas que se reintegra a la atmosft. 
para el mantenimiento de las células autótrofas. 

ENZIMAS: 

Todas las reacciones metabólicas de las células autc 
fas y heterótrofas para la obtención, transformación y a 
vechamiento de la energía, se realizan con ayuda de cier 
catalizadores, que aceleran o retardan las reacciones qu 
cas, dichos catalizadores son moléculas ̂ de pro teína, der: 
nadas mz¿m<LÍ>, las cuales a menudo están unidas a una 
no proteica. 

Los organismos vivos tienen muchas clases de enzima 
las partes no proteínicas de ellas están formadas por mi 
les como el klQAAO y por vitaminas como las del complejo 

. ademas las enzimas son OAp&cXílíM, es decir que cada tip 
enzima actúa en un solo tipo de reacción, la cual depend 
la estructura molecular y de la forma de la enzima; una 
ma y una molécula sobre la cual actúa encajan exactament 
mo la cerradura y la llave; por lo tanto la función del 
zima está determinada por su estructura química. 

.CENTRALES DE ENERGÍA; 

Las células contienen pequeñas estructuras citoplasmáti 
cas denominadas nuXocondAMU; llamadas a menudo "Centrales 
de Energía de la Célula",ya que en ellas se llevan a cabo to 
das las reacciones químicas que conducen al paso de la ener-
gía de las moléculas alimenticias al del enlace químico del 
ATP. 

La molécula del ATP está formada por dos compuestos or-
áticos unidos a una cadena de 3 grupos fosfato, los compues 
tos orgánicos son: La sUbota, formado por 5 carbones,^los 
qrupos fosfato contienen un átomo de fósforo y 3 de oxigeno, 
la mayor parte de la energía del ATP se encuentra en los en-
laces de los dos grupos fosfato del extremo, esta energía se 
utiliza para hacer trabajo celular. 

La molécula que acepta el grupo fosfato del ATP gana^ 
enerqía y se activa pudiendo así reaccionar con otras molecu 
las en la célula, en esta forma la energía del ATP se utili-
za para disminuir la energía de activación necesaria para 
muchas reacciones químicas importantes para el crecimiento y 
reproducción de las células. 

El ATP es usado y resintetizado continuamente, cuando 
un ATP libera un grupo fosfato rico en energía 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 energía transportada por el ATP_son muy 
diversos, por ejemplo en la formación de proteínas implica 
un gasto de energía en forma de ATP, lo mismo que para tranj 
portar substancias hacia la célula y organizarías en su inte 
rior, (transporte activo); para sacar substancias de desecho 
fuer; de la Slula, en la actividad muscular, durante la di-
visión celular, etc. En resumen el ATP es el transportador 
universal de energía de todas las células vivas; cuando un 



Crestas Pared Externa 
Pared 
Interna. 

Fig. 4-4 Estructura de una Mitocondria. 

Aden ina n r> 
J., Fosfatos 

Adenosina 

ATP ADP + Energía + Fosfato 

Fig. 4-5 Formula química del trifosfato de adenosina. 

Enlaces de alta 

hombre camina, cuando un pájaro 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 fo£ 
fato, se llevan a cabo a través de una serie de reacciones 
que proporcionana energía y son catalizadas por enzimas. 

Nombra 6 actividades del hombre que incluyen gasto de 
energía en forma de ATP. 
1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6 . 

En caso de no poder contestar, debes leer de nuevo el 
párrafo anterio; 

REACCIONES DE LIBERACIÓN DE ENERGIA: 

El término respiración se emplea con referencia a los 
procesos por medio de los cuales las células animales y ve-
getales, utilizan moléculas alimenticias y transfieren su 
energía al ATP; no debe confundirse este término con el hê  
cho de inspirar y expirar; sino más bien se emplea este té£ 
mino de respiración a nivel celular. 

La descomposición de las moléculas alimenticias; como 
la glucosa se efectúa en 2 pasos: 

1? Respüiaclón anaeAobsta: La descomposición de la glucosa 
se.realiza fuera de la mitocondria, en este proceso, in 
tervienen unas 12 enzimas diferentes y una serie de -
reacciones, en las cuales la molécula de glucosa de J> 
carbones se rompe formando 2 moléculas de ácido pirúvi-
co, durante la reacción 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 
gía o sea que se obtiene una ganancia neta de 2 molécu-
las de ATP. 



Fermentación 

Fig. 4-7. En la res 
cion anaerobia se pr 
cen 38 moléculas de 
por cada molécula de 
cosa. 

Fig. 4-6. En la respira 
cion anaerobia se produ-
cen 2 moléculas de ATP 
por cada molécula de glu 
cosa. 

> 
Se le dio el nombre de respiración anaerobia a es-

te tipo de reacciones porque aquí no interviene el oxí-
geno, literalmente anaerobio significa "Vida sin aire". 

Ciertas bacterias que viven en un medio carente de 
oxígeno llevan a cabo para la obtención de energía, 
ciertas reacciones similares a las mencionadas aquí. 

La l<¿/im<¿¥Vt/XCÁj5vi: implica una serie de reacciones seme— 
jantes efectuadas por las células de ¿tvaduAa pero en 
lugar de ácido pirúvico el producto resultante es aZc.0-
hol (¿AXZÁJIO y bióxido de carbono. 

En células musculares la molécula de glucosa se 
transforma después de una serie de reacción en 2 molécu 
las de tÍCÁAo Mctlco como producto final. 

Estas reacciones mencionadas; para la obtención de 
energía son reacciones muy semejantes, cuya caracterís-
tica en común es que en ausencia de oxígeno la molécula 
de glucosa se rompe para formar 2 moléculas más peque— 
ñas con ganancia neta de 2 ATP. 

ReApíAacUón aeAobla: Aquí ocurren una serie de reaccio-
nes que conducen a una ganancia de energía con las dos 
moléculas de ácido pirúvico. Se dividen en C02 y agua. 
Lo cual ocurre en una serie de reacciones, generalmente 
en el interior de la mitocondria, con la acción conjun-
ta de gran número de mzÁJrnaA; se denomina a estas reac-
ciones aerobias porque el oxígeno es indispensable para 
que se efectúen. 

Durante una serie de reacciones se rompen las mole 
culas de ácido piriívico y la energía liberada aquí es 
transportada a la molécula de ATP, los enlaces ricos en 
energía del ácido pirúvico son los enlaces de hidrógeno; 
el resultado neto en energía aquí es de 38 ATP, a p a r — 
tir de una sola molécula de glucosa. 

Durante el rompimiento del ácido pirúvico se libe-
ran moléculas de CO2, y el agua que es otro subproducto 



se forma al final de este proceso. Esta formación es 
muy significativa, puesto que nos indica la importancia 
del oxígeno en los organismos por ser el aceptor de 
los hidrógenos desprendidos aquí para la formación de 
agua como subproducto al final del proceso. 

3er. SEMESTRE. ÀREA I 

BIOQUÍMICA DE LA HERENCIA. 

UNIDAD IV, 

a) Explique la respiración Anaerobia 

b) Explique la respiración Aerobia. 

INTRODUCCIÓN . 

En anteriores unidades estudiamos las moléculas que com-
ponen la célula, el trabajo que efectúan y su reproducción. 
Pero, ¿qué es lo responsable de que los hijos se parezcan a 
sus padres? 

OBJETIVOS. 

1.- Describir y explicar los experimentos que se efectuaron 
con acetabularia para conocer el papel que desempeña el 
núcleo y el citoplasma en el control celular. 

2.- Explicar la teoría de un gen, una enzima. 

3.- Describir y explicar los experimentos que evidenciaron 
la transformación en las bacterias efectuadas por Fred 
Griffth. 

4.- Explicar la importancia de los descubrimientos de 
Griffth, 

5.- Explicar la función y estructura del DNA. 

6.- Explicar el modelo de Watson-Crick en la estructura del 
DNA. 

7.- Explicar cada uno de los componentes del DNA. 

8.- Explicar la importancia del DNA en la síntesis de p r o — 
teínas. 

9.- Describir el RNA y la síntesis de proteínas. 



10.- Definir qué es un gen. 

11.- Explicar el papel regulador del DNA. 

12.- Definir los siguientes conceptos. 
1. Núcleotidos. 2. Aminoácidos. 
3. Polipéptido. 4. Código genético. 
5. Operador. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Para poder contestar los objetivos, estudiarás el pre-
sente capítulo (5). 

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tablas o 
figuras, que son representaciones gráficas de un conoci-
miento. 

3.- Tu maestro y el coordinador saben las respuestas, pregúi 
tales. 

4.- Como autoevaluación, resolverás las preguntas que viener. 
al final de cada tema del presente capítulo, la cual tei 
drás que entregar a tu maestro para que se te acredite. 

PRERREQUISITO. 

Tendrás una sesión de prácticas de laboratorio o de au-
diovisual como refuerzo a los conocimientos teóricos a la que 
deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evaluación 
semanal. 

CAPÍTULO V. 

MATERIAL GENÉTICO Y BIOQUÍMICA DE LA HERENCIA. 

EL CENTRO DE CONTROL CELULAR. 

El centro de control de la actividad celular reside en 
el núcleo; antes de que se desarrollaran nuevas técnicas en 
investigación el dilema era saber qué parte de la célula, 
qué substancias eran las que ejercían el control sobre ésta; 
los Genetistas proporcionaron evidencias de que eran los 
cromosomas que se encuentran en el núcleo los que controla-
ban la célula, mientras que los Bioquímicos proporcionaban 
evidencias aparentemente de que las enzimas eran las que 
ejecutaban este control. 

Se han efectuado experimentos que ayudarán a esclare— 
cer este dilema. En un experimento de tipo general, el nú-
cleo fue separado de ciertos organismos unicelulares con re 
sultados poco definidos. Por ejemplo, a un paAame,CÍ0 se le 
quitó el núcleo y el efecto más notable fue que, después de 
algunos días, los cilios quedaron inmóviles. En otro experi 
mentó similar dividieron una amiba en mitades, de manera 
que el núcleo quedara en una de ellas. Mientras a las mita-
des se las mantuvo en ayuno, vivieron un tiempo aproximada-
mente igual, pero si disponían de alimento se notó, entre 
ellas, una reacción diferente. La mitad de la amiba que con 
tenía el núcleo tomaba los alimentos y continuaba su vida 
prácticamente normal; mientras que la otra mitad, carente 
de núcleo, no tomaba alimentos y moría. ^ 
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5-1 EXPERIMENTOS CON ACETABULARIA. 

La acetabularia es una alga unicelular verde, excepcio 
nalmente grande, de 2.5 a 7.5 cm. Para los experimentos se 
seleccionaron dos especies diferentes. Cada una tiene un 
pedicelo delgado con una especie de casquete en un extremo 
y, en el otro, rizoides. En ambos casos el núcleo está en 
la base, en el extremo ramificado del pedicelo. Sin embar-
go, ambas especies de AcctabuZaAíCL difieren claramente: ca-
da una tiene su propio tipo de casquete. En la Acetabula-
KÁJX mudCtoAMÁnaa., el casquete tiene la forma de una sombri-
lla que hubiese sido volteada al revés, mientras la Acetaba 
ZaAta CACmitata, tiene su capitel o casquete como pétalos 
de margarita. Fig. 5-1. 

Un tipo de experimento muy significativo con AcetabuZa 
Acá, se resume en la fig. (5-2). La base de una célula m¿3 
(mediterránea) conteniendo el núcleo, se injerto con el pe-
dicelo de una célula CA<LYl (crenulata) , que se le había qui-
tado su base y su casquete.- El proposito de este experimen 
to fue determinar si era el núcleo de la célula mect o el ci 
toplasma de la célula CAen quien controlaba el tipo de cas 
quete que debería de crecer en el nuevo organismo. El re-
sultado revelo que es el núcleo el que tiene influencia do-
minante. El nuevo casquete, en forma de sombrilla tiene, 
consecuentemente, las características de la célula med. La 
experiencia contraria, en la cual el pedicelo de la célula 
me.d se injerto a la base (y núcleo) de la célula CAen, pro-
dujo un nuevo organismo con el casquete del tipo CAdVl. Es-
tos resultados confirmaron la influencia decisiva del nú-
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 núcleo. En cada caso, 
creció un nuevo casquete del pedicelo con citoplasma y éste 
siempre resulto ser idéntico al que hubiera crecido de un 
pedicelo con núcleo normal. Estos experimentos sugieren 
que el núcleo envía algún tipo de información al citoplasma. 
Esta información permanece en el citoplasma por un tiempo, 
durante el cual ejerce un control sobre las actividades del 
citoplasma. 

F i g . - 1 . À. mediterránea A. crenulata 

Fig. 5-3. Estos experimen 
tos indican que el cito*-* 
plasma ejerce una influsn-. 
cia reguladora sobre el nú 
cleo. 
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Después que fattáakulafUA ha alcanzado la madurez, el ni 
oleo de la base de cada célula empieza a dividirse y a multj 
pilcarse. Los núcleos resultantes se dirigen del pedicelo-
hacia él casquete. Sin embargo, si eliminamos el casquete-
antes que la célula alcance su madurez, se detiene la divi-
sión nuclear. En otro experimento en el cual se injerta el 
casquete maduro a un pedicelo y base de una célula inmadura 
el núcleo de esta célula empieza a dividirse, casi dos mese 
antes de lo que normalmente ocurriría. Se ve en el citoplaj 
ma de los casquetes más viejos producen algún tipo de infor-
mación que estimula y controla la división del núcleo. Todc 
esto indica que esas informaciones las transmiten substan-
cias químicas. Fig. 5-3. 

a) Explique los experimentos efectuados con paramecium 

b) Explique los experimentos con acetabularia. 

célula eren célula med célula med célula eren 

citoplasma eren 

citoplasma med 

núcleo med 
núcleo eren 

se regenera el casquete med se regenera el casquete eren 

Fig. 5-2. En este experimento el núcleo pare 
ce ser el factor que gobierna a la célula. 



2 , ENZIMAS V NÚCLEO CELULAR 

Hemos establecido que el núcleo es el centro principal 
de control en la célula, sin embargo, nos enfrentamos aún a 
hechos que parecen contradictorios. Las enzimas son, como 
ya se indicé las principales responsables del control de 
las diferentes actividades celulares? están concentradas en 
el citoplasma, pero no lo están en ningún sitio del núcleo. 
Considerando los experimentos con KcOJtabuJioJiÁJX, se puede 
pensar que los núcleos producen las enzimas que emigran al 
citoplasma y en esta forma controlan las actividades célula 
res. 

En 1941, dos científicos americanos, George Beadle y — 
Edward Tatum, reportaron una serie de experimentos que rela-
cionaban el núcleo celular con las enzimas. Trabajando con 
el moho del pan, WeuA0&p0ia, demostraron que las unidades de 
la herencia, los gene* t están directamente relacionados con 
la producción de las enzimas dentro de la célula. El método 
seguido por- los investigadores consistió en bombardear el mo 
ho con rayos X o con radiaciones ultravioleta. Después fue-
ron examinadas las generaciones irradiadas, que mostraron --
signos de deficiencia enzimática. 

Los científicos fueron capaces de mostrar que por cada 
gene dañado en los individuos irradiados, sus descendientes 
mostraban una deficiencia en una enzima específica. A par-
tir de estos resultados, ha surgido la hipótesis un gen-una 
enzima que posteriormente permitió a estos hombres, en cola-
boración con Joshua Lederberg ganar el Premio Nobel de Fisio 
logia y Medicina en 1958. 

Al mismo tiempo que se publicaron los trabajos de Bead 
le y Tatum, se pensó en los genes como unidades distintas 
colocadas de manera precisa, a lo largo de los cromosomas. 
Entonces se supo que erí la mayoría de las células los cromo 
somas están en el núcleo celular. Esto hizo suponer que los 
genes ejercen su influencia en el núcleo, para producir en-
zimas -una por cada gene- y que estas enzimas procederían 
luego a controlar las actividades celulares; pero no hay 
evidencia suficiente para llegar a tal conclusión. Hubo una 

contradicción evidente. El núcleo, difícilmente podría se? 
un centro productor de enzimas, ya que no había concentra— 
ción enzimática en él. Entonces surgió otro problema, ya 
que además de las enzimas, había, en la célula, otras pro-
teínas que también eran controladas por los genes, 

TRANSFORMACIÓN DE BACTERIAS. En 1928, el bacteriólogo 
ingles Fred Griffith, informo ai mundo científico un descu-
brimiento de importancia, a consecuencia de sus sxperimen— 
tos realizados en dos cepas de bacterias diferentes. Estas 
bacterias pertenecen al grupo llamado neiinioCOCOS. Algunos 
miembros de este grupo de bacterias, son capaces de causar 
la neumonía. 

Las dos cepas de bacterias, que utilizó Griffith difie 
ren, principalmente, en dos aspectos. Una cepa, cuando ere 
ce en un medio apropiado, produce pequeñas colonias que pa 
recen áspeJiOA 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 colonias tienen apariencia brillante, o quizás 
más bien Lisa, al verse con luz reflejada. La diferencia 
entre las dos, A y L, se ve claramente al compararlas en el 
microscopio. Las células de la cepa L se ven rodeadas por 
una cubierta o cápsula gruesa y limosa, mientras que la A 
carece de ella. 

La segunda diferencia importante entre las cepas A y L, 
se relaciona con la cápsula limosa. Cuando a los organis— 
mos que sirven para experimentar, como los ratones, se ino-
cula la cepa A, no les produce neumonía. Los glóbulos blan 
eos del ratón son capaces de "fagocitar" las células cepa A, 
impidiendo su multiplicación; en consecuencia, evitan la en 
fermedad. sin embargo, si al ratón se le inoculan células 
cepa L, la cápsula limosa que tienen, evita que los glóbu— 
los blancos "fagociten" las bacterias. Por consiguiente, 
las células cepa L se multiplican y producen la neumonía. 

En uno de sus experimentos, Griffith inyectó a los ra-
tones, células vivas de la cepa A junto con células cepa L, 
a las cuales mató usando calor. Para su sorpresa, los ani-
males adquirieron neumonía. Posteriormente recibió otra 
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sorpresa, aún mayor. Cuando examinó la sangre de los rato-
nes enferaos, encontró una gran cantidad de neumococos de 
la cepa productora de la neumonía, que le hizo pensar que 
no todas las células cepa L habían muerto y que era necesa-
rio repetir el experimento. Al obtener el mismo resultado, 
concluyó que las células muertas de la cepa L, conservaban 
cierta capacidad para las de la cepa A. Posteriormente, e£ 
ta capacidad de transformación se transmitió a los deseen— 
dientes de las células A. Algún tipo de información o de 
substancia química de las células L, muertas, transformaba 
literalmente las células A en productoras de cápsulas. La 
fig. (5-4) resume estos experimentos. 

Como las conclusiones de Griffith eran sorprendentes, 
otros investigadores comprobaron y confirmaron los resulta-
dos obtenidos. No pasó mucho tiempo para que los resulta— 
dos fueran obtenidos i.n V-CtA0 o sea fuera del cuerpo del 
animal. Evidentemente, son algunas substancias químicas de 
las células muertas las que actúan como potente regulador 
de las células vivas; pero, ¿cuáles son esas substancias? 

Tres investigadores del Instituto Rockefeller de Nueva 
York identificaron la substancia que transforma los neumoco 
eos. Estos científicos -doctores Avery, Mac Leod y McCarty-
separaron cuidadosamente los diferentes componentes quími— 
eos de los extractos de la cepa L y luego probaron cada uno 
de ellos para determinar su capacidad de transformación. 
Al probar con la cápsula 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 técn.i 
cas complicadas de purificación se identificó un componente 
como substancia transformadora, "la preparación 44", la 
cual sé llamó ácido de¿0XÁA/Ub0micl.eÁ.C0 o DNA. 

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



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

Con el descubrimiento del DNA, se unificaron muchos co 
nocimientos aislados y mucha información esporádica hasta 
lograr un modelo razonable. Desde 1871, el químico suizo 
Miescher, había estudiado la naturaleza química del núcleo 
celular. Miescher aisló e identificó una substancia que 
llamó nucf.eXna, la cual, más tarde, llamaron ácido desoxi-
rribonucleico. Otros análisis posteriores mostraron que 
los cromosomas estaban constituidos por proteínas«/ DNA. 

5-3 DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCIÓN. 

La declaración de Avery, Mcleod y McCarty de que el 
DNA es el factor de transformación de los neumococos, no 
convenció a la totalidad de los biologos de que esta molé-
cula sea "la molécula maestra" de la célula. El hecho de 
que así se reconozca hoy, se debe al resultado de numerosos 
e importantes experimentos realizados en la década de 1950. 
Pero aun después de que la importancia del DNA era reconocí 
da, quedaban tres preguntas por contestar: (1) ¿Cuál es la 
naturaleza química de las moléculas de DNA? (2) ¿Como ejer-
ce el DNA su influencia al resto de la célula, si se encuen 
tra casi exclusivamente en los cromosomas? (3) ¿Oué clase 
de información del citoplasma es responsable del control de 
DNA? 

COMPONENTES QUIMICOS DEL DNA. Los químicos, mucho an-
tes de que se conociera el DNA como factor de transforma— 
ción en los neumococos, conocían mucho respecto a su compo-
sición, Sabían que el DNA era una molécula gigante, com- -
puesta por una repetida adición de subunidades, de manera 
semejante a las largas cadenas de moléculas proteicas, Tam 
bien habían sido identificadas las tres unidades que compo-
nen el DNA. Una de esas unidades era el gtiupo ^oS^ato, del 
mismo tipo del grupo químico que se encuentra en la molécu-
la de adenosinn.. Otra unidad fue el sacárido de 5 carbonos, 
llamado d&>0X¿A/U.b0Aa. La tercera unidad, se sabía que era 
alguna de estas 4 moléculas que contienen nitrógeno: adani-
na £¿rn¿na, guanina y cÁXoclna. Todos los análisis quími— 
eos de estas moléculas. Sus fórmulas estructurales, se pue 
den ver en la Fig. (5-5). 

Los análisis químicos del DNA, realizados en substan— 
cias tales como levaduras y médula ósea, han revelado que 
las unidades fosfato y azúcar se encuentran, aproximadamen-
te, siempre en la misma proporción. Además, aunque la cantal 
dad de los cuatro compuestos nitrogenados llamados baó&ó 
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 

Bacterium (tuberculosis) 15.1 14.6 34.9 35.4 

Médula ósea (rata) 28.6 28.4 21 .4 20.4 

Esperma (toro) 28.7 27.2 22.2 20.7 

Testículos (arenque) 27.9 28.2 19.5 21 .5 

Timo (toro) 28.2 27.8 21 .5 21 .2 

Germen de trigo 27.3 27.1 22.7 22.8 

Levaduras 31.3 32.9 18.7 17.1 
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MODELO DE WATSON, CRICK Y WILKINS. El primer reporte 
importante acerca de la estructura del DNA fue publicado en 
la revista científica inglesa tJatuAe. el 25 dQ^abril de 1953. 
En esa fecha el biólogo americano J. D. Watson y el biofísi^ 
co ingles F. H. C. Crick, quienes trabajaron con los datos 
recopilados por Maurice Wilkins. 

En este artículo explicaban Watson y CSsrick cómo usaron 
la fotografía de difracción 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 llegó a 
ser conocido como modelo WatAOn-Csiick se asemeja mucho a 
una escalera de cuerda marina, "torcida" o a una escalera 
de caracol. Técnicamente, su forma se conoce como "doble 
híLice". Para entender cómo están dispuestas las diferentes 
unidades en el modelo de Watson-Crick, nos servimos de la 
ilustración de la molécula, tal como aparecería si la esca-
lera de cuerda se hubiese destorcido. Los lados paralelos 
de la escalera contienen unidades alternadas de azúcar y 
fosfato. Cada uno de los escalones consiste de dos bases 
nitrogenadas unidas entre sí en la parte media del escalón 
y unidas al azúcar por extremos. (Ver fig. 5-6). 

El modelo de Watson-Crick presenta ciertas caracterís-
ticas. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazar-
se con las bases, en la parte media de cada escalón. Su en 
lace, no es el usual que mantiene juntas las otras molécu— 
las, son puentes de hidrógeno 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 escalón. 

Las bases nitrogenadas debido a su tamaño y a su e s — 
tructura molecular, sólo se pueden hacer ciertos apareamien 
tos. Se logró saber que la Ade,Yl¿na y la tintina forman enla 
ees de hidrógeno así como la guanina y la ditocina. 

Pero, a principio de la década de 1950, se 
poco acerca de cómo estaban unidas y arregladas 
sas unidades de la molécula de DNA; por eso, la 
del DNA fue de gran interés para los biólogos. 
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Fig. 5-6. Clave: Estos símbolos se usarán en el res 
to del capítulo para representar las dife-
rentes partes del DNA y el RNA. 

pueden formarse dos Enlaces Hidrogeno entre la adenina 
y la timina y tres Enlaces de Hidrogeno entre la guanina y 
la citocina, la especificidad de la clase de enlaces de hi-
drogeno que puede formar asegura que por cada timina que T 
iay en una cadena habrá una adenina en la otra cadena y de 
la misma manera por cada guanina habrá una citocina en la 
otra cadena (fiq. 5-^). 

Una molécula de azúcar, una de fosfato y una base se 
unen para formar una unidad básica llamada Micllótldo.- El 
DNA está compuesto por cuatro nucléotidos diferentes: n u — 
cleótido adenina, nucleótido guanina, nucleótido timina y 
nucleotido citosina. Por lo tanto las dos cadenas son com-
plementarias entre sí, es decir el orden de nuclo.6tldoS en 
una cadena marca el orden de nucZlÓtldoS en la otra. (Ver 
fig. 5-8) . 

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las 
unidades de la herencia, delpe tener la característica única 
siguiente: el DNA debí SQA capaz di kaCZA /LipAodllCClovilA 
ixactOA o coplas d<¿ si mismo. El modelo de Watson-Crick, 
explica lo anterior. De ese modelo se puede deducir que por 
un rompimiento del puente de hidrogeno, suponiendo que el 
DNA debe estar rodeado de nucléotidos "libres", como la mo-
lécula del DNA puede hacer dos copias exactas de ellas mis-
mas. Estudie el diagrama de la fig. (5-9) y verá como se 
puede lograr. 

a) Enumere los componentes químicos del DNA. 

b) Explique el modelo de Watson-Crick. 



Fig. 5-7. 

Muestra una 
sección de la / /r i 
hélice de DNA, ' / \ J ' 
obsérvese la similitud que guarda con la 
col o de espiral. Las parejas que forman 
escalones pueden encontrarse en cualquier 
dfe la hélice. 

escalera de cara 
las bases de los 
orden a lo largo 
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Fig. 5-8. Los ácidos nucleicos están formados 
por^largas cadenas de sumidades llanadas nvt-
cleotidos. Cada nucleótido de DNA consta de 
m a de las cuatro bases nitrogenadas midas al 
azúcar desoxirribosa. También está mido a la 
desoxirribosa m gripo ' fosfeto. Muestran las 
Simulas estructurales de los nicleótidos ade-
nina y g uanina. 



NH2 

I 
NUCLEOTIDO CITOSINA 

N 

0 = C C —H H o 
H — C O P OH 

^ I 
^ OH 

O 
II c 

H — \ - _ c H , NUCLEOTIDO TIMINA 

O J L H H o 

\ — 0 — p — 0 H 

C — H 
II 
II 
C - H 

\ / 
C ' V c. 

\ 1 c-
1 

1/ — c 
1 1 

H 
1 

OH 

/ c c \ OH 

H OH 

Fig. 5-8. Formulas estructurales de los n 
cleotidos, citosina y timina. 

Fig.! 5-9. 
Cuando se 'diplica" 
el DNA, se forman 
dos "copias" exac-
tas, ina de cada 
banda del DNA. La 
copia s rcede c lan-
do las bandas DNA, 
se "desenlazan". 
Ese desenlace sig-
ni fica q IB los 
plentes de hidróge 
no entre las pare-
jas de las bases 
(del centro) se 
rompen. Los n releo 
tidos del medio se 
rnen con los nu— 
celótidos 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 SÍNTESIS PROTEICA. 

Los experimentos demuestran que el DNA es capaz de co. 
piarse a sí mismo. De acuerdo con los primeros experimentos 
de Beadle y Tatum, por ejemplo, se había establecido una re 
lacion entre los genes y las enzimas. Las cuales están con¡ 
tituidas principalmente, si no es que completamente, de pro 
temas y estas, a su vez son cadenas de aminoácidos. Luego 
parece lógico pensar que el DNA es, realmente el responsa-
ble de la síntesis de las proteínas. 

^ QS.t0 n° S r e fairemos al nuevo modelo por el nombr, de modelo ¿MzUzadoi de piotÚMA. e| 

Para comprender cómo opera este modelo sintetizador de 
proteínas debemos introducir ciertas ideas y otras deben 
ser revisadas. Debemos mencionar otro ácido nucleico que, 
junto con el D ^ se encuentra en la célula; se trata del 
acUdo >UbomiclUc.o (RNA) que se encuentra en toda la célula 
y no como el DNA, que queda confinado principalmente en los 
cromosomas. En el núcleo, el RNA se encuentra concentrado 
en dos zonas. Ahí, se encuentra estrechamente asociado con 
los cromosomas y también se encuentra en los nucléolo*. Los 
nucléolos son esos cuerpos de color obscuro, visibles en 
los núcleos de la mayoría de las células animales, excepto 
durante la división celular. En el citoplasma, la mayor 
concentración de RNA está en los ribosomas, esos cuerpos di 
minutos que motean el retículo endoplásmico. 

Se cree que el RNA tiene una estructura helicoidal, 
muy semejante a la del DNA, sin embargo, su composición quí 
mica difiere del DNA en dos aspectos importantes: primero," 
que el RNA no tiene nucleotido timina, y que en su lugar es 
ta un nucleotido con la base nitrogenada UACLCÁlo apareado ~ 
con un nucleotido adenina. (Ver fig. 5-10). 

URACILO 

RIBOSA 

DESOXIRRIBOSA 

H I 
H - C - O H 

c. 
/ 



De acuerdo con los conocimientos del papel que desempe 
ña el DÑA, las observaciones de que las parejas básicas del 
DNA proporcionan un mecanismo de copia filieSiOn muy significa 
tivas. En determinados momentos, algunas partes del DNA se 
separan o "desenlazan" en los enlaces de hidrogeno. En pre 
sencia de ciertas enzimas y de ATP, los nucleotidos 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 modelo del DNA "se 
desliga", dejando libres a los nucleotidos DNA, en posición 
de volver a unirse. Es evidente que el RNA así formado se-
rá una copia fiel de la molécula DNA, sobre la cual fue en-
samblado. (Ver la fig. 5-11). 

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

Las enzimas, lo mismo que otras proteínas están consti 
tuídas de una o más cadenas de polipéptidos. Estas cadenas 
de polipéptidos se forman por una serie de aminoácidos que 
se mantienen unidos con un orden específico. También debe 
recordar que el OAden de los aminoácidos es de importancia 
crítica y que en una cadena de polipéptidos, si uno de 
ellos no está en el lugar que le corresponde, puede resul-
tar una nueva proteína. 

El orden de los nucléotidos en la molécula del DNA sir 
ve como un código. Así, una pequeña 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. C A C T G C A . A G , y el -
mensaje del RNAm tendrá el siguiente orden complementario: 
G U G A C G U U C . (Ver fig. 5-12 

Repartidos en todo el citoplasma existen 20 diferentes 
clases de aminoácidos, 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 específica y ATP, cada una de estas mo-

Fig. 5-11. El RNA se separa de la 
molécula de DNA de la cual se for-
mó. Después se mueve hacia fuera 
del núcleo, a través del citoplasmaf 
hacia losribósoraas, Esta forma del 
RNA, recibe el nombre de mensajero 
RNA (m RNA). 



Fig. 5-12. En el 
citoplasma, el mensa 
jero RNA, se adhiere 
a los ribosomas. En 
es-te esquema, el ri 
bosoma es la estruc 
tura grande que apa 
rece en la parte ba-
ja de la ilustrador 
Los ribosomas se con 
sideran los lugares 
de la síntesis pro-
teica. Usando la cía 
ve de los símbolos, 
¿cuál es el orden de 
las bases nitrogena-
das en el mensajero 
RNA? 

léculas RNA de transferencia se enlazan químicamente a un 
aminoácido específico. Así, unido a un RNA "portador", un 
aminoácido es un paso más para ser incorporado a un poli 
péptido. , 

Aparentemente, cada uno de los RNA transportadores tie 
ne en un orden característico, iJiQM nucleótidos expuestos ~~ 
sin aparear. Con la intervención de los ribosomas, estos 
nucleótidos se aparean con los nucleótidos complementarios. 
Supongamos que después de una molécula del DNA, en un cromó 
soma, se ha desenlazado, muestra la secuencia de nucleóti--
dos adenina, adenina, adenina, (A A A). Esto podría 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 de]. RNA mensajero, supondremos que se en 
cuentra un RNAt, conteniendo una secuencia de nucleótidos 
libres (A A A), que se unirá con el mensajero RNA, también 
supondremos que el RNA transportador (A A A), está unido a 
una molécula del aminod.cU.do fcnilolanina .De esta manera el 
mensaje en clave A A A, da la molécula de DNA, que ospecifi 
ca la cl.a¿c y colocación del aminoácido , (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 fácilmente la ~ 
clase y orden de los 20 aminoácidos 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 
iero recibe el nombre de po&ülAiboAOma, o simplemente, poli-
¿orna. Resumen en la Fig. 5-14. 



Fig. 5-13. El aminoácido glicina, unido a una 
terna RNA transportadora, está adherida a un ri 
bosoma donde el RNA atrae a una banda complemeñ 
taria^de un mRNA. Así, el segmento de mRNA ~ 
que aún muestra tres nucleótidos (GUG) tiene co 
dificado un aminoácido específico. De esta manera 
se forma una cadena polipeptida sobre el ribosoma; 
esta cadena tiene cuatro aminoácidos, ácido aspár 
tico,^fenilalanina, glicina y serina, unidos a uñ 
aminoácido. 

NUCLEO 

ACTIVACION 
MEDIANTE ATP 
Y ENZIMAS 

ACTIVACION 
MEDIANTE ATP 
Y ENZIMAS 

REjSUlTjA&o 

POLIPEPTIOO 

cleoPcpÍnf"14' ? Í a ? r a m a p a r a resumir como el DNA del nú-
cleo celular controla la síntesis proteica en el citoplas-
el * ribosomanda ^ ^ ^ ^ ^ * ^ - i g r a h - i a 

" T q U G S G e n c u e n t r a en el citoplasma. Dos RNA 
transportadores por medio de enzimas específicas y ATP 
estos na^inof°r m a * * a ™ c i d o s específicos. Entonces 
c a d e n a ^ ? S ° n U n Í d ° S 6 i n c^porados a una larga 
cadena de polrpeptidos que se han formado de manera seme-



LOS GENES. 

El modelo de la síntesis proteica actual proporciona 
al biólogo su primera oportunidad para dar una definición 
precisa de gene. Una de estas definiciones dice que el qi¿¡ 
es una secuencia nucleótlda e.n una molécula de VNA, ij es le 
responsable final de la ¿Intesls de una cadena de pollpépti 
doObserve cómo esta definición modifica la hipótesis da 
Beadle-Tatum y da al gene una función más limitada, porque 
las enzimas están formadas, generalmente, por más de una c¡ 
dena. 

Otra ventaja del modelo es que permite tomar en cuente 
las mutaciones, cambios repentinos en la herencia del indi-
viduo. De acuerdo con el modelo, la alteración de un nu— 
cleótido en una molécula de DNA podría deberse a la substi-
tución o supresión de un aminoácido en una proteína celular 
Por ejemplo, las cadenas que forman la molécula de hemoglo-
bina tienen 287 aminoácidos. Debe recordar que la substiti 
ción de uno de esos 287 aminoácidos en cada una de las dos 
cadenas, puede causar la anemia falclforme. (Ver Fig. 5-15 

CONTROL DE LA ACTIVIDAD DEL DNA. 

En la década de 1960, uno de los más grandes hechos 
la investigación fue el descubrimiento e identificación de 
los mecanismos que controlan la actividad del DNA. Se han 
sugerido numerosas ideas; aquí sólo presentaremos los he-
chos generales de uno de los modelos que está siendo proba-
do en la investigación. Este se llama model-o opeAÓn, y su-
giere que el DNA, contiene datos codificados representados 
por dos tipos de genes: los genes estructurales y los gentt 
reguladores. Los genes estructurales contienen los datos 
codificados que especifican el orden de los aminoácidos en 
los polipéptidos, que serán de una importancia estructural 
en la célula o en el organismo. Por ejemplo, un crene es-
tructural puede tener un código para un polipéptido de la 
hemoglobina, o puede tener un código para que un polipépti-
do forme la proteína de su cabello. 
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Fig. 5-1S. La simple substitución 
de uit* áe los 287 aminoácidos causa 
la anemia falciforme. 



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 cito 
plasma, ejercerá su influencia en uno o más genes estructu-
rales. Este actuará para evitar la formación del RNA mensa 
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 sección 
del DNA que controla la operación de uno o más genes estruc 
turales. Esta sección recibe el nombre de opQARdoti y es el 
más sensible a la influencia del producto del gene regula-
dor. El término "operón" 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 operón ha probado ser muy útil, pare-
ce que debe ser revisado y ampliado para investigaciones 
posteriores. El problema más grande que todavía no ha sido 
resuelto en relación a este modelo, es el de que algunos 
productos obtenidos del medio ambiente conocidos, afectan 
la acción del gene estructural. Estos productos, ¿interac-
túan con el polipéptido producido por el gene regulador? 
Si lo hacen, ¿cómo lo hacen? Si no, entonces, ¿cómo afectar 
a los genes estructurales? Tal vez, se pueda sugerir algún 
día un nuevo modelo que conteste algunas de estas pregunta 

a) Explique los apareamientos de las Bases Nitrogenadas. 

AMINOACIDOS TERNAS 

Alanina 
GCU 
GCC 
GCA 

Arginina 
CGU 
CGC 
CGA 

Asparagina AAU 
AAC 

Acido Aspártico GAU 
ACG 

Cisteína UGU 
UGC 

Acido Glutámico GAA 
GAG 

Glutamina CAA 
CAG 

Glicina 
GUG 
GGC 
GGA 

Histidina CAU 
CAC 

Tabla 5-2. Isoleucina AUU 
AUC 

Ternas mensajeras 
del Código Genético. 

AUU 
AUC 

Ternas mensajeras 
del Código Genético. 

Leucina 
UUA 
UUG 
CUU 

Ternas mensajeras 
del Código Genético. 

Usina 
AAA 
AAG 

Ternas mensajeras 
del Código Genético. 

Metionina AUG 

Ternas mensajeras 
del Código Genético. 

Fenilalanina UUU 
UUC 

Ternas mensajeras 
del Código Genético. 

Prolina 
CCU 
CCC 
CCA 

Serina UCU 
UCG 

Treonina 
ACU 
ACC 
ACG 

ACU 
ACC 
ACG 

Triptofano UGG 

Tirosina UAU 

Valina GUU 



b) Describa el'método sintetizador de proteínas. 

c) Defina lo que es un gen. 

d) Describa el modelo Operon. 

e) Explique la función del RNA mensajero y RNA transporta 
dor. 

3er. SEMESTRE. ÄREA I. UNIDAD V. 

EVOLUCIÓN Y TAXONOMÍA. 

INTRODUCCIÓN. 

La vida en el planeta ha sufrido muchos cambios a los 
cuales las especies existentes han tenido que adaptarse s u — 
friendo variaciones y mutaciones y de este modo sobrevivir. 
La taxonomía lleva ese récord y funciona como archivo de in-
formación. Veamos por qué. 

OBJETIVOS. 

1.- Explicar la teoría de la evolución. 

2.- Explicar las evidencias de transformación de las espe— 
cies. 

4.- Explicar las pruebas que nos proporciona la anatomía 
comparada y la embriología como evidencia de cambios en 
las especies. 

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

6.- Explicar la teoría de la evolución de Darwin. 

7.- Explicar y ejemplificar el mecanismo de selección natu-
ral. 

a.- Explicar los mecanismos de la evolución. 



9.- Enumerar y explicar los principios de la evolución. 

10.- Comparar los conceptos de Lamarck y Darwin. 

11.- Definir los siguientes conceptos. 

1. órganos homólogos. 2. Recapitulación. 
3. Variación. 4. Mutación. 
5. Recombinación. 

12.- Definir y explicar la importancia de la taxonomía. 

13.- Explicar la importancia de la anatomía como base de la 
taxonomía. 

14.- Explicar los criterios en que se basan para clasificar 
la taxonomía moderna. 

15.- Describir y explicar las categorías taxonómicas. 

16.- Describir los 4 reinos de la clasificación moderna. 

17.- Describir el sistema binomial y enunciar algunos ejem-
plos de categorías taxonómicas. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Para resolver los objetivos de esta unidad consulta los 
capítulos 6 y 7 del presente libro. 

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

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

4.- Como autoevaluación resolverás las preguntas que vienen 
al final de cada tema del capítulo 6 y 7, la cual debe-
rás de mostrar a tu maestro para que se te acredite. 

PRERREQUISITO. 

Deberás asistir a las prácticas de laboratorio para que 
tengas derecho a presentar tu examen semanal. 



E V O L U C I Ó N . 

íM 

Hace siglos, el hombre pensaba en el origen de las es-
pecies como una creación especial, incluyendo la inmutabili 
dad de las especies, es decir, que las especies no cambia-
ban des le el momento de su creación. 

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, quien aporto prue-
bas concluyentes de los mecanismos mediante los cuales es 
llevada a cabo la evolución, cuyo postulado es que todos 
los organismos presentes (vegetales y animales) que existen 
en la actualidad son los descendientes modificados de espe-
cies más simples; cuvor cambios han sido graduales y se han 
acumulado en qeheíaciones sucesivas. 

-"! EVIDENCIAS DE TRANSFORMACIÓN DE LAS ESPECIES. 

Es indudable que la vida ha sufrido muchos cambios des 
de su aparición en la tierra; prueba de ello es el registro 
fósil, los^cuales son restos o huellas de organismos que vi 
vieron en^epocas remotas, esto, objeto de estudio de la Pa-
leontología, es decir, de la vida antigua, se denomina QVÍ-
dencÁ.a d¿Ae.cta ya que podemos "ver" la naturaleza del cam-
bio de algún organismo. Por ejemplo, al encontrar un orga— 
nismo fosilizado inmediatamente se establecen relaciones de 
parentesco entre este y los actuales, y se observa de inme-
diato el cambio. 

El planeta mismo ha sufrido cambios, por ejemplo se en 
cuentran en la región del norte de México fósiles de orga--



nismos "mininos" como algunos moluscos, lo cual nos indica f 
que hubo un cambio en la corteza terrestre que elevo el le í 
cho marino de aquella época hasta donde actualmente se en-
cuentran estos fósiles en una altura que oscila entre 500 
y 100 metros sobre el nivel dfa! mar. (Fig. 6-1). 

Del estudio de los fósiles se desglosan innumerables 
conocimientos acerca de la flora y fauna antigua, por ejem 
pío, los paleontólogos pueden reconstruir el tamaño y apa-
riencia general de algunos organismos a partir de una pata 
o algún otro hueso del animal ya extinto. Si se encontra-
ran vértebras, dientes, cráneo, fósiles de otros animales 
/ plantas se puede hacer una reconstrucción completa de la 
vida de su comunidad. 

Indudablemente que han existido millones de poblacio-
nes de oraanismos sobre la tierra, lo ideal sería si puciie 
id ser encontrado y fechado un ejemplar fósil de cada una 
de las poblaciones que existieron, de esta manera se podría 
"leer" la secuencia de los cambios, desgraciadamente el re 
gistro fósil está incompleto porque muchas poblaciones que 
se supone han existido no pudieron resistir las fuerzas de 
desintegración y destrucción a que estuvieron sometidos. 

CAMBIOS CONTEMPORANEOS. 

Durante los últimos siglos ha sido posible observar 
una serie de cambios en algunas especies, un ejemplo de es-
to sucedió en Inglaterra con cierto grupo de polillas motea 
das (Biston betularia), en Manchester antes de 1850 fueron 
recogidos algunos especímenes; eran blancos con puntos ne-
gros espaciados en las alas, en 1850 se colectó un especí-
men negro de esta población; 100 años más tarde más del 95* 
de las polillas moteadas de esa población son de variedad 
obscura. Este fenómeno llamado "Melanosis industrial" es 
un ejemplo de un cambio que afecta a una especie en la natu 
raleza y que ha ocurrido de manera suficientemente rápida 
para poder ser registrada por los naturalistas: ¿Cómo po— 
dría explicarse este cambio evolutivo? La polilla vuela de 
noche y descansa durante el día sobre los troncos de los % 
boles del bosque, en áreas lejanas de actividad industrial 

Fig. 6-1. Algunos fósiles; en la parte 
superior izquierda se observa un trilobites 
(artrópodo primitivo); a la derecha se obser 
va una fronda fosilizada de un helecho v aba 
Do una maraña de unos lirios marinos. 



los troncos de lo's árboles están cubiertos de liqúenes Fig 
(6-2) . La forma de color claro es prácticamente invisible, 
en contraste,en regiones en que la contaminación del aire 
es muy severa la mezcla de gases tóxicos y hollín hace im^ 
sible el crecimiento de los liqúenes y además ha obscurecí 
do las ramas y los troncos de los árboles, si la polilla de 
color claro se posa en un tronco obscurecido es visible fá-
cilmente y así es presa fácil de las aves mientras descansa 
durante el día, por lo tanto, en esta región la polilla obs 
cura tiene mejor oportunidad de sobrevivir. 

Mediante este fenómeno hemos podido ser testigos y ob-
servar cómo ocurre el proceso de evolución. 

CAMBIOS MÁS RECIENTES. 

Existen evidencias de cambios más recientes; se han 11¡ 
vado a cabo en ciertos microorganismos los cuales presentan 
un alto grado reproductivo y como consecuencia un gran núme 
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 antibiótico durante más o 
menos 10 años, al cabo de dicho tiempo se encontraron cepas 
resistentes a la penicilina IJ C.0n un grado ¿nfáctívo mucho 
mayor que las McXaC.PA; otro ejemplo lo encontramos en la 
mosca domestica y algunas especies de insectos plagas. 

Cuando se utilizó por primera vez el compuesto químico 
OVT para el control de dichas plagas, se observó que fácil-
mente sucumbían dichas poblaciones plagas, por lo tanto, se 
pensó que por fin se había encontrado un control para las 
plagas, el cual era económico y efectivo a corto plazo. Du 
rante algunos años se siguió utilizando este control, hasta 
que se observó que algunos tipos de plagas empezaban a re-
sistir los efectos de dicho veneno químico, con lo cual apa 
recieron las primeras especies resistentes al W T ; la pre-
gunta es: ¿Cómo se operaron dichos cambios, tanto en las 
bacterias como en los insectos plagas? Observe que los cara 
bios mencionados aquí no están implicados en cuanto a morfó 

Fig. 6-2. La polilla moteada Biston betularia y la 
forma obscura carbonaria en la parte superior, se obser— 
van posados en un tronco ennegrecido de un árbol típico 
de las zonas cercanas a áreas' industriales; en la parte 
inferior se observan las dos mismas variedades de poli— 
Has descansando sobre un árbol cubierto de liqúenes en 
el campo libre de contaminaciones. 



logia se refiere,/más bien, son cambios internos relaciona-
dos con su material genético que les permitió volverse más 
resistentes a dichos compuestos químicos con lo cual se ase 
guró su supervivencia. 

PRUEBAS QUE NOS PROPORCIONA LA ANATOMÍA COMPARADA. 

La anatomía comparada es la parte de la biología que 
compara y contrasta las semejanzas y diferencias de las es-
tructuras tanto entre plantas como en animales que están es 
trechamente relacionados. 

Al comparar la anatomía de un mamífero con la de otro 
mamífero se observa que ciertas partes del cuerpo están 
construidas de acuerdo con el mismo plan de cada espécimen, 
dichos órganos pueden ser utilizados de diferentes maneras', 
por ejemplo, si se comparan las extremidades anteriores de 
un murciélago, una ballena y el hombre, encontramos que tie 
nen el mismo plan estructural básico, sin embargo los utill 
zan para actividades diferentes como son, volar, nadar y ü 
vantar. Los órganos que tienen la misma estructura básica y 
la misma relación con respecto a otros órganos y como es — 
obvio el mismo desarrollo embrionario se denominan órganos ' 
homólogos. En el ejemplo anterior no parece razonable que 
un solo patrón de huesos represente la mejor estructura pa-
ra ejecutar las diversas tareas que desempeñan los miembros 
anteriores de estos mamíferos, sin embargo, al COnsldeAOA 
que estos organismos tuvieron un ancestro común lnte>ipre¿a~ 
mos la peAS.ü>tencÁa del patrón básico en estas extremidades 
como evidencia de keAencla de dicho ancestro, como una con-
secuencia de esto podremos pensar que cuanto más reciente 
dos especies hayan compartido un ancestro común, mayor núme 
ro de órganos homólogos comunes tendrán estas especies y 
comprendemos que las modificaciones de dichos órganos son 
adaptaciones al plan de las necesidades de cada organismo. 
Pig. 6-3. 

Al estudiar la importancia de los órganos homólogos pa-
ra proporcionar una prueba de la evolución; se hace factible 
al hacer una disección de una serpiente o de una ballena en-
contramos huesos homólogos a la cadera de otros vertebrados, 

Hombre Perro Cerdo Oveja Caballo 

Aleta de Ballena Ala de Murciélago 

Pig. 6-3. Homología de miembros anteriores 
de mamíferos. 



tanto en la serpiente como en la ballena parece que estos 
huesos no desempeñan función alguna. Y si pensamos en la 
"creación especial" indudablemente estas partes serían un 
defecto, pero si pensamos que la ballena y la serpiente des 
scienden de antecesores cuadrúpedos podemos comprender que 
actualmente existen remanentes de dicho antecesor como un 
vestigio de su herencia evolutiva. 

En el hombre también encontramos órganos vestigiales, 
por ejemplo, las vertebras fusionadas del sacro y cóccix 
que forman la base de la columna vertebral humana se inter-
pretan como un vestigio remanente de la cola que poseyeron 
nuestros antecesores. 

PRUEBAS QUE NOS PROPORCIONA LA EMBRIOLOGÍA. 

"La ontogenia recapitula la filogenia" es el postulad 
de la teoría de la K<?capitulaC.L6y¡ que dice que "nuestro de-
sarrollo embrionario repite el de nuestros antecesores". 

Desde hace mucho se ha notado que el desarrollo de .lo; 
embriones de la mayoría de los animales sigue un modelo bá-
sico, en el que encontramos multiples similitudes por los 
que atraviesan muchos de ios estados del desarrollo embric 
nario de nuestros antecesores, por lo cual podemos pensar 
que heredamos todos los mecanismos de desarrollo a partir 
de un mismo antepasado, por ejemplo el aspecto de algunas 
estructuras de los vertebrados de organización más avanzada 
es similar al de las especies más primitivas. 

El embrión humano de un mes de edad posee una serie de 
fosas branquiales localizadas en la región del cuello, di-
cho patrón de organización está presente en el desarrollo 
de todos los vertebrados, en los peces dichas fosas se 
transforman y se convierten en las branquia*, en los verte-
brados las fosas desaparecen. 

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

R E C A P I T U L A C I Ó N 

Pez 

Fig. 

Salamandra Pollo Ternera Hombre 

6-4. 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. 
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por Juan BautUta de LmaAck en la cual explicaba un meca-
nismo por medio del cual se llevaba a cabo la evolución. 

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

Lamarck utilizó la jirafa para ilustrar su mecanismo 
de la evolución, pensó que los antepasados de las jirafas 
poseían cuellos cortos y que debido a algunas influencias 
del medio, probablemente a alguna sequía prolongada los an-
tepasados de cuello corto tuvieron que alimentarse de las 
hojas de los árboles en vez de los pastos del suelo, Lamarck 
creyó que dicho cambio junto con el estiramiento continuo 
del cuello para alcanzar las hojas más altas motivaron que 
las jirafas desarrollasen cuellos más largos y que estas ji 
rafas de cuello largo podían transmitir esta característica 
a sus descendientes. Esta hipótesis de Lamarck se conoce 
como "la 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 evolución de las especies c a -
bría esperar que los atletas al estar adaptados,(su capaci-
dad pulmonar y musculatura),sus hijos heredarían los múscu-
los potentes y la mayor capacidad pulmonar que ellos poseen. 
Fig. 6-5. 

Con un experimento se comprobó que no era de la manera 
como Lamarck pensaba que se llevaba a cabo el proceso de 
evolución, dicho experimento se llevó con ratones, los cua— 
les al nacer se les amputó la cola a veinte generaciones 
consecutivas, pero nunca se obtuvieron ratones sin cola, 
con lo cual se refutaba la hipótesis de Lamarck cuyo eTT01 
mas grande fue el pensar que los caracteres adquiridos se 
heredan. Actualmente sabemos que la capacida'd hereditaria 
reside en última instancia en el material genético y que se 
transmite de una generación a la siguiente. 



Teoría de la'evolución de Darwin. 

Darwin durante los primeros 22 años de su vidar no pa 
recia destinado a hacer ninguna contribución a la Ciencia 
Biológica. En sus años escolares no sobresalió, pues dedic 
ba mucho tiempo a cazar al aire libre; su padre, un médico 
famoso lo hizo que ingresara a la Escuela de Medicina, don 
de 2 años más tarde salió para entrar por obra de su padre 
a la Facultad de Teología en Cambridge en donde en el ter-
cer año cuando tenía 22 años, dos de sus profesores le bri 
daron la oportunidad de viajar en calidad de naturalistae 
el H.M.S. Beagle, que era un barco encargado de hacer los 
mapas de las costas de America del Sur y de las islas del 
Pacífico, cuyo viaje duraría 5 años. 

Los deberes de Darwin como naturalista comprendían ta 
to la colección de ejemplares de animales y plantas como 
elaboración de un informe sobre sus observaciones. 

A su paso por Sudamerica observó la gran diversidad c 
animales y plantas, así como las variaciones locales, a su 
vez que observó los grandes cambios en la corteza terrestr 

En las islas Galápagos al oeste del Ecuador observo 1 
gran diversidad de especies, en estas islas Darwin encontrí; 
un laboratorio viviente donde recolectó datos que más tari: 
le permitieron eslabonar su teoría sobre la evolución de 
las especies. 

Dicha teoría sostiene que se producen nuevas especies 
por un proceso de &.eZe.cc¿6n natUAdí. Esta idea de la selec-
ción natural, surgió en Darwin despues de su regreso a In-
glaterra en 1836, pero transcurrieron 20 años para que orde 
nara sus datos acumulados, los cuales constituyeron su obr; 
"Origen de las Especies". 

En 1858 recibió un manuscrito de Alfred Russel Wallac 
otro naturalista, el cual formulaba la idea de la selecció 
natural sin conocer la obra de Darwin, pero inspirado al 
igual que Darwin por el tratado de Malthus sobre la pobla-
ción y la necesaria "lucha por la existencia". 



Darwin adopto la frase de la "lucha por la existencia" 
puntualizo que no debe de ser mal interpretada, puesto que 
no es una lucha física, sino más bien, que los organismos 
según el medio ambiente en que vivan sobrevivirán los que 
estén más adaptados a dicho medio. 

TEORÍA DE DARWTN - WALLACE DE LA SELECCIÓN NATURAL. 

Como ya dijimos, Darwin y Wallace concuerdan en sus ex 
plicaciones respecto a la forma como ocurre ta evolución, 
que puede resumirse de la manera siguientes 

1? En todas las especies de plantas y animales es caracte-
rístico que presenten variaciones. Darwin suponía que 
dichas variaciones eran una de las propiedades de los 
sores vivos, de las cuales las variaciones producidas 
por mutaciones son importantes en la evolución. 

2% Las'especies tienen un potencial reproductor grande por 
lo cual nacen más individuos de los que pueden obtener 
su alimento y sobrevivir; con lo cual el número de indi 
viduos de cada especie permanece constante, de lo con-
trario si prosperaran en su totalidad y se reprodujera 

- pronto una sola especie avasallaría a todas las demás 
especies. 

3? T.as poblaciones se mantienen en equilibrio por obra de 
la "Á'ucha por la existencia" ; es decir nacen más 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 más adaptados al medio, 
los menos adaptados sucumben y así se establece el equi 
librio. 

4o. Las variaciones que capacitan al organismo para sobrevi 
vir en un ambiente dado, favorecerá a sus poseedores so 
bre otros organismos, o sea, "la supervivencia del más 
apto", los individuos supervivientes originan la s i -
guiente generación y de este modo se transmiten varia-
ciones "afortunadas" de generación a generación. 

Este mee<yiismo de selección natural durante muchos 
años puede conducir a la apar» ion de descendientes diferen 
t e s a sus antecesores. 

i) Describa en qué consiste la teoría de la evolución. 

b) Explique la contribución de cada uno de los siguientes 
científicos: Darwin, Lamarck, Wallace; sobre la teoría 
de la evolución. 

6-3 LOS MECANISMOS DE LA EVOLUCIÓN. 

Los elementos principales del proceso evolutivo son la 
variación y la Selección natura/., la variación nos marca 
que los individuos de una misma especie son diferentes e n -
tre sí. Dichas variaciones hacen posible que unos organis-
mos de la misma especie respondan mejor a las condiciones 
que otros, o sea, que se debe a la variación, el hecho de 
que unos individuos estén mejor adaptados que otros para la 
superviviencia en un determinado medio, y la ¿elección natu 
bal es el mecanismo mediante el cual unos individuos sobre-
viven en lugar que otros o con ventaja con relación a otros. 



La variación es ta matenÁa prima ¿obre ta cual ta ¿e-
lección va a actuar, el resultado -a través del tiempo-
1a interacción de ambo* proceso*, e* la evolución. 

Como se menciono anteriormente, la transmisión de va-
riaciones "afortunadas" que pasan de generación en genera-
ción es un hecho; pero ¿dónde tiene su origen la variación-

La variación tiene, su origen en dos procesos principa, 
les; la mutación y la recombinación. 

La mutación es un cambio en la estructura química del 
material genético que va a provocar una nueva expresión fe-
notípica, su magnitud es muy variable y por lo tanto es mu¡ 
distinta la forma en que se manifiesta el fenotipo, desde 
pequeñísimas diferencias hasta un cambio radical que puede 
conducir a la muerte durante las primeras etapas del desa-
rrollo. 

La recombinación genética es la mezcla de alelos del 
conjunto de genes que forman el material hereditario du-
rante generaciones sucesivas, que nos da como resultado dis 
tintos genotipos a base del material básico común de cada 
especie. 

PRINCIPIOS DE LA EVOLUCIÓN. 

Las opiniones de los investigadores discrepan respecte 
a la naturaleza de las mutaciones, a las que se presentara 
en 3a evolución y al grado en que intervinieron en la misma 
los distintos factores de selección, aislamiento, recombina 
ción genética, hibridación y volumen de los grupos, aunque" 
en ciertos principios fundamentales hay unanimidad de pare-
ceres, que es necesario cierto grado de aislamiento para la 
creación de una nueva especie, y que la selección natural' 
es precisa para la perpetuación de algunas de las mutacio-
nes ocurridas, pero no de todas. Además, se conocen cinco 
principios de la evolución los cuales suscriben prácticamen 
te todos los biólogos. 

1 . La evolución es más rápida en unos momentos que en 
otros. En 1.a época actual se desarrolla con rapidez con 
aparición constante de nuevas formas y extinción de otras. 

2. La evolución 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 braquiópodos, 
mantenidos invariables durante un lapso de 500 millones de 
años, pues los fósiles de aquel tiempo revelan identidad 
con las formas presentes. Por contraste, han aparecido va-
rias especies de homínidos, que se extinguieron en los últi 
mos cientos de miles de años. En general, la evolución es 
rápida al aparecer una nueva especie, para luego ser más 
lenta una vez que 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 especialización. Los mamíferos, por ejemplo, 
no descienden de los especializados dinosaurios, sino de 
grupos de reptiles pequeños y sin rasgos distintivos. 

4. La evolución no procede siempre de lo simple a lo 
complejo. Hay, en efecto, muchos ejemplos de evolución "re 
gresiva" por la cual, de una forma superior ha derivado una 
más sencilla. Muchos parásitos evolucionaron de un progeni, 
tor de vida independiente, desde luego más completo que la 
forma adaptada a la vida parasitaria. Las aves sin alas co 
mo el casuario descienden de otras que podían volar y lo 
mismo pasa con varios insectos ápteros, 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 mamíferos con cuatro miem 
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 más sencilla, o incluso prescindir de algún ca-
rácter toda mutación en este sentido se acumulará por selec 
ción natural. 



5. La evolución ocurre por poblaciones, no por indivi-
duos; por procesos de mutación, reproducción no casual, se. 
lección natural y desplazamiento genético. 

Fig. 6-6 Comparación entre los conceptos de 
I.amarck y Darwin. 

Una población de jirafas 
ancestrales de cuello corto 
sufro el efecto de frecuen-
tes esfuerzos en el alarga-
miento del cuello por alean 
zar el follaje verde de los 
árboles de la sabana. 

La población de jirafas 
ancestrales muestra una va 
riación en la longitud del 
cuello. 

Como resultado de los es-
fuerzos realizados, los des 
cendientes tienen cuellos 
cada vez más largos, que 
continúan alargándose como 
consecuencia de nuevos e s -
fuerzos . 

La selección natural hace 
que sobrevivan sólo aquellos 
individuos con cuellos lar— 
gos, que pueden alimentarse 
más fácilmente. 

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

La selección natural ha 
ocasionado que sólo sobrevi 
van las jirafas con cuello 
largo. 



2) Selección natural: 

3) Mutación: 

b) ¿Cree usted que ha terminado la evolución del 
¿Por qué? 

CAPlTULq VII. 

T A X O N O M I A . 

La taxonomía es de gran importancia entre las ciencias 
biológicas; su estudio comprende la clasificación de los se 
res vivos y su nomenclatura, establece niveles de jerarquía 
evitando caer en confusiones en lo que respecta al oriqen y 
complejidad de los seres vivos, rechaza los nombres vernácu 
los que pueden ser diferentes para el mismo organismo según 
la región que se trate. 

Con los estudios de la taxonomía el hombre determina 
las especies que habitan actualmente la biosfera, y sus in-
terrelaciones, define el aprovechamiento de éstas como re— 
curso natural para la supervivencia del hombre y se compren 
de mejor la evolución. 

7-1 ¿PARA QUÉ CLASIFICAR? 

Todo en la vida tiene un orden, jerarquía o clasifica-
ción; desde una tienda de abarrotes, una librería, una b i — 
blioteca, las rocas, las plantas y los animales, etc. el o£ 
den en los tres primeros ejemplos puede ser según la deman-
da, en orden alfabético, el tamaño del producto o libro, 
etc., pero cuando se trata de seres vivos, de especies exis 
tentes o extintas se necesita más que eso. Cada año los bió 
logos descubren nuevas especies; el número total de ellas 
es estimativo, pues desconocemos el total de especies de la 
biosfera. La taxonomía de los seres vivos intenta cada vez 
con más éxito enumerar el total de especies de acuerdo a su 
FILOGENIA; rastrear en la historia de la evolución y acomo-
darlas según el parentesco o niveles donde los organismos 
presenten una misma característica, llamados TAXAS. Cada 
taxa representa o contiene una cantidad de información que 
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evita a cada científico empezar desde el principio cada vj 
que tenqa que realizar una investigación; por ejemplo al 
nombrar una ballena, un murciélago, un pájaro y un hombre, 
sabemos o nos informamos que todos pertenecen a la taxa 
PHYLUM CHORDATA, inmediatamente sabemos que poseen Notocoij 
dio, Cordón Nervioso dorsal hueco o Medula Espinal y Hendí-
duras Branquiales Faríngeas, dispuestas en pares. 

Otra función importante de la Taxonomía es ponerles 
nombre a las especies (NOMENCLATURA); científicamente nino 
na especia debe tener el mismo nombre que otra para evitar 
confusiones de nombres vernáculos donde diferentes especie 
reciben <• 1 mismo nombré o nombres derivados de otras''espe-
cies, por ejemplo: Ring Tail, pintorabo, cacomixtle, son 
nombres por los que se conoce regionalmente la especie 
Bassariseus astutus. Donde se presentan mayor número dee 
pecies es cuando se trata de especies fósiles y la mayor 
parte de los datos son obtenidos por conjeturas, teniendo 
que cumplir, sin embargo con las condiciones taxonómicas 
que rigen a las especies vivas. 

Antes del siglo XVIII, las elasificaciónes de plantas 
y animales estaban hechas en relación al d¿»ño o perjuicio 
que estos producían al hombre, así teníamos: Plantas comes! 
tibies, textiles, urticantes, venenosas, medicinales, etc. 
Despues durante 
se fundó la taxonomía 
Ray y el sueco Carolus 
de especies basándose 
nnaeus el más 

y XVIIT, se puede decir 
como el inglés John 
los clasificaron milesi 
en su estructura y tij 

dos, propuso ciertas ca-
mayormente las característj 

innaeus es muy importante 
ra.cteristicas, pero 
cas externas. El traba 
ra la taxonomía moderna, pues sus libros Sistema Natura? 
de 1758 y Soecies Plantarum de 1 753 sirven respectivamente; 
de base para la clasificación de animales y plantas. 

7-2 LA ANATOMÍA COMO BASE DE LA TAXONOMÍA. 

Si bien, los trabajos mencionados anteriormente son de 
gran validez científica debe tomarse en cuenta que fueron 
hechos un siglo atrás de Darwin y se pensaba entonces que 
las eSpecies habían sido creadas tal cual eran y que éstas 
eran inmutables. 

La anatomía moderna comparativa nos da bases más rea-
les de semejanzas y diferencias entre especies siendo de 
gran ayuda a la taxonomía, de manera que organismos muy di fe 
rentes entre sí 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 
t res a la taxa; clase Mammalia. La anatomía nos d e m u e s -
tra que aunque una mariposa, un pájaro y un murciélago po— 
sean alas que utilicen para el vuelo éstos pertenezcan a ta 
xas muy diferentes, pues el origen embriológico de sus alas 
es diferente, aunque la función (vuelo) sea la misma. 

7-3 TAXONOMIA MODERNA. 

Para clasificar cualquier organismo se utilizan siste-
mas cada vez más naturales, según los avances en otras cien-
cias como son la fisiología, anatomía y bioquímica compara-
das de modo que resulta más seguro colocar a tal o cual or-
ganismo en una categoría taxonómica o taxa, donde todos los 
organismos están relacionados por un ancestro común. Fig. 
7-1. 

Los sistemas son guías de características contra las 
cuales se va a comparar el organismo que se quiere clasifi-
car y en su mayoría son simples contrastes de ausencia con-
tra presencia de cierto carácter. En el caso de un regis-
tro fósil es muy difícil conocer en detalle la estructura 
de una planta o un animal,por lo que las clases dejaron de 
ser naturales e inventar datos para su clasificación. 

Las características anatómicas 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 ecológico o di$. 
tribución; otras especies se pueden distinguir por la fecha 
de migración; la forma de hacer su nido, en la forma de co-
mer, etc. 

Las categorías entre reino y especie son básicamente 
Phylum , clase, onden, familia y género, intercalándose en 
ocasiones los términos Supei 0 Sub en cualquiera de ellos 
para una mayor definición del orqanismo a clasificar. Pig. 
7-2. 

°ara determinar o nombrar a una especie, Linnaeus pro-
puso el Sistema binomlat y desde entonces se viene utili-
zando este sistema que consiste en que las especies deben 
llevar dos nombres, el del genero cuya primer letra debe 
ser mayúscula y las demás en negrillas o cursiva y el nom-
bre de la especie que debe escribirse todo con mi núsculas y 
el mismo tipo de letra del género o en todo caso deberán ir 
subrayados. Sin importar la nacionalidad de la persona que 
describa una especie, el. nombre debe ser en Lat-ín 0 latini-
zado. Establecido el nombre de una nueva especie, a menos 
que esté mal dt?scrita, no cambiará debido a las reglas es-
trictas establecidas por los comités de biólogos en todo el 
mu ndo. 

De acuerdo con lo anterior, investiga la clasificación 
completa del hombre: 

Reino: 
Phy1um: 
Clase: 
Orden: 
Familia: 
Género: 
Especie: 

0 

y > 

Y 
f • * S 

L / / ̂  
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Otras ciencias colaboran en la determinación de espe-
cies; la químia busca compuestos orgánicos presentes en los 
organismos, la genética cuenta y enumera los cromosomas de 
la célula, la biogeografía, su distribución, la evolución, 
su origen, etc. 

7-4 LOS CUATRO REINOS. 

Los antiguos griegos tenían a los seres vivos dividi-
dos en dos Reinos: Vegetal y animal, reconociendo fácilmen-
te las características de los representantes superiores de 
uno y otro. Esto era sin imaginarse a los seres microscópi 
eos, aparte muchas especies con características ambiguas es 
taban mal colocadas dentro de un reino. 

Bajo el microscopio, muchas especies unicelulares pre-
sentan características indefinidas respecto a cualquiera de 
los dos reinos^por lo que el biólogo alemán Ernest Haeckel 
sugirió hace más de un siglo la conveniencia de constituir 
un tercer reino; el reino plotlAta. Aunque al principio se 
pensó que confundiría más que aclarar, siempre será más con 
veniente tener por separado para su estudio a todos los se-
res microscópicos que presenten características vegetales y 
animales a la vez; estos microorganismos tienen núcleo defi 
nido, algunas formas son multicelulares y otras están orga-
nizadas en tejidos ú órganos. Posteriormente, otros biólo-
gos sugirieron otro reino donde se colocará a todos los mi-
croorganismos que no presentan un núcleo definido y cuya re 
producción es generalmente por división celular asexual; es 
te reino se denominó moneAa. Moderadamente se reconocen es-
tos cuatro reinos con pequeñas variantes en la nominación 
de las dos primeras que suelen llamarse también plantae o 
^etaphvta y animalia o metazooa. 

¿.a categorgía taxonómica de reino es la más amplia y 
general. Después la cantidad de características se va des-
glosando y particularizando para ir definiendo las demás ta 
xas hasta llegar a especie que es la forma de descripción ~~ 
mas exacta de un organismo. Fig, 7-2. 
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7-2. Ejemplos de clasificación animal. 
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1 Clasifique a sus compañeros de grupo según el color 
aparente de su piel, cabello, ojos y estatura sepa-
rándolos en grupos. 

2.- Considerando la importancia de reconocer a una espe-
cie con su nombre científico, anota el nombre verda-
dero de diez especies de animales o plantas (escrito 
correctamente). 

3.- Considere la importancia de los siguientes naturalis-
tas John Ray, Carlos Linneo, Carlos Darwin y Ernest 
Haeckel. 

4.- Señale las características más importantes de los 
cuatro reinos (Monera, Protista, Vegetal y Animal). 



5.- ¿En qué consiste el sistema binomial propuesto por 
Linneo para nombrar a las especies? 

6.- Anote las categorías taxonómicas que hay entre Reino 
y Especie. 
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Fig. 7-1. Ejemplos de clasificaciones taxonómicas 
donde se omiten las categorías intermedias. 

3er. SEMESTRE. ÁREA I. UNIDAD VI. 

CLASIFICACIÓN DE LAS ESPECIES. 

INTRODUCCIÓN. 

Cuando vamos al campo nos llama principalmente la aten— 
ción el movimiento (animales). Estos generalmente se mueven 
entre los vegetales y seguramente nos da curiosidad levantar 
piedras y troncos o ver en el río para distinguir otros anima 
les. Pero, ¿qué plantas y animales son esos? 

Si aprendes esta unidad, cuando vuelvas al campo, lo ha-
rás con un gusto mayor y volverás más satisfecho. 

OBJETIVOS . 

1.- Definir virus.-

2.- Describir la estructura y función de un virus. 

3.- Explicar los mecanismos que ocurren en una célula invadi^ 
da por un virus. 

4.- Explicar el control de las enfermedades causadas por un 
virus. 

5.- Explicar las diferencias entre los reinos monera y pro-
tista. 

6.- Describir los phylum del reino Monera. 

7.- Describir y explicar la importancia de bacterias, micro-
plasmas y ricketsias. 

8.- Explicar el objeto del estudio y definir botánica gene— 
ral, especial y sistemática. 



9.- Describir los phylum de las plantas criptógamas y fane; 
gamas. 

10.- Describir por lo menos 5 de las principales familiasj 
mono y dicotiledóneas. 

11.- Describir y ejemplificar los phylum del reino animalij 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Esta unidad comprende los capítulos 8,9,10 y 11 delpr 
sente libro. 

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o 
gura, pues son representaciones gráficas de un conocí 
miento'. 

3 .- Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuesta 
pregúntales. 

4.- Como autoevaluaoión, resolverás las preguntas que vier 
al final de cada punto de los capítulos 8, 9, 10 y 11 
este libro, la cual tendrás que mostrar a tu maestro 
ra que se te acredite. 

PRERREQUISITO. 

Tendrás una sesión de prácticas de laboratorio o de atr 
diovisual como refuerzo a los conocimientos teóricos a la 
deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evaluad 
semanal. 

CAPÌTOLO VIII 

LOS VIRUS. 

Virus es una palabra latina que significa "veneno",el 
uso de esta palabra se remonta a los tiempos en que nadie sa 
bía realmente lo que eran los virus. ~ 

A fines del siglo XIX, Louis Pasteur, Robert Koch y 
otros Bacteriólogos establecieron los Fundamentos de la M i -
crobiología Moderna y habían demostrado que muchas enfermeda 
des del hombre y de los animales eran causadas por Bacterias, 
pero en ciertas enfermedades estaban confusos ya que no e n — ' 
contraron ninguna bacteria ni otro organismo que causara la 
enfermedad, y solo fue posible observarlos con la invención 
del Microscopio Electrónico. 

Actualmente la "VáJiologXa" o sea el estudio de los v i -
rusas de los campos más conocidos y amplios en la Investiga 
cion Biológica. — 

8-1 DESCUBRIMIENTO DE LOS VIRUS. 

. i0¿ OU&ta.K.zado¿. Louis Pasteur y sus contempo-
ráneos reconocieron la importancia del "virus" como un agen-
te de enfermedades. A diferencia de las bacterias que siem-
pre fueron encontradas en ciertas enfermedades, las partícu-
as materia en las enfermedades producidas por virus nun-
ca se pudieron descubrir con el microscopio. Más aún, los 
bactr°S d e P ° r C e l a í a f i n o s <3ue se usaban para separar las 
ru° 8 r Í a s d e l o s équidos no sirvieron para retener los v i -
ser* E S t° S p a s a b a n f á cümente a través de los filtros sin 

retenidos. Todavía a principios de la década de 1930, 
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cuando los investigadores se referían a estos agentes desc-
nocidos de enfermedades, los llamaban VÍAUA j¡ ¿tt/LCLbtu. 

En la década de 1930 dos descubrimientos clave ayudan 
a comprender la misteriosa naturaleza de los virus filtra-
bles. El primero fue en 1931 cuando el científico inglés 
Dr. William Elford, ideó unos filtros con pequeñísimos ori: 
cios. Con estos filtros pudo separar el agente infeccioso 
de los líquidos, llegando a la conclusión que los virus err 
partículas sólidas. Otros científicos que habían observad' 
en células enfermas unas partículas diminutas no conocidas 
todavía, se preguntaron si el virus sería realmente un org-
nismo viviente extraordinariamente pequeño. Esta última 
jetura se contradijo pronto con los resultados del segundo 
descubrimiento importante de esa década, la cristalización 
de un tipo de virus hecha por el Dr. Wendel Stanley en 1935 

Específicamente, Stanley creyó que el virus era una i 
lécula proteica, emprendió la purificación del virus que c; 
sa una enfermedad en las hojas de la planta del tabaco, 11; 
mado VÁAUA dol rwsalc.0 del tabaco (VMT) , que después de uní 
trabajo intenso, Stanley redujo alrededor de una tonelada 
plantas de tabaco infectadas a menos de una cuchara de pol 
cristalino blanco. Ante el asombro de algunos de sus colé 
gas, demostró que los cristales eran más infecciosos quec 
líquido tomado de una planta infectada. 

Los trabajos de Stanley fueron confirmados por otros 
químicos. Mas tarde, no hubo ya duda alguna que los virus 
eran realmente partículas de materia sumamente pequeñas, 
esa misma década, con el invento del microscopio electrónic: 
se tomaron algunas micrografías, las cuales revelaron la fe: 
ma de vara o esférica de ciertos virus, pero la pregunta 
¿qué son los virus? permaneció casi sin respuesta. 

LOS VIRUS BACTERIALES. 

La naturaleza molecular de los virus fue parcialmente 
determinada envíos años de 1930. Después se descubrió, como 
Stanley lo había predicho, que los virus contenían proteínas. 
Pero eso no era todo. Siempre uno de los ácidos nucleicos 
DNA o RNA estaba presente, aunque en cantidad menor que las 
proteínas. Los investigadores se interesaron en el papel co 
rrespondiente a la parte de ácidos nucleicos de los virus, ~~ 
especialmente después de los descubrimientos de Avery, Mac. 
Leod y de McCarthv. Vimos ya que en 1944 estos científicos 
anunciaron al DNA como agente transformador de bacterias. 

En 1952 dos virólogos, 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-
mún que se encuentra en el intestino grueso o colon de los 
animales. La cepa particular de virus qüe se usó -conocido 
como T2- pertenece al grupo general llamado vlAUA hacte/Ua^ 
íli> 0 bacteriófagos , Los virus bacteriales tienen un DNA 
central. Muchos tienen una "capa" de un tipo especial de 
proteína que da a los virus una forma semejante a la de un 
renacuajo. (Fig. 8-1). 

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

Para descubrir lo que ocurría, estos científicos culti-
varon E. cotí en un medio que contenía azufre y fósforo r a -
diactivos. El átomo de azufre es un componente de ciertos 
aminoácidos. De este modo, el azufre (radiactivo) se incor-
pora rápidamente a muchas de las proteínas bacteriales. De-
be recordar que el fósforo es un átomo que se encuentra en 
los nucleótidos de la molécula DNA. Hershey y Chase encon— 
traron que los virus T2 que infectaban las células E. Cott 
radiactivas se reproducían dentro de ella y se "marcaban" a 
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sí mismos. Las cubiertas proteicas de los virus quedaron 
marcadas con azufre radiactivo y su DNA con fosforo radiacti 
vo . ~~ 

Después de haber marcado los virus T de esta manera. 
Hershey y Chase transfirieron estos virus a cultivos no r a -
diactivos de bacterias E. Cotí. Se separaron del cultivo 
muestras de bacterias y se mataron a intervalos después de 
exponerlas al T radiactivo. Así, si ambos, la proteína y 
el DNA del virus T se introducían en la célula de la bacte-
ria, tanto el azufre radiactivo como el fosforo radiactivo 
deberían de encontrarse en la bacteria. Si solamente la por 
ción DNA del virus entraba en la bacteria, el fosforo radiac" 
tivo estaría presente. Como encontraron fosforo radiactivo7 
pero casi nada de azufre el núcleo DNA del virus es el que 
invadió la célula. 

EXPERIMENTOS CON VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO. 

Los experimentos de Hershey-Chase establecieron la i m -
portancia del DNA en las infecciones virales. ¿Los virus 
que contienen RNA se comportan de la misma manera que losT" 
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 análi— 
sis químicos y el microscopio electrónico mostraron este vi-
rus como una vara larga y delgada, con una cubierta de prc— 
tema que constituye el 95 por ciento de su estructura total. 
Dentro de la cubierta, un delgado hilo de RNA constituye el 
5 por ciento restante. Hacia 1956 el Dr. Heinz Fraenkel-Con 
rat, realizó experimentos que demostraron la importancia del 
RNA central. 

Fraenkel-Conrat es un químico especializado en las pro-
teínas. Cuando se publicaron los experimentos de Hershey-
Chase, se sentía escéptico de que la fracción del RNA del nu 
cleo del virus fuera el único agente infeccioso. Mas bien, 
le parecía lógico que la capa de proteína del virus tuviera 
un^papel en la infección viral. Con otros científicos er\con 
tro la manera de separar la capa proteica del núcleo del 

Pudo probar, separadamente, cada componente sobre 



plantas de tabaco para ver su efecto. Normalmente, las ho-
jas de la planta de tabaco mostraron manchas después de que 
se les aplico el virus en su superficie. Pero, la proteína 
que fue extraída del VMT nunca causo infección en el área 
donde fue aplicada. Las dosis normales de RNA tampoco causa 
ron infección. Aun cuando el RNA fue aplicado en dosis masi 
vas solo se obtuvieron infecciones pequeñísimas. Este resul 
tado hizo pensar a Fraenkel—Conrat que alqunas partículas in 
tactas de virus habrían podido permanecer accidentalmente, ~ 
en la preparación del RNA, y ellas, no el RNA aislado, eran 
las causantes de la infección. 

' lÍMMít» 

Una mejor explicación resulto de un interesante experi-
mento que Fraenkel-Conrat hizo con la esperanza de que po-
dría indicar los papeles correspondientes a la proteína del 
VMT y el RNA. Uso 2 cepas diferentes de VMT. Una cepa (A) 
causaba manchas grandes en las hojas del tabaco y otra (B) 
causaba manchas mucho más pequeñas. Mezclo la proteína de 
la cepa A con el RNA de la cepa B y froto las hojas con el 
virus recién formado. Inversamente, mezclo la proteína de 
la cepa B con el RNA de la cepa A y trato otras hojas de ta-
baco con el nuevo virus. 

a) Explique los trabajos del Dr. Wendell Stanley en 1935 

b) Explique los experimentos de los Virologos Hershey y 
Chase. 

c) Explique los experimentos que se llevan a cabo con el 
virus del mosaico del tabaco. 

8-2 ESTRUCTURA Y FUNCIÓN DE LOS VIRUS. 

¿Como inyectan los virus sus componentes de ácido n u — 
cleicos en las células? ¿Qué hace el ácido nucleico una vez 
que se encuentra dentro? ¿Todos los virus causan daño d e n -
tro de la célula? Hay cientos de preguntas más que excitan 
la imaginación de los investigadores acerca de como surgió 
la verdadera naturaleza de los virus. Por otra parte, el in 
teres de los virologos a mediados de la década de 1950 coin" 
cidio con el de otros biólogos que trataban de comprender 
los papeles del DNA y del RNA en la célula normal. En m u -
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 
gacion con E. coli y la cepa de virus que la infecta. 



Fig. 8-3. Diagrama moderno del 
VMT muestra que la "capa" pro-
teica está realmente formada 
de numerosas subunidades pro-
teicas que se encuentran uni— 
das a la molécula helicoidal 
del RNA. 

una cubierta proteica", expresión comúnmente oída a mediad 
de la década de 1950. Si bien es cierto que el material pI; 
teico en general rodea al ácido nucleico, esta relación fís 
ca no es de una envoltura como se pudiera suponer. Ademas 
hay en los virus estructuras especializadas que pueden conti 
ner otros tipos de moléculas por ejemplo, grasas. 

ACIDO NUCLEICO VIRAL 

(Iodos_los_virus presentan alguno de los t r e s tipos de 
simetría. El tipo llamado ¿¿metAÍa helicoidal) lo presenta 
el virus del mosaico del tabaco. El VMT ha sido el virus 
que se ha estudiado con más intensidad, tanto en su estructt 
ra como en sus efectos. Estudie el diagrama del VMT. Note 
que la "cubierta" del VMT es un racimo de subunidades prott 
icas (capsómeros) alrededor del RNA en forma de espiral. La¡ 
subunidades proteicas que parecen física y químicamente ida 
ticas, proveen un tipo único de "paquete" o cápside que en-
cierra y protege a la banda en espiral del RNA. Sin embargo, 
el RNA no determina necesariamente la forma del virus. Baje 
ciertas condiciones y sin el RNA, las subunidades se agrupan 
y forman varas siendo ésta la forma del VMT. (Fig. 8-3) 

(e1 segundo tipo de simetría que pueden tener los virus 
se llama ¿imet/iía cúbica) Estos virus son polledAOA regula 
res con 4,12 ó 20 caras. El modelo de estos virus es el 
npviAJJA. En contraste con el modelo en forma de espiral, el 
modelo cúbico muestra un número menor de subunidades de prc-
teína para envolver la mayor cantidad de DNA o RNA. Más aíi 
muestra un área superficial mínima en relación al volumen tí 
tal, este hecho puede dar a estos virus una oportunidad ma-
yor de supervivencia ante productos químicos antivirales. 
(Fig. 8-4). 

MOLECULAS PROTEICAS 

Fig. 8-4.Este vi 
rus ilustra la 
metría cúbica. 
Las subunidades 
teicas están en 
pos de 10 en cada 
cara del poliedro. 
Una gran cantidad 
de ácido nucleico 
quedó envuelto en 
una menor área su-
perficial expuesta 

' •r'^El" tercer tipo de simetría que presentan los virus es 
la ¿¡XmeÁAla compleja^ Ciertos tipos T de virus bacteriales 
son ejemplos de esta simetría compleja. Muestra la ilustra-
ción del virus T . La cabeza es de forma simétrica. (Se de-
fine como un pnÁAma hexagonal blpijumidal). Está formado 

pro 
gru 



por subunidades proteicas que encierran una banda de DNA. 
Unida a la cabeza del virus se encuentra una cauda que cons. 
prende una delgada vaina hueca y fibras caudales (flagelos) 
colocadas en forma de penacho; están formados por proteínas 
aunque todavía no está claro como es exactamente la ordena-
cicn de las moléculas. Uno de los rasgos más marcados del 
virus T (y de otras variedades T ) es su capacidad para ca 
traer su vaina. Se supone que ésta coincide con la inyec-
ción del DNA a la célula huésped. (Fig. 8-5). 

Aun más complej es son les virus de las enfermedades 
"eruptivas"; muchos de ellos son lo suficientemente grandes 
para poder ser vistos con el microscopio óptico; al igual 
que los virus de otros grupos están rodeados por una envolt; 
ra de materia grasa. A pesar de que estos virus son más 
grandes que los VMT y T , se sabe mucho menos de la dispos 
ción del ácido nucleico y de las subunidades de proteína qi 
lo rodean. También se conoce muy poco acerca de las estro 
turas en forma de espiga, -de otras capas y membranas que s 
han observado en los virus de las enfermedades eruptivas. 
(Fig. 8-6). 

DEFINICIÓN DE VIRUS. 

La adecuada definición de un virus aceptada por los Bií 
logos es la siguiente: |*Un virus es un paquete aislado de ii 
formación genética"J En el capítulo 5 vimos el modelo de 1¡ 
síntesis proteica. Con este modelo se explica c$mo la infoi 
mación genética se traduce y convierte en proteínas que, a 
su vez, controlan la célula. Específicamente, el código DR! 
en el núóleo celular es trasladado por el RNA mensajero que 
lo conduce hacia el citoplasma. Ahí sirve como modelo o so-
porte, sobre el cual los ribosomas construyen polipéptidos 
al unir los aminoácidos en un orden específico. Estos poli-
péptidos se unen para formar proteínas, algunas de las cua-
les son enzimas que controlan la célula. 

Vamos a describir el ácido nucleico de un virus después 
que ha penetrado en la célula. Usando los nucleótidos que 
están en la célula, el ácido nucleico viral puede copiarse 
muchas veces. En suma, él lleva su propio código genético 

Fig. 8-5. El virus "T", en la fo 
tografía superior, ha contraído 
su vaina tubular. La fotografía 
del modelo T (inferior) muestra 
la simetría de la cabeza del vi-
rus "T". 



que puede ser traducido en la misma forma que la célula l¡ 
hace con su propio código genético. Específicamente, el 
RNA del virus invasor parece que al actuar como banda cct 
tidora del mensajero RIJA sirve como molde sobre el cual 1¡ 
ribosomas de las células infectadas fabricarán los polipé 
dos que el cc'digo viral especifique. Aunque el rriecanisaa' 
puede ser diferente ccn les virus DNA, el resultado es el 
mismo. Los DNA o RNA virales originan en la célula su pr( 
pia maquinaria de síntesis proteica para producir oolipép; 
dos y proteínas, y éstas son especificadas por el código c 
nético del virus. 

Algunas proteínas se agrupan alrededor de las nuevas 
pias de bandas de DNA o RNA. Estas cubiertas proteicas pi 
tegen al ácido nucleico y dan al virus su forma externa, 
ácido nucleico viral también acarrea el código de informa-
ción de otras proteínas. Algunas son enzimas que ayudan o 
la reproducción del ácido nucleico viral, otras enzimas a\; 
dan a la formación y agrupación de las subunidades de la c 
bierta proteica. Aún otras enzimas pueden ser producidas, 
esto depende de la cantidad de información genética en el 
ácido nucleico viral. 

EL DESTINO DE UNA CELULA INVADIDA. 

Los estudios con virus bacteriales mostraron que la c 
trucción de la célula pudo ser propuesta indefinidamente. 
En algunas células bacteriales ZÍ fr'v'A hiVOÁQK. es ignorado 
por los ribosomas de la célula o los ribosomas están preve 
dos para traducir en alguna forma el mensaje del invasor. 
Algunas veces, el DNA viral se une al propio DNA de las cé 
las bacteriales. Cuando la célula bacterial se divide, el 
DNA viral se puede reproducir junto con el DNA celular y 1 
siguientes generaciones de células infectadas contienen DK 
viral. Las células así infectadas se les llama liAogíníU 
Esto significa que con el tiempo pueden ser tiídádi,, destt 
das, si el DNA viral se "rompe y libera", comenzando a rep: 
ducirse a sí mismo. Esto es lo que pasa cuando las célula: 

c) 

Hsogenicas se someten a ciertos tipos de tratamiento físico 
o químico; por ejemplo, los tratamientos con luz ultraviole-
ta, rayos X o con ciertos productos químicos. (Fig. 8-7) 

Gran numero de enfermedades misteriosas, incluyendo el 
cáncer, podran ser explicadas como resultado de las investi-
gaciones de las células lisogénicas. Como lo han indicado 
algunos estudios, ciertas clases de virus DNA o RNA pueden 
unirse en forma semipermanente a un DNA de una célula, refor 
zando así la información genética propia de la célula! En ~ 
tal caso, la infección viral podría ser una "ayuda" para la 
célula en lugar de una sentencia condenatoria. Ya se especu 
la sobre la "confección" de virus que se podrían usar algún" 
día para alterar o reforzar un código genético individual. 
Sin embargo, debe indicarse que el hueco entre esa especula-
ción y la realidad es, por ahora, muy grande. 

tres tipos de simetría de los virus. 
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D E L V I R U S 

LA VACUNA. 

S t e r d JenneO medico rural ingles, observo que cual-
quier ordenador que hubiese contraído una infección "vacuna-
no contraía la viruela. La "vacuna" es Una enfermedad seme 
Dante a la viruela, pero mucho más atenuada. Deliberadameñ 
e, Jenner inoculo a su propio hijo el pus de la llaga de ~ 

"vacuna" que tomo de la mano de una ordeñadora. Le sa-
eron al niño grandes costras pero le fueron desaparecien-
—Nuevamente fue inoculado muchas veces con pus de las 

llagas dé las vÍAuetof sin contraer nunca la enfermedad. El 
nino estaba ^muruzado. Este proceso de inmunización fue 
llamado vacunación. Probablemente todos tenemos una cica-
triz de vacuna, por la aplicación del descubrimiento de Je-

CONTROL DE ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS. 
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sado años tratando de encontré * que han, 
l°s problemas más difíciles C J d T " e f e c t i ™ * - Uno ¿ 
Pas de virus específicas'^ra ser 2 m a n e " d e c u l t i ™ 
bacterias son g e n e r a n t e £ , ? V a C U n a"-

l a s »edios nutritivos P , cultxvar en tubos o, 
™ltiPlicarse dentro de cSlü]^ ' • 3 V l r U S s 5 l ° P^den 
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ra la inmunización P " <IUe P u d ^ r a n ser empleadas-

Hay muchos problemas relacionados con el mantenimiento 
de un cultivo de virus en una población de animales vivos. 
Uno de los principales problemas es la dificultad para obte-
ner suficientes virus necesarios para una producción de vac 
na en gran escala. Fue hasta la década de 1930 cuando se 

un receptáculo esteril muy conveniente, y, además, los virus 
pueden ser inyectados en los tejidos que ofrezcan las condi-
ciones más favorables para su reproducción. La técnica del 
embrión de pollo es ahora usada en la producción masiva de 
virus para las vacunas de la viruela, fiebre amarilla in-
fluenza y otras enfermedades. 9 

Otra técnica del cultivo del virus llamada técnica deZ 
cultivo en tej^cdo^ ha sido extremadamente útil en el avance-' 
de las vacunas. Lo vemos en la producción de la vacuna con-
tra la poliomielitis, temible enfermedad que estaba matando 
y lisiando a miles de jóvenes 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 riñon de mono probaron ser ideales para la reproduc 
ción 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 había desarrollado antes la técnica en 
embriones de pollo. El problema era que el cultivo aislado 
estaba^constantemente expuesto a la contaminación bacterial, 
y podría tener numerosos efectos peligrosos. Con la apari-
ción de algunos antibióticos, tales como la penicilina y es-
treptomicina, fue cuando la técnica se pudo adoptar en gran 
escala. Los antibióticos evitan la contaminación bacterial 
de los cultivos en tejidos sin afectar a las células, o a 
ÍCh5 virus, que en ellas se están reproduciendo. 

Por lo cual una enfermedad producida por virus en núes* 
tro cuerpo no ¿e controla con la administración de antlbióti 
c-04, usado¿ actualmente contra las enfermedades bacteriales. 

Se aprecia por qué los virus son difíciles de controlar 
perfeccionaron las nuevas técnicas del cultivo de virus que si consideramos su estructura y su función cuando está fuera 
pueden agregarse a las de los pioneros Jenner y Pasteu^! de una célula el ácido nucleico, relativamente sensible, es-
mayor descubrimiento de la técnica en embrión de pollo. Co ta rodeado de una capa resistente de pro teína y quizá por 
esto, los virus fueron cultivados en huevos de gallina fect otra capa de material graso. En estas condiciones, el virus 
dados que habían sido incubados de 5 a 12 días. Esta tecni es mas difícil de destruir que las células bacteriales que 
ca tiene, además, la ventaja de que el huevo por sí mismo * tienen un nivel más alto de organización y son más suscepti-



bles de dañarse. Más aun, si el ácido nucleico viral se 
cuentra en la célula, ¿como se puede destruir este ácido s 
dañar el de la célula? Por esto es muy difícil desarrollé 
sustancias capaces de destruir el DNA o el RNA virales cuj 
do se encuentran en la célula. (Fig. 8-8). 

En el campo de las investigaciones se busca la manera 
de controlar las enfermedades causadas por virus. En Ingi 
térra, por 1957, el Dr. Alick Isaacs y sus colaboradores« 
contraron una proteína producida por células que fueron 
fectadas por UQ_KÍrus L Esta proteína interfería en la p 
gación de la infección viral. Apropiadamente llamaron ae 
ta proteína lnt-Vi{VlOn. De algún modo, el inferieren pro¿ 
cido por una célula infectada se disemina en otras células 
Estas^células, a su vez, son estimuladas para producir otri 
proteína y bloquear la reproducción de los virus cuando se 
esparcen después de la ruptura de la célula. Muchos inves' 
gadores confían en que un mayor conocimiento del interferoi 
y su manera de reaccionar dará 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) ¿Controlan verdaderamente los antibióticos a las enfei 
medades virales? 

¿Cuáles técnicas de cultivos ayudaron al desarrollo de 
vacunas que controlan las enfermedades virales? 

g. 8-8. El Symmetrel, compuesto, recientemente desa 
rroilado, puede ser la primera droga antiviral. En es-
a totografia, el disco oscuro del centro del disco ha 
sido impregnado con Symmetrel. El disco contiene célu-
las de embrión de pollo que han sido inoculadas con vi 
us de la influenza. Cerca del centro de la vasija don 
e ei Symmetrel está mas concentrado el virus ha muer-

l a ^illa del disco, donde el Symmetrel tie-
« poca densidad, unas manchas blancas (placas) indi-
can ia multiplicación de colonias virales. 

159 
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CAPITULO IX. 

REINOS MONERA Y PROTISTA. 

Todos los organismos están agrupados atendiendo a sus 
similitudes en un sistema de clasificación basado en 4 rei-
W: MoMAa, plotáta, plantan, y arujnaUa, sin embargo algu 
nos Biólogos prefieren la clasificación de los Organismos ~~ 
basada en dos reinos, plantas y anímale*; otros reconocen 3 
reinos: Protestas, plantas y antmal.es. 

Muchos naturalistas hicieron el intento de clasificar 
los organismos, ejemplo de ello tenemos a Aristóteles, La-
marck, Linneo, etc. « ada uno de ellos aportaba su sistema, 
que con el correr de los años fue completándose; desde los 
"animánculos" de Leewenthoek hasta el estudio de los mamífe 
ros y plantas con flores; la descripción de los organismos" 
que evidentemente no eran plantas ni animales se agrupan en 
un reino "los protistos", sin embargo, existen diferencias 
entre organismos incluidos aquí; de donde surgió el reino 
MoneAa-, aun más, existen organismos que no se pueden i n -
cluir en estos reinos pero que poseen las características 
de lo viviente, es decir, se reproducen: Los virus, que al 
gunos biólogos los incluyen en un grupo aparte: VlAa. 

REINO MONERA; Los organismos comprendidos en este rei 
no son'unicelulares, carecen de núcleo organizado y en gene 
ral se reproducen asexualmente, este reino está dividido en 

phylm, Schlzophyta y Cyanopkyta. 

Phylum Sehlzophyta: Los organismos incluidos en ejrte 
pmum„conocidos.-ricui_^l nombre de bacterias, loH^unlHeluli-
| res, carecen de clorofila y no poseen núcleo". 

Las bacterias son formas microscópicas cuyo tamaño 
oscila entre una miera o menos. 



Estos microorganismos poseen una paAed cellilaA., y a 
nos de ellos aparte una cd.p*iila-, en cuanto a su morfologjj 
encontramos tres modelos básicos, 1) en forma de bastón, 
llamados bacilo*; 2) en formas esféricas llamados COCOi) 
3) en formas de tirabuzón llamados e*pÍAÍ/o*. Fig. 9-1. 

De las formas redondas (cocos) pueden estar aglomera 
dos o apelotonados llamados a estos e6tA.ept0C.0C0* o unido 
en forma de cadena llamados estafilococo*. 

Todas las bacterias se reproducen por división binar 
es decir la división de una bacteria en dos, además algu 
bacterias crean estructuras de resistencia llamadas eApo 
que cuando las condiciones ambientales son desfavorables, 
pueden resistir, y dar origen después a otra bacteria, 
diante experimentos se ha comprobado que las esporas de b 
terias pueden resistir temperaturas tales como 100°C. sob 
cero y más de 200°C. bajo cero. 

Las bacterias se encuentran prácticamente en todas 
tes, desde las altas montañas, en aguas termales, en el s 
lo, en el aire, en las plantas, en el interior de los an] 
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 clasificadas 
el problema (en su clasificación) estriba en el hecho que 
, en cuanto a su morfología muchas especies son iguales, por 
lo tanto, se requiere clasificarlas por sus aspectos fi 
siológicos,como lo son sus reacciones bioquímicas para sa-
ber a que grupo pertenece una bacteria. 

Alimentación: La gran mayoría de las bacterias obtier. 
su alimento ya elaborado tomándolo del medio, sus nutrien-
tes son casi todas las substancias químicas producidas por 
organismos vivos. 

Algunas bacterias pueden obtener su alimento mediante 
la fotosíntesis. 

Bacilios 

Tipos de Bacterias. 

Cocos Espirilos 

Fig. 9-1. 

Fig. 2-2. Os dilatoria, alga verde-azulada fila-
mentosa . 



Importancia económica: 

La importancia de estudiar este grupo estriba en el 
cho de que muchas de ellas son patógenas (que provocan ej. 
fermedades) por lo tanto su estudio es de gran utilidad 
ra poder contrarrestar sus efectos. Algunas de las enfê  

Í~T11P ñau C^ n 1 P C KAFFOVI A c enn • r* mim/^run JDOIT t)3.CÍ LO$ 
tos ferina, teta 

reumática, & 
etc. c, 

, etc. 

El estudio de las bacterias, en sus aspectos genetic 
ha sacado a luz gran información sobre la mecánica de la 
rencia a nivel de genética molecular 

Si se compararan los daños que causan las bacterias 
mo agentes patógenos con los beneficios que provocan al ho 
bre y a la naturaleza misma, es indudable que el beneficia 
es mucho mayor porque en los ecosistemas, las bacterias rt 
tituyen al medio gran cantidad de nutrientes al degradar 
dos los restos de la materia viviente. Más aún, son utili 
zados por el hombre para diversos fines como son las fenoe 
taciones, producción de quesos, en tratamientos de aguas 
gras, etc. 

MlcAOplaSmaS y llcketslas: Estos microorganismos son 
incluidos dentro de este grupo por tener afinidades con és-
tas, en forma, tamaño y ecología, son de importancia algu 
nos por causar enfermedades. 

Lo¿ ticketslas, son parásitos obligados, de tamaño in 
ferior al de las bacterias, un tipo de ellas provoca el 
lo. Los mlcAOplaSmcu, se parecen a pequeñas bacterias, de. 
provistas de pared celular y de tamaño inferior a ellas, 
gunos son de vida libre y otros parásitos, de los cuales 
gunos producen un tipo de neumonía. 

Vlnylum cynaopkyta: Este grupo de organismos incluido 
dentro del reino Monetia son conocidos con el nombre de al 
gas verde azuladas, las cuales poseen un pigmento azul pre 

sente junto con la clorofila, que no están incluidos en nin 
guna estructura o^grános directos (plástidos), como en las" 
demás algas sus células no poseen núcleo. 

Las cyanoficeas están ampliamente distribuidas en la 
naturaleza, ocupando gran diversidad de habitats desde las 
aguas heladas hasta las aguas calientes de los manantiales 
termales, además se encuentran en agua saladafla, agua salo-
bre y suelo. En- condiciones en que su reproducción se 
eleva de su condición normal como un reflejo de condiciones 
óptimas de fertilidad, causan estragos en las reservas de 
agua de lagos y estanques. 

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

a) Según su morfología, ¿cuál es la clasificación de las 
bacterias? 

b) ¿Cuál es la temperatura que pueden resistir las espo-
ras bacterianas? 

c) Enliste varios tipos de enfermedades transmitidas por 
bacterias. 



R E I NO PKOTISTA: La diferencia entre moneAa y piotUti 
es que en el primero encontramos un núcleo difuso y ausenc 
de membrana nuclear, llamados generalmente por ello a estos 
organismos: pAjOcaXÍote*. 

En contraste con los protistas, plantas y animales se 
denominan QUCCUlioteS por tener todos ellos verdaderos nfl*. 
cieos con membrana nuclear. 

Los organismos incluidos en el reino protista no sont 
"plantas" ni "animales" "típicos", algunos tienen caracteri 
ticas de los dos reinos. Ciertos phylum comprenden especie 
multicelulares pero sin una organización en tejidos como en 
las plantas y en los animales. 

Existen en este reino dos líneas evolutivas de organi 
mos, los atga.ce.06 y los pA.0t0Z0aSU.0A; ambos poseen cierto 
mero de phylum. 

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

Phylum rhizopoda (pseudápodos) 
Phylum mastigophora (flagelados) 
Phylum ciliophora (ciliados) 
Phylum sporozooa (formadores de esporas) 

Dentro del grupo de los Algaceos tenemos organismos f 
contienen clorofila razón por la cual algunos botánicos los 
consideran dentro del reino vegetal; pero la apariencia es 
solo superficial; las diferencias entre los phyla de este 
grupo es atendiendo a la presencia de un pigmento junto con 
la clorofila. Encontramos los siguientes phylum: 

Phylum chlorophyta 
Phylum chrvsophyta 
Phylum phaeophyta 
Phylum rodophyta 

(algas verdes) 
(algas doradas) 
(algas pardas) 
(algas rojas) 

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

phylum myxomycophyta. 
Phylum mycophyta. 

Phylum Rhizopoda: Los organismos comprendidos en este 
phylum no poseen una forma definida; su desplazamiento es 
mediante proyecciones citoplasmáticas temporales denomina— 
das "P&eud0podo6" ejemplo de este grupo lo es la amiba; por 
la cual a este tipo de movimiento se le denomina amiboideo. 
Fig. 9-3. J 

Existen amibas causantes de enfermedades las más fre— 
cuentes es una enfermedad llamada desinteríá amibiana. 

Existen también dos grupos de organismos incluidos en 
este Phylum: Los foraminXfeAg* que son organismos protegi— 
dos por un esqueleto exterior de carbonato de calcio. Fig. 
9-3. 

El otro grupo, lo* AadiolaAio* que poseen un esqueleto 
interno de silice de gran complejidad, dichos organismos 
abundan en el océano Pacífico, ambos grupos poseen pseudópo 
dos. 

Phylum ma&tigophoAa (flagelados): Este grupo de orga-
nismos se mueven por medio de una estructura en forma de la 
tigo denominados flagelo; ejemplo de ellos trypan&oma gam— 
bieme; causantes de la enfermedad del sueño. Euglena y 
h>t0Mla. Fig. 9-3. 

Phylum CitiophoAa (ciliados). Los ciliados se caracte 
rizan por tener numerosas estructuras parecidas a vellos 
cortos denominados (ÚLCOÁ 'su desplazamiento es por medio de 
golpes rítmicos de ellos;. Ejemplos de ciliados: VOAXicetla, 
Mentor y paramecium. Fig. 9-3. 

Phylum Sporozooa: (formadores de esporas). Loó eóporo 
zoarios son organismos, como su nombre lo indica, formado^-
res d e esporas, cuyo ciclo vital es muy complejo, su impor-



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

tancia es el hecho de causar enfermedades al hombre como la 
^ causada por un esporozoario del género p b u w d ü m 
transmitida por el mosquito anopkzle¿. 

ALGÁCEOS: 

Pkylum Cklolophyta: (algas verdes). Comprende oraanis 
mos autótrofos que se encuentran principalmente en forma ~ 
unicelular, presentan paredes celulares rígidas y forma es 
table, son importantes como fuente primaria de alimentos de 
muchos protozoos y animales, ejemplos de algas verdes- ChJta 
MüomonaA, Spyiogy/ia, l/olvox.. Fig. 9-4. -

Pkylum CkAlJSopkijta: (algas doradas) . Poseen un pigmen 
to amarillo pardo junto con la clorofila dentro de sus celu 
las, la mayoría son organismos unicelulares, un grupo de es-
te phylum recibe el nombre de dlatomzoA que poseen una p a -
red celular en forma de concha construida de dos válvulas-
son importantes porque en los océanos realizan la mayor par 
te de la actividad fotosintética que ocurre sobre la tierrl 
son la base de la cadena alimenticia marina. Fig 9-4 

Pkylum Pkae.ophyta: (algas pardas). Llamadas así por 
la presencia de un pigmento pardo que enmascara el color — 
verde de la clorofila, este phylum comprende formas multice 
iulares parecidas a plantas, son marinas, algunas de gran ~ 
complejidad, ejemplo: FllCUÓ veA¿culo¿U6. Fig. 9-4 

Pkyúm Rodopkyta-: (algas rojas) . Algunas algas rojas 
son unicelulares, se caracterizan por tener un pigmento ro-
n q u e enmascara a la clorofila, la mayoría viven en aguas 
aradas, algunas son de importancia porque se utilizan para 
alimentación, el agoA-agaA, material utilizado como base pa 

género TMUSL^ " "" ^ 

mos h í ^ ^ n y w p h y t A : (moho del fango) . Son organis— 
11 " f e r 0 í r 9 f O S / t Í e n e n células semejantes a las amibas, 
jamadas platmoalum, el cual tiene miles de núcleos y se mué 

Por el substrato como las amibas. 



Chlamidornoii 

Volvox 

rig. 9--4. 
Alga Roja: 7.suor> >:"'.:v.:' 

Ejemplos de Algáceos. 

¿Myim ^ccpbm^hongosl^ son organismos heterótro 
fos, la mayoría son saprofitos, parásitos, no poseen c W 
fila y adoptan diversas formas. 

Los hongos se propagan mediante l a producción de esoo 
ras, se conocen unas 30,000 especies de hongos. Este ohv 
lum generalmente se divide en 3 clases: 

hiromiceXo*: forman las esporas asexualmente en el in-
terior de Esporangios que se desarrollan en el apicP de 
las hifas, (filamentos tubulares), algunos son parásitos 
otros saprofitos, ejemplo Rkizovu¿ niqAican*_. Fig. 9-5' 

^ I W o l U c e l ^ T Las esporaTTe^desarrollan en T T á ^ i 
ce de una estructura en forma de un basto llamado bcaidío 
esta clase comprende los hongos de paraguas, lo.* hongo* de 
bola, iM^^aé-^^zúne^. Fig. 9-5^ — 

Algunos son comestibles como el AgaMcu* Campe*-OU* 
(champiñones) y otros son muy venenosos como el^EtuITrnuS 
cana. — 

• Atcomir^o*: Producen dos tipos de esporas, unas for-
madas asexualmente se llaman conidio*, el otro tipo de espo-
ras se produce como resultado de copulación sexual, llama-
das 0*C0*p0AüS que se desarrollan ̂ éntro de una estructura 
en forma de saco llamado O&CO. / 

Los asconácetoi^on de gran importancia para el hombre, 
ya^ue^entre ellos está el ascomiceto peniciMim, produce Ain 
ântibiótico: la peJl¿C¿tím.y 

^Las levaduras son ascomicetos utilizadas en la fermen-
tación para la producción de alcohol, de ahí su importancia. 

de . E X| S t e n h o n9°s en los cuales solo se conoce una deseen 
ncia la cual no puede reproducirse aexualmente, por lo 
ual no se pueden ubicar dentro de los ascomicetos o basi— 
lomicetos y por lo tanto se ubican en un grupo especial: 
OS ñongo* impcA.fe.cto* algunos causan al hombre algunas en-
fermedades como el "Pie de atleta". 



I\scomicetos: penicillin 

Fic( '".ceto: :izo >u:-j ligricans. 

lionero de M^camns: agaricus. 

BASIDIOIiïCllVOS. 

Fig. 9-5. Ejemplos del PI v.'Uli icoohvta. 

a) Re lac iona las siguientes columnas: 

a) Ciliophora ( ) algas pardas 

b) Rhizopoda ( ) Volvox 

c) Chlorophyta ( ) Amibas 

d) Sporozoa ( ) Algas rojas 

e) Rodophyta ( ) Diatomeas 

f) Mastigophora ( ) Paramecium 

g) Chrysophyta ( ) Euglena 

h) Phaeophyta ( ) Plasmodium 

b) Explique las formas de propagación de los hongos. 

c) Describa el hongo productor de la penicilina. 

d) ¿Que tipo de hongos son los causantes del "Pie de Atle 
ta" en el hombre? 



IM«n» iIB 1 

CAPÍTULO X. 

REINO PLANTAE. 

Se denomina botánica la rama de las ciencias biológicas 
que estudia los vegetal er;. Las plantas han merecido la aten 
cion del hombre desde la.; épocas más remota,, tantos son sus 
usos y tantos los productos que de ellas se obtienen. No es 
extraño, pues, que ya entre los restos paleolíticos se ha— 
lien dibujos de plantas cuidadosamente realizados. También 
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 botánica incluye diversos capítulos 
que pueden reunirse en dos grupos diferentes: 

1. Botánica gmeAal, que estudia los caracteres y fenó-
menos que son comunes a todos o gran parte de los vegetales. 
Incluye (a) citología o estudio de la célula vegetal; (b) 
aistoloqia o estudio de los tejidos de las plantas; (c) 0/1-
ganog/iafila que estudia los diferentes órganos del vegetal; 
(d) fisiología, o estudio de las actividades vitales de las 
plantas; (e) ecología vegetal, o estudio de las relaciones 
entre los vegetales y el ambiente. 

2. Botánica especial, que estudia las características 
particulares de cada grupo de vegetales. Incluye (a) ¿Ito--
ge-Ogiafita o estudio de la distribución de las plantas sobre 
la Tierra; (b) falto Sociología, o estudio de las comunidades 
vegetales; (c) sistemática o taxonomía, o sea, clasificación 
y descripción de todos los vegetales. 



En las plantas superiores: briófitas helechos y f* 
. las células se diferencian según la función quec rógamas, las células s diversa estructura, 

sempeñan, agrupándose en teníaos 

Los tejidos de las plantas pueden dividirse en dos 
pos: me/Ustemci* y tejido* definitivo*. 

10-1 MERISTEMAS. 

Son tejidos de formación, a expensas de los cuales 
constituyen todos los otros. Están compuestos por grupos 
Z completos de células provistas de medranas delgadi, 
mas y núcleos muy grandes, sin vacuolas, que conservan d, 
rante toda la vida del vegetal la propiedad de dividirse 
formar nuevos tejidos. Hay dos tipos de meristemas, que 
indican a continuación. 

1 MERISTEMAS PRIMARIOS. Derivan directamente de 
meristémas existentes en el embrión y se hallan situados 
el extremo del tallo, de sus ramas, de la raíz y de la 
mificaciones de la misma. Estos m t í U A M apical** 
minan el crecimiento en longitud del vegetal y la forma 
de nuevas ramas, hojas y flores. Se forman a expensas 
un punto vegetativo constituido por una sola célula en* 
pteAidofms, por dos o tres células iniciales en las gi 
no*peAmaA y en las m o n o cotiledóneas. 

2 MERISTEMAS SECUNDARIOS O LATERALES. Son restos 
meristéma primario que sólo entran en actividad en el £ 
do año de vida de los vegetales bienales o perennes. » 
más importantes son el cambium y el felógeno. El cairH 
forma una especie de tubo, a lo largo de la raíz del ti 
situado entre el floema y xilema. Sus células se di 
sobre un solo lado dando hacia afuera UboA y hacia den 
leño y determinando así el crecimiento en grosor de ta 
y raíces. 

TIPOS DE TEJIDOS MÁS IMPORTANTES. 

Tejidos Definitivos. Los meristemas originan tejidos 
definitivos ae^diversos tipos y adaptados a diferentes fun 
ciones. Las células de estos tejidos pierden la capacidad " 
de dividirse y, con frecuencia, sus membranas se enqruesar o 
modifican, o su protoplasma muere. En general se denominan 
paAÍnqiwnOA los tejidos de células más o menos isodiamétri-
cas y pro*ínqu-una* los tejidos de células muy alargadas. 

Tejido e.pid&imico. Está formado generalmente por ura 
soia capa de células muy compactas que recubre los tallos 
venes, las hojas y las diferentes piezas de las flores La~ 
pared exterior de las células se halla por lo común^cubierta 
de una capa de cutina más o menos espesa. Esta sustancia es 
casi impermeable, de modo que a través de la epidermis no 
pueden penetrar ni el aire ni el agua. En las plantas acuá-
ticas los organos sumergidos carecen de cutina y pueden a b -
sorber agua por toda su superficie, otras veces, las célu-
las epidérmicas segregan cera, que se deposita sobre el ta-
llo o en la hoja. 

CloUnquMna. Es un parénquima especializado en la asi-
milación de hidratos de carbono. Sus células son vivas y 
contienen cloroplastos en abundancia. Este tejido se encuen 
tra en los tallos jóvenes, en las hojas y en ciertas piezas" 
ae las flores. 

AQAénquim. Parénquima muy flojo, con grandes espacios 
intercelulares por los cuales circula el aire. Ciertos aeren 
quimas sirven para permitir la flotación de las hojas o de " 
los tallos de las plantas acuáticas. 

kCid/rr^^' T e j i d o d e conducción denominado también leño 0 
líos 5 U G S G e n c u e n t r a e n e l cilindro central de los ta-
tas c u v o 3 1 ^ ^ G n l a S n e r v a d u r a s d e las hojas. En las plan 
aore d U r a n v a r i o s a ñ o s' en cada uno de efetos se 

9an nuevas capas de xilema formadas por el cambium. 
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El xilema es un tejido complejo que incluye célula 
pecializadas en la conducción de agua desde el suelo 
las hojas, como las tAaqueldas y las t/idquea¿. Las pri 
ras son células fusiformes muertas, adosadas unas a otra¡ 
por sus extremos. Numerosas puntuaciones (o pequeñas pa 
raciones) permiten el paso del ¿igua de una a otra célula] 

Las tráqueas o vaSOS son tubos muy largos formados 
la soldadura de numerosas células alargadas, cuyos tabiq 
intermedies han desaparecido. 

Además el xilema contiene fibras esclerenquimáticas 
células parenquimáticas vivas. Todos estos elementos se 
unen en manojos que se denominan hacecillos leñosos. 

Florna. El floema o IXbeA es también un tejido dei 
ducción, pero en este caso no lleva agua sino saíva ya i 
borada. Se encuentra normalmente en el cilindro central 
del tallo y de la raíz, y en las hojas, flores y frutos. 
Sus principales elementos son los tubos cribosos y las es 
las liberianas. Además puede tener células anexas y fibr 

a) ¿Cuál es el objeto de la Botánica General? 

b) Describa los principales tejidos meristemáticos. 

c) Describa los tejidos más importantes de las plantas 

10-2 ORGANIZACIÓN DE LOS VEGETALES. 

LA RAÍZ. 

Es un organo generalmente subterráneo, encargado de fi-
jar la planta en el suelo y de absorber del mismo el agua y 
las sales necesarias para la nutrición. La Maíz es más o me 
nos cilindrica y alargada. 'Pueden diferenciarse los siguieñ 
tes tipos de raices: la JuUz pUiWÜA, que deriva directa-
mente de la raicilla del embrión y puede constituir el eje 
central de todo el sistema radicular o bien ser de vida muy 
breve; las ¿ecundaAÁXLS o ramificaciones de la raíz 
primaria, y las tialceA adventicias, que nacen en el tallo o 
en algunos casos, en las hojas. 

rn *aH)nn°PnÍUnt° ^ ^ d e U n a p l a n t a s e denomina 
Tio^t - E X Í ^ G n d° S t Í p° S P u l p a l e s de sistemas ra 
aiculares: raices UpuiOS o plvotantes, con una raíz primad 
JelorZ C ° n S í Í t U ^ el.ejf ¿¡el sistema y raíces secundarias 
menores y raices fcu>cu.c.ulada¿ 0 atípleos, en las cuales la 
ees Y T 1 3 a p e n a S S S d e s a r r o 1 1 * Y es sustituida por raí-

secundarias o por raíces adventicias nacidas en la base 
cano, que forman una especie de cabellera. 

EL TALLO. 

ti tuve1 f ^ 0 c r e c e normalmente por encima del suelo y cons 
La¡ Lm^- 6" 3 6 d e l a p l a n t a cíue vincula los demás órganos, 

amiticaciones del tallo se denominan lamas, y pueden 



desarrollarse de acuerdo con dos sistemas: monopücUal y^ 
podiat. En el primero, el eje primario crece indefinida^ 
te hasta la muerte de la planta, dando ramas secundarias 
sus costados. Como las ramas más viejas son las inferió^ 
la planta tiene un aspecto más o menos cónico. En la raui 
ficación simpodial, el eje primario se desarrolla durante 
un cierto tiempo y luego muere; crecen entonces ejes secur, 
darios, que se alargan también por algún tiempo y dan ejes 
terciarios, y así sucesivamente. La planta tiene un contc: 
no más o menos circular u ovoideo. 

LA HOJA. 

. L a s h 0 * ™ s o n órganos aplanados que nacen del tallo-
están especializados en la asimilación fotosintetica ¿ 
una h 0 ] a pueden distinguirse hasta tres partes bien difere 
eradas: la v<um, o base de la hoja que envuelve más o J 
nos al tallo; el po.CA.olo, generalmente semicilíndrico ye 
trecho, y la lámala, ancha y plana. Con frecuencia falta 
la vaina o el peciolo (hojas sentadas); también puede fal-
tar la lamina y estar sustituida por el pecíolo aplanado 
u ™ . ^ E n l a s gramíneas existí 
un pequeño apendice membranáceo o piloso en el punto de 

e n T h" l a , h ? j a ^ 1 3 V a Í n a ' l a e n o t ™ s familia. 
u U p u T a l * P e C 1 0 l ° h a y a p é n d Í C e s Aliáceos denominados 

Fig. 10-1 

Los haces conductores que recorren la hoja son muy 
conspicuos y forman dibujos muy característicos. Existen 
hojas paAaleJUneAvadaA, con todos los haces más o menos pa-
ralelos, con un haz principal del que nacen numerosos hace: 
laterales paralelos entre sí, formando como las barbas de 
una pluma, y hojas l&tíneAvadaA, en las cuales hay un haz 
central, del que nacen haces secundarios, de éstos/tercia-
rios, y así sucesivamente, uniéndose entre sí las ramifica 
ciones más finas y constituyendo un delicado retículo. 

Fig. 10-1. 

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

ESTIGMA 
ANTERA 

FILAMENTO ESTILO PISTILO 

OVARIO. 

PETALOS 

flor p e ~ L ! ? Í a g r a m a d e U n a f l o r c a l e t a . Esta es una -
Perfecta ^ ^ e s t a m b * * y Pistilos, una flor im perfecta carece de uno o del otro. 



LA FLOR. 

Es un órgano exclusivo de las fanerógamas. Una fiok 
completa consta de las siguientes piezas: un pedúnculo, qj 
normalmente nace en la axila de una hoja o de una bráctea' 
cuando falta se dice que la flor es sentada o sésil; un re-
ceptáculo floral, cóncavo, plano o convexo; un cállz, fon* 
do por varias piezas foliáceas, denominadas SÍpaloS-, una <¿ 
Hola constituida por petalos generalmente de colores vivos! 
un andlocco, compuesto por los estambres (equivalentes a 
los microsporangios de los helechos) ; y un glncce.0, formado 
por los carpelos. Fig. 10-2 

El cáliz puede ser verde o coloreado, con sépalos li-
bres o soldados (cáliz gamosípalo) , ac.tlnomon.fo o clgomot(t 
(es decir, con varios planos de simetría o con uno solo). 

La corola está constituida por los pétalos, más delica 
dos que los sépalos y de colores vivos (no verdes) , que sir 
ven para llamar la atención de los insectos polinizadores." 
Los pétalos son o bien libres (corola cUallp&tala) , o sóida 
dos (corola gamopítala), y entonces la corola tiene forma" 
de tubo de campana, de rueda, de embudo, etcétera. Además, 
la corola puede ser ciqomorfa o actinomorfa, y estar inser-
ta por debajo del ovario (hlpóglna) o por encima (Cplglm], 

El androceo está formado por los estambres. Estos cor 
tan de un filamento y una anteAa. La antera tiene un COMÍ 
t¿V0 que suele unir dos bolsas polínicas o ticas. Dentro; 
forman los granos de polen. 

LA SEMILLA. 

La semilla está constituida por el óvulo fecundado v 
desarrollado Consta de dos tegumentos: la testa, exterior 
y el tcgmm, interno; del embrión y, a veces, de Materia de' 
reserva. ' 

„ 1 l L Z b U r n et T P l a n t i t a r u d i ™ r i a en estado de vi da latente. Consta de un pequeño cuerpo fusiforme en el aul 
se diferencia: una yémUa apical, un breve talludo y una\x 
apeala, ademas hay una o dos dilataciones, los cotiledones ~ 
delgados o llenos de sustancias de reserva. ' 

EL FRUTO. 

Se denomina ftiuto el gineceo maduro, a veces acompañado 
por piezas florales que han persistido después de la flora-
clon. En el fruto se distingue un peUcaAplo, formado por 
el ovario y piezas florales accesorias, y las Semillas, cons 
ti tu idas por los ovulos fecundados. ~ 

El peMcanplo consta de tres zonas: el cplcaA.plo, o ca-
pa exterior, el mesocaApo o zona intermedia; y el endocaKplo 
o capa interna, con frecuencia acompañan al ovario los esti-
los persistentes, sépalos o brácteas. Los frutos pueden 
abrirse espontáneamente y dejar salir las semillas (frutos 
aenicentes) o permanecer cerradas (frutos indehicentes). 

a) Describa la función de la raíz en las plantas: 



b) Describa la estructura de las hojas. 

c) Describa la estructura de una flor completa 

10_3 BOTÍNICA SISTEMÁTICA. 

PANORAMA DEL REINO VEGETAL 0 PLANTAE. 

Desde \os albores de la civilización, el hombre debe ha 
ber sentido la necesidad de diferenciar los vegetales, agru" 
pando los en categorías distintas, con un criterio exclusiva-
mente utilitario. No hay duda de que los pueblos prehistóri 
eos debían ya distinguir las plantas que les servían de ali~ 
mentó. 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 caracú 
teres morfológicos simples, y que siempre eran artificialesT 
Fue Linneo el primero que estableció en 1753, una clasifica-
ción basada en un ¿tatema ¿exuat, que resultaba sumamente fá 
cil de aplicar y en el cual se establecía un sistema binario 
de nomenclatura. 

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

La botánica sistemática es la parte de la botánica que 
trata de la identificación, nomenclatura y clasificación de 
los vegetales. En el mismo sentido se emplea el término ta-
xonomía vegetal. 

En el presente capítulo y con el fin de facilitar su 
comprensión, el reino vegetal o plantae ha sido dividido en 
dos sub-reinos: cAlptógama& y fayieJiógarruu. 



PLANTAS SIN FLORES O CRIPTÓGAMAS. 

Los vegetales con los órganos sexuales escondidos se 
denominan CAlptÓgamas; antes se integraban aquí a las bacte 
rias, las algas y los hongos, que se incluyen ahora en l0s~ 
reinos monera y protista; quedando incluidos dentro de las 
criptógamas los phylum btilophlj-ta v pteAldo phyla. 

Phyllim bllcflXa. Esta división incluye los vegetales 
autótrofos con clorofila, generalmente terrestres, de luga-
res húmedos. Carecen de verdaderas raíces, que están reem-
plazadas por rizoides de fijación. Comprenden dos clases: 
he.)3állcas y musgos. Los musqos son vegetales pequeños, que 
poseen un corto tallito cubierto de hojuelas lanceoladas; 
viven en lugares húmedos, en los pantanos o en las rocas y 
los techos de las construcciones. 

Phylum pteAldoú¿ta. Comprende los helechos, que son 
vegetales verdes, más evolucionados que los musgos y con di 
ferenciación morfológica y anatómica más marcada. Algunos 
constituyen plantas y otros adquieren forma y tamaño arbores 
centes. Poseen generalmente un tallo subterráneo más orne-
nos grueso, el rizoma, que da raíces y muchas hojas, que re 
ciben el nombre especial de frondas. La reproducción es 
complicada y con alternación de generaciones, presentando 
un gametófito y un esporófito. El gameXóflto suele tener 
el aspecto de una hoja pequeña y es llamado pilótalo; sobré 
él se forman los órganos de la reproducción sexual. Una ve; 
efectuada la unión de los gametos de ambos sexos, comienza 
el desarrollo de la generación que representa el esporófito 
y que tendrá el aspecto de la planta de helecho típico, con 
sus raíces, tallos y hojas. En las hojas que cumplen la 
función de asimilación, o en otros lugares especiales, se 
desarrollan los esporangios, y dentro de éstos, las eSpOM¿t 
que una vez en libertad y en condiciones favorables, darán 
origen a un nuevo prótalo. Los esporófitos varían mucho en 
tamaño y aspecto, según las distintas clases en que se divi 
den las pterldófitas. Fig. 10-4 

Espermatozoide 
(muy aumentado) Esporofi.to joven 

Gametofito viejo 

Hojas del 
esporofito 

Raices 

Organo productor 
de espermatozoides 

Organo productor 
de óvulos 

Esporofito 
adulto 

Raices 
del esporofito Esporangio' 

Espora Rizoides 

adulto Gametofito joven 

Fig. 10-4 Ciclo vital de un helecho. 



PLANTAS CON FLORES O FANERÓGAMAS. 

El resto de los vegetales que serán tratados a continu¡ 
ción, antiguamente se clasificaban dentro de las ¿(ineAÓQ^ 
(o plantas con órganos sexuales visibles). Éstas teman ca 
tegoría de subreino, a diferencia de todas las anteriores, 
que eran incluidas dentro de las dUptÓ^amcU> (o vegetales 
con los órganos sexuales escondidos)^ ' Las fanerógamas tai 

\ bien reciben el nombre de UpenmaX-ÓfUa* (o plantas con s-
\ Has) , antófltai (o plantas con flores) y embotó{¿ÜU (op 
v\tás con embrión). Todas son vegetales con raíz, tallo y 

'jas-bien diferenciadas, y con estructura anatómica complica 
da. Existen tejidos de conducción y de secreción. Poseen 
flores, y los míCAOóporangiOÓ están representados en estas 
plantas por las anteACU, que se encuentran sobre brácteas i 
dificadas; los tnic.ro*poroi> son los granos de polen de mm 
poiangloó, llamados Óvulos, se encuentran en brácteas férti 
les también modificadas: los caApelo* . Estos ̂ últimos pued 
estar abiertos o cerrados envolviendo uno o más óvulos y fe 
mando el OVOAIO. En el óvulo existe una célula equivalente 
a la macrospora, el saco embrionario, en la 00¿>f<¿Aa se fom 
por la conjugación de un anterozoide del grano de polen, e 
la oosfera femenina. El cigoto se desarrolla hasta consti-
tuir una diminuta plántula, llamada embUÓn; despues de]a 
de crecer, permanece en estado latente protegido por gruesc 
tegumentos, constituye la semilla. Dentro de este grupo de 
plantas con flores y semillas hay dos grandes phylum: las 
glmnoApeAwa.6 y las angla ¿>penmaA * 

PHYLUM GIMNOSPERMAE. 

Esta división comprende los vegetales cuyos óvulos es 
tán al descubierto, o a lo sumo protegidos por brácteas,» 
existiendo un verdadero ovario. Las anteras se hallan dis-
puestas en inflorescencias distintas de los óvulos, y dan 
granos de polen que en los órdenes más primitivos llevan ai 
terozoides ciliados. Son plantas leñosas con xilema forma 
do por traqueidas y fibras, sin verdaderos vasos. Las ho-
jas son muy raramente caducas y suelen durar varios anos. 
Las gimnospermas se dividen en varias clases, de las cua 
serán tratadas las principales. 

Cicadópsidas 
Gimnospermas 

Coniferópsidas 

CLASE CICADÓPSIDAS. 

La clase CÁcadóp&idab se caracteriza por tener plantas 
con hojas grandes, divididas más o menos profundamente y 
que raramente son enteras. Los macSiOAp0A,0¿IXoó son semejan 
tes a las hojas vegetales, o bien están sueltos, o formando 
piñas o cogollos. Abarca dos órdenes de plantas actuales: 
cicadaleA y glnkgoaleA; el resto son fósiles. 

Orden clcadaleA. 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. Los carpelos son semejantes a las hojas asimiladoras, 
pero más pequeños, sin clorofila. Algunas especies conoci-
das como QÁ,COk viven silvestres en las regiones tropicales 
de Asia, Africa y Oceanía. Otras se cultivan como plantas 
ornamentales. 

Orden Glnkogoaleó. Orden de árboles con tronco ramifi-
cado 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 indígena del 
este de China y del Japón. Se cultiva con frecuencia como 
árbol de adorno, por el hermoso color amarillo dorado que 
toman sus hojas en el invierno. Es conocido con los nom— 
bres de ginko o "árbol de los cuarenta escudos". 

CLASE CONIFEROPSIDAS. 

La segunda clase de las gimnospermas es la de las COnl 
I{Vióp&ldaA, cuyo principal orden lo constituyen las COnlfe-

0 aonlfeAaleó. Son árboles generalmente grandes, de 
tronco frecuentemente recto, ramificación piramidal y regu-
lar. La madera contiene abundantes canales secretores, prc) 



ductores de resinas. Las hojas son reducidas, aciculares 0 
escamadas, y persistentes por lo general. Las flores son 
diclinas, ordinariamente monoicas (es decir, que llevan un 
solo sexo) y provistas de brácteas; las femeninas constitu-
yen et>tAÓblÍ.OA, llamados plñdS, en forma de cono. Habitan 
las regiones templadas y frías, llegando hasta las grandes 
alturas, y son más numerosas en el hemisferio Norte. Algu-
nas tienen mucha importancia por el aprovechamiento de la 
madera, en carpintería, construcciones, industrias, etc.; 
por sus resinas, empleadas para varios usos; por sus semi-
llas comestibles; por ser árboles de adorno y por formar y 
proteger plantaciones, etcétera. Entre ellas se cuentan e! 
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, que 
presentan las siguientes características: gran diferencia-
ción anatómica y morfológica; plantas herbáceas o leñosas, 
de los variados portes,con vasos diferenciados en el xil~ 
flores muy evolucionadas, con los óvulos encerrados en un 
ovario, constituido por las hojas carpelares soldadas. Pa-
ra que el óvulo sea fecundado se forma un tubo polínico, 
que transporta el anterozoide. Según que el embrión lleve 
uno o dos cotiledones, las angiospermas se dividen en dos. 
clases: mono cotiledóneas y dicotiledóneas. 

Monocotiledóneas. 
Angiospermas 

Dicotiledóneas. 

Clase monocotiledóneas. Esta clase se caracteriza 
principalmente por tener un solo cotiledón, ser herbaceas 
raramente arbóreas; carecen de estructura secundaria en el 
tallo, las raíces suelen ser fasciculadas; las hojas casi 
siempre alternas y paralelinervadas; las flores tAlmQMb, 
es decir, formadas por tres sépalos, tres pétalos, tres o 
seis estambres y tres carpelos. Las monocotiledóneas se 
viden en órdenes y alrededor de cuarenta y cinco familias) 

Célula madre 
• la m «gi spora. »-Sacos de polen 

(microsporangios) 

' La semilla contiene 
•un embrión de esporofift 

megaspora 
•s haploide 

Cono ovulado 

El esporofita diploids 
produce dos tipos Da conos 

^̂ FECUNDACION 

e s l a m i n a d o 

Esporófila 
con doi semillas 

Escama dal 
ovulado 

MEIOSIS 

Igjb-Nucelo / La microspo-
re es haploide 

Fig. 10-5 Ciclo vital de un pino. 



aquí se tratarán solamente las principales. 

CLASE ORDEN 

Pandanales 
Helobiales 
Glumiflorales 
Príncipes o Palmares 
Espatiflorales Monocotiledoneas. F a r i n o s a i e s 

Liliflorales 
Escitaminales 
Microspermales 

Orden oandanateASon plantas con flores unisexuales 
desnudas rodeadas por un manojo de pelos; hojas lineales 
semillas con endospermas. A este orden pertenecen las tí 
ceas familia de plantas perennes, de flores amontonadas, 
que forman espigas cilindricas; la mitad superior de la es 
piga está compuesta por flores masculinas y la mitad infe 
rior por flores femeninas. Estas plantas viven en lugare 
pantanosos y son conocidas como totoras. 

Orden GluiilífloraleSEste orden está caracterizado 
por sus plantas con hojas lineales envainadoras, flores o 
perianto reducido, y agrupadas en espigas. Comprende dos 
familias de mucha importancia: las gramíneas y las ciptM 
ceas. 

La de las gramínea& es una familia de plantas herbá-
ceas, o raramente leñosas, con tallos que poseen nudos y 
'trenudos muy marcados y generalmente huecos; las hojas so 
alternas y típicamente provistas de una vaina que envuelv 
el tallo, y una lámina alargada, lineal o lanceolada. Po-
seen abundantes raíces adventicias, que nacen en la base-
del tallo, o rizomas, que las propagan vegetativamente. 
Las flores de las gramíneas se agrupan en espiguillas, qu{ 

constan de un eje o raquilla, en cuya base hay dos bractea 
protectoras; las glamelas, la inferior es la lemma, y la' 
perior, la pâle/1. 

El fruto es normalmente un cariopse es ñ ' 
to seco, con una sola semilla. Esta d o^L ' U n f r u" 
productos amiláceos, de los cuales se o b t i e n ^ h a r t f ^ 
gramíneas constituyen una de las f*m-¡n=„ - r i n a- Las 
no vegetal, con más de 6,000 S e c l e d s " i b u Í T ^ " i 
do el globo, y entran en la d a c i ó n de pradera! ^ ^ 
y sabanas, con caracter de especies dominantes, tetro de' 
estas comunidades vegetales. Algunas especies tien^ 
me importancia por la formación de pasto* m , r~ 
las poas, cebadillas, flechillas, e S t e r a l a s T ~ ' T ° 

los cereales, el trigo, la cebada, el centeno, la avena 
el arroz, el maíz, etc.; la caña de azúcar, de donde s E x -
trae casi todo el azúcar utilizado en el mundo, las diver 
sas forrajeras, o las que se utilizan en las distintas in-~ 
dustrias; las ornamentales, etcétera. 

La familia de las Ciperácea* agrupa a plantas de aspee 
to parecido a las anteriores, pero con tallos provistos d ^ 
pocos nudos, generalmente macizos. La inflorescencia elel 
mental es también una espiguilla, que lleva flores desnudas. 
Por lo general sus especies habitan lugares pantanosos, C O ! 
mo los papiros, las chufas y el junco americano. 

col, Í ^ . V t ^ P U O palmeo^.- Este orden comprende una 
a c o H ii' o palmeras. Son plantas leño-
Tienen h ' n d ^ 1 S O Provisto de una sola yema terminal. 
Tienen ho3as p^aUcompueStaS o palmadas. Existen cerca de 
l a s d e T T / l f e r e n t S S q U G V Í V G n 6 n r ^ Í O n e s Elidas, al 
d® fruto V e r d a d e r ^ "»Portancia económica, como el cocoteroT 
to F T T 0 * C 7 E S T L H L E S } l a p a l m e r a r e a l ° datilera, cuyo frú 
v ¡r H ' 6 8 c c m e s t i b l e ' Y q^e crece en el N. de Africl 
Brasil ' ° Producen cera vegetal, como la carnauba del 
Qetaí» ° M ! P ° S e e n f r U t ° S m uy d u r o s ' ñamados "márfil ve-
de sus'h ° t r a S e s P e c i e s s e utilizan por las fibras 
mo DO«*- ' P ° r S U S f r u t o s ' P°r s u s troncos, empleados co 
mental P ° **** c o n s t r u c c iones, algunas se usan como orna-
es comestihl S U C 0 g 0 l l ° ° y e m a t e r m i n a 1 ' e i PdlmUof que 
traen Z ^ L ° P° r S U S a c e i t es, barnices, etc., que se ex 

de las hojas. Fig. 10-6. 



CLASE DICOTILEDÓNEAS. 

Esta clase comprende el resto de los vegetales todos 
ellos caracterizados por presentar embriones con dos cotii 
dones, raíces ramificadas y tallos con estructura monocíci 
da y crecimiento secundario en las especies leñosas; hojas 
con nervaduras muy ramificadas, formando un retículo; ti-
res pentámeras o tetrámeras. Los ordenes principales son 
los siguientes: 

ORDEN 

Verticiladas 
Piperales 
Salicales 
Juglandales 
Fagales 
Urticales 
Santalales 
Aristoloquiales 
Poligonales 
Centrospermas 

CLASE Ranales 
Dicotiledóneas Readales 

Rosales 
Geraniales 
Sapindales 
Ramnales 
Malvales 
Parietales 
Opunciales 
Mirtiflorales 
Umbeliflorales 
Ericales 
Primulales 
Ebenales 
Confortables 
Tubiflorales 
Rubiales 
Cucurbitales 
Campanulales 

A continuación describiremos algunos de los órdenes 
principales: 

PIPERALES, 

Son plantas herbáceas o arbustos generalmente tropica-
les, ̂ con flores desnudas, en espigas, y fruto en bava En 
sus organos se producen principios aromáticos o irritantes 
Comprende una sola familia de importancia: las vlvQAÁoonA ' 
son especies cuyos frutos se comercializan, com^fei-dTTá 
la pimienta negra o blanca, el betel, etcétera. 

SALICALES. 

Orden de árboles o arbustos dioiocos, ,con flores desnu 
das dispuestas en amentos, fruto en cápsula y semilla con ~ 
largos pelos. Comprende una sola familia: las t(lUc¿C2XU> 
con dos generos y numerosas especies, como los álamos el' 
mimbre y los sauces. ' 

JUGLANDALES. 
Orden de árboles, de hojas pinaticompuestas: flores 

unisexuales, desnudas o con perigonio sepaloide; fruto dru-
paceo. 

Comprende una sola familia las jugZandácejU, que inclu 
ye los nogales de America y Europa, de madera fina y nueces 
comestibles,- : . . ' • • • 

ORDEN ROSALES. 

Este orden reúne numerosas especies, muchas de ellas 
sumamente importantes, especialmente para la alimentación 
numana. Las flores son típicamente cíclicas, pentámeras, 
on abundantes estambres y gineco supero o infero. Compren 
e alrededor de diecisiete familias, siendo las más impor-
tantes. Las siguientes: 



Ptatanáceaó. Árboles con hojas alternas palmatil0|J 
das, con períolo engrosado en la base. Flores péndulas, 
reunidas en influrescencias capituliformes. Fruto en aq 
nio. Comprende un solo género, con árboles ornamentales 
muy cultivados para arbolar calles: el plátano. 

Rosácea,6. Plantas de diverso porte, con hojas alter-' 
ñas, simples o compuestas, con estípulas. Sus flores son! 
por lo general hermafroditas, pentámeras, con cáliz y corj 
la. Tienen frutos diversos; semillas sin endosperma. Es 
una familia de mucha importancia, que comprende alrededor! 
de 3,500 especies, casi todas propias del hemisferio Norte 
En su gran mayoría son cultivadas por sus frutos comesti-
bles, o 
níspero, 
quero o 
cotón o 

flores, como el membrillo, 
, el almendro, el albarico 
guindo, el ciruelo, el mel 

peral, el manzano y las numerosas 
etc. 

Leguminosas. Esta familia presenta también plantas i 
porte diverso, con hojas alternas, generalmente compuestas] 
y con estípulas. 

Se trata de una de las familias más numerosas dentro 
de las fanerógamas, con cerca de 15.000 especies presentes! 
poco menos que en todos los climas. Casi la totalidad de! 
las especies prestan utilidad al hombre de diversa manera, 
como las acacias, que son forrajeras u ornamentales y al© 
ñas de las cuales producen exudaciones llamadas qoma arábil 
ga; otras, típicas de regiones semiáridas, son los mezquit| 
de México y los algarrobos de América del Sur, el calden 
el ñandubay, cuyos frutos dulces y carnosos sirven de forii 
je, de alimento, o para preparar bebidas fermentadas, y 
ya madera, muy dura se utiliza en carpintería, construccio 
nes, etcétera. 

GERANIALES. 
Orden de plantas herbáceas, árboles o arbustos de flo-

res cíclicas, con cáliz y corola pentámeros comprende cero 
de 21 familias. Las más importantes son: 

GeAatudceaS.- Hierbas o arbustos de hojas alt^rn* 
opuestas con estipulas. Los malvones y geranios pertene-
cen a esta familia y son cultivados en los jardines 

Rotáceas.- P]antas de porte muy diverso, con glándulas 
que producen aromas; hojas alternas u opuestas, sin estí 
pulas; flores actinomorfas, hermafroditas. Familia cosmooo 
lita, muy importante, que comprende la ruda, el cedrón 
los cítricos, árboles cuyos frutos tienen v¡rias aplicacio 
nes, aparte de ser alimenticios, como el limón, el naranio 
el mandarino, el pomelo, etc. , ' 

ORDEN OPUNCIALES. 

^Este orden comprende una sola familia de plantas las 
caczaccas, que incluye plantas leñosas o herbáceas carno-
sas de tallos normales, cilindricos semiesféricos ó aplana-
dos adaptados al almacenamiento de agua. Salvo en raros ca 
sos, carecen de hojas, poseen abundantes espinas en todo ti 
lio Las cactaceas son muy abundantes en las regiones semi 
andas de America, desde el S. de Estados Unidos hasta el ~ 
centro de Argentina. Los cardones, tunas, cactus, nopales 
pertenecen a esta familia. Fig. 10-6. 

a) ¿Cuál es el objeto del estudio de la Botánica Sistemá-
tica? 

b) Dé ejemplos de plantas sin flores o criptógamas 



c) De ejemplos de plantas con flores o fanerógamas. 

d) ¿Cuáles son las angiospermas? 

e) De ejemplos de plantas monocotiledóneas. 

f) De ejemplos de plantas dicotiledóneas 

g) Relacione el orden de plantas con la clase a que co-
rresponde : 

1.- Malvales. 
2.- Opunciales. 
3.- Fagales. 
4.- Urticales. 
5.- Palmares. 
6.- Liliflorales. 
7.- Helobiales. 
8.- Pandanales. 

1.- Monocotiledóneas 

2.- Dicotiledóneas. 

D I C O T I L E D O N E A S 
M O N O C O T I L E D O N E A S 

Unico cot i ledón 

Coti ledones 

Venas 

Pétalo 

Haces vasculares 

Comparación de 
monocotiledóneas os patrones de estructura de las 

V de las dicotiledóneas. 

.- Rosales ( ) 
Salicales. ( ) 



C A P Í T U L O X I . 

REINO ANIMALIA. 

Los animales son posiblemente los seres vivos que más 
nos llaman la atención, ya que a diferencia de los vegetales 
tienen movimiento,- algunos no son tan móviles sin embargo, 
sólo se contraen. La diversidad de este grupo es muy gr 
de y los aspectos de cada uno son imposibles de describir 
unas cuantas hojas de papel. Repasaremos por tanto, los 
lum de animales con los que pensamos que nos topamos cons 
temente o que es posible que alguna vez podamos tener opo 
nidad de observar. 

ESPONJAS. Las esponjas son los componentes del phylut 
\PORIFERA (del latín PORUS poro + FERRE .portador), soi 
^apjgnáles multicelulares más ,primitivos que existen^ No po-

seen tejidos ni órganos verdaderos. Todos los miembros de! 
phylum son sésiles cuando adultos, característica que hizo 
pensar a los antiguos naturalistas que las esponjas eran 
plantas y no fue hasta 1765, cuando se reconoció claramente 
la naturaleza animal de estos orqanismos. 

La mayoría de las esponjas son marinas y viven en agu 
poco profundas donde haya corales, troncos, conchas, rocas, 
etc., donde puedan adherirse convenientemente. Fig. 11-1 

CELENTERADOS. El phylum llamado COELENTERATA (del gri 
jo KOILOS agujero + ENTERON intestino) tiene como represe 
tante a HIDRAS, ANEMONAS y MEDUSAS; poseen simetría radial, 
tentáculos con células urticantes y su intestino es de una 
sola abertura. 

Dentro del grupo de los celenterados se encuentran dos 
grupos estructurales diferentes: el que permanece fijo al 

Scypha 

Esponja con copete 

pig- 11-3. Phylum Platyhelminthes. 

Fig. 11-2. Phylum Coelenterata. 

Taenia saginata 
Solitaria del buey 



sustrato se le llama pólipo y al que nada libremente recib. 
el nombre de medusa. 

Excepto unas cuantas especies, todas las demás son ma. 
riñas viviendo principalmente en los litorales. Las formas 
sésiles abundan en las costas rocosas o en lugares corali-
nos o de aguas tropicales. Fig. 11-2 

GUSANOS PLANOS. Phylum PLATYHELMINTHES (del griego 
PLATYS plano + HEI.MIS gusano intestinal) . Este phylum com-
prende dos clases de gusanos parásitos; TREMATODOS y CESTC-
DOS. La tercera clase de estos gusanos es de vida libre y 
se llama TURBELLARIA. Ejemplos de estos: las planarias. 

Los miembros de este phylum tienen el cuerpo aplanado 
de donde les viene el nombre, carecen por completo de sist 
ma digestivo en el caso de los parásitos. Absorben sus al 
mentos por la boca y las partes no digeridas son expulsada; 
por el mismo orificio. No poseen aparato circulatorio y 
presentan simetría bilateral. Fig. 11-3. 

NEMATODOS. Phylum NEMATODA (GUSANOS REDONDOS). Este 
phylum comprende alrededor de 10,000 especies tanto parási 
tos como de vida libre, viviendo en todos los ambientes tí 
rrestres y marinos desde los polos hasta el trópico, pasar 
do por desiertos, montañas, ríos, aguas termales, etc. U 
formas parásitas muestran todos los grados de parasitismo, 
atacando casi a todos los grupos de plantas y animales. I 
productos alimenticios,animales domésticos e incluso el ho 
bre se ven afectados por estos parásitos, lo que hace dees 
•grupo, uno de los más importantes entre los animales paras 
tos. 

Los nemátodos presentan simetría bilateral, su tamanc 
varía de 0.5 mm a 1 cm. No poseen sistema circulatorio,! 
ro tienen un líquido que se desplaza por su cuerpo a medí: 
que este se mueve. Fig. 11-4. 

ROTÍFEROS. PHYLUM ROTIFERA. Organismos microscopio 
acuáticos. Se encuentran prácticamente en todas las agua-
dulces. Presentan simetría bilateral y en el extremo an< 

Fig. 11-4. Phylum Nemátoda. 

Fig. 11-5. 

Pig. 11-6. 

Phylum Rotifera. 

Phylum Mollusca. 



rior ostentan penachos de cilios que se mueven rápidamente 
dando la impresión de ruedas girando, a lo que se debe su 
nombre. No hay rotíferos terrestres y las adaptaciones al 
medio acuático son muy variadas, llegando a vivir hasta en 
gotas de agua que se forman en los musgos; como la gota se 
evapora rápidamente, los huevecillos resisten la deshidrata 
ción y se desarrollan hasta la próxima lluvia que vuelva a" 
mojar los musgos. Fig. 11-5. 

Algunos rotíferos son marinos y viven fijos al sustra-
to utilizando sus cilios para llevar alimento hasta la boca 
mientras que otros los utilizan para alimentarse y nadar. 

MOLUSCOS. PHYLUM MOLLUSCA. (Del latín MOLLUSCUS blan-
do) . Con una gran variedad de especies, este phylum se en-
cuentra representado en todos los ambientes; marino, dulcea 
cuícola y terresre. De las especies inás conocidas tenemos 
a los caracoles, ostras, almejas, pulpos y calamares. La 
mayoría de las especies tienen una concha protectora exter» 
y en otras la concha es interna. En este grupo se encuentra 
ya un sistema nervioso desarrollado, un corazón que bombea: 
sangre y un sistema digestivo tubular. La concha es segre-
gada por un órgano llamado manto. En la mayoría de las es-
pecies se encuentra en parte ventral un pie musculoso. 
Fig. 11-6. 

GUSANOS SEGMENTADOS. PHYLUM ANNELIDA. (Del latín ANNE-
LUS pequeños anillos). 

El cuerpo de estos gusanos está dividido en segmentos 
iguales separados por surcos en la parte externa; m u c h o s de 
los órganos internos se repiten en cada segmento, el siste-
ma nervioso es ventral y el aparato digestivo se prolonga 
desde el extremo anterior (boca), hasta el extremo poste-
rior (ano), sus apéndices son apenas pequeñas cerdas y el 
oxígeno lo obtienen mediante su húmeda piel. Los represen-
tantes más conocidos son la lombriz de tierra y la sangui-
juela. Fig. 11-7. 

ARTROPODOS. PHYLUM ARTHROPODA. (del griego ARTHRON ar-
ticulación + POD pie). Los artrópodos es un grupo de anima 
les tan grande y tan variado que las especies que lo compo-
nen se encuentran ocupando una cantidad de nichos ecológi 
eos 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 más 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 corazón se locali-
za en la parte dorsal y el sistema nervioso en la parte ven 
tral. ~~ 

Las clases más importantes del phylum son: AlCLcknida, 
Crmtiícia e I»t&ecía. 

CLASE ARACHNIDA (arácnidos). Este grupo comprende ani 
males tan familiares para nosotros como son las arañas, ala 
veranes,'ácaros y garrapatas. La característica más notable 
a simple vista es la presencia de cuatro pares de patas. 
Las arañas matan a sus presas mediante la acción del veneno 
que inyectan en su picadura; los hay incluso peligrosos pa-
ra el hombre. Otros arácnidos producen ciertas enfermeda— 
des como la sarna y algunos son ectoparásitos. Fig. 11-8. 

CLASE CRUSTÁCEA. Los miembros de esta clase poseen 
dos pares de antenas, ojos generalmente compuestos. Viven 
en mares, lagos y charcos, los diminutos crustáceos son la 
base de muchas cadenas alimenticias, el llamado "krill" son 
crustáceos de 25mm de longitud, es el principal alimento de 
las grandes ballenas. Casi todos los crustáceos son marinos; 
pocos viven en agua dulce. Son carnívoros carroñeros o fil̂  
tradores de alimento. 

Las más conocidas de los crustáceos son: cangrejos, ca 
marones, langostas, pulga de agua y percebes. Fig. 11-9. 



Lumbncus terrestris 
Lombr iz de t ierra 

Fig. 11-7. Phylum Annelida. 

Fig. 11-8. Phylum Arthropoda. Clase Arachnida. 
1. Alacrán. 2. Araña patona. 3. Araña dej jardín. 
4. Garrapata. 

Fig. 11-9. Phylum Arthropoda. Clase Crustácea. 
1. Chinche de agua. 2. Cangrejo azul. 3. Percebes. 
4. Cíclope. 5. Pulga de agua. 



Para la mejor comprensión de este grupo es necesario 
estudiar los tres subphylum en que se divide: LiAQcJlordaU, 
CepkatoakordcUcL cj~ V oAteJbrata. 

UBPHYLUM UROCHORDATA O TUNICADOS. 

Es el más primitivo de los tres y se supone origen de 
los otros dos subphylum. La semejanza con los cordados es 
más fácilmente notable en el estadio larvario de estos ani-
males marinos; la larva que presenta todas las c a r a c t e r í s t i 

cas de los cordados se convierte en un adulto sésil que nos 
recuerda a una esponja o un celenterado. Cuando se fija"̂  
animal al sustrato desarrolla una túnica que lo cubre tQ$ 
mente quedando solo dos aberturas llamadas ¿¿fojtQA; la an 
terior o boca por donde se alimenta y posterior o ano por 
donde excreta productos de desecho agua y gametos. Este 
phylum es marino y su representante es llamado jeringa de! 
(Fig.11-12). 

EQUINODRMOS. PHYLUM ECHINODERMATA. (del latín Echines 
pina + del griego derma piel.). Ejemplo de este grupo de' 
animales con piel espinosa son: la estrella de mar, el eri-
zo de mar, la galleta de mar, etc. En el estadio adulto g¡ 
neralmente son de simetría radial. La mayor parte son ani-
males marinos. Fig. 11-11. 

CORDADOS. PHYLUM CHORDATA. (del latín ChoAda. cuerda), 
Este gran phylum se caracteriza porque sus miembros presen 

como notocordio, cordón nervioso dorsal hueco 

CLASE INSECTA. La diferencia de esta clase con los 
más antrópodos es la organización de su cuerpo, tienen el" 
cuerpo dividido en tres regiones: cabeza con un par de ante 
ñas, parte media o tórax con tres pares de patas y la partí 
posterior o Abdomen, el cual en la mayoría constituye la & 
yor parte del cuerpo generalmente segmentado, exoesqueleto 
quitinoso. Los ejemplos que podemos citar aquí son por de-
más conocidos, unos son útiles y otros perjudiciales para 
el hombre. Fig. 11-10. 

SUBPHYLUM CEPHALOCHORDATA. 

El amphioxus es el representante de este subphylum. 
En éste se encuentran más desarrolladas que en el anterior 
las características de los cordados; el notocordio recorre 
todo el cuerpo, la región faríngea está bien desarrollada, 
su cuerpo es aplanado semejando un pez, cuerpo simétricamen 
te bilateral. Es un animal marino que vive a la altura de~ 
la línea de mareas y en la boca tiene un penacho de pelos 
sensitivos para provocar corrientes de agua y filtrar su 
alimento. Fig .11-13 

característi— 
por lo que es mejor estudiar 

PECES. 

CLASE AGNATHA (sin mandíbulas). Estos peces no tienen 
escamas ni mandíbulas, las aletas no están apareadas. El 
notocordio no alcanza a reemplazarse por hueso © cartílago 
Son los vertebrados más primitivos. 

Estos peces tienen una boca en forma de ventosa por 
donde se adhieren a otros peces, perforando sus paredes para 
succionar sus tejidos blandos y sangre. 

Los representantes de esta clase son las lampreas. 
Fig. 11-14. 

CLASE CHONDROICHTYES. (Cartilaginosos) . En esta clase 
^ encuentran los tiburones y rayas. El esqueleto de estos 
pec^s-es. cartilaginoso; no se osifica, sus mandíbulas son 
muy fuertes y sus hendiduras braquiales se presentan en cin 

En este grupo tres clases : 



Fig. 11-10. Phylum Arthrôpoda 
/" Clase Insecta. 



11. Phylum Echinodermata. 

Ciona intestinalis 

Jeringa de mar 

12 Phylum Chordata. Subphylum Urochordata. 

Amphioxus 
Lanceta 

13 Phylum Chordata. Subphylum Cephalochordata. 

11-14 Phylum Chordata. Subphylum Vertebrata, ciase Agnatha. 

11"15' chSyes C h 0 r d a t a" S u b p h y l u m V e^ebrata. Clase Chondri-

11~16 Phylum Chordata. Subphylum Vertebrata.Clase Osteichthyes. 



co pares o más a donde fluye el agua después de pasar p0r 
las branquias. La mayoría son marinos y solo unos cuant, 
son dulceacuícolas. (Fiq. 11-15). 

CLASE OSTEICHTHYES. (Óseos). 

Los peces que comprenden esta clase tienen un esquela 
to osificado interno. Las aletas están en pares. Detrás 
de cada cámara braquial solo hay un orificio (opérculo) 
cuerpo está cubierto de escamas imbricadas. Poseen una' 
jiga natatoria para controlar la profundidad de nado. 

Esta clase comprende más especies que las otras dos i 
cluyendo peces comestibles, comerciales, deportivos y dect 
rativos. (Fig. 11-16). 

SUPERCLASE TETRÁPODA (Tetrápodos). 

En esta super clase se incluye el resto de los verte 
brados distribuidos en cuatro clases. 

El término tetrápoda abarca también a las serpientes 
aunque no tienen actualmente extremidades; sus antepasados 
sí las tenían de modo que se incluyen en una de las clase 

~CLASE AMPHIBIA (Anfibios») . 

Animales con reproducción externa, acuática, presenta: 
metamorfosis. Las larvas viven en el medio acuático, respi 
rando mediante branquias, cuando adultos los anfibios pier 
den las branquias y su respiración se vuelve pulmonar, 
•tos animales tienen una piel delgada y húmeda que intervie-
ne también en la respiración. 

Todos los anfibios son dulceacuícolas. Las especies 
más comunes son: ranas, sapos, salamandras, etc. Fig. 11 

CLASE REPTILIA (Reptiles). 

^ terna1"13168 P O Í k Í 1 ° t é r m Í C O S terrestres, de fertilización 

Diversas adaptaciones permiten a los reptiles desarro-
llarse en lugares adversos como los desiertos. Los huevo/ 
despues de fertilizados son puestos en el suelo o arena oa 
ra incubarse con el calor del sol. 

'I ^ G f ° S . ™ l e s e s dura, seca y escamosa que 
^Wita la deshidratacion del cuerpo, como ejemplos podemos 
/citar tortugas, lagartos, serpientes, cocodrilos e iguanas W . Fig. 11-12— J-yuanas, 

(Pájaros). 

rAnimales homeotérmicos, con el cuerpo cubierto de plu-
mas, con fertilización interna y ovíporas. Las extremida-
des anteriores están adaptadas para el vuelo y un pico cór-
neo desprovisto de dientes. 

Están adaptadas a una gran variedad de ambientes y aun 
que no son acústicas, hay aves que pasan gran parte de su ~ 
vida sobrevolando los mares. 

Los hábitos alimenticios son muy variados; así encontra 
•»os aves melileicas, insectívoras, carroñeras, rapaces, fru~ 
givoras y granívoras; como ejemplo respectivo de cada una ~ 
tenemos: Chuparrosa,- halcón nocturno, zopilotes, búhos, tu-
canes y gorriones. Fig. 11-18. 

CLASE MAMMALIA. (Mamíferos). 

La característica más notable de estos animales, es la 
Presencia de glándulas mamarias en las hembras que las uti-
lech" ̂ ^ a l i m e n t a r a s u s crios mediante la secreción de 
me . 6' T o d o s Presentan pelo en mayor o menor grado, son ho 

ermos y l o s dientes son de tres tipos: incisivos, cani-
as y molares. 



11-17 Phylum Chordata. Subphylum vertebrata. 
bia. 2. Clase reptilia. 

1 - Clase M 

11 18. Phylum Chordata. Subphylum vertebrata. Clase Aves. 

b) Explica el mecanismo que usan los rotíferos para ali-
mentarse . 

c) Señala cinco características anatómicas de los verte-
brados . 

d) ¿A qué phylum corresponde el grupo de organismos pla-
centarios? 

Dentro de este grupo encontramos especies -que nacen de 
s_„romo el^ornitorrinco de AustggAjj^^iimales quirte* 

s/...-nan su ^ II7ri*f i, "5e~"una bolsa o marsupio ventral" 
K^róo^el tlacuache-en~-ñméríca y los mamiteros briginarlos^é 
Australia. Animales que terminan su desarrollo dentro del 
cuerpo de la madre (placentarios) como el hombre, etc. 

1 / 
Encontramos mamíferos en tódos los ambientes desde ma-

rinos como las ballenas, focas, delfines, morsas, etc., te-
rrestres la mayoría y voladores como el murciélago, (fig. 
11-19). 

Esta clase comprende alrededor de 16 ordenes las cua-
les solo se pondrán algunos ejemplos, 
a) ¿En qué consiste la diferencia entre un pólipo y una 

medusa? 



Phylum Chordata. Subphylum vertebrata. Clase mammalia. ¿jet 
píos de ordenes. 1. Primates. 2. Cetáceos. 3. Lagomorfos.-
4. Carnívoros. 5. Monotremas. 6. Marsupiales. 7. insectívor: 
8. Quirópteros. 9. Proboscídeos. 10. Roedores. 

Fig. 11-19 



e) ¿Que tipos de dientes presentan los mamíferos? 

f) Cita cinco características anatómicas de los insecto; 

Señala las diferentes dietas de las aves. 

h) Relaciona las siguientes columnas. 

PHYLUM 
1 -•- Platyhelrninta : ( ri) 
2. - Mollusca iß) 

3.- Arthropoda it ) 
4.- Ne^atoda (O 

5.- Echinodermata </<) 
6.- Pori fera (L) 

7.- Coelenterata (6) 
8.- Ann. lida 1 • iß) 
9.- Rotifera il) 

ESPECIE 
A) Lombriz de tierra 
B) Medusa 
C) Gusanos redondos 
D) Delfín 
E) Camarón 
F) Pulpo 
G) Tortuga 
H) Cestodos 
I) Ciliados 
J) Cachalote 
K) Erizo de mar 
L) Esponja 

3er. SEMESTRE. ÄREA I. UNIDAD VII. 

SISTEMA NERVIOSO, HORMONAS Y VITAMINAS. 

INTRODUCCIÓN. 

Las reacciones al medio ambiente y adaptaciones están 
controladas conjuntamente por el sistema nervioso y hormonal. 
En esta unidad vamos a comparar estos sistemas con el de 
otros animales y plantas. 

OBJETIVOS. 

1.- Explicar la función del' sistema nervioso. 

2.- Describir una neurona y explicar su función. 

3.- Describir la transmisión del impulso nervioso. 

4.- Describir el sistema nervioso en celenterados, planarias 
y lombriz de tierra. 

5.- Describir el arco reflejo. 

6.- Describir y explicar la función del sistema nervioso cen 
tral, periférico y autónomo. 

7.- Definir hormona. 

Explicar y ejemplificar la técnica para el estudio de una 
hormona. 

Describir y explicar la función de las principales hormo-
nas en vertebrados. 



10.- Inferir la importancia de las hormonas en insectos 
plantas. 

11.- Explicar la función y secreción de las principales 
dulas endocrinas en el hombre y las anormalidades q 
estas producen en el hombre. 

12.- Definir qué es una vitamina y explicar la funcione 
las principales vitaminas hidro y lipo solubles. 

13.- Definir los siguientes conceptos: 

1. Cretinismo. 
2. Glándula endocrina. 
3. Ecdisis. 
4. Hiperglucemia. 
5. Cuerpos cetónicos. 

6. Escorbuto. 
7. Raquitismo. 
8. Rodopsina. 
9. Avitaminosis. 
10. Hipo e hipersecrecióü, 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Esta unidad comprende los capítulos 12 y 13 del pr 
libro. 

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla 
figura, pues son representaciones gráficas de un co 
miento. 

3.- Tu maestro asesor y el coordinador saben las respues 
pregúntales. 

4.- Como autoevaluación resolverás las preguntas que vi 
al final de cada punto de los capítulos 12 y 13 del 
sente libro, la cual tendrás que mostrar a tu maes 
ra que se te acredite. 

p r e r r e q u i s i t o . 

Tendrás una sesión de prácti Tendrás una sesión de práctica de laboratorio o 
¡visual como refuerzo a tus conocimientos teóricos a la que 
Iberas asistir so pena de perder tu derecho a la evaluación 
irnanal. 

de 

se 



CAPITULO XII. 

SISTEMA NERVIOSO. 

En un protozoario, la misma célula recibe las sensacio-
nes y responde a ellas. En los metazoarios, tiende a apare-
cer en grado cada vez mayor diferenciación 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. 

„ L a s células receptoras, mediante actividades físicas y 
químicas pueden producir respuestas de las células vecinas. 
Aun en los vertebrados se conserva este tipo primitivo de es 
timulacion en el caso de la circulación de hormonas. Pero ~ 
en casi todos los metazoarios hay un medio más directo y es-
pecifico para transmitir estímulos; El Sl&tmi He/tvÍ0¿0. 

12-1 NEURONA. 

Todos los animales multicelulares poseen células nervio 
sas que son la base estructural y funcional del sistema ner-
voso, llamadas neuAonaA. Su tamaño aproximado es de 0.1 mm 
e diámetro, pudiendo llegar a varios metros de ldhgitud. 

d¿ndfrE-f 1 9 n e u r o n a sobresalen tres partes funcionales: las 
di ^T*' encargadas de recibir los estímulos tanto del me-
o ambiente exterior, como de otras células. El Ctxon, lar-

te/- 1 S° s e. e n c a r c? a d e conducir la excitación. La parte 
axonln(^0 eÚliso¿' í l amado telodmcUiynu o ramificaciones del 



Fig. 12-1 Neurona 
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Las neuronas se clasifican según su función, así tene-
mos que las que reciben el estímulo interno o externo son 
las aiMnteA y lo conducen al sistema nervioso central. De 
este sistema sale la información hacia los efectores (múscu 
los) por medio de las neuronas ZfOAZntQA. Las neuronas afe 
rentes y eferentes tienen generalmente una de sus termina-
ciones en el sistema nervioso central y la otra cerca de la 

; fuente de impulso. Cuando se encuentran neuronas que unen 
a esas dos, esta recibe el nombre de ¿nteAneiiAOnaA. 

Los cuerpos de las neuronas llegan a formar nudos fue-
ra del sistema nervioso central, lo que constituye un gan--
glío y los haces de fibras nerviosas o axones muy mieliniza 
dos forman los nz/l\J¿0&. 

TRANSMISIÓN DEL IMPULSO NERVIOSO 

Hace aproximadamente 90 años el fisiólogo alemán H e r — 
mann sugirió 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 ~~ 
eléctrica y química. El impulso nervioso es un estímulo que 
inicia en el extremo de una fibra nerviosa una serie de cam 
bios químicos 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, 
en esta forma el impulso viaja en forma de ondas químicas y 
tadCtriCaS* D e s p u ® s d e l estímulo, la célula vuelve a su es-

0 °ri9inal para que pueda ser sensible otra vez, necesi— 
° para esto unas milésimas de segundo, lo que quiere de 
que después del primer impulso la célula queda insensi-



^ ^ t ^ T l l Vr-Tv-T-^T ïïtf 

Fig. 12-2. (A) La parte exterior de una fibra nerviosa no 
tiniulada es eléctricamente positiva y la parte interior el¡ 
tricamente negativa. (B) Cuando la fibra nerviosa es estií 
da se invierte el estado eléctrico. (C) El impulso se mué« 
como una onda de cambios de cargas. (D) Después que ha pag 
el impulso, el segmento estimulado vuelve a su estado ori? 
nal. 

ble durante una pequeña fracción de segundo. 

El impulso mínimo para que una célula r * » ^ 
nomina mbHül. La célula no percibe la i n t e n « * T í ** 
puls, solamente lo percibe o no, y Su Lacción^erl Z s T " 
nivel de umbral o a gran intensidad F = t - = , 1 ^y"31 a 

nar de las células nerviosas se ha desianL. ? 
del todo 0 nada. La velocidad de! ^ Z t V Z ^ l V ' * 
mantiene la misma intensidad, lo que ocurre entonces para di 
ferenciar un golpecito de un puñetazo es que las célu"s ¿ 

responden mandando mas impulsos en lugar de impulsos más in 
tensos, cuando va un impulso tras otro pasan a través de " 
la u m p ^ , o sea la unión de dos neuronas y g e n e r a n t e 
después de que paso el primero se le facilita más el se^n-

En la sinapsis se unen las ramificaciones del ax6n de 
una célula nervrosa con las dendritas de otra para transi-
tó un impulso, pero dejan v,n espacio entre célula y céíula 
donde es liberada una sustancia que estimula a la otra o al 
gun otro organo (músculo, glándula, etc..) . Esta sustancié 

firtoZ ^ •» Oesco™TZX 
de la forma como actúa sobre todo en la afección a los ór 
ganos es de vital importancia en la transmisión de los im-^ 
pulsos nerviosos. (Fig. 12-3). 
a) Describa las partes de una neurona: 

*>) Explique la tranmisión del impulso nervioso. 
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Fig. 12-3 Sinapsis. 

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 células receptoras 
de los ojos o manchas oculares, 
sensibles a la luz, así como otras 
sensibles al roce, a la presión y 
a ciertas sustancias químicas. 

. Nervios 
longitud 

12-2 SISTEMA NERVIOSO EN ALGUNOS ORGANISMOS: 

CELENTERADOS. 

La hidra presenta una red de células nerviosas que se 
extiende por todo el cuerpo. No tiene una concentración de 
nervios ni. área central de control. 

En las medusas llegan a encontrarse receptores que for 
man órganos sensoriales muy desarrollados,como son las celu 
las sensitivas a la luz y órganos del equilibrio. ~ 

La red nerviosa de los celenterados transmiten un impul 
so y la sinapsis de las células nerviosas lo transmiten en ~ 
todas direcciones y el impulso llega a todos los músculos y 
glándulas. En una anémona de mar si un tentáculo es excita 
do por una presa, todos los tentáculos se mueven con la in-
tención de ayudar en su captura. 

PLANARIA. 

En la planaria el sistema nervioso está más organizado 
pudiendo encontrar un sistema nervioso central y un sistema 
nervioso periférico. Se encuentra en la parte anterior una 
concentración de nervios o cerebro primitivo de donde par-
ten los estímulos del resto del cuerpo. 

El sistema nervioso central consta del cerebro y dos 
cordones nerviosos de posición ventral que llevan los impul 
sos nerviosos de un extremo al otro del animal. 

De los cordones nerviosos centrales salen ramificacio-
nes a todas partes del cuerpo, de modo aue los impulsos se 
^istribuyen más adecuadamente que en los celenterados. Es-
as ramificaciones forman el sistema nervioso periférico. 

El sistema nervioso de las planarias hace que las rea£ 
ciones sean regionales y no en el total del cuerpo como en 
J-a hidra. (Fig. 12-4). 



LOMBRIZ DE TIERRA. 

En los anélidos el sistema nervioso es más complj 
incluyendo sistema nervioso central y el sistema nervj 
periférico. En el primero se incluyen receptores aiJ 
res y efectores. 

El ganglio que forma el cerebro, como en planaria! 
localiza en la parte anterior del animal y el cordón ni 
so (uno solo) es ventral. 

Esta forma de sistema nervioso central hace factij 
la conducción en un solo sentido de los estímulos y eli 
bro es capaz de discriminar ciertos estímulos, por eij 
en la busqueda de comida. 

En cada segmento los anélidos tienen un ganglio quel 
bierna a los nervios de esa parte e independientemente j 
cerebro, de modo que si el animal se parte, cada secciài 
sigue moviendo por separado. 

a) Describir el Sistema Nervioso en: 

1) Celentrados: 

2) Planaria. 

Lombriz de tierra. 

Nuestra actividad cotidiana está 
reflejos, de s de chinar, e l e v i t a d 
los en el camino, evitar golpes o choques, la vista ^ T 
comida cerca de la hora de comer etc V a a 

' • £,n todo esto nupe-, tras reacciones son inmediatas y automáticas, n o esperaos 
a chocar para sacarle la vuelta al obstáculo. T o d a f ^ t ^ 
reacciones son reflejos o respuestas automáticas /innata" 
estereotipadas y afectan a una sola parte del cu-rpo n V 
la totalidad. Los reflejos que son comunes a tcdVmúrdo 
desae el nacimiento se llaman K ^ U j o í hadados y los eme 
se adquieren aespues de nacer, por experiencia, se conocer 
come •leflejo* C-oncU(LLo nados. cce" 

El tipo más sencillo de OAC0 reflejo necesita como mí-
nimo una neurona sensorial que descubre el estímulo unida 
en sinapsis a una neurona motora adherida a un músculo o al 
gun otro efector. Este arco reflejo es llamado también mo~ 
nosimpatico, pues los hay donde intervienen una o más Ínter 
— ^ e f r e I a neurona sensorial y la-motora. La clásica 
^acudida de rodilla" es un reflejo ¿imple, dónde el estínu 
lo ae un receptor produce contracción en un músculo. Al ~ 
golpear el tendón de la rótula, se estimulan los receptores 
y el impulso se extiende por el arco reflejo hasta la'médu-

espinal, luego desciende y el músculo adherido al tendón 
se contrae, lo que produce una súbita extensión de la pier-

El arco reflejo varía en complejidad según el número 
ae segmentos espinales afectados. Puede estar contenido en 
t e r n ® e g m e n t o ' P e r o

 l o s h aY que requieren conexiones in-
rneurales entre dos segmentos o más de la médula espinal, 

cifin636! ' r a s c a r s e ' enderezarse y los reflejos de locomo cion, etc. (fíq. 12-5) ~ 

REFLEJOS Y ARCOS REFLEJOS. 
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Fig. 12-6 Corte de Médula Espinal. 
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12-4 SISTEMA NERVIOSO CENTRAL. 

La médula espinal tubular, rodeada y protegida por los 
arcos neurales de las vértebras, tiene dos funciones impor-
tantes: transmitir los impulsos que parten y llegan del en-
céfalo. Si se procede a seccionar la médula según un plano 
horizontal, aparecen con toda claridad dos regiones: una ma 
sa interna en forma de alas de mariposa de Substancia QtLÍA~ 
formada por cuerpos de neuronas, y otra externa de ¿ubótan-
(ua blanca formada de haces de axones y dendritas. La blan 
cura relativa de estos haces se debe a las vainas de mieli-
na de las fibras; los extremos de axones y dendritas, que 
penetran en la substancia gris central, están desprovistos 
de vaina mieiínica. 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" 
axones van por los nervios raquídeos a los músculos. El 
resto de las neuronas de la médula espinal son de enlace. 

Los axones y dendritas de la substancia o materia blan 
ca se dividen en haces de función similar: las vlcu, 06cen-~ 
(Uentes llevan impulsos al encéfalo, en tanto las via¿ de--
*cencUente¿ llevan impulsos desde el encéfalo hasta los 
efectores. Los neurólogos han estudiado cuidadosamente los 
síntomas de sujetos con enfermedad de la médula espinal y 
han establecido después la relación de los mismos con las 
vías cuya destrucción se comprobó al examinar en la autop-
sia el sistema nervioso del paciente. A partir de estas ob 
servaciones han confeccionado una especie de mapa de las ~ 
funciones y localización de las diversas vías. Por ejemplo 
los cordones posteriores transmiten impulsos originados en ' 
puntos sensibles de músculos, tendones y articulaciones 
por medio de los cuales nos damos cuenta de la posición de 
las diversas partes del cuerpo. En fases avanzadas de la 
sífilis estos cordones pueden ser destruidos y el paciente 
no puede decir dónde están sus miembros si no los ve y p o r 
lo mismo, debe estar mirando sus pies para poder andar. 

Otro hecho curioso, todavía sin explicación satisfacto 
ría, ha resultado de los mismos estudios topográficos- t o -
das las fibras de la médula espinal se enfAecAuzan y pasan 



de un lado al opuesto a determinada altura del trayecto, o 
sea en un punto intermedio entre el órgano sensible y el en 
céfalo o entre éste y un músculo. Así 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 conducto está lleno de un líquido llamado cefalorraqui 
de.0, similar al plasma, aunque con muchas menos proteínas.~ 
Tanto la médula como el encéfalo están envueltos por tres 
cubiertas de tejido conectivo, conocidas corno meninge,6. La 
meningitis es una enfermedad consecutiva a la infección e 
inflamación de estas cubiertas. Una de ellas (duramadre] 
está fijada a los arcos óseos de las vértebras; otra (piorna, 
dre) , se aplica a la superficie de la médula espinal, y la~ 
tercera [a/i.acnoides) está entre las dos. Les espacios en-
tre las meninges están ocupados también por líquido cefalo-
rraquídeo, de manera que la médula y el encéfalo puede de-
cirse que flotan en el mismo y así se evita que los centros 
nerviosos reboten contra sus envolturas oseas como conse— 
cuencia de los movimientos. (Fig. 12-6) 

^Se llama encuato a la porción superior, dilatada, de 
la médula espinal. En el hombre esa dilatación es tan con-
siderable que se pierde la semejanza de la médula espinal, 
pero en los animales inferiores está relación es evidente. 
La anatomía íntima del encéfalo es compleja, pero nosotros 
únicamente consideraremos seis regiones principales: bulbo, 
protuberancia, cerebelo, mes encéfalo, tálamo y cerebro. 

La porción más 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 cuarto ventrícu-
lo (hay otros tres ventrículos en la intimidad del cerebro). 
El techo del cuarto ventrículo es delgado y contiene un — 
amontonamiento de vasos sanguíneos que secretan parte del 
líauido cefalorraquídeo (el resto del mismo secreta por — 
agiomerac iones vasculares semejantes en los cuatro ventrícu 

los). También en el techo del cuarto ventrículo se descu-
bren tres diminutos orificios a través de los cuales el lí-
quido pasa a los espacios meníngeos. 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 célula— 
res (centros bulbarcs) que regulan de modo reflejo la respi^ 
ración, latido cardíaco, dilatación y constricción de los 
vasos, deglución y vómito. 

Sobre el bulbo descansa el cerebelo, el cual consta de 
una parte central y dos hemisferios laterales, éstos últi— 
mos en forma de piña. Su superficie gris está 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 dej. cerebelo, se extiende un recio 
haz de fibras conocido como protuberancia o puente de VoJio-
lio, el cual propaga los impulsos de uno a otro de los h e — 
misferios cerebelosos, lo que indica su función coordinado-
ra de los movimientos musculares de ambos lados del cuerpo. 

Delante del cerebelo y las protuberancia está el me.— 
Sencéfalo, de gruesas paredes y un pequeño conducto central 
que es el cuarto ventrículo del bublo al tercer ventrículo 
del tálamo. En esas paredes del mesencéfalo están alojados 
ciertos centros reflejos y los principales haces que se di-
rigen del tálamo al cerebro. En la parte superior del m e — 
sencéfalo se descubren cuatro protuberancias redondeadas, 
llamadas tubérculos CUad/ilgé/ninoS, en los cuales hay cen— 
tros para algunos reflejos visuales y auditivos? por ejem— 
pío, la contracción pupilar a la luz y los movimientos auri 
culares de los perros al sonido. El 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 tercer ventrículo, cuyo techo como 
hemos dicho, está revestido de otra red vascular secretante 



de líquido cefalorraquídeo Las gruesas paredes del tercer 
ventrículo forman lo que se llama tálamo, centro de enlace 
de los impulsos sensitivos. Parece que el tálamo regula y 
coordina las manifestaciones externas de las emociones. Por 
lo mismo, si se estimula el tálamo puede provocarse un simu 
lacro de ataque furioso en un qato, con todos los signos de 
extensión de garras, espalda arqueada y otros signos de eno 
jo. Así que el estímulo cesa, toda manifestación desapare-
ce . 

El suelo del tercer ventrículo recibe el nombre de hi-
po tálamo, y en él están dispuestos los centros que regulan 
la temperatura, apetito, equilibrio d@l agua y metabolismo 
de los hidratos de carbono y de las grasas, a la vez que 
la presión arterial y el sueño. Es curioso que la porción 
anterior del hipotálamo evita la elevación de la temperatu-
ra, en tanto la porción posterior impide su uescenso. El 
hipotálamo regula ciertas ¿unciones del lóbulo anterior de 
la hipófisis, como por ejemplo, la secreción de gonadotropi^ 
ñas. Produciendo "factores liberadores"; produce también 
las hormonas oxitocina y vasopresina, liberadas en el lóbu-
lo posterior de la hipófisis. 

Las porciones encefálicas consideradas hasta aquí son 
propias de la conducta automática, sin aprendizaje, que en 
principio es similar en todos los animales desde el pez has 
ta el hombre. En cambio, los hmlsflAtoS ceAe.bKal£A, la 
parte anterior y mayor del encéfalo humano, tiene una fun— 
ción básicamente distinta que es la de dirigir la conducta 
aprendida. Los complejos fenómenos de la conciencia, inte-
ligencia, memoria, discernimiento e interpretación de las 
"sensaciones tienen su base fisiológica en las actividades 
de las neuronas de los hemisferios cerebrales. La importan 
cia del cerebro en los distintos animales puede averiguarse 
por su extirpación 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 inmóvil durante ho-
ras; si se la excita vuelve al azar, sin precisión y no co-
me al ofrecerle alimento. El perro al que se le quitó la 
corteza cerebral , anda y traga el alimento si se le pone 
en la boca,pero no presenta señales de miedo o excitación 

ante cualquier circunstancia que normalmente daría esas reac 
ciones. Algunos niños 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 más de la mitad del total de 
los 10,000 millones de neuronas del sistema nervioso humano. 
Los hemisferios cerebrales crecen como exuberancias de la 
porción anterior del encéfalo, de modo que, en el hombre y 
otros mamíferos superiores, crecen en todas direcciones s o — 
bre el resto del encéfalo hasta cubrirlo. Cada hemisferio 
contiene una cavidad, que se conoce como pAÍmQAO y ¿£gu.Vldo< 
V2.ntAlc,ulc A, respectivamente, cada uno conectado, al toACQAO, 
Situado 2.YI ni tálamo, por medio de un conducto. Estos dos 
ventrículos, igual que los que vimos antes, contienen un con 
glomerado de vasos sanguíneos que secretan líquido cefalorra 
quídeo. El cerebro está también compuesto de substancias 
blanca y gris; esta ultima consta de haces de fibras y se en 
cuentra en la parte interna, en tanto la gris forma la C0HT(L 

Za del cerebro. Los vertebrados inferiores, con escasa sub£ 
tancia gris, presentan cortezas lisas, pero en el hombre y 
otros mamíferos, la superficie de los hemisferios está forma^ 
da por circunvoluciones. En esta forma las partes prominen-
tes, separadas por surcos, dan más espacio para que se acomo^ 
de la substancia gris. La distribución de estas circunvolu-
ciones es constante, incluso en seres humanos con diversos 
grados de inteligencia, de manera que forma una especie de 
topografía estudiada minuciosamente. 

La experiencia ha confirmado que muchas funciones están 
topográficamente situadas en la corteza cerebral. Mediante 
la extirpación quirúrgica de ciertas porciones de la misma 
en animales de laboratorio, ha sido posible localizar exacta^ 
mente muchas funciones. La observación de parálisis o pérd:L 
da de sensación en pacientes de tumores cerebrales o lesio-
nes traumáticas, sobre todo si estas se pudieron estudiar en 
la autopsia, ha permitido también dar un plano funcional más 
o menos completo del encéfalo humano. En el curso de inter-
venciones sobre el cerebro los cirujanos han podido estimU— 



lar eléctricamente algunas regiones y observar qué músculos 
se contraían; ya que la cirugía cerebral puede practicarse 
incluso con anestesia local, se ha podido preguntar al ope-
rado qué sentía al ser estimulado un punto particular. Es 
curioso que el cerebro no tenga terminaciones nerviosas pa-
ra el dolor, de lo que resulta que el estímulo de la corte-
za no sea doloroso. Para estudiar la actividad cerebral 
basta medir y registrar los potenciales eléctricos u "ondas 
cerebrales" emitidas por varias partes del cerebro en acti-
vidad. (Fig. 12-7) 

Al confrontar los datos logrados por diversos procedi-
mientos, los investigadores han podido localizar muchas fun 
ciones cerebrales. En la parte posterior asienta el centro 
visual; su extirpación causa ceguera, en tanto su estímulo, 
incluso por un simple golpe recibido en la porción trasera 
de la cabeza, es motivo de una sensación luminosa. La eli-
minación unilateral de este centro causa ceguera de la m i -
tad de cada uno de los ojos, pues los nervios destinados a 
cada lado se han dividido primero en dos haces y uno de 
ellos se entrecruza para ir a inervar el lado opuesto. El 
centro de la audición está situado a un lado del cerebro, 
sobre el oído, su estímulo mediante un golpe causa sensa— 
ción sonora. Aunque la eliminación de ambas zonas auditi-
vas causa sordera, la de una no quita la percepción de uno 
de los oídos, sino la disminución de la agudeza auditiva de 
ambos. 

En sentido descendente, a cada lado de la corteza cere 
bral se reconoce con facilidad un surco profundo, llamado 
CÁAüAa d(L Rolando, la cual separa la zona motora (anterior) 
que gobierna la función de los músculos estriados, de la zo 
na posterior en la que se reciben las sensaciones de calor, 
frío, tacto y presión, enviadas por los órganos del tacto 
de la piel. A los dos lados de la cisura hay la especiali-
zación de lugar: las neuronas de la porción cisural más ele 
vada envían órdenes motoras a los pies; las envía inmediata 
mente por debajo, a la pierna y, bajando más, al muslo, ab-
domen y así sucesivamente hasta llegar a las más inferiores 
relacionadas con los músculos de la cara. El tamaño de la 
zona motora cerebral no es proporcional al volumen de los 
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Figura 12-7. Algunas áreas funcionales del cerebro humano. 
¿Que supone que pasaría al estimular directamente alguna de 
estas areas especializadas? Las regiones a las que no se les 
adjudican funciones especializadas, y que se muestran en blan 
co en el dibujo, parecen intervenir en procesos mas complejos 
como el aprendizaje, la memoria, la asociación, etc., caracte 
risticos de la inteligencia humana. ~ 
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músculos, sino al primor y perfección de los movimientos, de 
manera que tanto la cara como la mano están gobernadas por 
zonas extensas. Hay relaciones similares entre la topogra-
fía 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-
sión" por la cual la porción más alta de la corteza se rela-
ciona con las porciones más 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-
tensión en el mono, pero solo una pequeña porción de la cor-
teza humana. El resto, conocido como ZOMA de asociación, 
está formado por neuronas sin conexión directa con órganos 
de los sentidos o con músculos, sino que tienden a comunica-
ciones entre varias zonas. En estas regiones se encuentran 
las facultades intelectuales más elevadas de memoria, rXLZOM 
míente), aprendizaje, imaginación y personalidad. En cierto 
modo las zonas de asociación integran todos los impulsos que 
constantemente llegan al encéfalo y se convierten en una uní 
dad que adquiere nuevo sentido, de manera que del mismo pue-
de nacer una respuesta adecuada. Interpretan y examinan 
los símbolos y palabras que forman nuestros pensamientos. Si 
por causa de enfermedad o accidente dejan de funcionar una 
o varias zonas de asociación, el resultado puede ser la afa-
sia, en una de cuyas variedades se pierde la facultad de re-
conocer cierta clase de símbolos. 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 función del tálamo. 

c) Explicar las funciones de la corteza cerebral. 

d) Describa las zonas de asociación y su función. 

12-5 SISTEMA NERVIOSO PERIFÉRICO. 

Desde el encéfalo y médula salen pares de nervios cra-
neales y raquídeos o espinales, los que se conectan a todos 
los efectores y receptores del organismo y así forman el 
llamado Slitma nervioso periférico. Los troncos nerviosos 
tanto craneales como espinales, están formados de haces.de 
fibras nerviosas (axones y dendritas). Los únicos cuerpos 
de células nerviosas presentes en el sistema nervioso peri-
férico son las de las neuronas sensitivas, reunidos en_agru 
paciones llamadas ganglios, cerca del encéfalo o la médula, 
y ciertas neuronas motoras del sistema autónomo que se e x — 
plicarán después. 



NERVIOS CRANEALES. De diferentes porciones del encéfa 
lo emergen 12 pares de nervios destinados principalmente a 
los órganos de los sentidos, a los músculos y a las glándu-
las de la cabeza. Los mismos 12 pares, distribuidos aproxi 
madamente por los mismos órganos y tejidos, se encuentran 
en los vertebrados superiores , reptiles, aves y mamíferos, 
pero los peces y anfibios solo tienen los 10 primeros. Co-
mo todos los demás nervios, los craneales están 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 
más importantes es el vago, el cual forma parte del sistema 
autónomo e inerva los órganos internos del tórax y parte su 
perior del abdomen. 

NERVIOS RAQUIDEOS.. Todos los nervios raquídeos son 
mixtos, o sea componentes motores y sensitivos aproximada-
mente en cantidad igual. En el ser humano se originan a 
partir de la medula espinal en 31 pares simétricos, cada 
uno destinado a inervar los receptores y efectores de un 
segmento del cuerpo. Cada nervio sale de la medula en for-
ma de dos raíces, las cuales se unen poco despues para for-
mar el tronco nervioso. Todas las neuronas sensitivas en--
tTan en la medula por la raíz post&llor, en tanto las f i -
bras motoras en su totalidad medula de la medula por la 
raíz anterior. Si se secciona la raíz posterior, el segmen 
to del cuerpo inervado por este tronco sufre la perdida com 
pleta de la sensibilidad sin parálisis de los músculos. Si 
se secciona la raíz anterior, por el contrario, hay paráli-
sis, pero no se modifican las sensaciones de tacto, presión, 
temperatura, cinestesia y dolor. El tamaño de cada nervio 
raquídeo está en proporción 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 raquídeo poco despues de 
la unión de las dos raíces se divide en tres ramas: la rama 
dorsal, arborizada por la piel y los músculos del dorso; la 
rama ventral, para la piel y músculos de los costados y ab-
domen, y la rama autónoma, con destino a las visceras. 

a) Describa la función de los nervios craneales. 

b) Describa la función de los nervios raquídeos. 

12-6 SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO. 

El corazón, pulmones, tubo digestivo y otros Órganos 
internos están inervados por un sistema especial de nervios 
periféricos llamado colectivamente sistema nervioso autóno-
mo compuesto a su vez de dos partes: el Simpático y el pa-
ra Simpático. Este sistema autónomo consta únicamente de ' 
nervios motores, y se diferencia del resto del sistema ner-
vioso por diversos caracteres. El cerebro no tiene dominio 
voluntario sobre ellos, o sea que no podemos modificar a vo 
luntad el ritmo cardíaco ni alterar la acción de los múscu-
los del estomago o intestinos. Otro carácter importante 
del sistema autonomo es que cada viscera y órgano interno 
reciben un, doble inervación, simpática y parasimpática, de 
runcion antagónica, pues si unos nervios aceleran"la activi 
dad de una parte, los otros la deprimen. 

Aun otra particularidad del sistema autónomo es que 
los impulsos motores llegan al órgano efector desde el ence 
falo o medula, no por una simple neurona, como en otros sec 
tores del organismo, sino a través de rolevos formados por" 
dos o mas neuronas. El cuerpo celular de la primera neuro-
na de la cadena denominada neurona pregangtconaA, está loca 



lizado en el encéfalo o médula espinal; el de la segunda 
neurona, neurona p06tgang¿¿0naA se encuentra en un galng.lio 
fuera del sistema nervioso central. Los cuerpos celulares 
de las neuronas postganglionäres de los nervios simpáticos 
están próximos a la médula espinal, en tanto los del siste-
ma parasimpático están próximos, o incluso en el interior 
de los órganos que inervan. Las fibras aferentes de los ór 
ganos internos entran al sistema nervioso central junto con 
las fibras somáticas. 

SISTEMA SIMPATICO. El sistema simpático consta de fi-
bras nerviosas cuyos cuerpos celulares preganglionares se 
disponen a lo largo de la materia gris en la porción late— 
ral de la médula. Sus axones salen con las raíces anterio— 
res de los nervios raquídeos junto con las neuronas motoras 
destinadas a los músculos estriados, pero después se separan 
para formar la rama autónoma en dirección del ganglio simpa 
tico. Estos ganglios se disponen a pares y en una cadena de 
28, a cada lado de la médula, desde la porción cervical has 
ta el abdomen. En cada ganglio el cilindroeje de la neuro-
na preaanqlionar forma sinapsis con las dendritas de la neu 
roña postganglionär. El cuerpo de esta neurona está situado 
dentro del ganglio, pero su cilindroeje penetra en el órga-
no visceral al que está destinado. (Fig. 12-8). 

Además do las fibras que van de cada nervio raquídeo 
al ganglio correspondiente, hay las que conectan un ganglio 
correspondiente, hay las que conectan un ganglio con otro. 
Los axones de algunas de las neuronas postganglionäres regre 
san del ganglio simpático por el nervio raquídeo, e inervan 
,las glándulas sudoríparas, los músculos erectores del pelo 
y los músculos de las paredes vasculares. Los axones de . 
otras neuronas postganglionäres pasan de los ganglios de la 
región cervical a xas glándulas salivales y al iris. Las 
neuronas sensoriales (fibras) que inervan los órganos serví 
dos por el sistema nervioso autónomo están situadas dentro 
de los mismos troncos nerviosos que las neuronas motoras, 
pero penetran en la médula espinal por la raíz dorsal junto 
con otros nervios sensoriales del sistema no autónomo. 
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SISTEMA PARASIMPÄTICO, Este sistema consta de fibras 
originadas en el encéfalo, del que salen junto con los p a -
res III, VII, IX y especialmente el X (neumogástrico o vago), 
así como por las fibras originadas en la región pélvica de 
la médula, con salida junto a los nervios raquídeos de di— 
cha región. El nervio vago sale del bulbo y desciende ha-
cia el tórax y abdomen, donde inerva el corazón, órganos 
respiratorios y tubo digestivo hasta el intestino delgado. 
El intestino grueso y el aparato genitourinario están iner-
vados por el parasimpático de la porción pélvica. El iris 
y las glándulas salivales están inervados por los pares II, 
VII y IX (el iris por el tercer par; la sublingual y subma 
xilar por el XII, y la parótida por el IX. Todos estos ner 
vios contienen los axones de las neuronas preganglionares 
de la cadena; los ganglios del sistema parasimpático están 
situados en el mismo órgano inervado o cerca de él, de modo 
que los axones de las neuronas postganglionäres son todos 
relativamente cortos. 

a) Describir el sistema nervioso autónomo en su división 
Simpática. 

b) Describir el sistema nervioso autónomo en su división 
Parasimpàtica. 

CAPÍTULO 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 químicos; los cuales pueden ser de una gran diver 
sidad, tanto en su estructura química como en su función. Al~ 
gunos pertenecen al grupo de las koAmonaS, es decir, son subs 
tancias químicas producidas por una célula o un grupo de célu 
las especializadas cuya acción coordinadora se manifiesta en~~ 
otra parte distinta del cuerpo, generalmente lejana al s i — 
tio donde fueron producidas1 cuyo medio de transporte es la ' 
sangre. 

13-1 LAS HORMONAS. 

Las glándulas mdocAinat, se distinguen por la particula-
ridad de que secretan sus productos y los vierten en la co 
rriente sanguínea, de modo que carecen en general de tubo ex 
cretor que lleve el producto activo al exterior o a uno de 
los órganos internos. 

Se conocen más las hormonas de los mamíferos que de 
otros animales, debido fundamentalmente al interés que existe 
en el funcionamiento de las hormonas en el hombre. De hecho 
el término hoAmona fue propuesto por E. H. Starling, en 1905» 
para describir la substancia química que estimula al páncreas 
de los mamíferos a secretar jugos digestivos. 

En general, podemos decir que en los grupos de vertebra-
dos inferiores, como los oeces. hav menos óraanos endocrinos 
(estructuras productoras de hormonas) bien definidos, que en 
las aves o en los mamíferos. Sin embargo, la importancia 
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respiratorios y tubo digestivo hasta el intestino delgado. 
El intestino grueso y el aparato genitourinario están iner-
vados por el parasimpático de la porción pélvica. El iris 
y las glándulas salivales están inervados por los pares I I , 
V I I y IX (el iris por el tercer par; la sublingual y subma 
xilar por el X I I , y la parótida por el I X . Todos estos ner 
vios contienen los axones de las neuronas preganglionares 
de la cadena; los ganglios del sistema parasimpático están 
situados en el mismo órgano inervado o cerca de él, de modo 
que los axones de las neuronas postganglionäres son todos 
relativamente cortos. 

a) Describir el sistema nervioso autónomo en su división 
Simpática. 

b) Describir el sistema nervioso autónomo en su división 
Parasimpatica. 

CAPÍTULO 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 químicos; los cuales pueden ser de una gran diver 
sidad, tanto en su estructura química como en su función. Al~ 
gunos pertenecen al grupo de las hormonas, es decir, son subs 
tancias químicas producidas por una célula o un grupo de célu 
las especializadas cuya acción coordinadora se manifiesta en~~ 
otra parte distinta del cuerpo, generalmente lejana al s i — 
tio donde fueron producidas1 cuyo medio de transporte es la ' 
sangre. 

13-1 LAS HORMONAS. 

Las glándulas endocrinas se distinguen por la particula-
ridad de que secretan sus productos y los vierten en la co 
rriente sanguínea, de modo que carecen en general de tubo ex 
cretor que lleve el producto activo al exterior o a uno de 
los órganos internos. 

Se conocen más las hormonas de los mamíferos que de 
otros animales, debido fundamentalmente al interés que existe 
en el funcionamiento de las hormonas en el hombre. De hecho 
el término hormona fue propuesto por E. H. Starling, en 1905» 
para describir la substancia química que estimula al páncreas 
de los mamíferos a secretar jugos digestivos. 

En general, podemos decir que en los grupos de vertebra-
dos inferiores, como los oeces. hav menos órcranos endocrinos 
(estructuras productoras de hormonas) bien definidos, que en 
las aves o en los mamíferos. Sin embargo, la importancia 



funcional de las hormonas puede ser igualmente grande en to-
dos los grupos. 

A pesar de que desde hace mucho tiempo los biólogos sos 
pechaban que numerosas actividades de los invertebrados, co-
como la muda, la coloración y el comportamiento relativo a 
la reproducción, eran controladas por hormonas, sólo 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 crustáceos, e igualmente han observado actividad hormonal 
en anélidos, moluscos, equinodermos y cefalópodos. 

La técnica clasica para el estudio de una hormona con-
siste en extirpar la glándula que se sospecha la produce y 
observar qué función específica del organismo cesa. Esta 
función debe restaurarse con la administración de un extrac-
to de los tejidos removidos. Por otra parte la aplicación 
de este extracto a animales debe producir efectos distintos 
y con frecuencia opuestos a los ocasionados con la extirpa-
ción de la glándula. Con el ejemplo siguiente, comprendere-
mos mejor estas técnicas. 

Los cangrejos deben despojarse periódicamente de la cu-
bierta dura que los recubre, conocida como exoesqueleto, pa-
ra permitir el crecimiento del animal. Esta muda, llamada 
eccLUÁS, es controlada por dos hormonas (fig.13-1): la ecdi-
sona,producida por la glándula del órgano "Y", que ocasiona 
una compleja serie de eventos que acompañan a la verdadera 
muda, y la hormona Inhibidora d<¿ la muda (HIM) , producida 
por la glándula del Órgano "X", que inhibe la producción de 
•ecdisona. Bajo condiciones normales, la HIM se produce d u -
rante el período de crecimiento. Cuando la época de muda se 
aproxima, la secreción de HIM disminuye, terminando con ello 
la inhibición de la producción de ecdisona. Esta última hor 
mona es secretada por el órgano "Y" hacia el fluido corporal 
y a medida que su concentración aumenta, ocasiona la pérdida 
del exoesqueleto del cangrejo. 

AduNo jo*** 

. Fig. 13-1. Ciclo de Muda (Ecdisis) en el cangrejo. 



En qenéral las funciones principales de las hormonas se 
pueden clasificar de la siguiente manera: 

1.- Regulación del medio interno de los organismos, (como 
regulación de fluidos internos y secreción de otras hor 
monas). 

2.- Regulación de los ciclos de reproducción. 

3.- Regulación de la conducta. 

a) Explique la importancia de las hormonas. 

b) Explique la técnica para el estudio de una hormona. 

c) Explique la clasificación de las hormonas en cuanto a 
su función. 

13-2 HORMONAS DE LOS VERTEBRADOS. 

La estructura química de las hormonas de los vertebra-
dos es muy variable. Existen tres grupos generales. Les 
hcurtiOL̂ .s ¡ras sisadles están constituid.-;* por aminoácidos uradK. 
ficaaos por grupos pequeños de aT.inoaci.3cs (polipeptiáos). 
Ejemplos de estos con: la ¿adrenalina* la tiroxina y las 
hormonas secretadas per la porción posterior de 3a pituita-
ria. Las hormonas del grupo de los esteroides sen ligerean»» 
te mayores que las hormonas de aminoácidos, están relaciona-
das con las grasas y a este grupo pertenecen la cortisona, 
los estrógenos y la testosterona. El tercer grupo de hormo-
nas es el mayor; son proteínas y varían en tamaño, desde 
moléculas pequeñas como la insulina, hasta moléculas muy 
grandes como las hormonas estimulantes de las gónadas y las 
hormonas del crecimiento. Todas las hormonas del lóbulo an-
terior de la hipótesis son proteínas. 

En los mamíferos las hormonas coordinan numerosas acti-
vidades, muchas de las cuales son bien conocidas. Podemos 
dar como ejemplo, la participación de la ¿nóuíZna. en el meta^ 
bolismo de los carbohidratos. Cuando aumenta la concentra— 
ción de glucosa en la sangre, ciertas células especializadas 
del páncreas liberan mayores cantidades de insulina. La in-
sulina ayuda al desplazamiento de la glucosa de la sangre a 
las células del cuerpo, particularmente a las C-ílxiíCLS miUCU-
la/ieS, disminuyendo con esto la concentración de insulina en 
la sangre. 

Otros tipos de actividades coordinadas por hormonas in-
volucran a muchos órganos y mecanismos separados. Una de es 
tas es la reproducción, en la que participan tres sitios di^ 
ferentes: las gónadas, la pituitaria y el cerebro; los tres 
-ecretando hormonas que controlan al mismo fenómeno. 

Muchas de las cosas que asociamos con la reproducción 
resultan de las hormonas producidas por las gónadas. Por 
ejemplo, en un vertebrado macho los testículos producen an-
drógenos -hormonas sexuales masculinas- que son liberados 
hacia el torrente sanguíneo. Estas hormonas determinan el 



desarrollo de las estructuras típicas masculinas, la forma 
del cueroo. la coloración, así como los patrones de conducta 
masculina de las esoecies. Esto es. no solamente controlan 
la reproducción sino también las características sexuales se 
cundarias. 

Los andrócrenos también afectan a alcrunas células del ce 
rebro de la reaión llamada hipotálamo. Estas células nervio 
sas producen una hormona (una neurosecreción), a la cual so-
lamente se le conoce una función: estimular las células de 
la porción anterior de la glándula pituitaria que producen 
las hormonas gonadotrópicas (hormonas estimulantes de las go 
nadas). Estas hormonas estimulan a los testículos a produ— 
cir espermatozoides y andrógenos. Los andrógenos a su vez 
inhiben la actividad de las células del hipotálamo, comple— 
tándose así el ciclo de acción. 

Sabemos, sin embargo, que el nivel de hormonas que par-
ticipan en la reproducción no es siempre el mismo, sino que 
generalmente hay dos niveles que corresponden a otros tantos 
períodos, uno durante el cual se efectúa la reproducción y 
otro cuando las estructuras reproductoras permanecen inacti-
vas. ¿Cómo es que funciona este sistema controlador de la 
reproducción (hipotálamo-pituitaria anterior-gónada) estimu-
lando la actividad en ciertas épocas e inhibiéndola en otras? 

A este respecto hay excelentes trabajos sobre la inicia 
ción del apareamiento en los pájaros. Los experimentos h e — 
chos en 1920 por W. Rowan mostraron que el desarrollo de las 
gónadas y la conducta de celo en las aves son estimulados 
por la exposición diaria a mayor número de horas de luz. 
Desde entonces y por experimentos realizados por muchos bió-
logos, se ha podido demostrar que el aumento en la lonaitud 
del día es detectado por receptores en la retina del ojo. A 
través de algún camino nervioso desconocido, el nervio impu_l 
sado por la retina estimula la actividad de las células neu-
rosecretoras del hipotálamo. Estas a su vez determinan la 
liberación de hormonas gonadotrópicas. Así tenemos que el 
factor que inicia todo el ciclo de las actividades reproduc-
toras es el aumento de horas de luz solar en un día. 

a) Describe los tres grupos principales de hormonas en 
cuanto a su estructura química. 

b) Explicar la función 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 tc&tiono. y la hormona juve.n¿t. 

La e-Cdúona 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. El análisis químico indica que 
es un esferoide, por lo que está relacionada con un grupo im 
portante de hormonas de los vertebrados. 

El conocimiento del modo de acción de la ecdisona es el 
aspecto más significativo de su estudio; cuando se aplica ec 
dísona a los cromosomas gigantes que se localizan en las cé~ 
íulas^salivares de muchas larvas de insectos; poco tiempo 
después pueden localizarse en estos cromosomas las "expansio 
nes" que les son características. Además, se sabe que el ta 
maño de las áreas de expansión es proporcional a la dosis de 
edicsona. Estudios posteriores han mostrado que la síntesis 
de RNA y de proteínas es más rápida en estas áreas. Con base 



en estos conocimientos se ha elaborado una hipótesis muy in-
teresante: la ecdisona actúa directamente sobre los cromoso 
mas activando a un gene o a un grupo de genes que a su vez 
dirige a la síntesis de enzimas que participan en la ecdisis. 
Si ésta fuese el verdadero mecanismo de acción y fuese tam— 
bién el de otras hormonas, tendríamos la respuesta a una de 
las interrogantes más grandes de la biología contemporánea: 
¿qué controla la actividad de los genes? Pero no hay que ol-
vidar que lo anterior es solo una hipótesis y que existen 
otras alternativas para explicar las expansiones en los cro-
mosomas. Existen diferentes substancias químicas, entre las 
que se encuentran los narcóticos y ciertos iones, que causan 
patrones de exoansión idénticos a los producidos por la ecdi 
sona, aun cuando no inducen la muda. 

La hormona juvenil es producida por un par de cuerpos 
pequeños que se localizan en el cerebro de los insectos; co-
mo la ecdisona, también participa en el control del creci-
miento. Su función específica es la de conservar al insecto 
en estado larvario durante cierto numero de mudas. Por ejem 
pío, el gusano de seda muda cuatro o cinco veces antes de ha 
cerse ninfa y la hormona juvenil mantiene ai insecto en esta 
do larvario hasta la última muda. 

Químicamente la hormona juvenil está relacionada con 
los esferoides. Un hecho interesante, por lo que se refiere 
a su estructura, consiste en que hay muchas substancias que 
mimetizan su actividad biológica. Utilizando pruebas bioló-
gicas se ha determinado actividad de hormona juvenil en m u — 
chos extractos tisulares provenientes de numerosos inverte— 
orados, vertebrados, plantas y microorganismo. 

a) Explique la función de la ecdisona. 

b) Explique la función de la hormona juvenil. 

13-4 HORMONAS DE LOS VEGETALES. 

El crecimiento de las plantas y la especialidad de sus 
estructuras están controlados por substancias químicas llama 
das hormonas vegetales. Presentan varias diferencias con ~ 
las hormonas típicas de los animales. Son producidas por cé 
lulas, nunca por glándulas, y pasan de célula a célula, no a 
través de los tejidos vasculares de la planta. Además, sus 
efectos son más generalizados que los efectos localizados y 
altamente específicos de las hormonas animales. 

Estas discrepancias son ilustradas en forma notable por 
las hormonas que influyen en el crecimiento y la diferencia-
ción celular de las plantas. En general se reconocen tres 
tipos distintos: las aaxlnas, las glboAdilnas y las cXtoclnl 
ñas, que se distinguen fácilmente por su estructura química? 
Las funciones de estas hormonas en algunas ocasiones se s o — 
breponen, en otras hay cooperación y a veces hasta son anta-
gónicas. Esta situación hace difícil una diferenciación fun 
cional. ~ 

Auxinas.- Son las hormonas vegetales mejor conocidas. 
Se originan en los ápices de los tallos y en general regulan 
su crecimiento. 

Cuando se corta el ápice de un tallo, la planta deja de 
crecer. La reposición del ápice sobre el tallo cortado, o 
de un bloque de agar sobre el cual se ha dejado reposar al 
ápice, permite que el crecimiento continúe (fig. 13-2). Un 
ápice colocado en forma invertida sobre el agar no tiene 
efecto, debido a que la hormona se desplaza en un solo senti 
do, alejándose del ápice, independiente de la orientación de" 
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Fig. 13-2. Experimentos que demuestran 
la presencia de auxinas en 
los ápices de los tallos. 

éste. Analizando por métodos cromato gráficos el ápice, del 
tallo se ka podido demostrar la existencia de varias auxinas. 
También se conocen muchas auxinas sintéticas, es decir, subs 
tancias químicas que estimulan el crecimiento de las plantas, 
las que se utilizan comercialmente. La más 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 
ción y la proliferación celular, y por interacción con otras 
hormonas coordinan el crecimiento general de la planta. Sin 
embargo, como todas las hormonas vegetales que se conocen, 
presentan diferentes efectos en diversos órganos de la plan-
ta. Una concentración de auxinas suficientemente alta para 
causar máximo crecimiento en los tallos, es a su vez lo sufi 
cientemente alta para inhibir el crecimiento de las raíces." 
Cuando consideramos los movimientos naturales del crecimien-
to de las plantas (tropismos) encontramos que estas variacio 
nes son en verdad adaptaciones. 

Las plantas responden a estímulos, como la luz o la gra 
vedad, creciendo hacia ellos o en sentido contrario. Por ~~ 
ejemplo, el tallo de una planta puesto en posición horizon-
tal crecerá rápidamente hacia arriba en dirección contraria 
a la gravedad, a diferencia de las raíces que crecerán hacia 
abajo. En este momento habrá más auxina en la porción late-
ral más próxima al suelo, tanto en el tallo como en las raí-
ces. Los tallos crecen hacia la fuente luminosa y las raí— 
ees en sentido contrario. La auxina se encuentra en mayor 
concentración en la porción de los órganos no expuesta a luz. 
En todos estos patrones de crecimiento por tropismos, un la-
do del órgano crece más rápidamente que el otro. Una concen 
traciórí alta de auxina que aumenta el crecimiento de un lado 
del tallo, disminuye el crecimiento de la raíz en el mismo 
lado. 

Actualmente las auxinas naturales y sintéticas tienen 
diversas aplicaciones en horticultura. Algunas se utilizan 
para promover la formación de raíces en los segmentos de ta-
llos que se utilizan para propagar ciertas plantas. Por 



ejemplo, los segmentos de tallo de limoneros o de camelias 
forman raíces más rápidamente si se sumergen en auxinas. 
Los cítricos y los manzanos rociados con auxinas retienen 
sus frutos durante un mayor tiempo. La aspersión con auxi— 
ñas sobre las flores de tomates, pepinos, melones y otras 
plantas da por resultado frutos sin semillas. Es posible in 
ducir con auxinas la floración y formación simultánea de fru 
tos en las piñas, simplificándose con esto los procesos de 
cosecha. 

Giberelinas.- Este grupo de hormonas se encontró origi-
nalmente en un hongo que infecta al arroz y causa en él un 
alargamiento anormal. Con frecuencia la aplicación 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 hábitos trepadores. Las 
giberelinas también estimulan el crecimiento de ciertas va— 
riedades enanas, hasta alcanzar el tamaño de las variedades 
normales. todos estos patrones de crecimiento anormal son 
el resultado de un incremento en el alargamiento del tallo. 

En la actualidad se sabe que las giberelinas son consti^ 
tuyentes normales de las plantas, encontrándose 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 germinación de semillas, estimulan 
la síntesis de auxinas, promueven el crecimiento de raíces 
en las plántulas e interactúan con otras hormonas para la re 
gulación del crecimiento general de la planta. 

Citocininas.- Son hormonas que aceleran la división ce-
lular y la diferenciación de los tejidos vegetales. Se sos-
pechó su existencia cuando el agua de coco se hizo indispen-
sable en el cultivo de tejidos vegetales. Finalmente se de£ 
cubrió 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 pequeñísimas. Existe mucho 
interés biológico en estas substancias inductoras de la mito 
sis y de la diferenciación, porque están relacionadas con 
los componentes del DNA y del RNA. Existe, la posibilidad de 
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que sean productos de degradación de los ácidos nucleicos. 

Para concluir nuestra exposición de las hormonas vegeta 
les, debemos mencionar que muchas plantas secretan al medio 
ambiente substancias que influyen sobre otros organismos. Es 
tos agentes químicos varían desde los productos de flores y 
frutos que atraen a los insectos, hasta los que mimetizan a 
la hormona juvenil de los insectos, descrita anteriormente. 
Algunas plantas como el "acahual" inhiben el crecimiento de 
plantas a su derredor, disminuyendo la competencia por los 
nutrimentos necesarios. El material fitotoxico producido 
por las hojas de estas plantas llega al suelo con la lluvia 
o por la caída de las hojas. A diferencia de o t ^ s substan-
cias fitotóxicas, esta no inhibe el crecimiento de su propia 
especie. 

Explique la función de las auxinas. 

b) Explique la función de las giberelinas. 

c) Explique la función de las citocinas. 

13-5 SISTEMA ENDOCRINO DEL HOMBRE. 

cretan aho^on C Í 6 n ^ g l á n d u l a s d e l cuerpo humano que se-cretan hormonas se muestra en la figura (13-3). El origen y 
portantes^e^h ' t " * * ' f Í S Í ° l 6 * Í C O S * hormonas más im-portantes del hombre se resumen en el cuadro 13-1. 

lio ll SJ U A O l d< U> s o n Par de glándulas situadas en el cue 
lio unidas por un estrecho istmo de tejido situado delante" 
de la traquea, inmediatamente debajo de la laringe. Las ti-
Puestas C:n Sf a?' d e

n
g r U P° S ^ C g l U l a S « ^ " a l e s cuboides dis 

puestas en folículos, esferas huecas de una célula de espe-
sor. La cavidad de la esfera contiene un coloide gelatinoso 
secretado por las células epiteliales. gelatinoso. 

El efecto fundamental de la tiroxina es acelerar los 
procesos oxidativos liberadores de energía en todos los teii 
dos corporales. • J— 

La extirpación del tiroides en un animal joven provoca 
diminución del crecimiento, retraso del desarrollo mentaí y 
demora o disminución del desarrollo de los genitales. 

Las paAoMloidu son cuatro masas de tejido del tamaño 
de un guisante pequeño, adheridas a la substancia de la gíán 

o dispersas en ella. Las células de las para^ 
tiroides están dispuestas en una masa compacta y no en folí-
culos como las de la tiroides. 

Dispersas entre las células acinarse del páncreas que 
secretan las enzimas digestivas hay un millón o más de islas 
de tejido endocrino llamadas Uta* de LángQAhan*. Estas con 
tienen dos tipos de células que pueden distinguirse fácilmeñ 
te en los cortes histológicos. Las células 3 secretan insu-
lina y las células a secretan glucagon. 

Los pares de glándula* adAcnale* situados en el extremo 
superior de cada riñon son combinaciones de dos glándulas to 
talmente independientes; la médula adrenal secreta adrenalir 
na y ñoradrenalina, y la corteza adrenal secreta los esteroi 



ini : 
«ug ito 

i » 

Epífisis. 

IIipofisi s 

Paratiro'dos 
Tiroides 

Timo 

Hígado 

Duodeno 
Corteza 
Renal 

Testículo. 

Estomago 
Cápsula Suprarenal 
Páncreas 

Ovario 

Fig. 13-3. Las Glándulas Endocrinas del Hombre. 

des corticoadrenales. 

do e l L h o * ^ l a T r e t a ? r a n d - S c a n t i d a d « de adrenalina cuan do el hombre o el animal está asustado o irritado. La adre^ 
Promueve varias respuestas, Ctiles para hacer frente 

a urgencias - s e eleva la presión arterial! la frecuencia 
cardiaca aumenta, se eleva el contenido de glucosa en sangre 
se dilatan las pupilas y se contraen los músculos que p o n » 
T e s l T l ^ Z ^ T ' P - l protectora S s es 
aspecto de * ^ 7 " ^ ^ ^ 

La hlp6¿¿Mi, situada en una pequeña depresión de la ba 
se del cráneo, inmediatamente debajo del hipotálamo, es una" 
glandula doble del tamaño de un guisante. S u lóbul¿ ante-
rior se forma en el embrión como una excrecencia del cielo 
pisoade?Ca" K 1 l 0 b U l ° P ° s t e r i o r " e c e hacia abajo, desde el 
piso del cerebro. Las dos partes se unen y el lóbulo a n t e -
rior crece parcialmente alrededor del posterior. El lóbulo 
anterior pierde su conexión'con la boca, pero el lóbulo pos-

Ías'delTnnt'? S U C O n e X ± 6 n T 6 1 Ciertas célu 
las del hipotala.no secretan íactoflU UbvmdoKU que produ-
cen secreción de la hormona de la hipófisis anter^r. La 
w ! , . S eí c a r a cterizada químicamente fue el ¿curto*. Ubi 
naÍolina ^ ' ™ glutámic^hÍs^df 

células ; ^ ° , a n t e r Í O r c o n t i e n e lo menos cinco tipos de 
riales v clase d r e n ' e n , S U f 0 n " a ' t a m a ñ o ' P r°P-*>des tinto-nales y clase de granulos presentes en el citoplasma Pare 
rLteTh ^ Cada "i0 Pr°dU2Ca y secrete -a clise di™ rente de hormona. La célula que secreta hormona del creci!-
cítoo? f S l d ° Í d S n t Í f Í C a d a c o m ° redondeada cuyo 
redondos E s t f T " ° S ° S ^ n u l o s acidofílicos densos y redondos^ Estos han sido aislados y tienen un elevado conté 
nido de hormona del crecimiento. Las células que secretan ~ 
prolactina tiñen fuertemente con carmín y contienen grgnuío, 
mayores y ,nás ovoides que los granulos de las cUTlzs ^ e ° 5 l 
cretan hormona del crecimiento. ^ -



Entre los tÚbulos seminíferos que producen los esperma-
tozoides se encuentran las ctluUs IwteAStidales que produ-
cen y secretan las hormonas sexuales masculinas (androqeno^ 
como teStcUeAona. si los testículos permanecen en la cavi-
dad abdominal, en lugar de descender al saco escrotal, los 
tubulos seminíferos degeneran y el hombre es estéril, pero 
sus células intersticiales son normales y secretan una canti 
ciaa normal de testosterona. -

Las células de los ovarios que producen y secretan las 
hormonas sexuales esferoides son las células que revisten la 
cavidad del folículo y las células del cuerpo amarillo, for-
madas de estas células después de la ovulación. Los ovarios 
secretan dos tipos de hormonas sexuales femeninas, estróge-
nos como esUadcol y pMcgeSteAOna. El 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 púbico y los genitales' 
externos, cambio en la calidad de la voz y comienzo del ci~ 
c t L T ^ T 1 ' - í* p r ° 9 e s t e r o n * es necesaria para la termina 
cion década ciclo menstrual, para la implantación del óvulo 
fecundado en útero y para el desarrollo de los senos durante 
la gestación. 

De las siguientes hormonas, mencionar su origen y su 
efecto fisiológico. 

1) Hormona del crecimiento. 

2) FSH 

3) LTH 

4) Oxitocina 

5) Tiroxina. 

6) Insulina 

7) Glucagon 

8) Parathormona 

13-6 ANORMALIDADES ENDOCRINAS. 

Las funciones de las glándulas endocrinas son de gran 
interés para el hombre, pues la falta o el exceso de activi-
dad de estas glándulas puede producir marcados efectos en el 
cuerpo, estados llamados a veces "enfermedades funcionales", 
para distinguirlos de las enfermedades infecciosas, causadas 
por bacterias y otros agentes, y de las enfermedades por de-
ficiencia, causadas por la falta de una vitamina o una subs-
tancia similar. Ciertamente, el hombre se dio cuenta de la 
existencia de ciertas glándulas endocrinas cuando investigó 
las causas del mixedema, la diabetes y la tetania. 



Mixedema.- Una deficiencia en la cantidad de tiroxina 
secretada por las tiroides en un adulto produce rncxedema, 
(1), caracterizada por un bajo índice metabolico y reducida 
producción de calor. La temperatura del cuerpo puede des— 
cender varios grados por debajo de la normal, por lo que el 
paciente siente frío constantemente. Su pulso es lento y se 
muestra física y mentalmente letárgico. 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 deposición 
de líquido mucuoso en los tejidos subcutáneos, y generalmen-
te cae el pelo. El mixedema responde bien a la administra— 
ción de tiroxina o glándula 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-
generación de la glándula tiroides. Otro tipo de hipotiroi-
dismo resulta cuando la dieta no contiene suficiente yodo pa 
ra la síntesis de la tiroxina. La glándula tiende a compen-
sar la insuficiencia aumentando de tamaño. El agrandamiento 
resultante, conocido como bocio simple, puede ser una peque-
ña hinchazón, apenas perceptible tocando el cuello, o una ma 
sa grande y desfigurante, de varios kilogramos de peso. Los 
síntomas que acompañan al bocio se parecen a los del mixede-
ma, pero son más 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 CA&t¿n¿Amo. Los niños 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 secreción glandular se in-
dica por el prefijo "hipo", mientras que un exceso de 
secreción se designa por el prefijo "hiper". Por tanto 
el mixedema es un tipo de hipotiroidismo. 

Bocio exoftálmico.- El hipertiroidismo es resultado de 
la hiperactividad de una glándula de tamaño normal o de un 
aumento de tamaño de la glándula misma. En ambos casos, el 
índice metabolico basal aumenta hasta el doble de lo normal. 
La producción de calor excesivamente rápida hace que la per-
sona hipertiroidea se sienta incómodamente caliente y trans-
pire profusamente. Como el alimento que ingiere es usado rá 
pidamente, tiende a perder peso aun con una dieta de alto 
contenido calórico. Alta presión arterial, tensión nerviosa 
e irritabilidad, debilidad muscular y temblores son sintomá-
ticos de la afección. Pero probablemente el síntoma más ca-
racterístico en la profusión del globo del ojo, llamada 
<LXOftálmc-S , que da al paciente una expresión de mirada fija. 
El aumento de la glándula como resultado del hipertiroidismo 
se conoce como büCÁ.0 CXO ftdlmic.0, para distinguirlo del b o — 
ció simple causado por insuficiencia de yodo. Síntomas 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 músculos esqueléticos, y se convierte en glucosa 
6-fosfato. Esto reduce la concentración de glucosa en la 
sangre, aumenta el almacenamiento de glucógeno en los múscu-
los y el metabolismo de glucosa a bióxido de carbono y agua. 
Una deficiencia de insulina reduce la utilización de glucosa, 
y las resultantes alteraciones en el metabolismo de los car-
bohidratos producen cambios en el metabolismo de las proteí-
nas, las grasas y otras substancias. 

La hipofunción del páncreas en la diabetes causa difi— 
cuitad en la utilización de glucosa, elevada concentración 
de glucosa en la sangre y excreción de grandes cantidades de 
glucosa en la orina, porque la concentración en la sangre su 
pera el umbral renal. Se requiere más agua para excretar es 
te azúcar, 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 proteína en carbo-
hidrato. Gran parte de éste es también excretado y hay una 
progresiva pérdida de peso. Los depósitos de grasa son movi 



lizados y se metabolizan los lípidos. El incremento de la 
oxidación de las grasas provoca una acumulación de ácidos 
grasos incompletamente oxidados. Estos CueApOÓ cetónicos 
son volátiles y tienen un sabor dulce, que da al aliento de 
los diabéticos su olor característico peculiar. Los cuerpos 
cetónicos son ácidos y deben ser excretados en la orina, cau 
sando acidosis (reducción de la reserva alcalina de los lí-
quidos corporales). 

La diabetes no tratada es finalmente mortal a causa de 
la acidosis, la toxicidad de los cuerpos cetónicos acumula-
dos y la continua pérdida de peso. La inyección de insulina 
alivia todos los síntomas diabéticos: el paciente puede uti-
lizar normalmente los carbohidratos y desaparecen los otros 
síntomas. La acción de la insulina solo persiste corto tiem 
po por lo que son necesarias inyecciones repetidas. La insu 
lina no "cura" la diabetes, porque el páncreas no empieza a 
secretar su hormona de nuevo, pero las inyecciones continuas 
de ella, impiden la aparición de los síntomas y capacitan al 
diabético para hacer una vida normal. No se sabe ñor qué el 
oáncreas 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 azúcar en sangre desciende drás-
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 tamaño del páncreas 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 afección solo 
se cura por extirpación quirúrgica de parte del páncreas. 

Enfermedad de Addison.- La enfermedad humana resultan-
te de insuficiente secreción de la corteza adrenal fue des-
crita en 1885 por el médico inglés Thomás Addison. La^en^PA 
medad de. AdcUson es causada usualmente por una infección tu-
bercular o sifilítica de la corteza que destruye sus células. 
Se caracteriza por baja presión arterial, debilidad muscular, 

trastornos digestivos y aumento de la excreción de sodio y 
cloruro en la orina, aumento de la concentración de potasio 
en los líquidos y células corporales y un bronceado peculiar 
de la piel causado por la deposición del pigmento melanina. 

Hipo e hiperpituitarismo.- La importancia de la hipófi-
sis en la economía corporal se demuestra por los síntomas 
resultantes de extirpar experimentalmente la glándula. Ani-
males jóvenes cuya hipófisis es extirpada cesan inmediatamen 
te de crecer y nunca alcanzan la madurez sexual. Si se ope-
ra a adultos, machos y hembras muestran una regresión de los 
órganos r productores, tiroides y la corteza adrenal. Cuando 
se inyectan extractos hipofisiarios en animales jóvenes nor-
males, se estimula el crecimiento y alcanzan la madurez s e -
xual en una edad temprana. La corteza adrenal, la tiroides 
/ los órganos sexuales responden creciendo mucho anormalmen-
te y secretando en exceso. 

Los gigantes se han conocido desde el comienzo de la 
historia, pero hasta 1860 no se correlacionó el crecimiento 
con un aumento de tamaño de la hipófisis. La primera hormo-
PiJr 2 T f a n d u l a ^ e s e descubrió fue la hoAmona estüru-
tante, del CJL&UMMito, aislada finalmente como proteína pura 

d e extractos de glándulas hipofisiaria de buey en 
Esta hormona controla el crecimiento creneral del cuer 

po, y especialmente el crecimiento de los huesos largos En 
consecuencia, cuando la hipófisis está hiperactiva durante 
el periodo de crecimiento, hay una aceleración general del 
proceso, que resulta en una persona muy alta, aunque bastan-
te bien proporcionada. Muchos gigantes de circo son de este 
tipo. Si la hipófisis es hipoactiva durante el período de 
teeor'onrt0/ ^ r e S U l t a d ° G S u n a P«8ona pequeña, noonalmen-
h L í n f ^ r • C O n O C l d a C o m o e-wno. La hipersecreción de 
noxmona del crecimiento normal produce un estado conocido co 

Como en esta éPoca la mayoría de las parte! 
del cuerpo han perdido su capacidad para crecer, solo se de-
sarrollan las manos, los pies y los huesos de la cara Las 
manos y los pies aumentan de tamaño toscamente, las quiiadaq 
crecen anormalmente en longitud y anchura, y lós bordes 
óseos de los oios v las mejillas aumentan de tamaño. (Fig. 



a) Explique las principales anormalidades endocrinas en el 
hombre. 

13-7 VITAMINAS. 

Uno de los logros más meritorios dentro de la bioquími-
ca en el curso del presente siglo, ha sido el descubrimiento 

l a s V1taminas y el análisis de sus propiedades y funcio-
nes en el metabolismo. Las vitaminas son compuestos orgáni-
cos relativamente sencillos; aunque la pequeña cantidad"nece 
saiía^de las mismas no ouede ser utilizada como fuente de ~ 
eneraia, son, por otra oarte, absolutamente indisoensables 
para la existencia. Las diversas vitaminas difieren por com 
pleto desde el punto de vista químico, pero se parecen por ~~ 
el hecho de que no pueden ser elaboradas por el animal, de 
manera que tienen que estar presentes en el régimen alimenti 
cío, incluso en pequeñas cantidades, para que el metabolismo 
se produzca normalmente. Hay dos grupos principales de vita 
minas: las solubles en grasas o solventes lípidos, vUam¿-~ 
ncU UpoSotublQA (A,D,E, y K) y en las fácilmente solubles 
en agua, vUamlnaS kldsi060luble¿ (C y complejo B) si la 
cantidad de alguna de ellas os suficiente, aparecen un cua-
dro patologico específico, o sea una enfermedad por caren-
cia, curable solo mediante la administración de la vitamina 



específica deficiente. 

En el año 1912, los investigadores comprobaron que los 
animales no podían sobrevivir con regímenes compuestos de hi 
dratos de carbono, grasas y proteínas purificadas, sino que~ 
necesitaban unos factores accesorios del crecimiento llama-
dos vitaminas. En un principio se desconoció la naturaleza 
química de estas substancias, de modo que se adoptó la nomen 
datura 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 
posición química de casi todos los componentes vitamínicos y 
aun se han logrado sintéticamente bastantes de ellos. Las 
vitaminas que originalmente se llamaron A y B son en reali-
dad complejos de varias; la A se subdividió en A, D y E, en 
tanto la B consiste en unas 12 diferentes. Las vitaminas de 
las cuales hoy se sabe la composición, comúnmente se denomi-
nan según la nomenclatura química. Por ejemplo, se dice aho 
ra tiamina mejor que vitamina B. 

El adulto que absorbe alimentos variados no necesita to 
mar pildoras vitamínicas, pues ingerirá las mismas en sufi-
ciente cantidad proporcionadas en la comida. Los lactantes 
y niños mayores, cuyos regímenes son más restringidos, p o -
drán necesitar algunas cantidades complementarias de ciertas 
vitaminas, especialmente A y D. Las necesidades vitamínicas 
de los animales no son las mismas; muchos no necesitan vitami 
ñas C, puesto que tienen facultad de elaborarla; solo al ser 
humano, monos y cobayos les es imprescindible en sus alimen-
tos. A los insectos les hace falta únicamente el colesterol 
y el complejo B en su alimentación. 

VITAMINAS LIPOSOLUBLES. 

Vitamina A.- La vitamina A se halla presente solo en 
productos animales como mantequilla, huevos y aceites de hí-
gado de pescado, pero los vegetales contienen una substancia 
Oleosa, llamada cxVwteno, la cual puede desdoblarse para pro 
ducir dos moléculas de vitamina A dentro de las células ani~ 
males. La propia vitamina A es liposóluble y puede ser alma 

cenada en el organismo humano, especialmente en el hígado. 
El requerimiento diario para un adulto es de 1.5 mg (5,000 
unidades internacionales); en un niño menor de tres años es 
de 0.6 mg, cantidades intermedias para niños mayores. 

Esta vitamina es necesaria para la conservación de las 
células epiteliales de la piel, ojo, vías digestivas y apar«i 
to respiratorio. Se almacena en el hígado. En la avitamino 
sis A, esas células se aplanan, se hacen frágiles y presen— 
tan menos resistencia a la infección 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 película seca y dura sobre la córnea, la que causa 
un tipo característico de ceguera llamado XQAO{¡tahníci. Tam-
bién la vitamina A resulta esencial para conservar el funcio 
namiento adecuado del tejido óseo y del esmalte de los dien-
tes. Participa en el proceso químico de la visión, de modo 
que la C&gUQAa nocXuAna (dificultad de ver con luz tenue) , 
puede ser resultado de avitaminosis A. Los bastones de la 
retina contienen una substancia llamada lodopAina. (púrpura 
visual), compuesta de retineno, derivado.de la vitamina A, y 
una proteína llamada opsina. La rodopsina es desdoblada en 
retineno y opsina por una reacción química desencadenada por 
la luz, la cual estimula las células receptoras para enviar 
un impulso al cerebro que resulta en sensación de vista. 

Vitamina D.- La vitamina D es otra vitamina liposolu— 
ble, con la característica única de que puede elaborarse en 
el organismo por el estímulo de la luz solar (por lo mismo 
ha sido llamada la vitamina del sol) sobre el ergosterol, 
normalmente presente en la piel. La vitamina D se encuentra 
en los aceites de hígado, grasas animales, huevos y leche; 
todo exceso elaborado a nivel cutáneo durante los meses de 
verano se almacena en el hígado. 

Unos 10 compuestos relacionados estructuralmente poseen 
grados variables de potencia de vitamina D; uno de los más 
potentes es el llamado caZcÁ.{íQAoZ. La vitamina D representa 
un papel en el movimiento de los iones de calcio por las mem 
branas, quizá estimulando la síntesis de una proteína especT 
fica requerida en el proceso de transporte. Para niños y 
adultos se recomienda 0.02 mg de vitamina D por día. Cuando 



hay deficiencia de calciferol, el calcio y el fosforo no son 
absorbidos en cantidades normales, y se retrasa la formación 
de huesos y dientes por falta de materia prima. El cuadro 
clínico resultante es la enfermedad conocida como raquitis-
mo , caracterizada por huesos débiles y blandos, ensanchamien 
to de algunas articulaciones como tobillos, rodillas y muñe-
cas, incurvación de las tibias, costillas con nodulos en su 
trayecto y evolución anómala de las piezas dentales. Por 
otra parte, hay riesgo en las dosis excesivas de vitaminas D. 
oues es cosible entonces la calcificación de los tejidos 
blandos. 

Vitamina E (alfa-tocoferol)Los estudios experimenta 
les en ratas, pollos y gansos han demostrado que el alfa-to-
cof erol 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-
tículo, sin que, además, las hembras puedan completar la ge£ 
tación, pues los embriones mueren y son resorbidos. Los hu<2 
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 actúa como antioxidante y protector de al̂  
gunos componentes celulares lábiles, impidiendo su oxidación. 
También desempeña una función como constituyente del sistema 
de transporte de electrones, si bien se desconoce la índole 
exacta de la misma. Algunos investigadores creen que los 
efectos de la deficiencia de tocoferol pueden atribuirse a 
la acumulación de peróxidos de ácidos grasos, que reaccionan 
con otros componentes celulares y los destruyen. La caren— 
cia de vitamina E da motivo a la progresiva disfunción de 
los músculos, con parálisis, posiblemente por degeneración 
de los nervios (del mismo modo que la destrucción de los ne£ 
vios en la poliomielitis provoca la atrofia muscular y la pa 
rálisis). Ciertas afecciones paralíticas humanas han sido 

tratadas venturosamente con preparados a base de vitamina E. 

Vitamina K.- La coagulación normal de la sangre, rela-
cionada con la elaboración de protrombina por el hígado, 
auarda relación con la acción esoecífica de cierto número de 
comouestos cruímicos similares englobados bajo el término de 
vitamina K. Estos elementos, con acción similar, se encuen-
tran en gran número de alimentos, además de ser elaborados 
por bacterias en el intestino humano, de modo que la avitami 
nosis K, resulta más un defecto de absorción que de carencia 
en^el régimen alimenticio. Debido a que es posible su absor 
ción en presencia de sales biliares (lo mismo que la de vita 
mina A, D y E), la obstrucción de las vías hepáticas tiene ~ 
por resultado el déficit de vitamina K, sin importar su can-
tidad en el régimen o la que pueda elaborarse por las bacte-
rias intestinales. En general, es desfavorable el pronósti-
co de pacientes con carencia de vitamina K que se someten a 
una intervención quirúrgica dada la probabilidad de hemorra-
gia después de la operación; la administración de la misma 
antes de la intervención (con sales biliares si se juzga ne-
cesario) evitan el riesgo y ha salvado muchas vidas. Los re 
cien nacidos, antes de haber adouirido su flora intestinal,~~ 
posiblemente se encuentran en estado de déficit de esta vita 
mina, de modo que su administración a la madre poco antes ~~ 
desparto evitará seguramente muchas hemorragias que por lo 
común se presentan en el hijo. No se ha podido calcular la 
cantidad necesaria diariamente, pero en caso de avitaminosis 
K, de 1 a 5 mg diarios, hacen que el tiempo de coagulación 
vuelva pronto a la normalidad. 

Explique la función d^/las vitaminas liposolubles. 

— 1 / — • 



VITAMINAS HIDROSOLUBLES. 

Vitamine C.- La enfermedad carencial llamada escoibivto, 
como consecuencia de la falta de vitamina C ha sido una de 
las principales calamidades históricas, aparte las infeccio-
sas, con el carácter de encías sangrantes, magulladuras de 
la piel, artritis dolorosas y debilidad general. Aparece en 
toda ocasión en que las personas no pueden comer frutos cru-
dos, vegetales y carne en estado natural durante largos pe— 
ríodos, como ocurría en los extensos viajes en barcos vele-
ros o durante los inviernos árticos. Las primeras noticias 
sobre la curación del escorbuto se han encontrado en los re-
latos del viaje de Jacques Cartier al Canadá en 1536. Su 
tripulación sufrió gravemente el mal y al parecer vino el 
alivio con el extracto de hojas de abeto que prescribió un 
jefe indio. La vitamina preventiva antiescorbútica pudo ser 
aislada en 1933, hallándose que se trataba del ácido ascórbi 
co (ácido herurónico), elemento conocido desde hace muchos 
años, pero sin haberse sabido sus propiedades. El ácido as-
corbico es muy inestable, destruido pronto por la cocción, 
de modo que el mejor medio de obtenerlo en abundancia es la 
fruta natural o sus zumos, aunque los procedimientos moder— 
nos de congelación y conservación evitan la destrucción de 
esta vitamina, por lo menos en parte. El ácido ascorbico de 
sempeña un papel en las oxidaciones celulares, sobre todo en 
la de la tiroxina. Desempeña otro papel más.en la hidroxila 
ción del aminoácido prolina para formar hidroxiprolina, uno 
de los constituyentes de la colágena. En su ausencia los ca 
pilares se hacen excesivamente frágiles y,al romperse con fa 
cilidad dan lugar a hemorragias subcutáneas o intraarticula-
res. También es irregular el desarrollo de huesos y dientes. 
Los adultos normales requieren entre 75 y 100 mg diarios de 
ácido ascorbico, cantidad suplida con creces por un cuarto 
de litro de zumo de naranja. 

Complejo vitamínico B.- En un principio, lo que se lia 
maba vitamina B se caracterizaba por ser factor antiberibéri 
co, pero de los mismos extractos de hígado, levaduras y sal-
vados de arroz de los que se obtienen los agentes contra el 
mal, se han separado otras nueve substancias con efectos bio 

V l f a Z t * ' / l 0 S m i S m ° S 3 6 l e s h a n <**> nombres 
alfabéticos como * la riboflavina, llamada también T i r i -

na G, y a la biotina, vitamina H, pero en la a c t ú a t e 
agrupan en conjunto como miembro^ del e l i f 8 6 

sean similares químicamente o por sus S sino p o r T 
concurrencia en los mismos orígenes. P 

Tiamina (vitamina B ) Esta qnh^nn,-, 
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una materia blanca, cristalizada, de olor parecido aí'de la 
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aumentos. El hígado, nueces, carne de cerdo, levadura 

y granos enteros de cereales son las mejores fueres parí 

lonas del regxmen y su proporción de hidratos de c¡rbono 
(cuando mas de ellos, más tiamina se requiere) o e r n Í T 
-dad de un adulto normal se calcula 
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para conservar un estado florecientTde^ud! S U f ™ t e 

a, Enumere y explique la funciSn de las vitaminas hidroso-



3er. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD VIII. 

FISIOLOGÍA Y REPRODUCCIÓN EN ORGANISMOS SIMPLES. 

INTRODUCCIÓN. 

En esta unidad estudiaremos la vida en las células más 
simples, en qué forma se alimentan, como digieren. Es tam-
bién cierto que existen una gran variedad de microorganismos 
y todos ellos con una gran capacidad reproductora. Pero, 
¿como se ̂ reproducen estos microorganismos? Estudiaremos'so-
lo los métodos básicos de reproducción de éstos. 

OBJETIVOS. 

1.- Explicar el mecanismo de difusión. 

2.- Describir la estructura e importancia de la membrana plasmatica. 
3.- Explicar el proceso de osmosis y su importancia en los 

sistemas vivientes. 

4.- Explicar el transporte activo y su importancia. 

5.- Explicar cada uno de los estadios de la mitosis. 

6.- Explicar y ejemplificar los diferentes modelos de repro 
ducción asexual. ~~ 

7.- Explicar y ejemplificar la reproducción sexual y sus 
modalidades (hermafroditismo y partenogénesis). 

8.- Definir y explicar cada uno de los estadios de la meio-
sis. 



9.- Explicar la importancia de la meiosis. 

10.- Describir y explicar la reproducción en bacterias y los 
tres mecanismos de recombinación genética. 

11.- Explicar la reproducción de: 

a) Chlamidomonas. b) Rhizopus. 
c) Spyrogyra. d) Paramecium, 
e) Plasmodium. 

12.- Definir los siguientes conceptos: 

1. Transporte celular. 11 . Centromero. 
2. Gradiente de concentra- 12. Cigoto. 

ción. 
3. Plasmólisis. 13. Esporas. 
4. Turgencia. 14. Cromosomas homologas. 
5. Vacuola contráctil. 15. Tetrada. 
6. Bomba de sodio. 16. Gemación. 
7. Centríolo. 17. Hifas. 
8. Huso. 18. Progarnetangios. 
9. Aster. 19. HapIoide. 
10. Cariocinesis. 20. Diploide. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Esta unidad comprende el presente capítulo (14) de tu 
libro. 

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

3.- Todas tus dudas resuélvelas con tu maestro asesor y el 
coordinador. 

4.- Como autoevaluación, resolverás las preguntas que vienen 
al final de cada punto del presente capítulo, la cual 

tendrás que mostrar a tu maestro para que se te acredi-

PRERREQUISITO. 

Tendras una sesión de práctica ds laboratorio o de a u — 
diovisualJcomo refuerzo a tus conocimientos teóricos a la 

pn d : ^ : r i s t i r s o p e n a d e ^ - - * 



CAPÍTULO XIV. 

FISIOLOGIA Y REPRODUCCION DE ORGANISMOS SIMPLES. 

Las células para poder seguir viviendo deben de aprovi> 

los carbohidratos, agua y demás nutrientes; en células vege-
tales, agua y sales minerales; por lo cual para dicho aprovi 
sionamiento son necesarios ciertos mecanismos para la inte-T 
gracion a la célula de dichos feriales, gue son la fuente 
do energía para todas las actividades celulares, y que a ía 
vez son degradados y vertidos al / q 
l a r e s -

 Y v t- r c i a o s al exterior como desechos celu 

n. ,n E S t' S f e n 6 m e n o s ^ d e integración de materiales, obtención 
ae energía y expulsión de desechos implica una s e k e 
ni sinos conocidos como Viampohte celllaA ~ 

14-1 TRANSPORTE CELULAR. 

DIFUSIÓN. 

to ZSZSZZJ? j r t r 
¿ a s a 
Dicho fenomeno es conocido como cU{u¿¿ón. ^ones. 

El fenómeno de difusión en las células es de vital in, 
portañola, porque en células que viven en un medio Icuoso ¡í 
oxigeno es necesario para su respiración penetrado Z T c u f u 

í a l lnt®rior a la vez que el co2 sale al ext^riof H " 
oxigeno del agua penetra mientras la concentración £ i -
no dentro de la célula sea menor que en el exterior ° X l g -



Se pueden aclarar 3 puntos importantes de la difusión: 

1? La difusión de una substancia es un proceso indepen-
diente de cualquier otra substancia. 

2° Las substancias se difunden de la mayor a la menor con 
centración; la diferencia de concentración entre las~ 
regiones se llama "gradiente de concentración". 

3? La difusión de 2 substancias diferentes se puede efec-
tuar al mismo tiempo y en la misma célula en sentido 
contrario. 

La difusión no requiere por parte de la célula gasto 
de energía, ésta se debe al constante movimiento de las mole 
culas y de los iones de todas las substancias. (Fig. 14-1). 

LA MEMBRANA PLASMATICA. 

Puesto que la membrana plasmática rodea completamente 
la célula, es evidente que 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 
otras no a través de la membrana. A estas membranas se les 
llama membranas SC/nlpeAriPMblcS o membranas pcArnce.bldS S'IÍV.C. 
U v a s . Lo que hace que la membrana sea semipermeable es 
que está constituida por dos capas delgadas de proteínas y 
que entre ellas hay una capa delgada de grasa. La membrana, 
aparentemente, tiene aberturas o poros muy pequeños, algu— 
nos demasiado pequeños para ser vistos con el microscopio. 
Estos poros son lo suficientemente grandes para permitir 
que las moléculas pequeñas pasen a través de ellos, pero no 
lo suficiente para permitir el paso de moléculas grandes. 
Así, la membrana es permeable a las moléculas pequeñas, ta-
les como las del agua, oxígeno, bióxido de carbono, azúca-
res simples, como la glucosa; y a iones de sales minerales, 
ácidos y bases. Es impermeable a las moléculas más grandes, 
como por ejemplo las de almidones, proteínas, grasas, áci— 
dos nucleicos y aun azúcares como la sacarosa. Sin embargo, 

Fig. 14-2. Estructura Molecular de la Membrana 
Plasmática. 
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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 que la membrana plasmática^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 podrían difundir fuera de ella y 
no sobreviviría. Debido a esto existe en las células una al 
ta concentración de materiales disueltos y por lo tanto, una 
concentración baja de agua interna y como resultado, el agua 
puede continuar difundiéndose hacia dentro de la célula. Es 
to no sólo provee agua que pueda ser usada en varios proce-
sos, como en la fotosíntesis y la digestión sino que además 
conserva la -tuAgcncÁa celular o hinchazón. Una célula que 
no esté turgente y sin un adecuado contenido de agua no pue-
de funcionar bien. (Fig. 14-2). 

OSMOSIS. 

El término í-6moslí, se aplica a la difusión de agua (o 
de cualquier otro solvente) a través de la membrana semiper-
meable. Sin embargo, este término no se debe aplicar a la 
difusión de material disuelto, como por ejemplo: al azúcar, 
a las sales y a los gases a través de la membrana semipermea 
ble. La diferencia es que la difusión de agua puede crear 
una presión turgente —puede hacer turgente a la célula. La 
membrana debe ser -6cmlpeAm(¿abl<¿ para que esto ocurra así; ya 
que si fuera completamente permeable, el material disuelto 
se difundirá hacia afuera, de la misma manera que el agua se 
difunde hacia dentro, y no se desarrollaría la presión. 

Generalmente la concentración de agua es mayor en el ex 
terior que en el interior de la célula y se corre el riesgo 
de que se difunda más agua de la necesaria hacia dentro. Si 
esto sucediera, la célula crecería de volumen, la membrana 
plasmática al dilatarse se podría romper y causar la muerte 
de la célula. En algunos protozoos como amiba y paAomcclo se 
evita esto por la formación de unas vacuola* COwOlActllc*, 

éstas recogen el agua y se rompen a intervalos regulares 
descargando al exterior el agua que contienen. En las bac-
terias, algas y, en general, en las plantas, las células es 
tán contenidas en una pared celular relativamente rígida. 
Esta pared restringe la turgencia de la célula, de la misma 
manera que una cubierta de neumático evita la dilatación 
del tubo de hule interno. Así, las plantas pueden tener 
una elevada presión turgente sin que sus células se rompan. 

La difusión del agua hacia el interior de una célula 
vegetal se detiene antes de que se igualen las concentrado 
nes del interior y del exterior. La razón es que la pre—~~ 
sión de la pared celular origina un aumento de actividad en 
las moléculas de agua del interior de la célula. Aunque eŝ  
tas moléculas no alcancen la concentración del exterior se" 
mueven con mayor fuerza. Así, a determinada presión turgen 
te, ocurre como si las moléculas de agua se estuvieran m o — 
viendo en el interior, de la misma manera que se están m o — 
viendo fuera de la célula y por consiquiente, se detiene la 
difusión. Mote 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 dcvtftio de la célu-
la en determinadas condiciones, la concentración 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. El~ 
mismo resultado se obtiene si se agregan al agua, que rodea 
la célula, substancias químicas y no se permeabiliza rápida 
mente la membrana. La difusión del agua hacia fuera de la¥ 
células causa una disminución en el volumen, o pla*mólC(,l* 
en éstas. Las células plasmolizadas en general pueden reco 
brar su'tamaño normal sin sufrir daños cuando se les coloca, 
lo antes posible, en una solución con mayor concentración 
de agua. (Fig. 14-3) 



Pig. pi-3. Para demostrar la osmosis se coloca una mem-
brana semipermeable sobre un embudo de vidrio, que se ll£ 
na con una solución de azúcar en agua colorada. Se sumer-
ge el embudo en el vaso, que sólo contiene agua, esta em-
pieza a difundirse a través de la membrana. En la fig- de 
la derecha, el tenue color del agua en el vaso demuestra 
que el agua se ha difundido a través de la membrana del 
embudo al vaso. También notaremos que el agua ha subido 
en el embudo. La concentración en el embudo era original-
mente menor que en el otro lado de la membrana. Asi, se 
va estableciendo el equilibrio en ambos lados de la mem-
brana, la mayor cantidad de agua se difundirá hacia el in 
terior del embudo. 

oí 

A - r TRANSPORTE ACTIVO. 

Los iones de sales minerales entran en las células aun-
que su concentración interior sea mayor que en el exterior 
Sión S e L ^ - r s i b l e S i S 5 1 ° f i n i e r a el Proceso de di¿u 
Esto * reauLr s e ^ v e n p o r m e d i o d e l ^ a c X ¿ V 0 ~ 

bien se reduce la del transporte activo a trJíll 2 
brana Parece que la enerva p a r a ^ i T r s ^ ^ 
tlvo la proporciona el ATP de la respiraciSn, pero a "I 
ta claro como para saber cómo actúa el ATP; es posible l e ~ 
alguna especie de moléculas "transporte" avuda a liT 
cruzar la membrana celular. si un" c ' é l u l ^ r o" ^ 3 

que se hablan acumulado en ella, por transporte activo i ™ e 
dlatamente se empiezan a difundir hacia fuera. " 

otrosLa " ° " C e n t r a f S " d e algunos iones es mayor que la de 
P° r e^ e mP 1 0' loe iones de potasio, calcio, magnesio 

deníro V r c I I T ' 6 " ^ » t ™ » - y o r c o n c ^ t r S n ' dentro de la célula que fuera de ella. En cambio, los iones 
de sodio, en general, están menos concentrados dentro de ía 
célula tfue fuera. Cuando esto sucede, se usa energía para 
mover esos iones hacia ¿ueAa de la célula, más que para m o -
verlos hacia dentro. Este mecanismo se llama bmbade\7cUo. 

ducidos a ° L í b í ' l T 1 0 5 a Z f i C a r e S Y ° t r O S S O l u t o S s e a " "Pro-ducidos a la célula, a veces, por transporte activo más bien 
Tol biólo l f U S Í 5 l\ E S t ° 6 8 m U y S e g U r°" D e en cuando los biologos aportan evidencias sugiriendo que el agua puede 
:r q:e Se 0f P° r 6 1 ^ " ^ t e activo, porfío m á ^ r c S 
es que el agua entre a la célula generalmente (no siempre) 
por osmosis, más bien que por la energía de la r e s p i r a d 
(Fig. 14-4). 
a) Explique el fenómeno de difusión. 

— 
285 



EXTERIOR DE 
LA CElUlA 

PORTADOR DE PORTADOR DE 
5 0 0 1 0 POTASIO 

SODIO O Na POTASIO 

ENERÉ» 

Fig. 14-4. Este diagrama representa la bomba de 
sodio, que es un mecanismo posible para la expli-
cación del transporte de los iones de sodio y po-
tasio a través de la membrana celular. 

b) Explique la estructura y función de la membrana plasma 
tica. — 

c) Explique el fenomeno de Osmosis. 

d) Explique el transporte activo. 

14-2 REPRODUCCIÓN DE ORGANISMOS SIMPLES. 

Una de las características de la materia viva es su fa-
cultad para autoperpetuarse; que gracias a esta característi 
camodemos decir que existe vida. Es difícil dar una definí 
cion de lo que es vida, más bien en vez de definir la vida ~ 
lo que hacemos es mencionar características de los sistemas 
vivientes; que como ya dijimos su facultad de autoperpetuar-
se permite la continuidad de este extraordinario fenómeno co 
nocido como vida. Si los sistemas vivientes no presentaran" 
esta facultad de autoperpetuarse, es decir, de >L£p>wdu.cUM£; 
concepto empleado para mencionar la actividad de lo vivo pa-
ra "hacer más de lo mismo"; la vida no sería posible. 



Desde que la vida surgió de los mares hace aproximada-
mente 3,000 millones de años, en sus formas más primitivas 
fue esencial la característica de la reproducción para po— 
der continuar su propagación y diversificación. Con el co-
rrer de los siglos y bajo los mecanismos de evolución die— 
ron origen a toda la diversidad de organismos actuales. 

REPRODUCCIÓN A NIVEL MOLECULAR. 

Para que una célula se divida en dos, es necesario que 
todos sus componentes también se dividan; es decir, todos 
los organelos y demás estructuras citoplasmáticas. Sabemos 
bien que la reproducción a nivel molecular (proteínas, etc.) 
está regida en última instancia por el VUA. 

Para la producción de moléculas orgánicas, el punto 
clave está en las enzima*, las cuales ensamblan carbones, 
nucleótidos y aminoácidos. 

Existe una relación entre el VNA y las demás moléculas 
de la célula. Sabemos que el VMA se duplica y que en dicha 
duplicación intervienen varias enzimas, el DNA forma el mo-
delo para el RUA que en sus 2 formas (mensajero y de trans-
ferencia) , actúan conjuntamente para formar el modelo de 
los polipéptidos que son ensamblados y forman las proteínas, 
muchas de éstas, como ya dijimos, funcionan como enzimas; 
las cuales son las responsables de la formación de otras mo 
léculas en la célula. 

MITOSIS. 

La reproducción 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 
terísticas de los progenitores que pasarán a las células hl 
jas; esto implica que las células hijas serán 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 poseía la célula proqenitora. D:L 
cho mecanismo es conocido con el nombre de nftUto6¿&". 

El proceso de la mitosis comienza con la duplicación 
de los cromosomas que se encuentran en el núcleo; con esto 
se duplica la cantidad de DNA del núcleo. Los cromosomas 
después de duplicarse permanecen unidos algún tiemno por me 
dio del centrómero y a cada mitad se le llama CAomcUUde. ~ 

La mitosis se lleva a cabo en 5 etapas: IwtQA'oAQ., PAO 
MeXafioAZ, Ana¿a&e. y Te-Colase. (Fig. 14-5) 

INTERFASE: Existe un período de reposo entre las divisio— 
nes, dicho período se conoce como inteA^Oóe, en 
el cual el núcleo está en "reposo" con respecto 
a la división pero su actividad metabólica pue-
de ser muy grande. 

PROFASE: Comienza este estadio con la condensación de 
los filamentos de CAomatina; lo que da lugar a 
los cromosomas, los cuales aparecen como una ma 
sa apelotonada dentro del núcleo. Cada cromoso 
ma se ha duplicado durante la int.2A{ia*2 previa: 
los cromosomas así se hacen cortos y gruesos y 
aparecen visibles, junto con la condensación de 
los cromosomas se observan otros cambios, el 
centAiolo se divide en dos; cada uno de los cua 
les emigra a lados opuestos de la célula, desde 
los cuales se proyectan unos filamentos dispues 
tos en rayos llamados "aóteA", entre éstos y los 
centriolos se forma un "kobo" compuesto de hilos 
de proteína; al tiempo que la membrana nuclear y 
el núcleo desaparecen. 

METAFASE: En este estadio los filamentos del huso mitósi-
co se han unido al centròmero, "empajan" las 
cromátidas a la región media de la célula. El 
período en que los cromosomas están en el plano 
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14-5 Mitosis en una 

ecuatorial constituye la mztafaAe.; en este momen 
to se divide el CCWt/i.tSmeAO, y los dos CA0mCCtXdci»~ 
se separan por completo en dos cromosomas hijos; 
los centrómeros hijos comienzan a separarse. 

ANAFASE: Los cromosomas se separan y cada grupo de cromo-
Soma6 hijos se dirige a un polo, por algún 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 "(/" con el centrómero en el ver 
tice señalando hacia el polo. 

TELOFASE: En la tdofaSC los cromosomas que llegan a los 
polos se alargan y llegan a la posición de repo-
so; además se forma la membrana de los núcleos 
hijos y así termina la división nuclear también 
llamada caAloclncSIS a la que le sigue la divi-
sión del cuerpo de la célula llamada clXoclnc--
SlS. En las células animales la división se 
acompaña de un surco que rodea la superficie de 
la célula en el plano ecuatorial; este surco se 
hace grdualmente más profundo hasta que el cito-
plasma se separa en dos mitades, lo que forma 
dos células hijas cada una con su núcleo. 

En las células vegetales se forma una placa celular en 
la región 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 formándose finalmente las paredes 
celulares de cada célula hija. - " 

E1 proceso de mitosis asegura la distribución precisa 
y equitativa de los cromosomas en cada uno de los núcleos hi 
jos; con lo que, se asegura que generación tras generación 
las características de la célula progenitora codificada en 
su DNA sea exactamente distribuida a cada célula hija. 



MODELOS DE REPRODUCCIÓN. 

Así como las formas de vida se fueron haciendo por evo 
lución más complejas, así también los modos de reproducirse 
de los organismos se han hecho muy complejos; la compleji-
dad varía extraordinariamente según las especies. Pero a 
pesar de la complejidad, existen dos modelos básicos; el mo 
délo más primitivo es la reproducción asexual. mediante el 
cual se forma un nuevo individuo a partir de "un" solo orga 
nismo progenitor, y el segundo modelo más complicado; la re-
producción sexual que implica la intervención de "dos" pro-
genitores, los cíales contribuyen cada uno con una célula 
especializada o "gameto" los que se reúnen para formar el 
cigoto o huevo fecundado, que nos originará el organismo 
hijo. 

Reproducción vegetativa. En este tipo de reproducción 
asexual lo esencial es que de una parte del organismo puede 
dar lugar a otro organismo completo. Esto se observa más 
fácilmente en plantas. Un ejemplo es cuando se cortan pata 
tas y se siembran los pedazos para producir más patatas. 
(Fig. 14-6). 

En los animales ocurre en las hidras, las cuales en a.1 
guna época muestran "yemas" creciendo de sus cuerpos, los 
cuales en realidad son hidras en desarrollo que se separa-
rán del organismo original y se convertirán en organismos 
independientes. (Fig. 14-7). 

La regeneración. Es un tipo de reproducción 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-
narlai que si se parte en algún 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). 



Repioducc^n poAi esporas. Este tipo de reproducción 
asexual ocurre cuando un organismo puede reproducir ciertas 
células especializadas provistas de cubiertas resistentes 
llamadas e¿poAa¿, las cuales pueden resistir cambios drásti-
cos del medio ambiente como son: sequías, calor o frío; di-
chas esporas pueden dar lugar a otro organismo; esto sé pue 
de observar en algunos protozoarios parásitos y hongos 
(Fig. 14-9). * 

REPRODUCCIÓN SEXUAL. 

ñoñi*.00™ Yf d Í j Í m ° S l a reproducción sexual implica do* pro' 
genitores, los cuales producen células especializadas para^ 
la reproducción llamadas gameto* los cuales al fusionarse 
(fecundación) se produce el nuevo organismo. 

4 e x u a l T u e Z P n Í S m ° S T r e p r o d u C e n c o n ritmo alternado 
ploides ' S i n e m b a r c? 0' generaciones son d i — 

Gametos: Los organismos que presentan reproducción se 
xual contribuyen con una célula especializada cada uno, lia 
madas gameto*. Los gametos masculinos se llaman espeAmato-
H d Í y

T
g e n e r a l m e n t e los organismos presentan movi 

xidaa. Los gametos femeninos llamados óvalo* generalmente" 

u a X ^ 4 X e 8 P e r B a t O Z O Í d e 8 Y " " V e z - i 
HERMAFRODITISMO. 

En algunos animales inferiores, en un mismo individuo 
existe formacion de Óvulos y espermatozoides, por ejemplo 
o Z c ¿ r % T P a r a S ± t a S q u e e s t á n capacitadas para la amtoie-
cunaacton y como generalmente el individuo parasitado alber 
ga a un solo^parasito, este modo de reproducción significa-
una adaptación para la supervivencia de la especie. * 

Sin embargo, muchos hermafroditas no se reproducen por 
autofecundación sino que dos animales se unen en la cópula 
para inseminación recíproca. Ejemplo la lombriz de tierra 



Fig. 14-9 Reproducción por 
esporas en rhizo-
pus. 

Espermatozoide óvulo 

Fig. 14-10. 

el nrn,!1 ^ ^ Y e sP e r m a t°zoide se forman por 
cion di» m e i ° S Í S e n 1 3 C U a l h a * reduc 
uno d f ^° m° S O n i a S 3 1 3 m i t a d ' redando cada ~ 
rre la fe V " • ? ° n d Í C Í 6 n haploide, cuando ocu rre la fecundación, dan lugar a un cigoto con" 
de I T l r r e S t Í f y ? 6 1 " o ** cromosomas de la especie y dara lugar a un nuevo organis-

PARTENOGÉNESIS. 

Es una variedad de la reproducción sexual- caracteriza-

f a ^ a f a d ™ ° U O * "" ^ ^ — S S 
En algunas especies de artrópodos cuyas poblaciones con 

sisten en hembras, la partenogenesis persiste durante unas ~ 
generaciones, después de las cuales aparecen machos que f e -
cundarán a los huevos. 

La partenogenesis se puede IndadA en huevos de algu-
nos animales por diferentes medios que consisten en e s t i -
lación de estos; como alteración de la temperatura, pH por 
algunos productos químicos o por punción con una a^uja finí 
sima, como sucede con los huevos de rana. ~ 

MEIOSIS. 

En la mitosis cada una de las células hijas reciben 
exactamente el mismo numero y tipo de cromosomas que los 
progenitores lo cual es una característica de la especie. 
generación^° C r 0 m 0 S 0 m a S G S transmitido de generación en 

l ] , m J f ° S l 0 S ° r g a n f s m ^ t i e n e n ios cromosomas pareados 
llamados cromosomas homólogos; la condición de las células 
en que tienen la cantidad normal de cromosomas de la espef-
lYoTdl t(f°S, S U S . c r o m o s o m * s homólogos, se le llaman di 
pío ida, y cuando las células contienen solo un juego de ero 
mosomas homologos se le conoce como haploldz. Así pues en-
contramos células diploides y células haploides. Para com-
prender mejor esto imagine gametos diploides con 10 cromoso 
mas que se fusionaran y formarán un cigoto; el cual por la~ 
fusión de los dos tendría 20 cromosomas. Dicho individuo 
al formar sus gametos, éstos tendrían 20 cromosomas cada 
uno y al formar los dos tipos de gametos (masculino y feme-
nino) ̂ cáda uno con 20 cromosomas, el individuo resultante 
tendría 40 cromosomas que al producir sus gametos cada uno 



contaría con 40 cromosomas y así progresivamente el número 
de cromosomas de dicha especie en cada generación aumenta— 
ría el doble; con lo cual degeneraría la especie. 

De lo anterior deducimos que debe haber un mecanismo 
que permita la constancia del número de cromosomas caracte-
rístico de cada especie. El fenómeno que permite esto se 
le denomina meiosib. (Fig. 14-11). 

En los animales la meiosis ocurre mientras los gametos 
se forman. Lo que sucede es muy sencillo. 

A. Principio de: la plomase. Llegan a ser visibles los ero 
mosomas al condensarse. 

B. Plomase media. El par de cromosomas se duplica y cada 
cromosoma se transforma en dos cromátidas. 

C. T-inal de la piolase. Los 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 
mólogo- del par se alinea uno al lado del otro. Esta ~~ 
colocación de los 4 cromosomas, se llama t&Aada. Aquí 
los cromosomas están unidos, físicamente, y las dis-
tintas secciones de los cromosomas homólogos pueden 
ser intercambiadas. Hemos mostrado este proceso de SO 
OAeciUZamiento en la figura, con cromosomas en blanco" 
y cromosomas en negro. El sobrecruzamiento es de suma 
importancia, por que permite a los genes una recombina 
ción de cromosomas homólogos. En esta etapa de la pro 
fase se llegan a enganchar los filamentos del huso a 
los centrómeros o cinetócoros, que atan a los nuevos 
cromosomas duplicados. 

D. Metalase. El sobrecruzamiento de las porciones de los 
pares homólogos de cromosomas, se completa. 

E. Andase. Los pares homólogos se empiezan a separar, y 
cada par emigra a un polo. 

Fig. 14-11. Mecanismo de la meiosis en el 
cual ocurre una reducción cromática, obser-
ve los cambios en los cromosomas los cuales 
se han dibujado de diferente forma para obser 
var bien los cambios y el proceso de sobrecrü 
zamiento. — 



F. Telofaó£, A menudo, aunque no siempre, la célula se 
divide en la telofase, pero siempre se completa la se-
paración de los cromosomas homólogos formando dos nú— 
cieos, los cuales se reconstruyen en esta etapa. 

Los núcleos o células resultantes de la primera divi— 
sión meiótica pronto se vuelven a dividir, el tiempo depen-
de de cada organismo. En la segunda división los cromoso-
mas no se duplican. 

G. PAO fase.. La membrana nuclear desaparece. 

H. Me ta fase. Los cromosomas emigran hacia el ecuador. De 
nuevo las fibras del huso, se adhieren a los centróme-
ros . 

I. Telofase. En esta fase, la división de la célula y 
los núcleos se completa. 

El resultado total de la meiosis es la producción de 
cuatro células a partir de una sola, pero cada una de ellas 
contiene sólo un juego simple de cromosomas, que viene a 
ser igual a la mitad del original. Llamada kaplolde o mono 
pl0A.de. Algunas veces las 4 células resultantes de la meio-
sis se convierten en gametos. Pero en el caso de la produc 
ción de células óvulos, una de estas cuatro células es más" 
grande, aunque contieno la misma cantidad de material gene-
tico ya que su citoplasma es más abundante que en las otras 
Esta célula es la que se convierte en óvulo. 

La meiosis, resuelve el problema planteado. Los game-
tos con un solo juego de cromosomas pueden unirse sin aumen 
tar el número de cromosomas en los descendientes de las pro 
ximas generaciones. Además 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 efectúa 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 variación en los descendien 
tes, y por lo tanto, quizás un aumento en las oportunidades 

de sobrevivir de la población. Esta variación resultante 
del sobrecruzamiento parece muy pequeña, si consideramos el 
número de los diferentes gametos que pueden resultar de una 
célula que contiene 46 cromosomas. Ya que cada uno de los 
miembros del par esta colocado al azar como resultado de la 
meiosis, puede haber 23 o sea, 8 388 608, posibles combina-
ciones diferentes de gametos. Así, la meiosis, no sólo ha 
resuelto una de las complicaciones en la reproducción se— 
xual, sino que también permite las recombinaciones posibles 
de la información 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 Reproducción Asexual. 

c) Explique la Reproducción Sexual. 



e) Explique el hermafroditismo y la partenogénesis. 

f) Explique brevemente la importancia de la meiosis. 

14-3 MECANISMOS DE REPRODUCCIÓN EN ALGUNOS ORGANISMOS. 

La gran capacidad para reproducirse es el común denomi 
nador de los organismos simples, los cuales los podemos en-
contrar fácilmente en cualquier medio ambiente. Dichos or-
ganismos presentan gran variedad de modelos básicos de r e — 
producción; aquí estudiaremos algunos. 

RepA.oduaCA.on de. bacteAÁOS. Como las bacterias carecen 
de núcleo su DNA se encuentra esparcido en la célula; el ti 
po de reproducción más común es la escisión binaAÁa, o sea 
la división en "dos" de una bacteria. Otros tipos de bacte 
rias se reproducen por gemación, o sea por pequeñas yemas 
que emerqen del cuerpo de la bacteria que se transformarán 
en bacterias adultas. Otro tipo es por endoSporaS, existen 
tipos de bacterias que producen las endo&pOAOA; las cuales 
son una etapa de la vida de la bacteria. En ocasiones y ba 
jo condiciones adversas, los componentes de la célula bacte 
riana se reducen y cubren con una capa protectora que se de 
sarrolla en el interior de la célula; la pared celular ori-
ginal se descompone y queda libre la endo&poAa, la cual pue 
de vivir en condiciones desfavorables; cuando éstas son 

otra vez favorable^ la cubierta de la endospora se abre y la 
"rtuSma" bacteria emerge. Note la diferencia entre este ti-
po de reproducción y el tipo de reproducción por esporas de 
los hongos. (Fig. 14-12). 

Reproducción "¿eximí" de las bacterias, como dijimos, 
la principal ventaja de la reproducción sexual es que permi 
te en una nueva población la combinación de genes diferen-
tes. Esta recombinación produce una mayor variedad que ayu 
da a la población a sobrevivir a pesar de los cambios del ~ 
medio ambiente. 

El primer mecanismo de recombinación genética en bacte 
rias se llama "tAanS (¡OAmaCAÓn", en la cual ocurre recombinl 
ción a partir del DNA de una célula muerta creando nuevas ~ 
características en células adyacentes vivas. Este mecanis-
mo se descubrió en los estudios con neumococos de Grifáth, 
el crió una cepa de neumococos sin cápsula en medios de cul 
tivo que^contenía células muertas con neumococos producto-
res de cápsulas; el cultivo produjo neumococos con una nue-
va característica, las bacterias sin cápsulas llegaron a 
ser productoras de cápsulas. Dicha nueva cepa se produjo 
como consecuencia de la entrada del DNA de las células muer 
tas a las células vivas creando dicha característica. 

El 2o. mecanismo de recombinación es el de conjugación, 
en el cual dos bacterias se unen físicamente por un puente 
citoplasmático, y al estar así unidas, transmiten su mate-
rial genético de una a otra. 

El 3er. mecanismo de recombinación puede ocurrir como 
resultado de una infección viral. El ácido nucleico viral 
acarrea información genética que es transcrita y usada den-
tro de la célula bacterial, y así puede producirse una nue-
va combinación de genes. (Fig. 14-13). 

Reproducción de algas verde-azuladas. Las algas verde 
azuladas se encuentran en todos los medios donde existe hu-
medad y luz, en ellas no se ha observado la reproducción se 
xual. La reproducción asexual se efectúa principalmente ~~ 
por división binarla como las bacterias. 



Transfor-
mación. 

Fig. 14-12 
Escisión binaria 
en bacterias. 

Transduc-
ción. 

Fig. 14- 13 Mecanismos por los cuales las bacterias 
obtienen combinaciones de genes. 

REPRODUCCIÓN DE ALGAS Y HONGOS. 

Reproducción de Chlamydomomu.- 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 reproducción ase-
xuales por mitosis celular. Específicamente, el interior 
de la célula CklamydomonaA empieza a dividirse produciendo 
dos o cuatro copias pequeñas de la célula original. Final-
mente, se rompe la célula; las células hijas crecen y luego 
repetirán lo mismo. (Fig. 14-14). 

En cierta etapa del ciclo de CklamydomontU, la división 
celular aumenta considerablemente y se produce un gran núme 
ro de pequeñas células. Estas células parecen ser gametos" 
porque al ser liberadas dos de ellas se fusionan y dan l u -
gar a una célula más grande: el cigoto. Se forma un nuevo 
individuo por reproducción sexual. Poco después de la f e — 
cundación (la fusión 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 población. Dentro de la cu-
bierta, el cigoto que tiene un doble juego de cromosomas su 
f.re una meiosis. De esto resultan cuatro células presentan 
do cada una un juego de cromosomas. Son liberadas en el ~ 
agua, ya libres continúan reproduciéndose asexualmente has-
ta que vuelven a producir gametos, con lo que se iniciará 
de nuevo la fase sexual de la reproducción. 

SpijSiOgyfLa. Normalmente se reproduce asexualmente por 
división meiótica celular. Aunque en el caso especial de 
esta alga, cada célula nueva permanece adherida a la célula 
original formando un filamento largo de células. Ocasional 
mente, el filamento se romperá y al repetirse la división ~~ 
celular crecerán más filamentos. La reproducción por este 
método se efectúa abundantemente en los meses de verano, 
produciendo la "lama" que se ve en los pequeños charcos. Du 
rante el otoño (como resultado de algún 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 

vés de los cuales se va deslizando el contenido de una célu-
la a otra. Durante la conjugación los núcleos 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 población de SpylOgyAXl. Antes de 
que germine el cigoto, experimenta dos divisiones meióticas 
resultando cuatro esporas con un solo juego de cromosomas 
cada una de ellas. Solo una sobrevive y se reproduce (Fiq 
14-15). 

Reproducción de RhizopuS, El hongo común del pan, 
Rhizopus, ilustra el modelo de reproducción de los hongos. 
Modelo reproductivo común de especies de hongos que crecen 
en la materia orgánica muerta. Sin embargo, es necesario 
hacer resaltar que los hongos pueden presentar varios y com 
piejos ciclos de vida. Esto es notable en muchos hongos pa 
rásitos. 

Si se observa el crecimiento de RhizopuS, en el pan o 
en las frutas, se verá como una masa de filamentos blancos. 
Si se mira con cuidado nos daremos cuenta de que existen pe 
queñas estructuras negras, dispersadas a través de la masa" 
de filamentos. Estas son las hifas que representan el cuer 
po principal del organismo. Las estructuras negras son los" 
esporangios o recipientes de esporas que se desarrollan en 
el extremo de ciertas hifas. 

Rhizopus 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 Rhizopus se efectúa una forma de conjugación. 
Las hifas que se encuentran frente a frente desarrollan t u — 
bos que constituyen el puente que conectará 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 nú-^-
cieos 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 sólo un juego de cromosomas. Bajo condiciones 



favorables se rompe la cubierta gruesa y las esporas se de-
sarrollan en nuevas hifas. (Fig. 14-16). 

REPRODUCCIÓN DE PROTOZOARIOS. 

Reproducción deJL PctAamcclm. El parame.CA.um es uno de 
los microorganismos mejor conocidos. Puede encontrarse en 
aguas estancadas. Al microscopio aparece como un organismo 
en forma de sandalia, deslizándose 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 reproducción del paramecium es algo dife— 
rente a la de los microorganismos que hemos estudiado hasta 
ahora. Cuando el paramecium se reproduce asexualmente, por 
división celular, el macronucleo no parece dividirse por mî  
tosis; simplemente parece hendirse en dos partes más o m e — 
nos iguales. Los micronúcleos se dividen por mitosis; el 
número 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 micronúcleo. 
Durante la mitosis se observan pares de cromosomas. Esto in 
dica que el paramecium tiene 2 juegos de cromosomas. Esta 
condición diploide es notablemente diferente a la de los or-
ganismos que habíamos considerado previamente. 

Un tipo de reproducción sexual muy interesante se reali^ 
za en el paAOmccium. Sigamos la descripción con el diagrama. 
Ocasionalmente, dos miembros de una población se unirán e n — 
tre ellos para formar una especie de puente citoplásmico. Es 
un tipo de conjugación no muy corriente. (Fig- 14-18). 

A. En el primer paso, los micronúcleos (sólo uno de ellos 
se ha dibujado para mayor claridad) de cada célula sufren 
la meiosis. 

B. Del proceso resultan 4 micronúcleos en cada célula con 
un solo juego de cromosomas en cada uno. 

Esporangios 

Hifas 



Figura 14-17. Paramecium. 
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C. Tres de los micronúcleos. de cada, célula comienzan a de-
sintegrarse. 

D. El micronúcleo restante experimenta mitosis. inmediata 
mente uno de los micronúcleos hijos de cada célula pasa a ~~ 
través del puente citoplásmico hacia la otra célula, 

E. Dos micronúcleos monoploides se funden y crean la condi 
ción diploide. 

F. Al mismo tiempo, los macronúcleos empiezan a desinte— 
grarse y se separan las dos paramecias. 

G. Más tarde, el micronúcleo diploide experimenta numero— 
sas divisiones por mitosis. Dependiente de la clase de para 
mecia un número determinado de micronúcleos se unirán para ~~ 
formar el nuevo macronúcleo. Durante este último período la 
célula se divide en dos. 

Normalmente, el micronúcleo es lo único que se intercam 
bia durante la conjugación. Una excepción ha sido descubier 
ta en ciertas capas de pa/umecÁjm. Se encontró que una cepa 
segrega una sustancia en el medio externo, la cual puede ma-
tar a otras cepas de paAamecium, pero jamás mata a ninguna 
de su propia clase. Las que producen dicha sustancia se les 
llama matadoras; a las que mata se les llama ¿ejiAitÁvaS. Mas 
tarde se descubrió que la cepa matadora contenía en su cito-
plasma cuerpos pequeños denominados pa/utCcutas kappa. Nume-
rosos experimentos con paramecias conjugantes han demostrado 
que las partículas kappa son transferidas a través del puen-
te citoplásmico. Los receptores de las partículas kappa se 
convierten en matadores y son insensibles a la secreción. 
Los biólogos están interesados en las partículas kappa por-
que ofrecen un ejemplo más de una característica hereditaria 

Reproducción de. plasmodíum. El género ptasmodUum inciu 
ye muchas especies que son las más difundidas de los parási-
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 parásitos. Durante el ciclo 



completo de su vida, un plasmodium debe pasar por períodos 
alternativos de reproducción sexual y asexual» En suma, el 
parásito debe pasar gran parte de su vida en dos organismos 
diferentes o huéspedes. 

El huésped principal o phÁmAÁ.0, para el parásito es 
el mosquito anopfie£eá . Mientras el plasmodium se encuentra 
en el campo del mosquito se verifica la fase sexual de repro 
ducción. El hombre es el huésped ¿YVt<^<¿diaAAX) para espe-
cies que lo infecta. Mientras se encuentra en el interior 
del huésped intermediario el parásito se reproduce asexual-
mente. 

Para seguir el ciclo de vida de una de las especies de 
ptcumocLúm que infecta al hombre, suponqamos que un mosquito 
infectado ha picado la piel de algún huésped intermediario. 
Esporas monoploides son inyectadas en la sangre a través de 
la saliva del mosquito. Estas esporas normalmente fluyen a 
través del torrente sanguíneo hasta llegar al hígado o al ba 
zo donde permanecen aproximadamente doce días. Vuelven al 
torrente sanguíneo y penetran en los glóbulos rojos. Dentro 
de estos se multiplican asexualmente por división celular, 
destruyendo en el proceso los glóbulos rojos. A intervalos, 
las esporas rompen los glóbulos rojos en los cuales se han 
multiplicado, procediendo a infectar otras células. Este pe 
ríodo de ruptura de los glóbulos rojos, es en principio, re£ 
ponsable de la alta fiebre y escalofríos que sufren los en-
fermos de malaria. 

La fase sexual del ciclo se inicia cuando el mosquito 
anopheZdó extrae la sangre de un huésped intermediario infec 
•tado. Algunas de las esporas que han sido succionadas hacia 
el estómago del mosquito son capaces de desarrollarse en ga-
metozoides que fertilizan a otros más grandes. El cigoto re 
sultante sufre una división rápida, resultando numerosas es-
poras que emigran a las glándulas salivales del mosquito lis 
tas para continuar el ciclo. 

Este ciclo complejo ofrece al hombre numerosas formas 
para controlar eéte parásito. En el caso del plcumodúun, lo 
más simple ha sido eliminar o reducir lo más posible la p o -
blación del huésped primario: el mosquito anopheZe,6. Secando 

o destruyendo de alguna maneja las áxrea& donde ellos se 
crían, se ha encontrado un decrecimiento en la incidencia 
de la malaria. (Fig. 14-19). 

a) Explique los mecanismos de recombinación genética en 
bacterias. 

b) Explique la reproducción en: 
1) Chlamidomonas: 

2) Spyrogyra: 

3) Rhizopus: 
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Figura 14-19. Reproducción de Plasmodium. 
La hembra anopheles es la portadora del Plasmo-
dium; que causa la malaria. El ciclo comienza 
con una invasión del endoparásito a los glóbulos 
rojos (1). En ellos se desarrolla en forma de 
anillo y estado amiboideo (2,3),sufriendo una dî  
visión asexual (4) y,finalmente,causa la ruptura 
de la célula (5). Las esporas infectan otros glo 
bulos rojos (5a) o se desarrollan sexualmente (6). 
Cuando son succionadas por el mosquito se convier_ 
ten en óvulos y espermatozoides (7,7a),sufren la 
fertilización (8) se enquistan (9). El ciclo c o — 
mienza de nuevo cuando el mosquito pica otra vez. 

4) Paramecium: 

5) Plasmodium: 
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