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PROLOGO

Ante la necesidq? de ur
logfa que comprendiera igé : ”@lqﬁhngméma del -
primer semestre de prepa '2 Plian ynggrsgle. el nGme
ro de bibliotecas en nuestro Estado es #8ducido
para que nuestros estudiantes encuentren sufi-
cientes libros de consulta. Un grupo de maestros
de la materia, a nivel de preparatoria de la Uni
versidad Auténoma de Nuevo Lebn, nos propusimos
elaborar estos apuntes, cuyos propbsitos son,que
su contenido presente los hechos y principios
mis importantes de la biologfia moderna sin deta-
l1lar en demasfa, pero tampoco pecando de superfi
cialidad; intentar unificar los programas en to-
das las escuelas preparatorias de nuestra Univer
sidad; d&stimular la superacibén académica de los
nGcleos magisteriales y estudiantiles, ante las
exigencias que impone a un pais la salida del
subdesarrollo cultural y por Gltimo, poner al al
cance de las clases populares, la educacién me-
dia superior.

Estamos convencidos de que la ensenan-
za, en el semestre al que estén destinados estos
apuntes s6lo serd fructifera si se conserva den-
tro de.los principios, y apegandonos a este con-
cepto aspiramos a gue se conserve la plasticidad
que Gnicamente serd fecunda cuando el maestro
que sabe educar la aprovecha con tino.

Estos apuntes que compréndgﬁgéi?gnogrg
ma de primer semestre, serdn ampliados.paraiasi
integrar los programas del segundo-y ;erceto.f%@
usted amable lector tiene interés.en ‘hacer i algat
na correccién crfitica o sugerencig, al) presente.
trabajo, sfrvase dirigirse a la coordinacitn dqf
la materia de biologfia o en su defeecto 'a -alguno
de los maestros que tomaron parte en_;gzéla§g£?~

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA una \&M;
“ALFONSO REYES” 2Nl VU
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OBJETIVOS GENERALES

Una de las caracteristicas mas sobre
salientes de nuestra é€poca es la extraordinaria
importancia de la biologfa, cuyo magnifico desa
rrollo afirma cada dfa con mayor fuerza, su cre
ciente predominio. Pero urge tener un claro con
cepto del objeto de esta ciencia y de los prin-
cipales puntos que abarca su estudio.

Toda persona cualesquiera que sean
las actividades a que se dedica se pone, de ma-
nera forzosa, en contacto con otros seres vivos
y es impresionada constantemente por una serie
de fenfmenos que le intrigan y cuyo mecanismo
desconoce con frecuencia; gran parte de estos
fenémenos tienen una base netamente bioldgica.
Por to tanto el estudio de la biologfa tiene
por objeto:

a) Procurar un estudio de las leyes
generales propias de la naturaleza, en su nivel
biol6gico, en un esquema que sirva de nivel in-

roductorio y bdsico a los estudiantes prepara-
torianos.

, b) Influfr en el estudiante un pro-
fundo respeto por el medio ambiente, a fin de
que luche por su conservacién y mejoramiento,
despojarlo de los prejuicios antroprocentristas
con que ha sido educado.

c) Aplicar las matem&ticas, fisica vy
quimica a los fenémenos biolégicos en tal forma,
que el alumno comprenda que la biologfa no es
na ciencia aislada, como no lo son los seres
Vivos y que su estudio implica la colaboracidn
M€ otras ciencias como las ya citadas.
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, d) Procurar al alumno un aprendizaje
y ejercitacibén que le asegure una maxima efecti

vidad en el desarrollo de una accibén indepen-

diente de la tutela del profesor, en la profun-
dizacibén y aplicacién del programa en desarro-
llo y de su cultura biolbgica.

e) Hacer lo posible, por que lo ante
rior sea una explicacibn cientifica de la pro-
pia naturaleza, libre de prejuicios y supersti-
ciones, para que los estudiantes lleguen a pen-
sar biol8gicamente, introduciéndolos en el em-
- pleo del método cientifico, para que analicen
la realidad que los rodea y encuentren explica-
cidén para todo el aparente desorden con que ocu
rren los fenfmenos naturales. 1

La biologfa moderna es dindmica y fa
scinante cualquiera que sea el &rea, no puede
considerarse mds, como una informacidn descrip-
tiva de organismos vivos. Las Ciencias Biol&gi-
cas proporcionan nuevas e interesantes puntos
de vista de la naturaleza, por lo tanto la bio-
logfia es una Ciencia cuyo conocimiento, es fun-
damental para todo. hombre culto.

PRIMERA UNIDAD.

INTRODUCCION
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¢QUE ES CIENCIA?

Aunque la ciencia nos ha acompaiado
durante muchisimo tiempo resulta dificil conve-
nir en una definicibn precisa, conforme a la -
estimologia latina, la palabra significa "cono-
cimiento"”, o mejor dicho, "conocimiento sistem&
tico". La ciencia serfa, pues, un conjunto de
hechos- interpretaciones y explicaciones que se
han dispuesto en cierto 6rden.

"Ciencia es investigacién", "la
ciencia es descubrimiento de conocimientos nue-
vos", "ciencia es lo que lo cientificos hacen",
Todas estas definiciones fueron propuestas por
estudiantes. La Gltima plantea una dificultad
16gica, que es la pregunta siguiente, ¢Que es
un cientifico?, Respondemos: Es una persona que
por medio de la ciencia intenta entender y ex-
plicar el universo y el papel del hombre en el
mismo.

El cientifico A.J.Lotka afirmé en
1925 que: "La ciencia no explica nada... la -
ciencia no tiene tales pretenciones, toda su mi
sién es observar fenbmenos, describirlos, y bus
car relaciones entre ellos", podemos ahadir a
esa afirmacidén que una verdad absoluta estd més
allsd de lo que la ciencia puede alcanzar. En -
las ciencias, la "verdad" es una hip6tesis con
base firme, si cae esa hipbtesis una nueva "ver
dad toma su lugar.

Dado que la ciencia se ocupa de la
totalidad del universo, debemos reconocer dque
un solo hombre no puede abarcar todo el conoci-
miento c¢ientffico por esta razbn la ciencia se
subdivide, por ejemplo: ciencias quimicas, cien
ciag ffsicas, ciencias biolb6gicas, ciencias so-




laprovechan los instrumentos cientificos, general
;ente se denominan "mé&todos objetivos".

agiales, etc.

: G En los principios de la historia de la
eg 5 pasgdo, brssente y la§ Segg .4 i las leyes fueron descubiertas, frecuen-
ra teniendo en el futuro. La fuerza de la c1enthemente’ por el uso de métodos subjetivos. El -

no radica en su infalibilidad, ni radica en su b i tal

: : drogreso fué lento, sin embargo, hasta que tales
se l6gica, ya que la conclusibn a sl d"12(1):2;)(105 fueron reeéplazados por'métodos objeti-
un argumento perfectamente 16gico puede ser compl

; do instrumentos de medida para dar ma-
tamente falsa. M&s bién, radica en 1la naturaleza Oi' ﬁzggsién
autocritica de la ciencia, su bGsqueda constante‘-y0 P i
de la "verdad" y la eliminacién de los errores q

i . Es verdad que muchos descubrimientos
se establecen mediante la experimentacidn. a.-d

cientificos han sido hechos en el pasado con los
laparatos y equipos m&s rudimentarios como diri-
lamos ahora. Es el desarrollo de los instrumentos
qaparatos de precisidn, sin embargo, el que ha
conducido en particular en las Gltimas décadas,a
los descubrimientos de mayor alcance en sus im-
plicaciones tedricas y que son de una importan-
cia practica extrema para el avance de la civili
izacidn.

METODO CIENTIFICO

Es de todos conocido el proceso extrad
dinario que ha alcanzado el conocimiento en los f
timos afios, resultado del esfuerzo que el hombre
ha realizado y realiza actualmente, con la mira d
explicarse los diversos fenémenos que se efectuan

en la naturaleza y de la que &1, indiscutiblement

forma parte. Con la idea de que la ensefianza de la

o~ 7' . > biologia, como parte de las Ciencias Naturales,
Para el conocimiento cientifico es biologia, P

i i - . frequiere la actitud alerta y diné@mica del alumno
escencia / s . -
v ggmo Sé'iigegiiggr i§g§2é i:gi; gufaserénZEEE%nue haga fructifera la actividad orientada en la
QUE es 1lo e A +1i g b 1 b tg 1 $oplicacidn del método cientifico, hemo; tomado a
i 'qu 1 1nv§s 1ga egcu i W el i | ez"-ste como directriz.en la transmisidn del coenoci
del objetivo de la Clencia, mientras que la conte

I find turaleza ha logrado el
tacibn ‘a la pregunta de COMO se lleya a cabo la i citO que acerca de la naturalez J

vestigacidn, pone de manifiesto la naturaleza del

metodo que se ha seguido. Los procedimientos bdsicos del método

dcientifico, es decir, la observacidn y la experi
- earo hapelmiche \seleabe,’ que Cuagdo,ventacién éueron puestos en prdctica por el hom-
s lccutan-los SHREETHIEN LdS)y  Bno N0, puede conflanrhre desde los albores de la historia, cuando en
demasiado en los sent1do§ humanos Qel tactoy, V1S® s determinada etapa de su evolucidn tuvo que
etc, para hacer observaciones precisas. A los méfenfrentarse a los. problemas de la satisfaccién

dos de medic}én que se confian a los sentidos, S&de las necesidades basicas de la vida para poder
les llama "métodos subjetivos". Los métodos que




subsistir, y pensamos que cuando buscd morada pa |
ta protegerse, tuvo que escoger la que mayores
garantias de defensa le proporcionara, para lo
gue seguramente tenia que observar. Posiblimente 12

do albergue cuando se dib6 cuenta de que &ste no
garantizaba el servicio que de &l esperaba obte-
ner. Creemos que el conocimiento que poco a poco
obtuvo de los seres vivos, constituye otro buen
ejemplo de lo que la observacidn y la experimen-
tacibén son bédsicos en la adquisicibén del conoci-
miento. Recordemos que aprendib6 las propiedades
itiles como nocivas de los seres vivos, observan
do y experimentando.

Pero la observacibn y la experimenta-
cién realizados al azar, le deben haber conduci-
do a numerosos errores y fracasos, mismos que
fueron reduciéndose poco a poco, a medida que
sistematizaba la forma de ir adquiriendo conoci—
mientos.

Sobre la base de los hechos observa-
dos, el hombre de ciencia elabora una higétesis,

este otro aspecto del método cientifico, consis-|

te en una idea que intenta explicar la naturale-

za del fenbmeno que estudia, estableciendo la po

sible relacién de causa a efecto entre los dife-
rentes aspectos que entrafna el problema, o dicho

de otra manera, es una explicacibén meramente ted

rica y supuesta del problema que analiza, y que

1as observaciones y experimentos se repitan nu
‘erosas veces, y comprueben o estén de acuerdo
con la hip6tesis, se convierte &sta en una teo

rfa.
mis de una vez, tuvo gque abondonar un determina- |

La teorfa establece relaciones entre
hechos que antes aparecian desvinculados y pue
je predicir nuevos hechos, sugiriendo nuevas =
elaciones entre los fenfmenos, y como es natu
al aclara la comprensién de los mismos. -

En resumen, el método cientifico con

siste en realizar cuidadosas observaciones y
— kestablecer algfin orden en los fenbmenos obser-

yados. Luego se trata de encontrar una hipbte-

sis o esquema conceptual, que no sb6lo explique
los hechos observados,
@ medida que se vayan descubriendo.

sino también los nuevos

En el intento de establecer relacio-
nes de causa a efecto basé&ndose en la hipbte-
8is de trabajo, la experimentacidén adquiere

‘ran importancia.

Cuando la experimentacibn demuestra

gue la hipbtesis es correcta y capaz de esta-

blecer predicciones vdlidas, queda elevada a

da condicién de teorfa, principio o ley.

va a servir de guia para organizar su investiga- |

cibn. Las hip6tesis no son absolutas ni definiti

vas, pues casi siempre estdn sujetas a modifica-
ciones.

Después de establecer una hipdtesis
que expligque un cierto conjunto de hechos y que




¢QUE ES BIOLOGIA?

El concepto de la Biologfa ha variadg
en relacidén con las épocas y con el criterio de
los hombres de ciencia que de ella se han ocupa-
dO i

, La definicién corriente de la Biolo-
gia como "Ciencia de la vida" sblo tiene sentido
sl ya sabemos lo que quieren decir "vida" y"cien
cia". vl

Atendiendo a su sentido etimolbgico
(Bios-vida y Longos-tratado) La Biologfa es el
estudio de la vida de una manera amplia e inte-
gral.

La Biologia General es la ciencia que
estudia los fenbémenos comunes que suceden en los
seres vivos asi como su estructura, funcién, evo
lucibén, crecimiento y relaciones con el medio.

Se ha transformado en una ciencia tan
amplia que de ninguna manera puede dominarla un
solo hombre, ni es posible exponerla en forma -
completa en un solo libro.

RAMAS DE LA BIOLOGIA

El objetivo mas importante de la Bio-
logia General estd orientado hacia el estudio de
las propiedades comfines a todos los organismos,
. tanto del reino animal como del vegetal, sus ca-
racterfisticas, el establecimiento de Leyes Gene-
rales sobre la aparicién y el desarrollo de la
naturaleza viviente.

S6lo es posible llegar a conocer las
leyes generales del desarrollo de animales y ve-

etales apoyandose en los datos que ofrecen las
diferentes ramas.

Estas ramas pueden separarse en 2 -~
rupos intimamente ligados entre sf. El primero
incluye las &reas principales determinadas por
os organismos estudiados, y el segundo cubre
quellas &reas consideradas préximas y en rela-
i6én con el material expuesto.

Dichos grupos de ramas s€ exponen en
as tablas siguientes.

1.- Zoologfia.- Animales.

a) Protozoologia: animales unicelulares

b) Entomologia: insectos

c) Ictiologia: peces

d) Herpetologia: anfibios y reptiles

e) Ornitologia: aves

f) Mastozoologia: mamiferos

g) Antropologia: caracteristicas del hom-
bre.

Botdnica.- Plantas.

a) Boté&nica criptogdmica: plantas sin semi-
llas.
(1) Ficologia: algas
(2) Briologia: musgos
(3) Pteridologia: helechos y plantas afi-~
nes.
b) Boté&nica fanerogédmica: plantas con semi-

llas.

P.- Microbiologia: Microorganismos .

bacterias
T
1

Ol

viry
I'ABLA 1 (primer grupo)

frincipales ramas de la Biologfa de
Bl organismo.

e ————— e — — s - -




. - : 0 ticas.
Genética: herencia y variacidén temd

Fisiologfa: funcibn

Taxonomfa: clasificacibn

Evolucibn: origen y cambios

Morfologfa: forma y estructura

a) Citologfa: estructura celular

b) Histologia: % de los tejidos

c) Anatomfa: 1 a nivel orgénico.

Bioquimica y Bioffsica: estructura y funcibn

' a nivel molecular

Embriologfa: formacién y desarrollo del-—-
embri6n

Ecologfa: relaciones de los organismos-
con el medio ambiente vivo y-

| no vivo
Paleontologia: organismos f6siles
Parasitologila: pardsitos

Por lo tanto la Biologia debe servir
de fundamento a todas aquellas disciplinas que
se refieren a hechos humanos, pues el hombre,co
mo organismo vivo obedece a las leyes que rigen
el resto de la naturaleza. ‘

TABLA 2 (segundo grupo)

Principales ramas de la Biologfa de acuerdo con-
su relacibn o proximidad.

CIENCIAS AUXILIARES DE LA BIOLOGIA

La Biologfa tiene sus raices en otras
ciencias; como auxiliares de primer orden est&n-
la Fisica y la Qufmica. Podrfa decirse que el —--
porvenir de la Biologfa estf en el avance de es-
tas ciencias.

Para reconstruir la Historia y trans-—
formacién de los seres vivos a través de la evo-
lucibn de la tierra es necesario acudir a la Geo
logfa; la distribucifn de los organismos sobre -
el planeta solo serd posible estudiarla conocien
do la Geograffa. Por Gltimo si se quieren valorar
los Fenfmenos Biol6gicos, es decir realizar estu
djos de Biometrfa, es necesario acudir a las Ma-

L




DESARROLLO Y SITUACION DE LA BIOLOGIA EN
MEXICO.

No existe duda del estado de atraso y
subdesarrollo en el que se encuentra la biologfa
en México (Barrera 1968). Por el bajo nfimero de
Investigadores Cientificos Mexicanos (4222), de
los cuales un 10% se dedica a la investigacién -
Biolbgica (446 dato proporcionado por la CONACYT)
Este indica que cada 111,000whabitantes, solo -
uno se dedica a la investigacibén. AGn la cifra
de 1146 investigadores esperada para 1976 es muy
bajo comprado al incremento natural de la pobla-
cibn) . De los 446 investigadores existentes en
1970 s6lo 146 son de tiempo completo, 85 de me-
dio tiempo y 221 técnicos y becarios. Junto al
bajo ntmero de investigadores, existe tambi&n un
limitado apoyo presupuestal que se traduce en
falta de equipos y materiales de laboratorio,
trabajo de campo limitado , muy pocas bibliote-
cas, con acervos descontinuados y pobres, colec-
ciones biolbgicas incompletas e insuficientes,
bajo ntimero de publicaciones etc., ademis el
marcado centralismo (92.8% de los investigadores
de México trabajan en la capital Rodriguez-Sala
1970), y una creciente burocratizacién adminis-
tratiya. En cuanto a niyel académico s6lo consig
naremos el siguiente dato: a lo largo de 43 afics
(1939-1972) la Facultad de Ciencias de la Univer
sidad Nacional, primer centro de ensenanza de la
biologia en el pais, salieron solamente 32 bidlo
gos con grado de doctor, es decir menos de un
doctorado por ano (Fac. de Ciencias UNAM., orga-
nizacibn acadé@mica 1973) , a la situacién ante-
"rior debe agregarse la falta de rlanificacidn de
la poca investigacién que se realiza. Las escue-
las y facultades agobiadas por la creciente dem-
anda estudiantil, se ven obligadas a improvisar
"profesores" convirtiendo en educadores a pasan~*

tes y estudiantes de post grado, sin ninguna ex
periencia pedagbgica y

o de investigacibn.

La precaria situacién que en general
prevalece en cuanto a los investigadores y co-
lecciones sistemdticas en México, no esté desii
gada de su historia y es uno de los tantos Indi
ces de su subdesarrollo.

La flora y fauna de México son nota-
blemente variadas, debido al contacto que en el
tienen las dos grandes regiones biogeogréaficas,
Ne&rtica y Neotropical, tal diversidad, llamd
la atencibn desde un principio a los cronistas
de la conguista, a algfin raro nGcleo de estudio
y recopilacién de conocimientos indigenas sobre
la naturaleza y a los naturalistas de la metr6-
poli espanola.

Los cronistas del siglo XIV recogie-
ron el llamado cédice de la Cruz-Badiano (cédi-
ce que se encuentra en la biblioteca del Vatica
no y publicado recientemente por la Universidad
de John Hopkins) y la organizacibén de la expedi
cibn dirigida por el mé&dio espanol Francisco
Hern&ndez que llevd al Rey Felipe II la primera
coleccibn cientffica de plantas y animales mexi
canos, y un conjunto de obras descriptivas que
destacan la Historia Natural de Mé&xico.

Carlos III Rey de Espana 1786 envid
una expedicidn para propagar en México el estu-
dio de las plantas y sus aplicaciones. La expe-
dicifn fué dirigida por el naturalista espanol
Marin Sesc8& y a ella se incorpord el Mexicano
Mariano Mocino. El maturalista y gebgrafo (ale-
man) alejandro de Humboldt el francés Amado Bon
pland y 21 alem&n Kunth, desempenaron gran - -




papel en la clasificacién de las plantas ameri-
canas.

Alzate es considerado el campeén de
la introduccién de la ciencia moderna, fué el
que se preocupb por el arraigo de la ciencia y
la estimacién por sus consecuencias en la econg
mia y la politica, (de Gortari 1963). Todas es-
tas expediciones no dejaron para México ningfin
acervo, al menos de duplicados, de los ejempla-
res colectados.

.E1 periodo comprendido entre la gue-
rra de Independencia (1810-1825) y la derrota

del ejército de Santa Ana (1829-1836) con la -|

pérdida de la parte del norte del pais, y las

guerras de la intervencidén Francesa-Norteameri-
cana que terminan hasta 1867,
de se estanca la 1nvest1gac16n en México.

En el siglo XIX hay un avance de las
ciencias en el mundo Occidental y en 1833 gra-
cias a la intervencibén del Dr. Mora, el presi-
dente GOmez Farias constituye los 6 estableci-
mientos de estudios mayores que pretenden rom-
per el monopolio de la educacidn que estaba en

manos del clero, y crear en los jévenes el espi
ritu de investigacibn y de duda, que encamina ¥

aproxima a la verdad en lugar del hébito del
dogmatismo y disputa (De Gortari 1963).

En el edificio de Ciencias Ffisicas 'y
Matemdticas (uno de los 6 establecimientos), se
establecieron todos los estudios cientificos,

entre ellos los de Historia Natural. En 1833

también se ordené la formacién del museo Nacio-
nal, en 1833 y 1867 se fundaron 13 importantes
dentros de investigacidn, entre ellecs - - =

es un periodo donf

dos frances@s (Misiones Cientificas en M&xicos
y América Central, y la Comisibn Cientifica,
Literaria y Artistlca), en 1868- 1910 se funda
ron méds de 40 instituciones y corporaciones
cientificas entre ellos la Sociedad Mexicana
de Historia Natural (antecesora del ahora
existente que se form6 en 1936).

Don Benito Judrez didé un renglén muy
importante a la educacibén del pueblo mexicano
ya que de los 87000.000 de habitantes en 1867
71000.000 eran analfabetas, 500,000 apenas sa-
bfan leer y escribir 400,000 con una cultura
muy cimentada representados por el clero, mili
tares, pensadores, industriales etc. y 100,000
pedantes ( Guzm&n M.L. 1948 de Gortari 1963)

De nueve la actividad cientifica se
fren6 por la revolucién de 1910 en 1911 se ini
ci6 la ensefianza superior de Biologfa en la es
cuela de altos estudios, que se transforma
luego en la Facultad de Filosoffa de la Univer
sidad de M&xico.En 1915 se form6 la direccibén
de estudios biolSgicos de la Secretaria de
Agricultura y Fomento que desarrolld importan-
te tarea de exploracién Floristica y contaba
con un herbario muy importante cuando desapare
ci6 en 1929.

De Gortari y Beltr&n (1971) narran -
como la falta deé interés y comprensibfn cienti-
fica de las autoridades politicas contribuyen
a la dolorosa pérdida de tan valiosa patrimo -
nio. Pero en tanto todo esto ocurrfa, también
con ayuda de las autoridades polfticas, los co
lectores extranjeros espigaban el pafs aumen -
tando las riquezas de los grandes museos y
bibliotecas europeas y norteamericanas determi
nando dos consecuencias de importancia: la dis




persibn de la literatura sistem&tica sobre |
flora y la fauna mexicana y la despersidén de
colecciones, incluyéndo los ejemplares tipo,

En otras palabras, cuando queramﬁ
referencias importantes sobre las plantas y
los ‘animales mexicanos, algunas de estas muy
antiguas que no se encuentran en las bibliot
cas mexicanas tenemos que consultario en re-
vistas extranjeras que son por su importanci
las Eurcpeas y Estadounidenses.

A continuacifn presentamos una se
rie de datos estadisticos de las &reas biolé
gicas que se investigan tanto en M&xico por
las Universidades Nacionales como extranjera
as! como las cantidades ($) que invierte la
iniciativa privada de México y el extranjero
Tu como estudiante o maestro valora y recapa
cita acerca de la necesidad que tiene México
de ti. :

Informaci6n obtenida de la Revist
de Biologfa vel. IV #1 1974 emitida por el
Consejo Nacional de la Ensenanza de la Biolo
gia.

INVESTIGACION BIOLOGICA EN MEXICO?

(Segiin CONACyT, 1970).

Ciencias Bioldgicas 845 99.0

Ciencias Biomédicas

Ciencias del Mar

Estimacion de las necesidades financieras (en millones de pesos ) por campo de inves-

tigacion.

¢QUE AREAS SE INVESTIGAN EN BIOLOGIA (1968) ?

NUMERO DE INVESTIGACIONES EN PROCESO (1968)

{incluye bioguimica, genética, fisiologia, radiobio-
logia, microbiologia, embriologia, etc. )

BOTANICA
ZOOLOGIA
CIENCIAS DEL MAR

EDAFOLOGIA

{tomado de Rodriguez-Sala (1370) pdg. 32)




DONDE SE CONOCE MEJOR LA FLORA

DE MEXICO ?

Instituciones,Universidades y
Centros de Investigacibén realizando
investigaciones. botdnicas en Mé&xico.l

TG A'N A S

Universidad Nacional Auténoma de Mé&xic
Instituto Politécnico Nacional
Estuela Nacional de Agricultura
Instituto Nacional de Investigadores
Forestales.

Instituto Nacional de Antropologia e
Historia.

Instituto Mexicano de Recursos Renova
bles.

Secretaria de Recursos Hidr&ulicos.

Instituto de Investigaciones Agricolaé

Instituto de Investigaciones de Zonas
Desérticas.

Universidad de Guadalajara.
Universidad Autbénoma de Nuevo Lebn
Inst.Tecnolbgico y de Estudios Superig
res de Monterrey,

Esc, Superior de Agricultura "A.Navari
Esc.de Agricultura de la Universidad
de Chihuahua. ‘

Tomado de varios, 1969, Simposio sobre

la Investigacién Bot&nica en Mé&xico. IV Congres?
Mexicano de Boténica.

DONDE SE CONOCE MEJOR LA FLORA
DE MEXICO ?

Instituciones, Universidad y
Centros de Investigacibn rea
lizando Investigaciones botd
nicas en México. 1

EXTRANJERAS

USA.

Harvard University
University of Michigan
Michigan State University
University of Wisconsin
Indiana State University
Chicago Field Museum
Lousiana State University
University of Tennessee
Smithsonian Institution
McMurray College

Pennsylvania State University
University of South Louisiana
University of Cincinatti
Texas Research Foundation
New York Botanical Garden
New Corps Research Branch
University of Missouri
Cranbrook Institute of Science
University of Minnesota
University of Illinois -
University of Lowa

Bucnell University

Ducke University

Southern Illingis University
University of Rhode Island




University of Vermont
Humbold Museum of Buffalo
University of Chicago
Missouri Botanical Garden
Rockefeller Instituto
University of Yale
Kent State University
Iowa State University
United States Forest Laboratory
Arizona State University
Oregon State University
Forestry Sciences Laboratory
University of Arizona
Stanford University
University of California
College San Mateo
University of Texas
University of Colorado
University of Wyoming
Museum of San Diego
University of Cornel
California State University
University of North Carolina
University of Montana

. Texas A & M University

FRANCTA

. Universit& du Tolousse

ALEMANTA

. Fundacién Alemana para la
Investigacibn Cientifica

Toma@o dg varios, 1969. Simposio sobre la In -
vegtlgaCLGn Bot&nica en México. IV Congreso -
Meixcano de Boté&nica. g

PROYECCION E IMPORTANCIA DE LA BICLOGIA

La biologfa general adquiere todas las

caracterfisticas de una ciencia de mucho interés-y

de gran trascemrdencia en el campo de los conoci-
mientos humanos.

La gran importancia de esta ciencia ra
dica en el progreso continuo de nuestros conoci-
mientos cientificos, acrecentando de esta manera
las posibilidades de resolver los mis complicados

problemas relativos a la naturaleza.El
hombre con su capacidad generadora sigue proyec-
tando a través de estudios e investigaciones
cientificas las explicaciones de los fendmenos =
que rigen la materia viva, mejorando de esta ma-
nera las condiciones de existencia general.

Es importante mencionar la proyeccidn-
gue se le esta dando a esta ciencia en todos los
campos, desde la explotacidn de los productos ma
rinos y forestales, la racional utilizacidn de-
productos gquimicos como fertilizantes, guanos,
herbicidas e insecticidas, la elaboracidn de
productos biofarmacoldgicos, hasta desarrollar
tareas tendientes a incrementar la agricultura y
la ganaderia.

De esta manera es importante observar
como en los filtimos afios se han producido numero-
sos cambios en cada una de las ciencias naturales,
cambios gque continuamente nos estén reflejando --
los avances operados dentro de las investigaciones
biolégicas ejem.: El desarrollo que ha adquirido-
la MICROBIOLOGIA en tan poco tiempo, nos ha permi-
tido descubrir seres transmisores de enfermedades,
cuyo estudio nos permite controlar casi por com =
pleto algunas de ellas y atenuar los efectos de -
otras.




Los avances logrados en GENETICA, permi-
ten su aplicacibn por seleccibn artificial al me
joramiento de especies tanto de plantas como de-
animales para producir nuevas varledades,que - -
acrecenten la produccibn agricola y ganadera,ayu
dando asi a resolver la grave crisis de falta de
alimentos en el mundo.

Los conocimientos desprendidos de la in-
vestigacibn cientifica en el campo de la FISIOLO
GIA VEGETAL, garantiza el &xito de una gran va -
riedad de cultivos de plantas econfmicas impor -
tantes los cuales descansan sobre bases cientf =
ficas.

El desarrollo de la BIOLOGIA MARINA, pre
senta un panorama amplio de investigacidn, que -
permite adecuar las condiciones existentes a las
necesidades de desarrollo y progreso, ya que —-
proporciona las bases necesarias para desarro -
llar métodos de pesca fundamentados cientifica--
mente. Los estudios que se han hecho de las es-
pecies que pueblan lagos y rios, han permitido-
volver a su repoblacibn con evidente incremento
de la riquesza pesquera.

La ECOLOGIA a través de su estudio, apor
ta, datos importantes acerca de la interaccién -
medioambiente- organismos, permitiendo visuali -
zar graves problemas como los de organismos en -
vias de extincibn que deben evitarse, asf tam --
bién problemas de contaminacién, de lo cual el -
hombre es el directamente responsable no s6lo -
del problema sino de sus posibles soluciones.

Estos son algunos de los muchos ejemplos
que demuestran los avances logrados por las - -
ciencias biol6gicas, producto del esfuerzo desa-
rrollado por el hombre en afdn de mejorar cons-
tantemente la naturaleza en beneficio de todas -~

las especies que la integran, esto. Gltimo desgﬁg

ciadamente es incierto, puesto que el hombre no,
mejora la naturaleza, la modifica ( a su antojo
muchas de las veces) en su beneficio sin fijar-
se en las especies que la integran, mucho menos
en beneficio de ellas.

Actualmente la biologia se proyecta al-
estudio del espacio, investiga la probable exis
tencia de seres vivos (microorganismos) en el -
mismo ( exobiologfa). Esta rama de la biologia -

es conocida como MICROBIOLOGIA ESPACIAL.

Bibliografia

Revista de Biologia 1,974 volumeniV #1.

Beltran Enrique. consejos a los Biblogos,
1,951 Ed. Instituto de Investigaciones
Cientificas de la Universidad de Nuevo
Leon.

Makarov Majovko, Biologfa General, 1964
Ed. Grijalbo S. A.

Nason Alvin, - Biologia, 1,970 Ed. Limusa
Wiley.
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INTRODUCCION.- Los restos fosilizados de
los organismos se han conservado abundantes en lag
rocas que tienen unos 500 millones de anos.

Fildsofos Griegos.- Grecia heredd en
gran parte el patrimonio cultural del antiguo ---
Oriente. Trataron de resolver algunos problemas ge
nerales relativos al origen de la tierra y a los
organismos que la pueblan. Empédocles (490-430a.c.|
En su doctrina encierra la idea de la seleccidn,
de que Gnicamente se conservan y viven las especig
que se adaptan, y su teoria sostiene que todas las
cosas se originan de 4 elementos: aire, fuego, tie
rra y agua.

Anaximendres de Miletus (611-547 a.c.)
Fué posiblemente la primera persona en considerar’
seriamente la importancia de los f8siles, ademés
ha sido designado como el "primer evolucionista", rico de la naturaleza viviente es por medio de )/
porque el sugirid que el hombre provenia del pez. la seleccidén natural.

Aristbteles.- (384-322a.c.) Gré&n bidlogol DOCTRINAS FILOSOFICAS
y filésofo, encontramos en el un verdadero gigante
del pensamiento humano; resaltaba la enorme impor
tancia de la observacién y la experimentaciBn. Es-
tudid y descubrid mas de 510 especies animales;
sus amplios conocimientos de Biologia le permitie

ron establecer la primera clasificacién, que no lo suficientemente gimentados?. Al finalizar es
fué superada hasta linneo. Otro gran avance de

ta unidad posibleménte algunas dudas se habrén
Aristbteles es el terreno de la Anatomia comparada

2 S iy B e B s disipado, otras posiblemente sigan, ya gue afin
en su teoria de la correlacién de lgos organgs, existen muchos vacios dado que los alcances del

Titus Lucretius Carus (99-55 a.c.) Poeta conocimiento humano son muy limitados hasta-el
romano, dib también explicaciones evolutivas de momento, pero, si algo no tiene barreras,ese al

los seres vivos en su poema de rerum natura. 00 es el "hambre” de contestar los constantes

En la edad media, la ciencia tuvo un re DONDE, CUANDO, COMO, y las razones de los PORQUE
troceso pués la iglesia sostenfia que la sabiduria de/1a  ciencia.

humana constituye una locura ante dios. Uno de los! El hombre desde gue ha tenido uso de
que mas destacd durante esta &poca fué el sabio » raz6én ha tratado de explicarse algunos de los.
ITtaliano Leonardo da Vinci (1425-1519 d.c.) Natura porques y comos de acuerdo a los conocimientos
lista, matemdtico, mecé&nico, se dedicé al estu Y medios con que ha contado. Unos de estos por
dio anatémico y filos6fico y determiné antes que _ ques es sin duda alguna ¢Como se forma la vida?

Copérnico_la situacifn de la tierra dentro del
Universo.

" En el siglo XVIII el naturalista sueco™,
carlos Linneo (1707-1778) separé los reinos vege )
?EIEE:Q:;iiﬁales, sistema admitido afin en la ac
tualidad mundialmente. Estableci6 la nomenclatu
ra binaria y agrupbd de acuerdo con ella todo el
material botdnico y zoolbgico conocido en aquel
entonces, considerando la especie como la cate
goria sistemdtica elemental. Sl

Juan Bautista Lamarck (1744-1829) dié )
el primer gr&n paso hacia el desarrollo de nues§
tra teoria moderna de la evolucibn orgénica. )

Carlos Darwin (1809- 1882) lo mismo )
que Lamarck demostraron que el desarrollo histd ;

¢ Que es la evolucidn? ¢Existe o no
existe? ¢Es un término solamente?. Posiblemente
como alumno de la escuela secundaria oiste hablarx
sobre ello, pero, ¢Est&n tus conocimientos

Sa O

e origind el universo y el sistema plane
- ¢ Han sufrido cambios los seres vivos?




Para poder ubicarnos es necesario
conocer las luchas ideolbgicas y filosbficas
que han existido, y seguirén existiendo, y que.
han formado el pilar de la ciencia.

La teoria de la evolucibn es un fac
tor escencial que contribuye a establecer una
concepcibén materialista y cientifica del mundo
La lucha de clases, en cada periodo del desa
rrollo de la sociedad humana se ha visto refle
jada en la pugna de las tendencias filos6ficas,
pugna que influye en el desarrollo de la Biolol
gia, donde los Bibdlogos, Cosmblogos, Quimicos, |
Fisicos etc; al formular sus teorias no pueden
eludir el problema filos6fico fundamental: |
la relacibn entre la materia y la Conciencia.

Los MATERIALISTAS reconoeen la exis
tencia real del mundo material, independiente

mente de la conciencia humana, a la que consi

deran derivada de la materia , y aparecida
después de haber surgido la forma de materia
mas altamente organizada: E1 CEREBRO.

Los IDEALISTAS consideran gue lo pri
mero es la conciencia, y la materia no es sino
un producto de ella. El idealismo fué original
mente el intento de interpretar en forma primi
tiva, recurriendo a un supremo principio divi
no, los anteriores y actuales inexplicables fe
némenos de la naturaleza, valié&ndose afin en la
actualidad, de las limitaciones del conocimien
to humano, que poco a poco se han ido wvencien
do. Los idealistas se hallan representados en
el vitalismo, el cudl defiende que los fenbme
nos de la vida se hallan separados del mundo
inorganico. Rene Descartes (1596~1650) conca
bia los seres orgénicos y el mundo inorg&nico
desde un punto de vista materialista, pero dan
dole una explicacifn MECANICISTA a los fendme
nos vitales, asi Denis Diderot y Julien de la
Mattrie al principio del siglo XVI fundaron la
teoria ORGANISMO-MAQUINA.

En. la segunda década del siglo XIX nace
EL MATERIALISNO DIALECTICO creado por Carlos Marx,
Federico Engels y V.I. Lenin que di una interpreta
ci6bn cientifica de la naturaleza, al mismo tiempo
que reconoce la unidad de la naturaleza inanimada,

‘afirma que los seres vivos, como grado superior

5ET—aésarrollo de 1la materla,<"gozan de una cuali
dad netamente original"” y el proceso del desarro-
1lo debe de estudiarse teniendo en cuenta la rela
cién mutua y la interdependencia de los seres Vi
vos y los fenbmenos de la naturaleza.

J.B.Lamarck y C. Darwin en la fltima de
cada del siglo XVIII y principios del siglo XIX
crearon una teorfa evolucionista materialista del

origen y desarrollo del mundo orgénico, incluido el

hombre.

Dot&dndola de un método histbrico de inves-
tigacifn extraordinariamente fructifero y dempstrqg
do el desarrollo hist6rico de la naturaleza vivien
te por medio de la SELECCION NATURAL
Las teorfas de la evolucién s@stienen

que todas las especies que actualmente viven se han
originado por 1las modificaciones y las multiplica
ciones ' de especies preexistentes. La materia y la
energfa son los componentes b&sicos del universo,
y por su gran capacidad de cambio y naturaleza di
ndmica son capaces de evplucionar de manera inevi
table. Por consecuencia dividiremos el campo de la
evolhczén en dos &reas generales: 1.- evolucibén in

organica . Esto es un concepto fundamental de las
ciencias fisicas (F151ﬁa, Astronomia, Quimica y
Geoglogia) ,- 2.~ evolucibén biologica.- Se refiere
al origen de la vida, el desarrollo y diversifica-
cifn de plantas, animales y microorganismos actua
les, a través de miles de millones de afios.




EVOLUCION DEL UNIVERSO

n

Muchos de nosotros al ver hacia el "ciel
lo" ,observamos una cantidad inmensa de estrellas ol
soles y nos hacemos algunas preguntas cmmo : ¢
¢ habrd vida en otros planetas? ¢cudntas estrellas
habré? o sea, que aceptamos que tal vez no seamos |
los finicos seres viwos en el UNIVERSO, pero, la :
Tierra(cuyo di&metro es de 12,720 km) no es mas a5t
que uno de los 9 planetas que giran alrededor de |
una estrella (Sol) , la Tierra tiene un peso de |
6,600,000,000,000,000,000,000, (6.6x 1021) tonela
das y 3,000 veces mas pequefia que el Sol . El sol
forma parte de una tremenda agrupaci6én de estre-
llas que en conjunto forman una galaxia (fig 2-2)
y nuestra galaxia es una de las miles que formas
el Universo.

Nuestra galaxia estd compuesta de 100,
000 millones de estrellas (Robertson 1956) , que
representan del total de la materia ua 94% y un 6%
de polvo, para completar el 160% de la materia de
nuestra galaxia (Westerhout 1959), y tiene una for
ma de doble sombrero de copa (fig 2-1) , encontran
dose la mayor cantidad de estrellas en lo que se
conoce como:."via léactea” o "caminito de Santiago".
Algunas constelaciones que nos son familiares como
la OSA MAYOR , la OSA MENOR etc. son grupos indivi”‘
duales de estrellas situadas entre nuestro sol y lh’t
via lactea o en la regibn periférica de nuestra
galaxia.

Asi como la luna gira alrededor de la
Tierra y &sta alrededor del Sol, las galaxias tam !
bién se mueven con relacibn a otras, pero con movi
mientos rotatorios u orbitales diferentes; la por )
cidn central de la via l&4ctea, da una vuelta cada ig. 2-1 Diagrama de nuestra galaxia. E1l sol
120 millones de afios y la porcién externa (inclu se encuentra 1n§1cado por un punto-
yendo nuestro sol) una vuelta cada 230 millones de entre los pequefios n@imeros 0.5 y 1-
anos (Oort 1965) . a la izquierda de la figura 1a.esc§
la es en Kiloparsec. un KP es igual
a 3,260 afos luz.(Tomado de Ross
3@ Edicibn.




Al tener estos datos podemos ubicarnos
en cuanto al tamafio del universo, que es imposi-
pble de calcularlo con los medios actuales con
que contamos, ya gue tan selo a través de un te-
lescopio de 200 pulgadas de didmetro, se han ob-
servado m&s de un millbén de Galaxias.

¢Pero conociendo estos datos aun que
dan algunas dudas como por ejemplo édcomo esta
constituido el universo? ¢como ha evolu01onado°
¢(que forma tiene?

‘"LA EVOLUCION DEL UNIVERSO SE PUEDE COMPARAR A
UN DESPLIEGUE DE FUEGOS ARTIFICIALES"

_HUBBLE concluy6 en sus estudios astro
némicos, que el universo estaba _en constante ex-
pansidn (Sandage 1956) y se puede comparar vlsual

fmente con el experlmento del. cientifico ruso
George Gamow (1951); si,imaginamos que las galax
ias son puntos negros en un globo, y nosotros
nos sentamos en uno de los puntos, a medida que-
Pinflamos el globn vemos que los puntos se alejan

plicar la forma presente y el contenido del uni-
verso:

1.- La teorfa de la explosibn (Gamow
1951).

2.- La teoria del estado permanente
(Fred Hoyle 1950 y German Bondi
1952).°

La teorfa de la gran explosibn, sugie
) v i 2 re que la expansién del universo es la consecuen
,.Lff*#-:j" Q' SRy : e : cia de una gran explosibén acaecida hace muchos
,;g'gg el WAL S Inillones de anhos, donde toda la materia ahora
e 2 |
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presente en las galaxias y constelaciones, se
encontraba colapsada dentro del espacio de un
enorme globo de materia primaria cuya temperatu
ra y presibn, eran demasiado altas; (temperatu-
ra superior al billén de grados centigrados).

Gamow di6 el nombre de "Ylem" a este
globo. La materia se encontraba disociada en
neutrones, pero a medida que este gran globo se
expandfa, la temperatura y la presién bajé has-
ta un punto en el cual los neutrones se disocia
ron en protones y electrones, los cuales se pue
den combinar y formar elementos estables. La
mayor cantidad de elementos existentes formados
fueron: el hidr6geno (H), y el Helio (He) pero,
segln esta teoria, todos los elementos ahora co
nocidos se formaron en la primera media hora de
la existencia del universo (ver fig. 2-3).
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Bajo la influencia de la fuerza gravi
tacional, la tremenda fuerza de expansién y las -
masas turbulentas de gas, con sus altas tempe-
raturas se rompen "En bolsas de gas". Cada una-
de estas bolsas continfia su movimiento del cen-
tro de la explosién hacia el espacio, pero siem
pre en una rotacibn Axial de su centro. Dentro
de cada bolsa de gas, los gases siguen con su
turbulencia y se forman las esferas mas densas.
las cuales se condensan para formar estrellas.
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El profesor Robert Dicke en 1965 supu
SO que si esta teoria es correcta, al principio
de la evolucién del universo solo existfa una
bola de materia densa, caliente y repleta de
una intensa radiacibén, que bajé a medida que el
universo se expandia; pero los restos de la irra
diacibn de la bola de fuego podrfa existir en

la actualidad y podrfia ser detectada con una
sensible ahntena de radio.
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Dicke inicibé la construccibn de la anp
tena (fig.2-4) sin saber que dos fisicos de los
laboratorios Bell, los doctores Arnol Penzias y
Robert Wilson ya habifan construido una para la
recepcibén de las comunicaciones del programa de
satélites, pero sus recepciones recibian una
gran irradiaci6n que provenia de todas las par-
tes del universo. Penzias y Wilson no pudieron
explicar que estas irradiaciones provenian de la
gran explosibn sucedida (seglin calculos 10,000
millones de anos antes). Sandage en 1956 calcula
ba que la explosibén ocurrié hace 20,000 millones
de afios pero no contaba con los medios ahora
existentes para la captacibn de las irradiacio-
nes.

Los cosmblogos partidarios de la teo-
ria del ESTADO PERMANENTE, no han expuesto hasta
ahora puntos de vista que expliquen la existen-
cia de dicha irradiacidn, violando ademds una
ley aceptada por la ciencia, el principio de la
conservacibén de la materia, que especifica que
Ia materia,; No se crea ni se destruye sino que
solamente se transtorma. Esta teoria del estado
permanente Tuéd Vista primeramente por Thomas
Golder, qui&n sugeria que el Hidrbgeno nuevo se
crea constantemente de la nada en todo el univer
S0, Expuso esta idea a Fred Hoyle y Herman Bondi,
astrénomos ingleses, gquienes se unieron a &l para
desarrollar sus conclusiones de que "el universo
se podria mantener en un estado de perpetuo equi
librio, sin principio.y sin fin".

EVOLUCION DE LAS ESTRELLAS Y DE
LOS ELEMENTOS.

Fig.2-4 Antena de Holmdel mediante la
cudl se recibieron las irradiaciones de

la gra losién. P I i : :
Wilsgng(dgrﬁxp eRlbm.y Penglag (Zag), razén le ha dado una utilidad préctica a las es

.trellas, como una forma de orientacibn en las
navegaciones o al cubrir grandes distancias --

Desdé gue el hombre ha tenido uso de




terrestres, e inclusive algunas aves migrato-
rias se orientan en la noche por la posicibn
de las estrellas y en el dfa por la posicidn
del sol.

Cuando se comenzaron a hacer estu-
dios astrdnomicos el hombre se consideraba el
centro del universo; luego Copérnico en el si-
glo XVI colocaba el sol como centro del univerf
so. Harlow Shapley al principio del siglo XX ~
demostr6 que el Sol no era el centro del unive
SO, ya que se encontraba en los linderos de umn

galaxia. Newton con su teoria de la gravitacién|
universal, formulé el concepto unificador que ¢
plica el movimiento de la materia. La gravita-
cién es la fuerza que mantiene a los planetas e
su 6rbita alrededor del sol, y que mantiene a
los objetos fijos a la tierra.

( Todos estos conceptos que el hombre :

ymanejado como correctos en su medio, aun y cuan
1do posteriormente resulten equivocados, han ser
;vido como base para estudios posteriores; asi ef
| como se ha venido formando la ciencia.
- En cuanto al estudio sobre la evolu-|
cibn de las estrellas, una de las grandes baseﬂ
ha sido la teoria de la "Explosibén" que da basef
tebricas sobre la formacién del Hidrdbgeno, Helﬁ
y sus isbtopos (deuterio y tritium) , que son-
los principales elementos para la nueva forma =
cibén de las estrellas. En el Universo se encuen
tran gran cantidad de nubes de Hidr6geno, en el
espacio que hay entre una estrella y otra. Cada
dtomo de Hidr6geno ejerce una pequefia atraccibn
sobre su vecino que evita que la distancia cres
ca entre ellos; si en una de estas nubes hay la
suficiente cantidad de Hidrb6geno, la fuerza de
atraccién seri mas fuerte quedando juntas indef!
nidamente. Esta nube con su fuerza gravitaciona
atrae otros &dtomos individuales,aumentando cada

yez su fuerza de atraccibén; al aumentar la canti
dad de &tomos de hidr6geno, el choque en ellos
traerd como consecuencia el aumento de velocidad,
aumentando tambié&n su energia. este aumento de
energia calienta el gas y eleVa la temperatura,
formidndose lo que se conoce con el nombre de
"embrién de estrella".A medida que la nube de
hidrégeno se contrae baja la presién de su peso,
influye en un aumento de temperatura llegando
hasta 55,000°C . Esta temperatura desaloja los
electrones de sus 6rbitas, transformédndose en
una mezcla de dos gases que son el hidrégeno y
el helio (Fig 2-5). Este aumento de temperatura
hace que el globo se contraiga considerablemente
(tamafilo original 16 billones de Km . Despué&s de
la contraccién 160 millones de Km) .

Las dimensiones de esta bola de gas se
siguen cambiando ahora bajo la presién de dos ga
ses que aumentan su peso ¥y temperatura con el
transcurso de millones de anos de su evolucidn,
llegando a una temperatura critica de 11 millo-
nes de grados centigrados; luego su diédmetro se
contrae hasta un millcdn 600,000 Km .

Al llegar a esta temperatura de 11;mi;1.
de gd. centigrados; los choques de los protones
se hacen con tal violencia, que la atraccidn nu
clear funde los protones en un solo nficleo, pro
duciendo una cantidad enorme de energia que es
liberada en forma de luz y calor quedando asi
una nueva estrella.(Fig 2-6).

Para que el hidrbgeno se transforme en
helio es necesario que dos protones se junten a
los dos primeros, para formar un nicleo por 4
prticulas, 2 de los protones pierden sus cargas
positivas para convertirse: en electrones, dando
como resultado un nficleo con dos protones Yy dos
neutrones .Esta transformacibn del hidr6geno en
helio ocupa el 99% de la vida de una estrella y
el 1 % restante es cuando 3 nficleos de helio se-
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Fig. 2-5 . Estructura atbémica de algunos ele-
mentos: 1.- Hidr6geno. 2.- Helio 3.- Carbono
4.- Unibn de 4 protones para formar un nficleo
de Helio con desprendimiento de dos positro-
nes (cargas eléctricas positivas). 5.- A una
temperatura de 111 millones de grados centigra
dos 3 ntlcleos de Helio se funden para formar
el nGcleo del carbono. @ protones. O neutrones
© electrones @® cargas eléctricas positivas.

(Tomado de la evolucibén de las estrellas,los
planetas y la vida.

combinan para formar un &tomo de carbono.:Des
pués se forman los dtomos de oxigeno y los ele
mentos mas pesados; de esta forma se fabrican
todos los elementos del universo a partir del
|nﬁc1eo de hidrbgeno.

La vida de una estrella depende del
tamano, siendo mas corta su vida cuanto mas gran
de sea: Al llegar al tiempo medio de su vida se
‘comienza a dilatar y la luz que emite es de un
color rojo; en este momento se le conoce con el
nombre de "gigante rojo" : Hasta que su reserva
de hidr6geno se haya terminado disminuyéndose su
fuerza de gravedad y aumentdndo su peso lo mismo
que su temperatura hasta un minimo de 111 millo
nes de grados centigrados.; bajo esta temp. el
helio se funde en grupos de 3 formando el car
bono (fig 2-5). Cuando las reservas de He se han
consumido, la compresién de la estrella es bas
tante elevada emitiendo una luminosidad blanca
intensa conociendb6se con el nombre de "pigmeos
blancos" mas tarde, la reserva de carbdn se ago
‘ta contrayéndose mas la estrella y sufriendo una
'serie de alteraciones, trayendo como consecuen
cia la formacibn de todos los elementos desde el
‘fierro hasta el Uranio; cuando el fierro se ha
.formado se acumula en el centro pero de el no se
‘puede obtener ninguna energia, por lo tanto el
fuego no puede ser reavivado explotando la estre
lla ( Fig 2-7), empezando de nuevo el ciclo a
través de los millones de afos.
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Existen dos teorias sobre el origen del
sistema solar:

1.- La teoria de la colisidbn.

2.- La teorfia de la condensacidn.

Las dos muestran grandes interrogantes
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que para el hombre actual son dificiles de resol
ver, pero gracias a los viajes espaciales ayuda-
ran en un tiempo no muy lejano a resolvér estas

interrogantes.

La Teoria de la colisidn especifica, -
que los planetas tienen su origen como producto
del chogue entre dos estrellas lejanas (el Sol y
otra estrella) .Durante este encuentro la fuerza
de gravedad arrancd grandes cantidades de gas de
las dos estrellas, quedando este gas bajo la in-
fluencia gravitacional del sol, mientras que la
otra estrella se alejaba en el espacio.

Esta teoria se contradice por el hecho
de que la 6rbita de los planetas es casi perfec-
ta. por ejem, el circulo de la Tierra tiene una-
variante de un 2% y el de Venus no es perfecto
.por 7 milésimas. DE acuerdo con esta teoria, la~
b6rbita de los planetas deberia ser eliptica debi
do a que los planetas se forman de largos y es -
trechos filamentos de gas, por la gravitacidn de
la estrella- que se ha alejado.

La Teoria de la condensacidn .- =
(Fig 2-8) . especifica que los planetas y satéli-
tes se forman de una nube interestelar de gases
y polvo, con un di&metro mas largo que el ac =
tual .Durante muchos millones de anos, esta nube
fué amorfa pero en un momento dado el efecto de
la gravedad en el centro, provocd un aplaste =
miento hasta queddr convertido en un disco gira
torio.

Después de 80 millones de anos mas O
menos, este dico se dividid en un disco denso,
en un proceso de formacibn, el centro con casi
el 90% de la masa de la nube de polvo original.
(James Jeans calculé que 1/3 de la masa habia
sido dejada tras de si para formar los planetas),

era el protosol enorme y frio y por lo tanto no

incandescente todavia. Cada anillo seria un pla
neta con caracterés primitivos, seglin su distan
cia con la masa central (Sol) y la naturaleza




MUERTE DE UNA ESTRELLA. Al final de la vida de una estrella, caando su
energia nuclear se ha consumido, la estrella se contrae bajo la fuerza de su mismo
peso. En el caso de una estrella pequeiia, la contraccién contintia hasta que toda la
masa ha quedado reducida al tamafio de la Tierra. Estas estrellas altamente compri-
midas, llamadas pigmeos blancos, tienen una densidad de 610 kilogramos por cen-
timetro cibico. Lentamente, el pigmeo blanco irradia al espacio los tltimos vestigios
de su calor y se desvanece en la oscuridad.

Un destino completamente distinto aguarda a las estrellas grandes. Su contraccién
final es un acontecimiento catastrofico, que genera temperaturas de varios miles de
millones de grados, consumiendo el altimo residuo de combustible disperso-a través

de Ia estrella y produciendo una descarga de energia que hace volar la estrella en .

fragmentos. La estrella que explota se llama una s#pernova. Las supernovas pue-
den ser 10,000 millones de veces mis brillantes que el Sol. Si la supernova estd
situada cerca en nuestra Galaxia, aparece stibitamente como una brillante estrella,
que es visible en el cielo aun durante el dia.

Una de las primeras supernovas registradas fue observada por los astrénomos chi-
nos en el afio 1054 de nuestra era, Actualmente, en el lugar ocupado por esta
supernova, existe una gran nube de gas conocida como Nebulosa del Cangrejo, que
se muestra en la fotografia de la parte superior, que se estd expandiendo a una
velocidad de 1,600 kilémetros por segundo.

La explosién de una supernova dispersa el material de la estrella en el espacio, don-
de se mezcla con hidrégeno nuevo, para formar una mezcla conteniendo todos los
02 elementos. Mis tarde en la historia de la galaxia, se forman otras estrellas a par-
tir de las nubes de hidrégeno, que han sido enriquecidas por los productos de esas
explosiones. El Sol, la Tierra y los seres que habitan la superficie de esta Gltima, han
sido formados a partir de tales nubes, conteniendo los desechos de explosiones
de supernovas que se produjeron miles de millones de afios antes de la forma-
cién de la Galaxia.

sacta de sus componentes.: La prototierra segln

2 hip6tesis anterior, era un caso especial en-
tc el grupo de anillos giratorios. La tierra y

luna formaron un conjunto singular en el sis

sma solar porque ningfin otro planeta tiene un

Jmpanero tan grande. Existen dos probabilida-
8s de explicar la formacibén de la luna; o bien
8 desarrollaron en la prototierra dos nficleos-

ada vez mas tensos que crecieron juntosy O

len se formaron dos protoplanetas juntos, a

@rtir de dos anillos contiguos de materia pri-

i que posteriormente se capturaron reciproca-

nte tras casi chocar,

La tierra probablemente era 500 veces

8s pesado y con un diametro 2000 veces mayor
le en la actualidad;

como también los otros
fotoplanetas eran mucho mayores al principio
2 la evolucidn.

En el transcurso de millones de anos,
)s elementos méds pesados se fueron hundiendo

dcia el interior de la masa para formar pesa-
s nlicleos rodeados de gases mas ligeros, prin

ipalmente H y He,Entre tanto, el sol también

{»contraia; alcanzando a su debido tiempo la
ensidad critica para que sus reacciones nuclea

®s internas empezaran a producir calor.

[ Hasta'aqui, todo el proceso habia ocu
fido en la obscuridad casi total. Pero en ade-

inte, el sol empezaria a brillar y lanzar eva-

¥racibn, chorros de iones de la superficie. Es
9s chorros calientes despojaron los gases resi
lales de los planetas cercanos. Los planetas

¢ calentaron y la expulsién de los gases se
frecent6 por evaporacibén. Tras varios centena-
S de millones de afos y consumida por la va-
lacidén solar, de la mayor parte de sus masas
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no quedaron mas que desnudos planetas interiy
escogidos y calentados por el sol y los plang
exteriores poblados de gases.

Esta paulatina sucesibn de aconteg
mientos concuerdan con lo que sabemos del sig
ma solar actual (fig. 2-9).

Todas las 6rbitas de los planetas
cepto la de Pluton, quedan a unos pocos gradg
del plano ecuatorial del sol. Todos giran sof
su propio eje y también alrededor del sol; enf
sentido contrario a las manecillas del reloj.
to concuerda con la hipbtesis de que la formif
cibn de los planetas es debido a una catédstrg

solar. :
|

! MEtodo:
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Objetivo:

HOJA DE TRABAJO

Con la finalidad de que el maestro pue

| da hacer m&s entendible la clase de la GRAN EX-
. PANSION DEL UNIVERSO Yy al mismo tiempo evaluar-
al alumno, sugerimos el siguiente trabajo.

Material: Tinta china o piuma at6mica

Un globo

Un pedazo de hilo ccn marcas de 0.5 cm.
de distancia una de otra y con una lon
gitud de 1% cm. 3
Una regla.

Comprar yisualmente
explosibn.

la teoria de la

Foner en un globo desinfladc puntos
distantes uno de otro 0.5 cm,*omando
uno de referencia (Hacerle una marca-
distinta)

—Supuestamente
nuestro planeta

Inflar (agregar aire una sola vez) vy
medir (tomar anotaciones)

b) Inflar por segunda vez hasta la mitad
de la capacidad del globo
c) Inflar a la m&xima capacidad del glo
bo. En todos los pasos se deben de
tomar anotaciones.




2) TERCERA UNIDAD

Comparar resultados con los miembros

dB%. eqipo ELEMENTOS FORMADORES DE LA MATERIA VIVA

Comparar resultados con los otros --
equipos

* Los equipos deben de estar compuestos por un |
médximo de 4 personas.

CONCLUSIONES




ELEMENTOS FORMADORES DE LA
MATERIA VIVA.

Enormes dificultades se han encontrado
para estudifr este tema. En la actualidad se tie
nen muchos datos que pueden aclarar el problema
de la constitucidn quimica de la materia viva.
Para estudiar este punto se disponen procedimien
tos analiticos en los que la Fisica y la Quimica
han aportado valiosa informacidn.

El andlisis quimico de la materia viva
llevada hasta el Gltimo extremo, muestra que es-
td formada de un limitado nlmero de elementos
gquimicos que se conocen como bioelementos o ele-
mentos formadores de la materia viva. Estos ele-
mentos quimicos no estan aislados, sino formando
compuestos de dos clases: inorgdnicos y orgéani-
cos, los cuales estdn presentes en la célula.

El protoplasma es un complejo de &to-
mos, iones, moléculas y particulas coloidales de
muchos tamahos, organizados para construir multi
ples subsistemas estructurales y funcionales y
determinar las caracteristicas de un sistema vi-
viente: la cé&lula. El andlisis de ese sistema
muestra que estd formado por numerosas clases de
dtomos, seglin sea la célula o tejido de proceden
cia y el medio quimico externo al cual estdn ex-
puestos. En algunos casos pueden encontrarse 65
o mas de los 92 elementos naturales conocidos,
mientras que en otros solamente pueden determi-
narse 30.

Actualmente se conocen unos 20 elemen-
tos esenciales para la estructuracién y funcio-
namiento normal del rpotoplasma. Estos incluyen:
Carbono (C), Hidrb6geno(H), Oxigeno (0), Nitroge-
no(N), Fésforo(P), Azufre(S), Calcio(Ca), Magne-
sio(Mg), Cloro(Cl), Potasio(K), y sodio(Na)}; los
cuales se hallan en cantidades relativamente
grandes en la mayor parte de los organismos estu

diados. Ademis existen pequefias cantidades

CARIDOS ,

de Iodo (I), Bromoc (Br), Molibdeno (Mo).
cobalto (Co), y Selenic (Se). El hecho de que
otros elementos esten presentes en el protoplas
Ta no demuestra gue sean necesarios y algunos -
Mas de forma accidental se hallan en ciertos te
idos, Brganos, o en formaciones especiales tan-
%o de animales como de vegetales.

: COMPUESTOS : La mayorfa de los elemen
kos que integran el protoplasma, se presentan
krormando compuestos gque van desde moléculas pe-
uefias hasta particulas coloidales grandes.

Para comprender los fundamentos Fisicos
v Quimicos del protoplasma, es necesario conocer
Na estructura y propledades de estas substancias

al y como se presentan en la célula.

a) .- SUBSTANCIAS ORGANICAS .- Actualmen
e la clave de muchos de nuestros conocimientos
Zcerca del metabolismo, crecimiento, reproduc-
ci6n y respiracidén, reside principalmente en
res compuestos orgd&nicos gue integran la estruc
tura v la actividad del protoplasma, carbohidra-

tos, grasas y proteinas.

CARBOHIDRATCS .- Substancias constituil-

ldas por Carbono, Hidr6geno y Oxigeno, se encuen

ran tanto en vegetales como en animales, con ma

Wor abundancia en los primeros. Tomando en cuen=-

ta su compesicibn guimica, se dividen en MONOSA-
TEACARIDOS Y POLISACARIDOS(fig 3-1)
Log Monozacéridos mas importantes son

las hexosas: Glucosa, Levulosa y Galactosa. La

es el azicar de uva, llamada asi por en

Eontrarse en gran abundancia en dicho fruto; la

evulosa se encuentra en menor cantidad y

lactosa es un azfcar de transformacién, que pro-

ene del desdoblamientc de un disacdrido (Lacto

Ba) . Como propiedades de los Monosacdridos se ci

tan 19s siguientes: DE NUEYO LEOR

U“WERWW .
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1.-Dan un color rojo ladrillo con el licor
de FEHELING. '
2.-Fermentan con levadura de cerveza trans
form&ndose en alcohol etilico y anhidri
do de carbono o di6éxido de carbono.
Los principales Disac&ridos son: La
Sacarosa o azficar de cana siendo muy abundante
en el betabel, remolacha, nabo, sandia, zanaho =
ria, meldn y papaya; La Lactosa y la Maltosa que
proviene del desdoblamiento del almidén. La Saca
rosa se forma de una molécula de Glucosa y una
molécula de Levulosa; La Lactosa a su vez por
una molécula de Glucosa y otra de Galactosa, y
la Maltosa de dos moléculas de Glucosa.

Hf?a i H- 5. - oW Chp OW

H-C~ON H- (;,-ou ]

Ho-S- H
'Jc?-O”
H

EHLOH

a) .— Monosacaridos (D-Glucosa
distintas formas como se puede re

oH
H

{
Hoii'f
”.OH
,/5;0"
CcH0H

fiqg 3=l

Celan gl
presentar un Monosacérido.
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H
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fig 3-1 b).- Disaclridos (Sacarosa

Cy2H22011)

CH, 0N

Las principales propiedades de los
pisacdridos son:

l1l.- La Sacarosa no reduce el licor de
FEHELING, La Lactosa y la Maltosa
si lo hacen.

2.~ La maltosa y Sacarosa fermentan
con la levadura de cerveza, trans
formdndose en alcohol etilico y
anhidrido carbbnico, la Lactosa no

fermenta con levadura de cerveza.

Los Polisac&ridos son carbohidratos
formados por la unidn de varias moléculas de Mo-
nosacéridos con la eliminacibén de moléculas de
agua. Entre los mas conocidos se encuentran el
Almid6n, el GlucSgeno y la Celulosa. El Almiddén
es una substancia muy abundante en los vegetales
lespecialmente en frutos, raices y semillas; E1
IGlucbgeno se le ha llamado almiddn animal por en
lcontrarse congentrado principalmente como reser-
va en el higado y mfsculos de los mamiferos, aun
ique también existe en algunos vegetales; La Celu
losa es otro constituyente importante de los vege
tales sobre. todo -a nivel celular pues participa
en la formacidén de la pared celular.Se incluyen
tademds entre los polisacidridos a las gomas y
 Muc £iagos.
I LIPIDCS .- Son substancias de gran impor
jtancia en la constitucidn del protoplasma y se
jencuentran con regularidad en todos los organis-
imos. Comprende los Lipidos simples (grasas o
aceites coras y esteroides) y lipidos complejos
#(fosfolipidos v glucolfpidos) son substancias s&
lidas,semis6lidas o lfguidas a la temperatura or
dinaria, constituyen substancias de reserva que
S€ guardan por - -las células y que s consumen por
las mismas durante sus funciones.
|

I




PROTEINAS.- Las proteinas son substan
gias naturales formadas por la condensacidn de
aminodcidos diferentes. Se les llama también imposible la formaci6én del esqueleto. El potasio
substancias prot€icas o albuminoides, son los calcio, fésforo, magnesio, fierro y azufre son
compuestos que forman la parte esencial de to-! también necesarias para la existencia de los vege
da materia viva, no faltando, por lo mismo, en tales.
ninguna cé&iula, son substancias de estructura o
quimica compleja, en su constitucibén se encuen- La presibén osmbtica de los liquidos en
tran Carbono, Hidrdgeno, Oxigeno, Nitrbgeno, Azujl 1os tejidos, es determinada por la concentracibn
fre,y en ocasiones el F6sforo. La molécula de ul da particulas (soluto de &tomos, moléculas de sa
na proteina estd formada por una serie de &4ci- | les minerales) por unidad de volumen del solvente,
dos aminados (amino&cidos), contdndose entre e
llos: Leucina, Tirosina, Valina, Alanina, Histi
dina, Cistina, Tript6fano etc. los cuales permaj PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA MATERIA VIVA.
necen unidos gracias a los enlaces peptidicos. | INTRODUCCION.~- El universo estd consti-
SUBSTANCIAS INORGANICAS.- Entre las tuido de materia y energifia. La materia tiene masa
combinaciones quimicas que integran los organisfy por consiguiente ocupa un lugar en el espacio,
mos, la parte principal en cuanto al peso, co- la atraccifén de la materia hacia otro cuerpo se
rresponde al agua (H-O-H) , que alcanza un pro- efectia por la llamada fuerza de gravedad. El pe=
medio de 70 a 80 %, en el cuerpo de un hombre so es una expresibn cuantitativa de esta fuerza
adulto al agua constituye 2/3 partes de su pesg,de atraccibdn entre cualquier objeto de materia y
En diferentes 6rganos la cantidad de agua puedejun cuerpo de referencia tal como el planeta
sufrir grandes oscilaciones, ejem. el cerebro Tierra. La materia tiene peso por consiguiente.
contiene el 75% log rifiones el 83% efc. Toda materia est&8 formada de particulas
Al agua le corresponde un importante §en continuo movimiento vibratorio llamadas molé€cu
papel en los procesos vitales, principalmente las ; este concepto explica el comportamiento de
fisicas y quimicas, tales como el disolver fMuchas substancias ordinarias y de numerosos proce
facilmente muchas substancias, ser un dipolo defsos. En este capitulo se estudiard algunas de las
constante dieléctrica elevada, neutro y de escalﬂm@rosas propiedades fisicas y quimicas de la ma
sa viscosidad cuando 1lfqmida, transparente a la teria viva.
Tuz, elevada tensibn superficial, actya como esl . DIFUSION.- El concepto de difusifn o sea
tabilizador de temperaturas etc. I1a distribucién de las substancias por movimientos
5 L.as sales minerales constituyen de uni2l azar es muy importante en la Biologia. La difu
2 al 5 % del peso seco de los cuerpos Vivos. si6n (fig 3-2) es el paso espontdneo de moléculas
especialmente importante el papel que de_selrnpeﬁa‘de una zona de mayor concentracifn a otra de menor
las sales en el desarrollo y crecimiento de losk concentracibn. .
organismos j6venes, ejem; sin una cantidad sufi En grandes concentraciones hay mayor nG
ciente de sales de potasio, f6sforo y calcio esphero de moléculas y por lo tanto, mayores probabi
l%dades de moverse hacia donde hay menos. El equi
librio se logra cuando las moléculas han alcanzado
una distribucién uniforme. El equilibrio es un es




tado dinémico
gido de las moléculas, puesto que el nfimero de
moléculas que se desplaza en una direcciébn,es

igual .al de moléculas que se mueven en direccif

opuesta.

red

en el que no hay movimiento dirj|

Difusifn en los gases.- La respiracién
o intercambio gaseoso entre el organismo y el me
dio, Gepende de la difusién de los gases. De
acuerdo con la teorfa cinética de los gases, las
moléculas de un gas poseen un movimiento constan
te al azar y por consiguiente se separan unas de
otras hasta donde lo permita el recipiente, el
chogue constante de las paredes del recipiente
por las moleculas gasecsas que contienen da lu-
gar a la presibn de ese gas. Es importante cono-
cer también la difusién de un gas en un liquido
por ejem. el oxigeno en la sangre .

Difusibn en los liguidos.- Como las me
léculas de un gas, las de un 1iquido o también
substancias disueltas estdn en movimiento cons
tante, aunque aquif los movimientos son frenados
por la atraccibn ejercida por las moléculas unas
sobre otras. .

La substancia en solucibén se llama
soluto y el medio en el cual estad disuelta sol

vente, siendo €ste mds frecuentemente el agua.

B
>~
N

fig. 3-2

moléculas. (tomado de Nason 3a ed.).

Modelo de Difusibn, esquematizando pe
lotas de basketball representando las

La difusib6n tiende a establecer una igual con¢en
tracidn de las moléculas o un equilibrio aunque
debe tenerse presente que las particulas disuel
tas siguen emn movimiento. La difusién desempeiia
un papel importante en el paso de substancias de
la sangre a la célula y de productos celulares
en direccidn opuesta.

Osmosis y presion osmotica.- Una mem-
brana celular permite que algunos materiales pa
Sen a traves de ella o la penetren mas facilmen
te que otros.Una membrana con estas caracteris -
ticas es una membrana selectivamente permeables

(semipermeable) por ejem. el agua pasa casi
siempre libremente por las membranas celulares.
el paso de las moléculas a traves de las membra
has celulares se encuentra condicionada a los
Siguientes factores: a).- Al tamafio del ion o
molécula




b) .-Al grado de hidratacién de las
moléculas.

¢) .~Al grado de solubilidad de las mg
léculas con respecto al material de que estd
formada la membrana celular.

Bajo condiciones normales el agua
constantemente entra y sale a traves de la men-
brana celular de las células vivas. Esta difu -
sibn del agua a traves de membranas seleqtivame
te permeable se denomina OSMOSIS (difusibn de §
moléculas de un ligquido a través de una memb;a
na semipermeable). El término &smosis se deriva
de la palabre griega que significa"empujar". La
tendencia del agua a empujar sus molé&culas des-
de la porcibén mas consentrada a una de menor
concentracién es el resultado de una fuerza que
se llama presibn osmética.(fig 3-3)
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La presidn osmbtica depende de la con-

centracién de solutos , es decir, mientras mds
concentrada este la solucibén, mayor es la pre-
sibn osmbética. por ejem. Una solucibn 1 molar
tiene una presibn osmbtica de 22.4 atmbsferas,
mientras que el agua destilada tiene una pre -
si6n osmbética de cero.

Osmosis y c€lulas vivas.- La Osmosis
en los organismos, puede efectuarse con un mo-
vimiento del agua de una solucién de menor con
centracifn a una mas concentrada. En ciertos
casos la solucibn menos concentrada puede es-
tar relativamente diluida, como es el caso del
agua del suelo que rodea a las raices vegetales
Lo anterior puede observarse, si colocamos gld
bulos rojos en agua, €stos comienzan a hinchar
se como resultado de la 6smosis, cambiando su
forma caracteristica bicéncava a esferas tur-
gentes las cuales pronto revientan. La membra-
na semipermeable de los gl8bulos rojos no per-
mite el paso hacia el exterior a las molé&culas
ya que &s impermeable, pera si permite el paso
del agua hacia su interior.

Cuando la célula se encuentra en una
solucibn de presibén osmbtica menor (menos subs.

disueltas que en la célula) a la de ella se di

e que la solucibén es hipoténica y por tal ra-
z0n el agua se moverd hacia el interior de la
célula en tal forma que el contenido de las cé

| lulas aumente terminando por causar la rotura

de la membrana celular. De otra manera cuando
€n una solucibn su presibn osmbtica es mayor
( mas substancia disuelta que en la célula )
que la de la célula se llama hiperténica ;
mientras que una solucibén isoténica es aque
lla cuya presién osmética es igual a la de la
célula. Los gldbulos rojos sumergidos en una
Solucibn isot6nica no sufre ningGn cambio de
forma y tamafio.




diversas substancias, reuniendo de esta manera

Plasmb6lisis y presidén de turgencia.- Cuando ung | 1as moléculas y almacen&ndola.

células y tejidos vegetales se someten a una sg
lucién hiperténica, se presentan ciertos efec-
tos debido a la rigidez y resistencia de las pa
redes celulares, teniendo a efecto una perdlda
de agua en la célula acompanada de un r&pido en
cogimiento del protoplasma. El protoplasma se
separa de la pared celular siempre que se le cop
loca en una solucidén hiperténica, este fendmeno
se denomina plasmblisis (fig 3-4). Las células
o tejidos plasmolisados pueden restaurarse por [
inmersién en una solucidn hipotbnica, o bien en|
agua destilada pura. A diferencia de los gl&bu-|
los rojos las células vegetales no se hinchan
al colocarlas en soluciones hipoténicas, debido}
a la resistencia que ofrecen sus paredes celulaf
res. Bajo condiciones normales, cuando existe I
un abastecimiento abundante de agua, las célu- |
las vegetales se vuelven turgentes; esto es, su
protoplasma se hincha y presiona la pared celu-
lar, a este fendémeno se le llama presidn de tur
gencia.

cloroplastos

pared celular

Transporte activo.- El movimiento de
las moléculas hacia afuera o hacia adentro de
la célula viva se debe no s6lo a los fenbdmenos
de difusibn y de 6smosis, ahora se sabe que la'f
célula puede acumular y expulsar varias substanjp
cias. Cuando el movimiento en contra del gra-
diente de concentracidén de cualquier substanciaj
(iones, moléculas) a través de una membrana ce-
lular requiere gasto de energia metabb6lica por
parte de la célula, el movimiento se denomina
transporte activo. En otras palabras, la subs-
tancia no se mueve por si misma, sino que es
transportada, para lo cual la célula utiliza - §
energfia desplazidndola a través de la membrana b) .
eelular. Esto indica que la energfa general por
alguna de las reacciones metabblicas que ocuire
en-la cétula se utiliza para el transporte de

cloroplastos

Fig. 3-4 Plasmélisis en celulas vegetales. a) ce
lula de una hona de Anacharis (Elodea)sp. izdg.
células normales, der. celulas plasmolisadas. -

- célula vegetal tipo. izg. en estado normal,
der.- plasmolisada. :




El transporte activo ocurre en todos.
los organsimos. La capacidad de controlar el pg
vimiento de materiales es una ventaja definitiy PRCTICA 3-1
para la célula y para el organismo. por ejem,
las células de la punta de la raiz acumulan sal MOVIMIENTO DE MATERIALES

t Objetivo.- Determinar los incipi
1es 2 pconrentiphlonnogor . ide 1 que se en"bésicos en ei movimiento del agua izigiipiis
cuentra en el suelo. g ' ales

Sistema coloidal.- El protoplasma gt disueltos hacia la célula, en el seno de las cé-

constituido de agua que contiene multiplicidad lulas y tejidos de las plantas vivas.

Se haran algunos experimentos, indivi-
anci s61id: id a a i o
derspbat e ETaRh 6{1035’ l;qul 4% Y Jgaseosas dlsldualmente O en grupo y otros serdn demostrados
persas y organizadas de diversas maneras, form

y tamafios. Estas susstancias estdn constituidag PoF el instructor. Estos experimentos se refie-

| : =

= ren a funciones mas que a formas y estructuras,
m "a¢ r uefias y F : ;

por moléculas separcdas, grandes o peq Y cada estudiante registre sus observaciones y

variables también en forma, tamafio, visccsidag, conclusiones, para cada experimento, fundamentan

elast1c1daq FEo E¥lSte 1hiikenusncid-ag d%Vldnddose en el método cientifico aqui simplificado.
todas las substancias en dos grupos: Coloides W p " oconcia este método requiere: a).- un enun-

Cristaloides . Los Coloides gozan de las siguif i do de la pregunta o problema, b) .- un experi-

iniiiap;?péegadgz:dNolze 3;fg§§e?62 SZivgisgiv mento ideado para lograr informacién respecto al
& ety MRS DU € graBprac problema enunciado, c).- un registro de las ob-

te forman Geles . Los cr%staloldes en gamblo, servaciones a partir de las cuales, d).- se pie-
deposltan enyforma de grlstales, al ellmlnarse-da sacar una conclusibn general que expliquehel
el disolvente vy atraviezan las membranas org&n~Problema

cas. Las particulas de un sistema -coloidal se - ’
llaman colectivamente fase dispersa o disccnti MOVIMIENTO BROWNTANO

nua; mientras el medio de suspensién se llama | MATERTAT, . - portacbjetos

fase dispersora o continua. En el protoplasma s cubreobjetos

encuentran 2 tipos principales de sistemas cohi dgujalde \dideccish 6 alEiles
dales: 1.- Los de fase dispersa formados de molf solorants carmin -

culas proteinicas individuales. 2.- El1 tipo de | 2Se mueven las substancias espontondh-
emulsibn, con moléculas de grasa que forma la -fyoneq de un lugar a otro? si es asf ccomo? en re
parte dispersora.

lacién con esto, recuerdese que la materia estd
‘constituida por particulas bédsicas llamadas molé
culas, tienen energia y estdn en movimiento en -

2iversos grados seglin la substancia y la tempera
tura, i

MECANISMO DE LA DIFUSION

METODO.- En un portaobjetos con una go
ta de agua coloque unos cuantos granos de colo-
rante carmfn con el extremo de una aguja y agite
brevemente; ponga un cubreobjetos. Observe con -




el objetivo de 45 X (de magnitud) hasta que vg

vibrar las minfisculas particulas tenidas de
Esta vibracibén es el"movimiento“Browniano",
cual se origina por el efecto del choque al
de las invisibles molé&culas del agua contra
particulas tenidas.

Este movimiento es una prueba de
Teoria Cinética Molecular"

Registre los resultados.

DIFUSION

En una caja Petri que contenga solu-

cibén de agar al 3 %, ponga en un lado uno o do
cristales de permanganato potdsico (KMNO,) y enl
el lado opuesto una cantidad semejante de azuld
metileno.Observe después de una hora. ¢ a que d
tancia se ha difundido el KMnO4 (color rojo purj

ra ) comparada con el tinte azul.
Registre los resultados.

OSMOSIS

& Se
membrana de la

difunde el agua a través de la -
célula ? ¢ Es la membrana
via de un solo sentido"? o ¢ Puede una substan
cia moverse en sentidos opuestos? ¢ Que deter-
mina el sentido del movimiento neto de una subs
tancia ?. Un sencillo experimento con un sistema
artificial ayudard a contestar estas preguntas.
1.- Observe pequenas bolsas hechas de-
un material artificial membranoso y que contie-
nen una solucibén de azucar o de sal. Tales bol-
sas son andlogas a la membrana celular con jugo
celular dentro. Anote el tamafio y plenitud de la
bolsa; déjela en una vasija llena de agua calien
te, media hora o mas. a). Examinela de nuevo y-
compare con su estado original. ¢Que prueba hay
de cambio? ¢En que sentido es el movimiento ne-
to del agua? b). Coloque ahora la bolsa con una
solucion concentrada de sal y observe otra vez -
al cabo de media hora.

Registre resultados y conclusiones.

2. Observe un "08MOmetro consistente
de un tubo vertical abierto por los dos extremos,
por uno de ellos introducido en una bolsa de mem
brana que contiene melaza. Ajuste bien la holsa-
al tubo y sumérjala en agua. {Que hace que el 1L
quido ascienda en el tubo? ¢A que altura se ele-
va? (en milimetros)

Registre resultados y conclusiones.




68

PLASMOLISIS

éQue ocurre a las células vivas cuando

la concentracidbn de solutos en el exterior de gl
aumenta considerablemente por encima del estado

mal?

1. Trabajando en grupos de cuatro estu
diantes cbrtense cuatro tajadas igu
les de pepino o papa, de unos 3 cms
de largo, sum”erjase una en cada un
de cuatro cédpsulas que contienen;

a) Agua

b) Soluci6bn de sal al 3%
c) Solucibn de sal al 6%
‘d) Solucibén de sal al 9%.

Al cabo de 45 minutos observe todos
los ejemvlares en tamaho y turgenci
¢Cudles de ellos han absorbido agudl
¢Cuél ha absorbido mds agua? ¢Algun
perdio agua? ¢Porque?. Considere la
razones.

Registre sus datos.

2. Monte un trozo de epidermis de una

69

-ja de Anacharis sp.en una gota de solucién de
sal al 10% y obserye al microscopio a 45X de ma-
gnitud. Advierta especialmente cualquier cambio
en la distribucién de los cloroplastos. ¢Que su-
cede al protoplasma? ¢Cambian las membranas celu
lares?. D& sus propias explicaciones. 1

Registre los resultados y conclusiones. Dibuje
una c&lula Gnica plasmolisada y rotulela para mo-
strar cuales partes han cambiado de su posicidn o
proporcibén normales.

umvmsmm DE NUEVD L;(:;A
B‘sE-U.OTEC}\ UN&M i
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CUARTA UNIDAD

ORIGEN Y EVOLU CION DE LOS SERES VIVOS




CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

|

Todas las formas de vida a cualquier pj

vel, tanto en su estado evolutivo pasado, como e
su estado actudl, representa el resultado de un |

vasto y complicado interactudr de su medio ambig
te viviente, con el no viviente.

U

Todos los organismos (Se emplea la palg
bra organismos para designar cualquier ser vivo,
vegetal, animal o protista) se encuentran en congf
~tante estado din&mico. Toman constantemente mfl-
tiples substancias de su medio; sujeté&ndose asi
a variaciones fisicas y quimicas internas y exter
nas. Para que un organismo pueda sobrevivir en si
medio es necesario que todos sus 6rganos estén en
perfecto funcionamiento.

Para poder comprender las luchas por 1
supervivencia de los organismos y para poder comy
prender que es un ser viviente, es necesario cong
cer sus caracteristicas:

Organizacidén Especifica.Todos los orga-

nismos de una misma raza y especie se identifican}

por su aspecto, forma y tamafio especifico (con
Sus variantes normales) (Fig. 4-1). 7

Los adultos tienen un tamafio propio de
Su raza y especie, un ejemplo clésico lo podemos
tener en los perros donde hay una gran cantidad
de razas producto de la domesticacién; D6berman,
Chihuahuefio, San Bernardo, Buldog, Terrier etc.
pero en la reproduccién, si estos organismos son
de raza pura, nacerdn organismos de forma y as--
pecto muy parecido, con la variante del tamafio =

Bn otros organismos, los recién naci-
dos no se parecen a los adultos, ya que tienen
que pasar por una serie de transformaciones en
el transcurso de su desarrollo hasta llegar a
adultos, esto es, tienen que sufrir un fenbmeno
conocido como Metamorfosis (Gr. Meta- después,
mds alla, sobré y Morphosis- tomar forma) tran-
cisibn brusca de una etapa de su desarrollo.a
otra. eje; Las mariposas, abejas etc. que tlef
nen que pasar por estadios, con cambios sucesi-
vos de forma.

En cambio las cosas sin vida no pre-
sentan una forma y tamano definido.

No obstante la gran variedad de for-
mas y tamanos de los seres vivos, todos estén -
formados por una unidad conocida con el nombre
de célula. (fig. 5-2,5-3) Unidad estructural y
funcional de los organismos, cuyo nlmero, orga-—
nizacidén diferenciacidén varian, segfin las espe-
ciesen particular.




<
Fig 4-1 .- Todos los organismos de una misma
raza y especie se identifican por su aspecto
forma y tamano especiflco, con las variantes
del sexo y los recién nacidos.

Metabolismo. La serie de transforma
ciones producto de los procesos fisico-quimicos
de (forma de protefnas, lipidos etc.) las célu-
las, que permiten la utilizacibén de la materia
y energia por parte de los organismos se les co
noce con el nombre de Metabolismo.

Los fenbmenos metabblicos pueden ser
anab6licos o catab6licos,El término anabolia -
(sintesis) designa las reacciones quimicas que
permiten cambiar substancias sencillas para for
mar otras complejas, esto significa un almacena
miento de energia, produccibén de nuevos materla
les celulares y crecimiento.

Catabolia.- Es el desdoblamiento de
sustancias complejas con liberacién de energfa

y degradacién de materiales celulares. Esto no
quiere decir que la anabolia y catabolia actdan
separadamente, sino que ambos fendémenos anab6li
cos y catabblicos requieren materia y energfa,
las células deben de utilizar la energfia necesa
ria de una reaccidn catab6lica para poder 81nte
tizar nuevas moléculas.

Estas reacciones ocurren tanto en
los organismos que producen sus alimentos a par
tir de una fuente de energfa y substancias inor
génicas (autétrofos) eje: vegetales y algunas
bacterias, asfi como también en los organismos
que no son capaces de producir sus propios ali-
mentos (heter6trofos) sino que tienen que ali-
mentarse de vegetales, ej:animales, hongos y al
gunas bacterias.

La subdivisién de los organismos en
aut6étrofos y heter6trofos esta dada en relacién
a4 la cantidad y naturaleza de las sustancias -




que penetran y se incorporan al organismo (asj
milacién), asi como las substancias que el org
nismo descompone, con el consecuente desprendj
miento de energfa, sustituyéndolas por las asiy
miladas (desasimilacidn) . .

En el metabolismo de los aut&trofogf
cobra importancia el proceso fotosintético me-
diante el cual las plantas verdes con clorofil
elaboran sus alimentos (Hidratos de Carbono) i
partir de la energfa radiante solar, bibxido d
carbono (C02), sales minerales y agua.

6 CO, + 6 H,O + 673 Kcal -—=->
por molé
cula.
Obtenida de la energia
solar, que es captada y
transformada por 1la

clorofila.

(CH20)6+ 0}

glucosa .

2

Este proceso solo se desarrolla en
las cé&lulas que contienen un pigmento denomina
do clorofila, que generalmente da el color ver
de a las plantas. La energia solar capturada
por la clorofila y transformada a energfa quin
ca (C_.H,,0_.) es posteriormente utilizada para

6,12 A
sus activVidades vitales.

La Quimiosintesis es otro de los pul
cesos mediante el cual los autbétrofos carentes
de clorofila (bacterias) elaboran sus alimento
mediante una serie de reacciones quimicas que
desprenden gran cantidad de energfia ej: las ni
trobacterias transforman el amonfaco en &cido
nitroso (bacterias nitrosas).

2NH, + 30 2HNO, + 2H.O + 148 Kcal

2 <
amonfiacd nit¥oso agua

ac.

vy a la vez las bacterias nitricas oxidan el 4ci
do nitrico. g

2 HO S

Gracias a la actividad de estas bacte
rias que habitan en el suelo, contribuyen a la
fertilidad de la tierra.

2HNO, + O

2 + 48 Kcal.

En el metabolismo de los heterétrofos
ocurre la degradacién de los hidratos de carbo-
no producida por los autétrofos ej: el aliidén
se descompone por la accidén de una enzima produ
cida por la saliva (amilasa) convirtiéndola en
monosacdrido (glucosa) (ver pig. ), ¥ en tal
estado es absorbido por el intestino, pasando a
la sangre, de esta es tomado por las células,
donde es degradado, liberando energfa, que es
utilizada en sus procesos vitales o bien los a-
cumula como reserva (glucdgeno).

REACCIONES OXIDOREDUCTORAS (REDOX)

Las cé&lulas vivas a través de reaccio
nes quimicas oxidoreductoras a nivel de iones,
moléculas o &dtomos, transfiere energfa cuando
un dtomo o una molécula pierde o gana electro-
nes (reacciones redox). Se dice por lo general
que cuando un &tomo molécula o ién pierde eklec-
tron(es) se oxida y por contraparte un &tomo o
molécula que gana electrones se reduce, por ej:
entre dos reactantes (HyO) cuando el hidrégeno
Pierde electrones se oxida cediéndolos al oxfge
N0 que a su vez se reduce aceptdndolos. Enton-
ceés se dice que ha acontecido una reaccidbn
"Redox" .




2H2 + O2 --------- > 2H20
2 e-

Ambos procesos son simult&neos. |

La energfa necesaria para el metabod
lismo celular es obtenida por los organismos
por medio de la oxidacidn de alimentos (desasi-
milacién) sus principales formas son: a) la res
piracidn aerobia en la que participa el oxIgen
molécular atmosférico. b) La fermentacién (reg
anaerobia) en la que no es necesario el oxfgen
atmosférico. En la respiracidén los productos o
génicos (hidratos de carbono, grasas; etc.), s
oxidan dando como resultado biéxido de carbono,
agua y energia libre. Cuando dicha oxidacidn se
lleva a cabo en presencia de O, libre (atmosfé-
rico o disuelto en agua) se le“da el nombre de
respiracién aerobia

En la fermentacidén la descomposicinf
de los cuerpos orgénicos se lleva a cabo por Il
reaccién de sus correspondientes enzimas. este
proceso es principalmente llevado a cabo por
los organismos anaerobios que no necesitan oxi-
geno libre.

Irritabilidad.- La irritabilidad o
excitabilidad es la propiedad que tienen todosi

los seres vivos a reaccionar ante los estfmulos
del medio ambiente externo o cambios internos
(medio interno) de los organismos. Irritabili-
dad y excitabilidad el término excitabilidad,
aplicédndolo a los animales de organizacidn supe
rior.

Todos los organismos estamos expues-
tos a los cambios del medio ambiente para algu-

hos cambios somos indiferentes, para otros no,
dependiendo del grado de frecuencia a que esta
mos expuestos a ellos. Asi por ejemplo las re-
acciones de un animal domesticado comparadas
con las de un animal salvaje, son distintas an
te la presencia del hombre. Una persona que
haya estado en un campo de batalla actuaria en
una forma muy distinta ante el ruido de las ba
las y explosiones a como lo harfa una persona
gque jamds ha vivido una experiencia tal, o sea
que los organismos han desarrollado cierto gra
do de selectividad.

La naturaleza de los estimulos pue-
de ser: a) Fisica.- Variacibén de temperatura,
ruidos,.intensidad de la luz, etc.

b) Quimica.- Cambios de constitucién quimica
del medio externo ¥ /o interno del organismo.
c) Biologia.- Influencia de otros organismos,
pardsitos, predatores, competencia por alimen-
tos, nichos, etc.

Sea cual fuera la naturaleza del es
timulo, s6lo hay dos tipos de reacciones en
los animales.

Contraccién o disten¢ibn, ej: El ojo se con-

trae ante los estimulos luminicos, los mGsculos
se ¢ontraen o relajan al efectuar cualquier ti
po de movimiento, respirar, caminar, tragar,
etc.

Secrecibn.- Las secreciones producidas por las
glandulas son de distinta naturaleza, l&grimas,
sudor, leche, hormonas, etc.

En los animales y plantas inferio-
xres (cuando no estan fijos) responden a los -




estimulos con movimientos de todo el cuerpo,
te tipo de reacciones motoras reciben el nomby
de taxia o taxis. Son positivas si responden ¢
direccidén de la fuente de estimulo y negativas
si el movimiento es en sentido contrario; de

acuerdo con la naturaleza de los estimulos poi
mos considerar la taxia de la siguiente maner;
quimotaxia o reaccion a los agentes quimicos,
fototaxia o reaccibn a la luz, hidrotaxia o re
accidbn a la humedad, etc. (fig. 4-2)

res 1 gquimotaxia negativa por efect
de un liquido introducido con una
peta debajo del cubre objeto. 2 quil
motaxia positiva.

Quimiotaxis en los seres unicelula]

_vimiento sea preceptible (caminar,

.Los vegetales superiores, que viven
fijos reaccionan a los estfimulos desplazando
parte de su cuerpo. Estas reacciones reciben
el nombre de tropismos y asf como las taxias
pueden ser positivos o negativos. De acuerdo
con la naturaleza de los estimulos, los tropis
mos se clasifican en: Geotropismo, por ejemplo
el tallo de las plantas presenta un geotropis-
mo positivo. Fototropismo, o movimiento hacia
etz -~ ete.

Loa animales superiores se caracte-
rizan por las reacciones a los estimulos que
pueden ser voluntarios e involuntarios (coordi
nados por un sistema nervioso). Pero lo funda-
mental de su comportamiento en los animales,
son los reflejos, gue es precisamente la reac-
cién que ayuda y protege a los organismos.

Movimiento. Es la capacidad de los
organismos en desplazarse, ya sea gue este mo-
correr, vVo-
lar, reptar, nadar, ondular, etc.) o impercep-
tible como en algunas esponjas, corales o parda
sitos que se encuentren fijos en un lugar de-
terminado, pero que en alguna parte de su cuer
po efectfian movimiento tales como cilios (pe-
quenas prolongaciones citoplasmiticas pareci-
das a cerdas, que laten de manera coordinada)o
flagelos (prolongaciones delgadas parecidas a
ladtigos), que con movimientos coordinados cre-
an corrientes de el agua atrayendo el alimento.

Sea cual fuera la naturaleza del mo
vimiento, este no se efectuarfa si no existie-
ran los estimulos, y a la vez una reaccibén de
los organismos a este estfmulo.




Los movimientos reciben distintos ng
Bres de acuerdo a las estructuras que los prody
cen. Movimiento muscular, movimiento ciliar o
flagelar, movimiento amiboideo (resultado de uy
serie de expansiones y retracciones lentas de
una masa de substancias celulares ejemplo la ap
ba cuyo movimiento es por medio de pseudbpodos)

Ciclésis, movimiento producto del fj
jo de la materia viva en las células de las ho-
jas vegetales, ejemplo en Anacharis (Elodea) g
(B [4+—3)

Fig. 4-3. Esquema de ciclosis. Las
flechas indican la direccidén del -
flujo de la materia viva en células
de Elodea.sp.

Crecimiento.-El crecimiento es el aur
mento de 1a masa celular, aumento de la materis

yiva hasta tener el tamano caracteristico de la
especie, la diferencia entre los vegetales y
los animales en cuanto a su crecimiento es: Los
vegetales tienen un sistema abierto de creci-
miento, que puede caracterizarse por el desarro
llo continuo de determinados 6rganos. Semejante
crecimiento indeterminado resulta de la activi-
dad de pequenas masas de tejido perpetuamente
juvenil llamadas meristemas. Los animales pose-
en, por regla general, un sistema de crecimien-
to cerrado, en que el individuo, alcanza una
forma y tamano caracteristico en la madurez,

una vez adulto el animal crece relativamente po

co.

El crecimiento en los animales se en
cuentra regulado por la hipéfisis (pituitaria)o
gl&dndula en forma de chicharo de 1.75 cm. de
largo que se encuentra en la base del cerebro,
encima del paladar. Si la secrecibn de esta
glé&ndula no actfia en la infancia, se produce el
enanismo, en cambio si hay abundancia o hiperse
crecidn de esta hormona en la nifiez se produce
un crecimiento exagerado o acromegalia en algu-
na de sus partes, ej: manos, pies, mandibulas,
etc,

Reproduccibn.- La reproduccidn es el
proceso bioldgico que asegura la sucesibn de la
vida, y su resultado es el mantenimiento de las
especies (poblaciones). La reproduccibn implica
procedimientos que han variado a lo largo del
desarrollo histbérico de las especies. Existen
dos tipos fundamentales de reproduccibn: a) Se-
xual, es el resultado de la fusibén de dos cé&lu-
las sexuales especificas o gametos (Gr, gametes
-esposos) . b) Asexual, que es llevada a cabo -




(sin necesidad de células especializadas) por
c€lulas aisladas o grupos de ellas.

La reproduccidén asexual puede produ-
cirse por: a) mediante divisiones en dos o par-
ticidn (vegetales inferiores). b) por esporogo-
nia o esporulacidén o formacibn de esporos, que
posteriormente son diseminados por el viento
(Plasmodium vivax, hongos), c) vegetativa cuan~
do parte del cuerpo se desprende y se transfor-
ma en un nuevo organismo (brotes de plantas),
d) gemacibn cuando en el cuerpo del organismo
madre se forma una protuberancia o "gema", que
al estrangularse da lugar a un nuevo organismo
(Levaduras, hongos, celenterados, etc.).

La Reproduccidn Sexual,tiene dos va-
riantes en cuanto a la forma de dimensibn de
sus gametos: a).- Isogamia cuando los gametos
son iguales en forma y dimensidn, propia de 1las
plantas mas primitivas, hongos inferiores y al-
gas. b).- Anisogamia o heterogamia (an signifi-
ca negacidn. heteros significa diferente) hay

diferencia entre los gametos masculinos y feme- |

ninos.

Los gametos femeninos (.?) scn los
cvulos, oosferas o macrogametos, generalmente
redondos y mas grandes que los masculinos

Los gametos masculinos QfW) son:

espermatozoides, zoospermas, espermatozoos o mi.

(fig. 4-4).
Adaptacibén.- Adaptacién es la carac-
teristica que los organismos poseen de subsistir
en el medio ambiente en que viven, caracterfisti-
ca que le permite resistir las presiones del me-
dio biotico y abibético (pardsitos, predatores,
luz, temperatura latitud, nutrientes etc.)

crogametos.

crustédceo

Fig. 4-4. Los gametos (d”) poseen distinta for
ma y tamafio, variando con la especie. Gy

Darwin especificé que todos los orga-
nismos est&n mas o menos adaptados al medio en
que viven, de otra manera, no existirfan. As%
todos los organismos han tenido modificaciones
€n su estructura o forma, de acuerdo a las va-
riantes que han existido, pero no todos se han
Podido adaptar, algunas especies han desapareci
do, ejemplo, los grandes dinosaurios, tigres sa
ble etc. otros han adquirido caracterfsticas ex
traordinarias ante la presién de las fuerzas se
lectivas (mutaciones). Con esto los organismos
Se han amoldado a un medio de vida muy variable,

|
o5 |l
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uwnos viven en zonas polares, otros en zonas de-
sérticas, o montafosas, o bién en aguas saladas,
dulces, salobres, etc. Pero un organismo mas
aislado no puede adaptarse a todos los medios

existentes sobre la faz de la tierra, por ejemn-|

plo; un perro que vive en una zona templada no
podria adaptarse a las condiciones en que viven
los perros de una zona polar.

No necesariamente la adaptacibn re-
guiere que pasen cientos de anos, sino que tam-
bién comprende cambios inmediatos que depende;
la drritabilidad, locomocibn, un crecimiento
répido, etc. Ni los organismos se han limitado
a experimentar la influencia del medio gue les
rodea, sino que ellos mismos han modificado el
medio en gue viven, ejemplo: han influido en
los cambios de formacidn del suelo, atmbsfera y
la composicibn mineral de la capa superior de
la corteza terrestre.

ORIGEN DE LA VIDA.

El origen de la vida es uno de los
problemas que ha preocupado el pensamiento humad
no desde tiempo inmemorial.

Dos campos filos6ficos son los que
han intentado dar solucibn a este problema y
son: el Materialismo, y el Vitalismo o Idealis-
mo .

El Vitalismo o Idealismo considera a
la vida como manifestacién de un principio espi
ritual supremo e inmaterial al que dan el nom-
bre de "alma" "espfritu universal" "fuerza vi-
tal", desde este punto de vista la materia en
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ai es algo inanimado e inerte, v no sirve mas
que de material para la estructuracidn de los
seres vivos, pero estos no pueden originarse ni
existir mas que cuando el alma inculca a este
material y le da la forma y la armonia de su es
tructura. Este concepto idealista de la vida
constituye la base de todas las religiones del
mundo, a pesar de su diversidad, todas ellas es
tin de acuerdo en afirmar que un ser supremo, -
(dios) ;, proporciondé una alma viva a la carne
inanimada, y, que precisamente esta particula
eterna del ser divino es lo vivo, lo que mueve
y mantiene a los seres vivos, y que cuando se
desprende no queda mé&s que la envoltura mate-
rial vacfa, un caddver que se pudre y descompo-
ne.

Los materialistas abordan el tema en
forma distinta, sostienen que la vida es la ex-
presién dindmica de lo material y que no necesi
ta para su explicacién de una esencia divina. T

La vida no es mas que un sistema es-
pecial de la organizacibn de la materia, que se
origina y se transforma acorde a las leyes natu

i rales gue rigen la Materia y Energfa.

A diario observamos que los seres vi
vos nacen de otros semejantes. El ser humano na
ce de otro ser humano, la ternera nace de una
vaca, el polluelo nace del huevo puesto de una
gallina, ;os peces nacen de los huevos puestos
por peces adultos de su misma especie. Las plan
tas nacen de sus semillas que han madurado. Pe-
ro no siempre ha debido ser asi, la tierra tie-
né su origen. ¢Como aparecieron en ella los pri
meros antepasados de las plantas y animales?.




De acuerdo

con la idea creacionist;
todos los seres vivos

han sido creados origipg
mente por dios, en un acto creador habia hechy
aparecer en la tierra de golpe y en forma aca
da, los primeros antepasados de todos los anin
les y plantas que pueblan actualmente la tier
Seglin la biblia dios creb el mundo en 6 dias,

con la particularidad de que en el tercer dfa

formé las plantas, al guinto dfa los peces y

las aves, al sexto dfa las fieras y por dltimf
los seres humanos (primero al hombre y luego i
la mujer). w

El estudio antiguo de la religidn ¢
muestra cuentos inocentes acerca del origen re
pentino de los animales y plantas, mediante la
observacibn superficidl de la naturaleza ejem,
los insectos, los gusanos e incluso que los pep

ces, aves y ratones, no s6lo podian nacer de
otros animales semejantes, sino tambien surgi:
directamente, generarse de un modo espont&neo i
partir del fango, del estiércol, de la tierraj
otros materiales inanimados. Siempre que el ha
bre tropieza con la aparicién repentina y masi
va de seres vivos, lo considera como una prueb
de la generacidén espontdnea de la vida.

En la antigua grecia, los fildsofos
tenfan una concepcién idealista ejem. Platén &
cia que los vegetales y animales (su materia
por si sola carece de vida, y s6lo puede vivifi
carse cuando el alma inmortal la "psiqué" se &
loja en ella. Mientras que Arist6teles en sus
obras no se 1limitd a describir numerosos casos
de seres vivos que, le parecian surgir esponté
neamente, sino que ademds did a este fendmeno
cierta base tebrica.

Basilio de Cesdrea obispo del siglo
1V en sus prédicas mencionaba que la formacién
del mundo fué en 6 dias por formacién divina,
la tierra engendraba en su propio seno las dis
tintas hierbas, raices y &rboles asi como tam-
bién las langostas, insectos, ranas, y serpien
tes., ratones, aves y angulas. Esta voluntad
divina (dice Brasilio) sigue manifest&ndose hoy
como fuerza indeclinable.

San Agustin consideraba que la gene
racidén espontdnea de los seres vivos era mani-
festacifn del &rbitro divino un acto mediante
el cudl el espiritu vivificador, las semillas
espirituales, daban vida a la materia inanima-
da. '

En la edad media podemos citér a -
Tomas de Aquino que en su obra cita que los se
res vivos surgen al ser animada la materia in-
erte por un principio espiritual. Asi se origi
naron, en particular al podrirse el fango mari
no y la tierra abaonada con estiércol, las ra-
nas, los peces y las serpientes, hasta que tor
turan a los pescadores en el infierno, surgen,

_segfin Tomas de Aquino, a consecuencia de la pu

trefaccidén de los pecados. Demetrio obispo de
Rostov, defendfa la generacién espont&nea de
una forma muy curiosa, decia que en el diluvio
universal, Noe no habia embarcado en su arca
ratones, sapos, escorpiones, cucarachas ni mos
quitos es decir ninguno de estos animales que
nacen del cieno y la podredumbre, todos esos
seres perecieron en el diluvio y volvieron a
engendrarse de esas mismas substancias.

Arist6teles fué& uno de los creado-
res de esta Teoria. En el renacimiento se con-




4-5.- En
trado que
frutos de
"arbol de

el renacimiento se consideraba dem
los patos y ovejas provenian de 1d¢
ciertos &rboles: "arbol de gansos'
ovejas"
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sideraba demostrado que los patos y gansos, pue-
d&en proceder no de los huevos de estos animales,
sino de los frutos de ciertas plantas (fig.4-5 )
"drboles de gansos y &rbol de ovejas".

Paracelso,. Renacentista alemé&n, no
s6lo estaba convencido de la posibilidad de po-
der obtener pequenos hombrecillos "los homuncu-
los" sino que ademds propuso la receta para fa-
bricarlos.

Francisco Redi.- Di6 un rudo golpe a
la teoria generacibn espont&nea (siglo XVIII) Al
demostrar la imposibilidad de la autogeneraci6n
de las larvas de las moscas, realizé el siguien-—
te experimento: Colocd trozos iguales de carne
en dos recipientes, uno de ellos lo cubrid con
una gasa; el otro lo dej6é abierto. Al poco tiem-
pPo, en el recipiente abierto surgieron larvas de
los huevos que habian puesto las moscas. En el
recipiente tapado en el cudl las moscas no pudie
ron penetrar, no aparecieron larvas.

Parece que después de los experimen-
tos de Redi y sus continuadores deberfa de ha-
ber desaparecido la idea de la generacidn espon-
tdnea en tan ingenua forma. Pero por aquel tiem-
PO el microscopio reveld la existencia de un mun
do de seres microscépicos desconocidos hasta en—
tonces- (bacterias, hongos, infusorios etc.) 1los
partidarios de la generacibn espontdnea sostuvie
on entonces que los organismos microscépicos se
gegeran en los productos org&nicos en descomposi
cibn. : =

Otro Italiano Spallanzani intent6 reba
tir la generacién espontdnea de los microorganis
ROsS. Demostrd que en los lfquidos sometidos a un




sensible aumento de temperatura no se ocbserva [
aparicién de ellos. Se le objetaba que un largoj
periodo de calentamiento hechaba a perdé&r el ail

de la vida "fuerza vegetativa".

Luis Pasteur 1860- le did el tiro def
gracia a3 esta teoria, demostrando que la purefaj
cibn y la fermentacibn son resultados de la actij

hongos, en ausencia de los cuales estos proceso
resultan imposibles.

Demostrd también que en los objetos |
que nos rodean y en el aire y agua hay gran canfl
tidad de ellos, que en condiciones favorables s
reproducen ripidamente.

Pasteur desarrollo el sig. experimen
to:

Colocd en un matraz de vidrio uno def
sig. compuestos agua de levadura de cervezy
o sin azficar anadiendo orina, jugo de remols
cha azucarada y agua de pimienta. Alargd el cue
1lo de el matraz de manera de poder darle variaj
curvaturas, hizo hervir el liquido durante va-=
rios minutos hasta que salid vapor a través del
cuello abierto, dej6é que el matraz se enfriara|

los
con

..La solucidn es hervida

Quello de matraz doblado
en forma de S mediante

el calor

il .Solucién nutri
tiva anadida -
al matraz

Pplvo y bacterias en
las pegjuenas gotas
de agua

B ) l .

4. La solucidbn se deja
enfriar lentamente
y queda estéril du-
rante muchos meses.

durante varios minutos

el 1liquido del matraz permanecid inalterable du
rante algunos meses. (fig. 4-6).

Fig.(4-6) Los pasos en el experimento de Pasteur

Fué también en el siglo XIX donde se
asestd un golpe demoledor a las ideas vitalista
acerca del origen de la vida. Carlos Darwin y
posteriormente los investigadores rusos K. Timi
riasev y los hermanos Kovalevski y Mechnikov y
otros ensefiaron que nuestro planeta no se habia

con matraces con cuello de cisne. Al hervir
la solucibn, las bacterias fueron muertas o
expulsadas del matraz. Cuando el matraz se
enfrié, el aire pudo entrar en el tubo, pero
las partfculas de polvo y las bacterias que-
daron atrapadas en la primera curva. La solu
cibn permanecib estéril por muchos meses.




poblado siempre por los animales
nos rodean en la actualidad, las
males superiores, comprendidoc el hombre no sur-
gieron de golpe, al mismo tiempo que la tierra,
sino que en &pocas posteriores de nuestro plane
ta y a consecuencia del desarrollo progresivo
de seres mas simples. El gran mérito de la tep-
ria Darvinista consistid en haber dado una lis-
ta de la aparici6én de las plantas y animales gy
periores, mediante el desarrollo progresivo del
mundo viviente.

y plantas que
plantas y ani-

E1l Mendelismo-Morganismo sostiene
que el principio de los portadores de la heren-
cia, lo mistho que de todas las demds propieda-
des de la vida, son los genes, particulas de
substancia especial concentradas en los cromoso
mas del nficleo celular. Estas particulas habian

surgido repentinamente de esa substancia espe-
cial dotada de todas las propiedades de la vidals

Devillers en Francia y Alexander en
Norteamérica lo hacen por demds simplista, se-
gin ellos, la molécula del gene surge en forma
puramente casudl gracias a una "feliz" conjuga-
cidn de &tomos de carbono, Hidrbgeno, oxigeno,
nitrégeno y fésforo los cuales se combinan !so-
los" para formar una mcolécula extraordinariamen
te compleja de esa substancia especial que po-

see desde el primer momento todos los atributosf

de la vida.

De todos los trabajos aparecidos so-
bre el origen de la vida. La finica que aporta
datos teSricos plausibles es la teoria biogquimi

ca. El profundo conocimiento de su aparicién no#

fué sino una de las etapas sucesivas de la evo-

lucién generdl de la materia, de esta complica-
tién creciente de la larga serie de compuestos
carbonados del nitr6geno.- (CN - C = N).

TEORIAS DE LA CONTINUIDAD DE LA VIDA.

Se consideran 3 teorias fundamenta-
les en la concepcidén de la continuidad de la
vida: La teoria del Cosmozoa, La de Panspermia
iy la de Preyer, de la eternidad de la vida.

Esta filtima la expondremos en primer
término debido a que difiere de los restantes
ipuntos de vista filosb6ficos y ademds, porque
lahora s6lo tiene interé&s histérico.

Preyer hace el siguiente bosquejo de
la vida contfnua. Originalmente toda la masa 11
‘quida ignea de la tierra era un Gnico y vigoro-
0 organismo, cuya vida se manifestaba por el
ovimiento de sus substancias. Pero cuando la
tierra comenzd a enfriarse, las substancias que
ya no podian permanecer en estado 1lfquido se se
pararon en una masa sb6lida y formaron la subs-
ancia inorgadnica muerta. Mas adelante prosi-

guid este proceso, pero al principio las masas

ifquidas fundidas representaron la vida sobre
la tierra en oposicibn a los cuerpos inorg&ni-
0s "solo cuando en el curso del tiempo estas
ombinaciones se petrificaron sobre la superfi-

[fie de la tierra, es decir murieron, aquellas

Dtras que hasta entonces habfian permanecido en
estado gaseoso o lfquido adquirieron gradualmen
ke el aspecto de protoplasma, constituyendo to-
0 1o que hoy se considera vivo. Por lo tanto
firma que el movimiento es el comienzo de la
yida en el mundo y que el protoplasma es el re-




gsifuo gue ha quedado vivo después que las subs-
tancias actualmente'consideradas como incrgédni-
cas se separaron y depositaron sobre la superfi
cie enfriada del planeta. g

TEORIA DEL COSMOZOA.

Fué propuesta en el afio de 1865 por
Richter, quién partia de la suposicibn, que de-
bido a los fuertes movimientos de los cuerpos
césmicos, se desprendian pequefias partfculas s
1idas las cuales serfan capaces de transportar
a otros lugares, desde dichos cuerpos cbsmicos,
ecnoras vivas de microorganismos, que al llegar
a un planeta cuyas condiciones fueran propicias,
se desarrollarfan constituyendo asi el antepasa
do de todo el reino organizado de los cuerpos
planetarios. Richter supone gue la existencia

de los seres vivos en el universo es eterna, pap

sando de un lugar del universo a otra, pero tam
bién argufa que no es la forma como se origina
la vida, sino la manera de como los gé&rmenes
son transportados desde un cuerpo celeste a oO-
txro.

TEORIA DE LA PANSPERMIA.

Arrhenius ilustre fisicoquimico sue-
co expone la manera como son transportadas las

partfculas, e incluso las esporas de los micro-

organismos a través del espacio interestelar e
interplanetario. Las corrientes de alre ascen-
dentes, tan poderosas durante las grandes erup®
ciones volcidnicas, pueden transportar las espo-
ras a mas de 100km. alrededor de la superficie
de la atmbsfera, se producen descargas eléctri-
cas capaces de lanzar las esporas fuera de ia
atmésfera, donde son impulsadas cada vez mas lé
jos por la fuerza de los rayos solares.
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7EORIA DEL ORIGEN DE LA VIDA A. I. OPARIN.
A.I.Oparin apoyé&ndose en los fltimos
tdelantos de la ciencia, desarrollé los funda-
nentos de la concepcibén materialista contempo-
4nea sobre el origen de la vida. A €l se debe
|2 teoria de la formacibén de las substancias
1buminoideas y del origen de la vida.

: Oparin parte de la estructura, las
bropiedades y las funciones de los organismos
las simples que actualmente viven, y también
e los datos relativos a la estructura de las
jombinaciones orgénicas y de las sintesis orgéd
ﬂmg,.anélisis quimico de los meteoritos y los
indlisis espectrales de las estrellas.

A continuacibn presentamos un extrac
o de su obra. ” -

LGEN PRIMITIVO DE LAS SUBSTANCIAS MAS SIMPLES.

H%drocarburos.- Todos los animales,
antas Y microorganismos estén formados por
ubstancias orgé&nicas, la vida sin ellas es in

foncebible, la etapa inicial del origen de la

ida fué la formacidn de estas substancias,
jue mas tarde habrian de alcanzar un nivel de:

irganizacidn gue caracteriza a los seres vivos.

O que Qistingue a estas substancias de las
:orgénlcas, es que en su constitucidn entra

L Los h%drocarburos son las substancias
;g nicas mas simples, son combinaciones de
erbono e hidrégenc.

= El orfgen primitivo de las substan -
orgdnicas fué un probiema resolverlo, va

-f como se ve hoy dfa las substancias orgéni-
'Slde }os seresg vives, se forma actualmente

! 1d tierra como consecuencia de la actividad
Lltal de los organismos.




Al finalizar el siglo pasado muchgg
hombres de ciencia consideraban que estas Subg
tancias no pudieron originarse en la tierra g
condiciones naturales, mas que a través de up
proceso biogenético, es decir con el concursg
de los organismos, esta opinifén fué la que di-
ficult6 la solucibn del problema del orfgen de
la vida. /
Para estudiar el origen de la vida,
era preciso comprender el origen de las subs-
tancias orgénicas, esto s6lo se logr6 al exten
der las observa&iones fuera de los limites de
nuestro planeta, se descubrif, por métodos es-
peciales de espectroscopia que en varios cuer-
pos celestes se estan produciendo substancias
orgdnicas abifticamente.

En la composicién quimica de las at
mésferas estelares encontramos el carbono en
las estrellas del tipo A; La materia se encuen
tra en forma relativamente simple, Las estre-
llas del tipo B que irradfan una luz brillante
blanco azulada, también contienen vapores in-_
candescentes de carbono pero este elemento se
encuentra en fcrma atémica, sin constituir com
puestos quimicos.

La atm6sfera de las estrellas del
tipo A, muestran franjas tenues que indican la
presencia de hidrocarburos, aquf los &tomos de
carbono e hidr6geno ya se han combinado.

La atmb6sfera de las estrellas amari
llas del tipo G. (nuestro sol), en los an4ili-

sis espectrosc6picos han demostrado que el car g

O unidén de 2 &tomos de carbono C2 C=C.
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También es muy importante el estudio
de los meteoritos que de cuando en cuando caen
en la tierra, que juntos con las rocas Yy polvo
lunar, son los Gnicos cuerpos extraterrestres
que pueden ser sometidos directamente al ansli-
sis quimico y a un estudio mineralfgico. Los me
teoritos son idénticos a los materiales que se
encuentran en lo mas profundo de la corteza te-
rrestre y en el nficleo central de nuestro plane
ta.

En todos los meteoritos se ha encon
trado carbono en distintas proporciones, se le
encuentra sobre todo en su forma natural: carbo

no. grafito o diamante en bruto, o en combina-

cién cog_éistintos metales, la mas comGn es la

icogenita, gue es un carburo de hierro, niquel
y cobalto.

En algunos se han encontrado hidro-

carburos, en forma de cera fosil (este meteori-

o cay6 en Hungrfa) u ozoquerita hidrocarburo

de alto peso molecular, o cuerpos andlogos con

oléculas integradas por muchos &tomos de carbo

no e hidrégeno y en ocasiones oxfgeno y azufre.

En la actualidad se ha logrado esta-

blecer con bastante exactitud la composicibn

fuimica del ndcléo de la tierra, cuyo radio es
e 3,470 km., y se ha visto que coingide plena-

lente con la de los meteoritos de hierro cuya

layor proporcifn es el hierro, y en menos pro-
porcién el niquel, cobalto, cromo, etc. el car-
PON0 se encuentra en forma de carburo de hierro.

Las investigaciones geolégicas demos

: . Erar c i i
bono se ha combinado con el hidrégeno para forg .. o2 due la cogenita no es una novedad en la

mar el metilo C-H3, asf como la combinacién

del carbono con el nitr6fgeno para la formacién
de cianbgeno C=N ademds se ha descubierto por
primera vez la formacién del llamado dicarbono

tiperficie de la tierra se le puede encontrar
i! Muchos lugares, ya que se formé en grandes
dntidades en. Bpocas muy remotas de 1la vida de

Los Cosmélogos dan los nombres a los Cuerpos
de acuerdo a los elementos que lo componen .
CoFeNiCa




la tierra.

La tierra en las primera etapas de g
vida se encontraba en constante meovimientc, ya
sea por las erupciones volcénicas o reacomodo
de sus capas, pero estas perturbaciones se en-
contraban a la orden del dfa, en estas erupcio-
nes los carbgyros de hierro brotaron hacia la sy
perficie en un estado liquido debido a las alta
temperaturas y entraron en reaccién con el vapo
de agua, tan abundante en la atmésfera primiti-
va de la tierra form&ndose los hidrocarburcs
(D. Mendeliev  experimenté estas reacciones ep
el laboratorioc).

En la actualidad por medic de investi
gaciones geolbgicas directas, se ha podido de
mostrar que también ahora en los lugares donde
aflora la cogenita, cierta eantidad de substan-
cias orgdnicas se originan por vfa inorg&nica
en la superficie de la tierra en condiciones na
turales. f

Las substancias orgdnicas en la super
ficie de la tierra actualmente tiene dos orfge-
nes, por fotosfntesis y por vfa abiogénica. No
cabe duda que tal formacibén de substancias orgd
nicas es independiente de la vida, se pradujo
Bn el pasado cuando las reacciones entre los
carburos y el agua tenfan lugar en proporciones
mayores que en la actualidad, por consiguiente
esta reaccibn puede ser una fuente que dié orf-
gen a la formacibn primifiva en masa de substan |
cias org&nicas antes de que aparecieran los se-
res vivientes. '

ORIGEN DE LAS PROTEINAS PRIMITIVAS.

A principios del siglo XIX existia la-
falsa idea de que las complejas substancias or-
génicas que integran los seres vivos (azficares,-
proteinas, grasas etc). s6lo podian obtenerse
de los mismos seres vivos. Se consideraba com-
pletamente imposible sintetizar esas substancias
en el laboratorio.

Hoy dfa utilizando hidrocarburos y sus
derivados mds simples como material b&dsico, pode
mos obtener por via quimica substancias tan tipi
cas de los organismos como son los diversos aziG-
cares, numerosos pigmentos vegetales como la ali
zarina y el indigo, substancias que dan el color
a las flores y a los frutos, o aquellos de los
que depende su sabor y aroma, filtimamente se ha
logrado sintetizar incluso cuerpos tan complejos
y de tan extraordinaria actividad biol6gica como
las vitaminas, los antibidticos y algunas hormo-
nas. Con esto queda demostrado que todas las -
substancias que forman parte de los organismos
pueden en principio ser elaboradas también fuera
de los organismos vivos, independientemente de
la vida.

La complejidad y diversidad de las subs
tancias que se forman en los organismos Vivos
dependen finicamente de la complejidad y de la di
versidad en que se sucitan las reacciones sim-
ples (condensacibn, polimerizacibn, hidrdélisis
y reacciones, de oxido-reduccidbn), si examinamos
atentamente estas reacciones, veremos que muchas
de ellas tienen un rasgo caracteristico comfin y
que se producen con la participacidn inmediata
de los elementos del agua. La reaccibn entre los
elementos del agua (H20) y los cuerpos orgédnicos
forma 1la base de todo proceso vital.
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Los quimicos conocfan desde hace mu-
cho tiempo numerosas sintesis producidas por
esta reaccibén al guardar simplemente durante
mas o menos tiempo soluciones acuosas de di-
versas substancias orgdnicas en estos casos lag
sencillas y pequefias moléculas de hidrocarburos
y sus derivados, constituidos por un ndmero re-
ducido de &tomos, se combinan entre ellos por
los mas diversos procedimientos, formando asi
moléculas mas grandes y estructuras mas comple-
jas.

El ruso Butlerov demostrd que si se-
disuelve formalina (molécula formada por un &tg
mo de carbono, uno de oxfgeno y dos de hidrége-
no) ( ) en agua de cal y se-
guarda esta solucidén en un lugar templado, al -
cabo de cierto tiempo se observa que la solucif
adquiere un sabor dulce. Posteriormente se com
probd que en esas condiciones seis moléculas de
formalina se combinan entre ellas para formar -
molé&cula de azGcar, mas grande y de estructura
mas compleja. ;

Se pueden citar centenares de ejem-
plos semejantes, pero lo dicho basta para dar
una idea de esa‘'capacidad manifiesta de las

substancias orgénicas mas sencillas de transfor

marse en cuerpos mas complejos y de elevado pe
so molécular cuando se guardan simplemente sus
soluciones acuosas.

Las condiciones existentes en las
aguas del océano primitivo en el momento que

nos ocupa no era muy distinto de las condiciont
que reproducimosen el laboratorio. Por eso pode

mos suponer que en cualquier lugar de aquel oc¢
ano, en cualquier laguna o charco en proceso de
desecacibn, debieron formarse las mismas subs-
tancias orgdnicas complejas que se produjeron

en el matraz de Butlerov.
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'Claro que en esa solucibn de substan
cias orgénicas muy simples, como eran las aguas
del océano primitivo, las reacciones no se pro-.
ducfan en determinada sucecibén, no segufan nin-
gin orden mas bién tenfan cardcter desordenado-
y cabtico. Las substancias org&nicas podfan su-
frir a la vez diversas transformaciones qufmi-
cas, seguir diversos caminos qufmicos, dando
orfgen a mfltiples y diversos productos. Pero
desde el primer momento se pone de manifiesto
determinada tendencia general a la sfntesis de
substancias cada vez mas complejas y de peso mo

. lecular mds y mds elevado. De aquf que en las

aguas tibias del océano primitivo de la tierra
surgfan substancias org&nicas de elevado peso
molécular semejantes a las que ahora encontra-
mos en los animales y vegetales.

: Al estudiar la formacién de las dis-
tintas substancias orgénicas complejas en la ca
pa acuosa de la tierra debemos prestar atencién
a la formacién de las substancias protefnicas
en esas condiciones. Las protefnas desempeiian
un papel verdaderamente decisivo, en la forma-
cibn de las "substancia viva". El protoplasma,

' substrato material de la constitucién del cuer-

po de los animales, de las plantas y microbios,
siempre contienen una cantidad considerable de
protefnas. Engels decfa "Siempre que nos encon-
tramos con la vida, la vemos ligada a algun
cuerpo albuminoideo (protefnico) y siempre que

| N0S encontramos algin cuerpo albuminoideo que

no este en descomposicibén, hallamos sin escep-
cién fenbmenos de vida".

El origen primitivo de las protefnas
Parecfa un tanto enigmidtico y hasta se conside-
raba poco probable que tal origen hubiera teni-
do lugar. Ahora bien si examinamos este proble-
Ma desde el punto de vista del conocimiento ac-'
tual acerca de la naturaleza quimica de la molé
cula protefnica, adquiere un aspecto completa




mente distinto. Haciendo un restmen de los ade
lantos logrados por la guimica de las molécu-"
las proteinicas, debemos destacar que en la ac
tualidad conocemos mucho de las partes que las
integran, los amino&cidos, compuestos por: Car
bono Oxigeno, Nitrdgeno e Hidrbégeno, que son
considerados como las unidades de construccitn

o ladrillos de las protefnas y son bien conocip

dos por los quimicos, esos aminodcidos se unen
asf por enlaces quimicos especiales formando
una larga cadena que varia seglin las distintas
proteinas, cada proteina puede estar formada
de varios centenares a miles de aminodcidos,
algunas proteinas contienen en su molécula to-
dos los amino&cidos, las propiedades gquimicas
y fisicas de cualesquiera de las proteinas co-
nocidas depende cordialmente de los aminodci-
dos de que estd compuesto.

Sin embargo, debemos tener presente
que las moléculas de aminodcidos que forman la
cadena proteinica no estan unidas en si de
cualquier modo, al azar sino en un riguroso ot
den, propio y exclusivo de esa proteina.

Sin embargo lo gue nos interesa es
como ha surgido por la via natural esta subs-
tancia orgénica, las mas complejas de todas,en
las condiciones en que en cierta é&poca se die
ron en la superficie de nuestro planeta. Aun
no hace mucho era imposible dar a esta pregun
ta una respuesta con base experimental; pero
un experimento hecho con este fin mezclanto ¢
tano, amonfaco, vapor de agua e hidrégeno se

lograron obtener varios aminodcidos bajo condi|

ciones experimentales que reproducian muy

aproximadamente lasque existieron en la atmds
fera de la Tierra, primitiva: (ver trabajo de
Miller). Por consiguiente, la gquimica moderna

de las proteinas nos lleva al convencimiento
de que en una época remota de la Tierra, en
su capa acuosa pudieron y debieron formarse
substancias proteinoides. Naturalmente, estas
"proteinas primitivas” no podfan ser exacta-
mente iguales a ninguna de las protefnas que
existen en la actualidad pero se asemejaban

a las que hoy conocemos. En sus moléculas,
los aminodcidos estaban unidos por los mismos
enlaces peptidicos que en las proteinas actua
les. La Ginica diferencia consistfa en que la
geriacién de los aminodcidos en la molécula
primitiva era distinta.

Pero estas "protefinas primitivas"-
ya tenfan semejanza a las actuales, unas molé
culas gigantescas y enormes similitudes ot
quimicas, fueron precisamente estas posibili-
dades las que~determinaron el papel importan-
te desempenado por las protefnas en el desa-
rrollo ulterior de la materia orgénica.

As{ pués, en el proceso del desa-
rrollo de nuestro planeta, en las aguas de su
océano primitivo debieron formarse numerosos
cuerpos proteinoides y otras substancias orgéd
nicas complejas, andlogas a las que en la ac—
tualidad integran los seres vivos. Estas subs
tancias orgdnicas se encontraban simplemente
disueltas o suspendidas en el agua del océano,
con sus moléculas dispersas en ella sin 'nin-
gin orden. Faltaba aun la estructura y la or-

ganizacifn que distingue a. todos los seres vi
vos. s

ORIGEN DE 'LAS PRIMITIVAS FORMACIONES COLOIDA
LES. =

En el capitulo pr@cedente acabamos
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de ver, como se forman cuerpos proteinoides dg
elevado peso molecular en la primitiva capa
acuosa de la tierra.

Los cuerpos proteinoides a semejanza
de las protefnas actuales, tenfan en su super-
ficie numerosas cadenas laterales dotadas de
distintas funciones gufmicas. En virtud de es-
to, y a medida que iban creciendo y haciéndcce}
mas complejas las "proteinas primitivas" debig
ron surgir inevitablemente nuevas relaciones
entre las distintas moléculas. Ninguna molé&cu-
la podfa existir aislada de las demés, por lo-
que, logicamente, fué inevitable que se forma-
ran verdaderos enjambres o montones de molécu-
las, complejas agrupaciones de particulas, que
no tenfan una naturaleza homogénea sino que
estan integradas por moléculas proteinicas de
distinto tamafio y de diferentes, propiedades.
De aqui hubo de surgir, como una necesidad -
inexorable, la concentracién de la substancia
orgé&nica en determinados puntos del espacio. .
Mas tarde o mas temprano, en este o el otro
rincon del océano primitivo, de la solucibn
acuosa de diversas substancias proteinicas de-
bieron de separarce forzosamente gotas de coa-

cervado, (del Latin ACERVUS = Monton) . En efec-

to, las condiciones para la formacibén de los
coacervados son de sencillez elemental. Esto
se produce cuando se mezclan simplemente las
soluciones de dos o varias substancias orgéni-
cas de elevado peso molecular. Por consiguien-
te, en cuanto a la primitiva hidr6sfera terres
tre se formaron diversos cuerpos proteinoides
de peso molecular mas O mMenos elevado, inmedid
tamente debieron organizarse los coacervados.

As{ pués,
loides, y en primer término, la mezcla d

pos proteinoides primitivo
tierra debis dar ori

gen a la formacid
;erygdos, etapa sumamente importante eg ?: i
uc1ln de la substancia orgdnica primitiva 5
en el proceso que did origen a 1la vida.(fiQ¥4-7)

S en las aguas de 1la

: Hasta este momento
orgdnica habfa estado indisoléb
con e} medio circulante,
do uniforme por toda la m

la sustancia
: lemente fundida
distribuido de un mo-
asa del disolvente.

o ?l formarse_los co§cervados, las mo
as sustancias orgdnicas se concen—
:g;:igrgn getermipados puntos del espacio ye:;
f parar 2 msiomedlo circundante por una diviso
cierta individia??ggé ngz ggacervado i o
decir .al mundo exteriér gigéugggsiepodriamos

coacervadosugégizente €sa separacidén de los
Ya crear la unidad dialécti
4 : e ad dialéctica
ge eioorganlsmo y e% medio, factor decisivo
e c eg lgr;go, del origen y desarrollo de 1la
e dealO:SLerra. Al mismo tiempo, con la for
coacervados de la i i
ca adquirid cie s e
rta estructura. A: B
o8 _ . Antes, en las
delgg;g?eslno habia mas que una agloﬁeracién
% cambigu as que se movian desordenadamente;
en los coacervados, estas particulas

estan dispue
stas, unas con r
’ especto
en determinado orden. P 7 e

Por consiguiente aqui aparecen ya

rudimd :
lmientos de ciertas organizaciones,

El resultado de esto fué que a las

Slmplesrelaci

L ones Organoquimi vini 5!
i reledt g quimicas vinieron a afia

vas leyes de la qufmica coloidal.

————




S. L. MILLER 1953
Estas leyes rigen también el protoplasma vivo
de los oganismos actuales. Los andlisis espectroscépicos de la
luz solar que llega a la Tierra y de otros as-
Por eso, podemos establecer cierta- tros, junto con los anflisis quimicos de los me
analogfa entre las propiedades fisicoquimicas teoritos que llegan a la superficie de nuestro
del protoplasma y nuestros coacervados. planeta, constituyen un medio mas Gtil para cal
i cular la abundancia relativa de los elementos
Ahora bién, ¢Podemos afirmar, basan § gyfmicos en el sistema solar. Estos cdlculos,
sonos en esto, que los coaceryados sean seres § gjemuestran que los seis elementos esenciales pa
vivos?. Naturalmente que no. Y el problema no § rz la vida se encuentran entre los mas abundan=
reside Gnicamente en la complejidad de la com F tes a lo largo de todo el sistema. En 1953,
posicién del protoplasma y en lo sttil de su- § g 1, .MILLER realizd un experimento hoy clédsico,
estructura. En los coacervados obtenidos arti § sobre el origen de la vida. MILLER construyS un
ficialmente por nosotros o en aquellas gotas aparato que hacfa circular vapor de agua a tra-
que surgieron por via natural, al separarse vég de una mezcla de amonfaco, metano e hidrége
de la solucibn de sustancias orgénicas en el no (ver fig.4-8 ). La mezcla de gas y vapor de-
océano primitivo de la Tierra, no habia esa agua, estaba sujeta a una descarga eléctrica de
"semonia" estructural, esa adaptacidén de orga § alta energia y luego se condensaba antes de que
nizacién interna al desempeno de determinadas el ciclo comenzara de nuevo, calentando el agua
funciones vitales en condiciones concretas de § hasta el vapor. Después de una semana de estar
existencia, tan caracteristicas del protoplas § circulando el vapor de agua a través de los ga-
ma de todos los seres vivos sin excepcidn. ses vy las descargas eléctricas, el agua conden-
. _sada del aparato habfa adquirido un aspecto tur
Esta adaptacién a las condiciones bio y un color rojo intenso. Al acabarse el va-
del medio ambiente no podfa ser el resultado por del agua se descubrid que contenfia una mez-
de simples leyes fisicas y quimicas. Tampoco cla de aminodcidos. El sencillo experimento de
bastan para explicar las leyes de la guimi- § MILLER demostr8 que las descargas eléctricas,
ca coloidal, por eso, al originarse los seresf§ como los rayos de una atmésfera primitiva de
vivos primitivos, debieron aparecer, en el amoniacq, metano e H, pudieron dar lugar a la
proceso evolutivo de la materia, nuevas leyes produg016n de moléculas complejas de los siste-
de cardcter bioldgico. mas vivos, y &ste descubrimiento abrid un nuevo
campo de la investigacibn: las sintesis experi-
mental de los constituyentes quimicos de la vi~
da bajo "las condiciones de la tierra primitiva".
A partir de 1953, muchos de estos experimentos
Seé realizaron con varias mezclas gaseosas y
fuentes de energfa que podrfan haber estado pre
Sentes al principio de la historia de la Tierra.
Fig. (4-7) Esquema de la formacién de gotas ~§ Tales experimentos casi han logrado sintetizar
de coacervado. cada constituyente principal de los seres vivos.




Fig.

(4-8)
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Aparato de Miller.

Todos estos estudios han conducido as
los cientificos a considerar un tiempo primiti-
vo en la historia de la tierra en el cual la su
perficie estaba cubierta por los océanos o la-
gos, ricos en moléculas producidas no biol6gica
mente fundamentales para la vida. Las aguas de
estos océanos o lagos se han descrito a menudo
como "caldo orgénico diluido"; concepto desarro
llado en la década 1920-1930 por el biélogo in=
gles J.B.S. HALDANE y el bioquimico ruso A.I.OPA
RIN, primeros investigadores del origen de la
vida.

Después de Haldane, Oparin y Miller,
se han hecho diversas hip6tesis que intentan
explicar el desarrollo de los primeros organis-
mos con autoreproduccidén a partir de bloques no
vivos formados en el caldo orgé&nico primitivo.
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Fig. (4- 9)Estructura de un virus.

1
VIRUS: ESLABON ENTRE LA VIDA Y LA MATERIA INAN
MADA.

Estas formas ultramicrosc6picas bas

n » porce:
tante pequefias que atraviezan filtros de p 1

lana muy fina, fueron descubieytos portel ?OE&
nico ruso Iwanowski en 1892. Dicho autor

'yié que una enfermedad de 1la planta del tabaco

podia ser transmitida a plantas sanas a través-

de la savia de las plantas enfermas, aGn después
de hacerla pasar por filtros bastante finos pa-

ra interceptar todas las bacterias. Hoy sabemos

que muchas enfermedades, tanto de plantas como-

de animales, son producidas por virus.

Los virus poseen muy pocas,
ninguna de las propiedades metabblicas de las -
células de organismos Superiores, La entrada de
una particula de virus en una célula huesped --
origina cambios profundos en el metabolismo de
la misma, que llevan a la produccibén de nuevas-
particulas virales. La célula huesped se rompe-
0 desintegra subsiguientemente para liberar di-
chas particulas. En consecuencia los virus no -
se reproducen, sino que son reproducidos por --
los sistemas enzimdticos de las células vivas.

quizg --

Los virus solamente pueden experimen
tar duplicacién dentro de células vivas. Se ha-
intentado muchas veces cultivar virus en medio-
de cultivo sin cé€lulas, que contuvieran todas -
las vitaminas y &cidos aminados ‘conocidos, pero
hasta ahora ninguno de estos intentos ha dado -

- resultado positivo.

En 1935 W.M. STANLEY logrd aislar y=
Cristalizar el virus del mosaico,del tabaco y -
desde entonces se ha conseguido lo mismo con --
Otros virus. En 1956, el mismo Stanley, anuncid
haber podido separar un virus en sus dos partes
Principales, una protefna y &cido nucléico, =
luego combinarlas de nuevo para obtener un virus
activo. El &cido nucléico aislado obliga a la -
celula a producir nuevo Acido nucléico, asf como
a protefna especffica del virus para formar un

4 Virus completo.




Los virus mis sencillos parecen coi
sistir, en un centro de &cido nucléico rodeado
de una capa de proteina. El acido nucléico pro
porciona especificidad genética del virus; la
fraccién protefnica protege y estabiliza el
d4cido nucléico.

La existencia del virus anade vero
similitud a la idea de que la vida evolucioné
a partir de substancias quimicas inanimadas;el §
virus se encuentra en los umbrales entre la ma
teria viviente y las moléculas inanimadas; es
la mas simple y pequena de las particulas "vi-§
vientes", (que presentan, bajo las condiciones
adecuadas (introducirse en células vivas), al
menos una de las particularidades de la mate-
ria viva, esto es la replicacibén de sus mate=

riales que lo componen.), ya que algunos virus
tienen solo 25 milimicras de diametro.

‘TEORIA DE LA SELECCION NATURAL.

. JUAN BAUTISTA L i i
el primer gran paso hacia Q?Agggérﬁgflguézn i
tra teorfia moderna de la evolucién orgénic A
ApoygnQOsef en primer lugar, en sus obras a.b
c%a51f1cac16n de animales y plantas. Crea 30 -
sistema natural de las plantas y a ia veznfoéun
uno de.los fundadores del sistema natural du
1o§ anlmgles, a el pertenece la divisidén dei
reino animal en vertebrados e invertebrados. La

marck creé también la < La
vertebrados. paleontologfa de los in-

La doctrina de Lamarck
lucibén del mundo organi sl
By R ey

Bes dhros, g puede ser dividida en
I.- Pruebas de la mutabilid

. ad de las especi
%ii g:g§§a dg li gradacibén de los organ?smo:s.

. as de las 1 i 5
vl podlh relaciones entre organismos

Las pruebas de la mu i1li

formas de lq naturaleza wviva la:ai;igdggmg:cias
de la experiencia que brinda la agricultura. Se
basa en.la ausencia en la naturaleza de numéro—
sz: virledades de plantas y razas de animales
gjemelohimbre cultiva y crfa. Lamarck citd como
conszrv dos patos Yy gansos domésticos que han
=0 ﬁ O su semejanza con los silvestres, pe-
- gl ! an perdido casi la capacidad de volar.
- cortgagscu;so de un pegiodo tan relativamen-
BT e tiempo los animales y plantas domés
fundameniron capaces de transformarse tan pro-
e e. En contraste vemos que la constan-
e as especies naturales es un fenémeno a-

nte que depende de la lentitud (acumulacién)

de 1 i
4 Os cambios y de la brevedad de la vida huma

La teorfa de la gradacibn, es deci
) : _ ecir
de la distribucién de los organismos'en forma -
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escalonada. Lamarck se apoyé en la gradacibn pa
ra demostrar que la naturaleza fué creando las-
especies tal y como son ahora, eso es falso pués
observamos que los protozoos actuales han reco-
rrido un camino evolutivo especifico de desarrg
1lo, que se diferencia del camino evolutivo de-
los organismos superiores. En su teoria de las-
relaciones entre el organismo y el medio, La-~-
marck enuncia 2 leyes: 1.- El uso constante de-
un 6rgano por un animal durante su juventud - -
trae consigo el incremento, la falta de empleo-
reduce su tamafio pudiendo conducir a su total -
desaparicién (ley del uso y desuso de los 6rga-
nos) 2.- Los caractéres adquiridos se conservan
mediante su transmicibén hereditaria ponia como-
ejemplo. que los mdsculos del cuello de la jira
fa se habfian alargado pués estas al no encon- -
trar hierbas en partes bajas tenfan que forzar-
su cuello para alcanzar las hojas de los drbo--
les mas altos, actualmente observamos que los -
caractéres adquiridos no se transmiten por he--
rencia ejemplo. si varias generaciones de una -
familia se dedican con éxito al atletismo no po
eso sus descendientes van a ser buenos atletass
si no se dedican a ello.

CARLOS DARWIN.

‘Comenz6 sus estudios de medicina en -
Edimburgo, viendo que no tenfa vocacibn para es-
to ingresé a la facultad de teologfa de la Uni-
versidad de Cambridge, Inglaterra aunque su in-
teres principal era la geologfa Yy biologfia.El -
tuvo dos grandes amigos, los profesores Henslow

y Sedgwich. Darwin acompafid a Sedgwich en una -
expedicibn geolbgica al pafis de Gales siendo €
te de gr4n actividad para el. Con la ayuda del-
profesor Henslow, Darwin pudo incorporarse en -
1801 a la expedicién del BEAGLE alrededor del -
mundo, este viaje durdé 5 afos. En este periodo;
la geologia ocupaba un importante lugar en las-

117

investigaciones de Darwin. Aparte de esto Darwin
se ocupaba de colectar animales, sobre todo mari
nos. Durante 5 anos se ocup8 por entero a obser-
var y resumir datos teoricamente por lo cuil tu-
vo que leer gran nGmero de libros.

La obra de Darwin ORIGEN DE LAS ESPE-
CIES MEDIANTE LA SELECCION NATURAL o conservacién
de las razas mejor dotadas en la lucha por la
existencia es, sin duda la obra capital de su vi
da. ALFRED RUSSEL WALLACE otro naturalista ingl@s
formulé independientemente y de manera simultd -
nea 1; idea de la seleccibn natural en 2 cortos
trabajos y por acuerdo mutuo Darwin y Wellace en
185§ presentaron un informe sobre su teorfa a la
sgc1edad Linneo. En 1859 Darwin publicé su magna
obra.

e Las 500 pag. del "origen de las espe-
cies" reunieron una gran riqueza de pruebas. Lo-
nﬁ§ crucial de su teorfa se desarrolla en los
Erlmgrog 4 capitulos "variacién por domesticacién”
variacibén en la naturaleza"” "lucha por la exis-

S n n >
tencia seleccibén natural", o la supervivencia
del mas adaptado.

ol g7 El estudio efectuado por Darwinacercade

wv§r1ac%6n de las razas domésticas lo observé Dar
win principalmente en perros y palomas, llegé a-
la conclusién de que cada un a de las razas de
los perros actuales no tuvo como antecesor una
especie diferente, sino que todas ellas son pro-
ducto de la domesticacién y el cruce de un nfime-
o reducido de especies salvajes. Darwin conclu-
¥6 lo mismo para la enorme variedad de formas de
pglomas domésticas que se originaron de la paloma
silvestre o torcaz Columbia libia.Actualmente

| hay mas de 150 razas de palomas.

Darwin senala las 2 clases de seleccibn




artificial, LA CONCIENTE Y LA INCONCIENTE. La -
primera se realiza con un fin determinadc de -
antemano. En la seleccién inconsciente el hom-
bre no se propone mejorar o variar la raza, --
gino que mata en primer lugar para cubrir sus-
necesidades, a los animales de menor valor, y-
ello conduce al cambio de raza,un ejemplo, de-
esto es una raza de paloma llamada "volteadora"
esta paloma tiene el pico tan débil que el po-
l1luelo cuando esté dentro del huevo no puede -
romper la cédscara sinc es con la ayuda humana.

DOCTRINA DE DARWIN SOERE LA SELECCION NATURAL

Darwin 1legé a la teorfa de la selec
cién natural tal vez inspirado en la obra de -
Malthus acerca del crecimiento de la poblacibn
y la obligada "lucha por la existencia" a tra-
vés del estudio préctico de la seleccibn arti-
ficial. Toda la naturaleza viva estd relaciona
da por medio de una complicada cadena de nexos,

gque Darwin denominé “lucha por lia existencia”-

lo interpreta con un amplio sentido figurado:-
Un ejemplo, de esto puede ser la planta solita
ria que crece en el 1fmite del desierto se pu€
de decir que lucha contra la sequfa.

La cuestibén de que si se conserva —-
tal o cudl forma en la complicada lucha por 1la
vida, la resuelve su capacidad de adaptacibn -
a las condiciones del medio. En tales condicic
nes, cualguier cambio que la haga m&s apta pue
de tener una importancia determinante (ejem. -
almacenar agua). El principio segln el cudl to
do cambi6 de egte tipc, por pequeno que sea, -
se conserva y lo dencmina Darwin seleccién na-
tural o supervivencia del mds apto.Las relacio
nes mutuas que determinan la geleccién natura
parwin las definif de la siguiente ranera.

1.- de la lucha entre los individuos de la mis
ma especie, derivadas de la superpoblacibn ---
(competencia en el sefio de la especie}

2.- de la lucha entre los indivi
. : individuos d ]
diferentes; 3.- de la lucha de los org:nizﬁigles

contra las desfavorable SoU
s x
medio ambiente. condiciones fisicas del

Naturaleza de 1
nan la reproduccién. 9o PbrEAeRL

1.~ E1 clima. Es un i

detgrminacian del nﬁizggoﬁengdisggigznge fhade

pecie. Darwin dice que el clima ejerce : lé f1u

encia dople en la difusibén de las espe gna.lnflg

ﬁaneya glrect§ al causar dafio a una gsgéifé ge

t:§2;n: 2£r2512?;;ec§3mﬁnte,lproporcionando vzn—

- . chas plantas impor

giiszig muy blén.al cultivo en huertog ?Zgginse

gir un cuidado especial y, no sé naturaii

zan, es decir no se h i
acen silve in-
corporan a la flora local Qe R0, Bl

Os que fre-

2.- EL ANTAGONISMO CON OTRAS ESPECIES

ﬁ;)asMug;te_de los embriones y de las formas jbve-
semilla;wég iﬁafgggg en su experiencia de sembrar
il ena parcela bié
- i&n cavada
mpia, en las que los brotes no pudieran vezse—

?ggg:gis ggr g;ras plantas: de 357 brotes, queda
; s rest -
g?bgsas PN insectoZn?es los destruyeron las
estruccién por parte d i
5 : e los animal i
pocagagzédades enormes de liebres y perdic:srgg%
5 S ensas, parecen victimas de los animale
QPC €S que viven a sus expensas. ¥
& og?zizini;: co? otras especies. Un claro ejem
relaciones entre 1 ]
e as langostas
s herbfvoros. L i i ;
s : . Las invasiones de
e EZSEE obligan a los herbfvoros que habitaiaen
gio6n atacada a abandonarla, ya que son con-

denados a 1a
muerte
Por los insectos. al ser destrufdos los pastos
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D) Epidemias Un ejem. de esto se puede obseryy
en los conejos y liebres, cuando no ha animal
de rapina suficientes aumenta considerablement
el nlmero de ellos y estos pueden disminufr cg
siderablemente en masa debido al excesivo cong
mo de las plantas de que se alimentano bien py
la helmintiasis.

MEDIOS DE CONSERVACION DEL NUMERO EN LA ESPE(

Uno de los medios fundamentales de pf
teccibn de la especie contra su destruccibn es
una progresién ascendente de la reproduccién,
be hacer notar el potencial reproductor que sef
ejerce en ellas, ejem. los crustlceos y peces
desovan una gré&n cantidad de huevos por la raz
de que tienen una gré&n cantidad de predatores i
turales, consecuentemente s6lo unos cuantos de

estos huevos ya fecundados llegan a la forma a

dulta, este es un medio que asegura la conserva
cibn de la especie. El bacalao desova de 50 a ff
millones de &vulos por temporada, la estrella i
mar de 2-3 millones, una ostra mas de 100 mill
nes,una mujer puede llegar a tener de 4-5 hi
jos y raramente 30 en toda su vida.

Si alguna especie ha logrado medios qi
disminuyen su destruccibn, podr& regenerar, su }
fecundidad no serd muy elevada ejem. El albatrd
pone un solo huevo, a pesar de lo cudl Darwin

SELECCION SEXUAL

Una de las formas de la seleccibn natt
ral es la seleccibén sexual. Se basa en las rel:
ciones entre los sexos. Elmacho mas fuerte o é
mds capaz de atraer a las hembras tiene mas pos
bilidad de dejar mayor progenie. Eso depende &
una serie de caracteres, que diferencian a los

machos.- 1) .- El instinto de pelea que se reve
la especialmente en el perfodo de celo. Los ma
chos de los escarabajos longicofnios ofrecen
sefiales de las heridas que les causaron sus ri
vales. Los machos de los neurfpteros se pelean
a causa de las hembras.- 2).- Apariencia mas
llamativa.- coloracidn viva, diferentes ador-
nos que poseen los machos; modos, excreciones,
mechones de plumas, collares, barbas, crestas
etc.- 3) .- Potente cédntico,- Entre los machos
de numerosos animales sobre todo las aves, cu-
yo canto aleanza gran belleza y sonoridad en
la época de celo. Este canto generalmente es
para marcar el territorio de una especie deter
minada.- 4).- Diferentes medios para atraer a
las hembras. Son, entre otros, las gl&ndulas
olorosas (los machos de algunas mariposas, de
los murciélagos y otros animales), las danzas
de los urogallos y de los faisanes, las postu
ras caprichosas (aranas, p&ijaros etc.)

La seleccibn natural se caracteriza
por las sig. propiedades: 1).- A diferencia de
la selecci6n artificial la natural acumula G-
nicamente los cambios que son Gtiles al animal
0 a la planta. 2).- La seleccibn revela la ac-
t@vidad creadora tan solo cuando hay reproduc-
cién. Si el ejemplar logra cambios importantes
para el, pero disminuye su fecundidad o le ha-
cen estéril, la seleccibn pierde su fuerza.
3).- La seleccibn natural puede dar lugar a la
aparicibén de un nuevo instinto Gtil a otros e-
jemplares de la misma especie. ejem. Los peli-
canos pescan en comin por lo cuil avanzan en -
hileras y batiendo las alas, obligan a los pe-
Ceés a reunirse en lugares poco profundos
4) .- Los cambios Gtiles en las especies, conso
lidados por la seleccién natural, son a veces
Perjudiciales para los individuos aislados.




ejem. los animales que viven en colonias han;
quirido, gracias a la seleccibén natural un ipg
tinto que les conduce a veces a morir para de
fender los intereses de la colectividad; la gy
ja muere después de haber clavado el aguiijén, |
las hormigas y los termes perecen en defenza g
sus familiares.

5).- La seleccifn natural mantiene y perfecciy
na cualquier carfcter fitil para lo conservacif
de la especie, como sucede a algunos reptilesf
con el "pico" que les es necesario finicamente
para romper el cascarén.

6) .- La seleccibén natural act@a sobre los org
nismos de diferentes edades y acumula los can-
bios que son ventajosos en una edad determinad
Yy qué al ser heredados, se revelan en los dest
dientes de la misma edad. 7).- Los cambios cat
teristicos de una edad determinada en razdn de
la ley de correlacibn puede influfir en otras
edades, pero la seleccibén natural asegura su ca
rdcter inofensivo; de lo contrario, la especie
se extingue. 8) .- Gracias a la seleccidn natu-
ral pueden adaptarse la organizacibén y los ins
tintos de dos especies en beneficio comln "La
simbiosis de las plantas antofitas con los in-
sectos que las polinizan,
grejo hermitano con la actinia, etc.

9) .- Los caractéres neutros e inGtiles pueden

también, al parecer, fijarse mediante la seler

cibn natural si estdn unidos por correlacibn i
otros caractéres de importancia vital.

la simbiosis del canf

PRUEBAS DE LA ‘EVOLUCION

i. PRUEBAS TAXONOMICAS.- La unidad taxonémica -
fundamental es la especie, grupo de individuos-
semejantes desde el punto de vista morfolégico,
embrioldgico y fisiolégico, que en su medio na-
tural se cruzan Gnicamente entre ellos y todas-
derivan de antecesores comunes. Una poblacién -
dispersa por un vasto territorio puede presen--
tar diferencias locales o regionales, que dan -
como resultado subespecies. El1 hecho de que las
caracteristicas de los seres vivos son de tal -

condicién y que pueden disponerse en una escala
jerdrquica formada por especies, géneros, fami-
se inter-
divisibn o je

lias, 6rdenes, clases y filos ejemn.
preta mejor si se fundamenta cada

rarquia con un criterio evolutivo.
2. PRUEBAS MORFOLOGICAS. Desde las formas sim--

ples a organismos mas complicados las evidencias
evolutivas se han estudiado en forma indirectas

La comparacibén de la estructura de grupos de a=

nimales y vegetales revela que los 6rganos tie-

nen una disposicién fundamentalmente similar --

que varia en cierto grado entre los miembros de

un filo dado.

1)« ORGANOS HOMOLOGOS.- Los estudios anatbémicos

de ciertos organismos muestran estructuras simi

lares desarrolladas en diferentes tipos de*plaﬁ

tas y animales, por ejemplo: La extremidad*de =

un caballo, la aleta de una ballena, el ala de-

un murciélago o de un p&jaro, todos tienen el -

Mismo patron de estructura esquelética, mdscu--

los, nervios y vasos sangufneos y sirven como -

6rganos de locomocién, ddndoseles el nombre de

estructuras homblogas. (fig. 4-10)

2!. ORGANOS RUDIMENTARIOS.- Otra prueba morfold

gica de la evolucibn, es el hecho de que casi -

€n todas las especies de seres vivos se descu--

bren 6rganos o porciones de los mismos, que por

Causas diversas, son indtiles y han degenerado-

Son de tamafio reducido, carentes de alguna por-

* @ o .
intercdlese extremidad anterior.




B-Rana,

con la disposi-—
as estructuras

nteriores de A-Hombre,
E~-Murcié&lago,

D—-Ave, 11
e sos homSlogo=s en es

Huesos de miembros a

C-—Lagartija,

(4-10)

Fig.

ci6n escencial. En el cuerpo humano hay mas de:
100 6rganos rudimentarios, entre los que estan
comprendidos, el apéndice vermiforme, que en
el hombre es un vestigio y forma parte del in-
testino grueso llamado ciego.El apéndice es un
gano grande y funcional en el tubo digestivo
de algunos herbivoros como el conejo, Los ali-
mentos abundantes en celulosa reguieren mucho
tiempo para ser digeridos para los cual el cie
go es lugar de detencibén para que ocurra el
proceso digestivo, principalmente a cargo de
bacterias intestinales.

Hace mucho tiempo nuestros anteceso-
res vegetarianos se adapfaron a un régimen ali
menticio con mas carne y menos celulosa, lo
que di6é lugar a una sucesibén de cambios anaté-
micos del apéndice hasta dejar de ser un 6rga-
no itil. Otra estructura vestigial en el hom-
bre, son los misculos que muven las orejas,
los cuales mas funcionales y bien desarro-
llados en otros vertebrados. El ebccix (conjun
to de vertebras caudales reunidas). La muela
del juwicio, pelo en la superficie del cuerpo,
etc., todos ellos remanentes de otros que fue-
ron ¢ son funcionales en animales antecesores.

No s6lc el hombre tiene 6rganos rudi
nentarios, ias ballenas y grandes serpientes,-
tienen huesos incluidos en las paredes del ab-

d6men, verdaderos vestigioscorrespondientes a

las extremidades posteriores de sus antepasa-

dqs 0 de otras especies,filogeneticamente rela
Cionadas.

3. PRUEBAS PROCEDENTES DE LA FISIOLOGIA Y BIO-

QUIMICA COMPARADA.

1. La semejanza de nuestros cuerpos con los de
otros mamiferos es una prueba elocuente gue nos




demuestra unlinaje de antecesores comunes. Al
disecar un conejo por primer vez sorprende en-
contrar una repeticibén del corazén, pulmones,y
estbmago similares a los humanos y de la mayo-
ria de otros 6rganos, a la vez que comprobamos
que &sos 6rganos funcionan de manera casi idén
tica a los nuestros, y que los procesos fisio-
16gicos importantes de respiracién, digestidn,
circulacibn, excrecibn y respuesta nerviosa
son los mismos que en el hombre.

2) . La Quimica sanguinea es un campo que esta-
blece lazos de relacibn. E1l grado de similitud
de proteinas del plasma de varios animales se-
comprueba por la técnica de la reaccién antige
no- anticuerpo. A un conejo se le aplican in-
yecciones repetidas de suero humano- que posee
protefnas extranas para la sangre del lagomorfo;
Como respuesta, sus gl6bulos blancos elaborar.
anticuerpos especiflcos contra esas proteinas,
los cuales se pueden obtener por sangria del
conejo y separacién del suero del codgulo (pues
los anticuerpos estan en el suero). Incluso
una muestra diluida del mismo, mezclada con
sangre humana, provoca la precipitacién visible
resultado de la reunién de antigenos y anticuer
poS .

El parentezco sanguineo mas allega
do al ser humano revelado por este procedimien
to, es el de los grandes monos; después, por
orden de alejamiento, los del viejo mundo, los
del nuevo mundo de cola prensil) y, luego los-
tarsioideos.

Las relaciones bioquimicas reunen
gran variedad de especies relacionadas entre
si mediante este procedimiento ejem. Gatos, pe
rros y osos forman un grupo, venados, antilo-

pes, bovinos, caprinos etc. forman otro grupo,

las focas y manaties son mas préximos a los car§

nfvoros que cualquier otro grupo. Estas pruebas,
‘ndicaron que las aves guardan relacién mas es-
trecha con la linea tortuga- cocodrilo que con
la de serpiente-lagarto, lo que confirman las
observaciones paleontolégicas.

El an&lisis de los resfduos urinarios
de las diferentes especies puede dar prueba de
las relaciones evolutivas. Los productos de dese
cho del metobolismo del hombre y otros primates
son excretados como &cido firico, por otros ma-
miferos como alantoina, por los anfibios y mu-
chos peces como urea y por la mayorfa de los in
vertebrados como-amonfaco. Existe un interesan
te fenbmeno en el que el embrién de pollo duran
te las primeras fases de su desarrollo excreta
amoniaco, luego urea y por fin &cido firico; la
rana adulta excreta urea, pero en el rejacuajo
la excrecibén es de amonfaco. Estos ejemplos son
demostrativos del proceso de "recapitulacién".

4, PRUEBAS PROCEDENTES DE LA EMBRIOLOGIA COMPA-
RADA O REGLA DE VON BAER. Las etapas iniciales
de todos los embriones de vertebrados son nota-
blemente parecidos, hasta el punto de que no es
f&cil diferenciar las correspondientes a un em-
brién humano, de cerdo, de pollo, de rana, ©
de pez. Mediante recapitulacién de su historia
evolutiva en pocos dias semanas o meses, el em-
brién elimina algunas etapas, altera y deforma
otras.

El embrién humano en su comienzo tiene
notable semejanza a la de un pez, incluso pre-
senta hendiduras braiquiales y un corazén con
una sola aurficula y un ventriculo, un pronefros
primitivo (rinén propio del pez) y una cola.

Mas adelante, el embrifn humano va parecié&ndose
al de un reptil, se cierran las hendiduras bran
guiales, se funden las vé&rtebras que correspon-




dfan a las separadas del pez, se forma un nuevo
tipo de rifién llamado mesonefros y la auricula

se divide en dos cavidades, derecha e izquierda,

Mas delante el embrién humano convierte un cora
2z6n con semejanza al de un mamifero, con 4 cavi
dades (2 aurfculas 2 ventriculos un tercer tipo
de rinén ( metanefros ) se desarrolla en forma
definitiva como rifndn humano. Durante el sépti-
mo mes de desarrollo intrauterino, el embribn
humano se asemeja por la envoltura pilosa y por
las proporciones del tronco y 1las extremidades,
a una criatura simiesca mas que a una humana.
Todos los cordados tienen en comin cierto nime-
ro de genes que reg:lan los primeros pProcesos
morfogenéticos evolutivos. (fig.4-11)

A medida que nuestros antecesores
evolucionaban a partir de los peces, luego de
los anfibios y sucesivamente de los reptiles,
acumulaban mutaciones de nuevas caracteristicas;
aunque se retenian genes para las formas de pez
originales, los cuales todavia regulan el desa-
rrollo de sus comienzos.

Los genes que el hombre posee en coO-
min con los anfibios influyen en el curso del
desarrollo y entonces el embribn se parece mas
2 una rana. El1 hecho se repite en el moemnto en
que los genes "reptilianos" entran en dominio
un poco mas delante. LOS moOnos antropoideos, cu
yos antecesores comunes figuran en mas cantidad
con los nuestros, también tendrén mas genes cos
munes, asf que su desarrollo es casi idéntico
al nuestro exceptoen los detalles finales. Un
cerdo o una rata cuyos antecesores son los mis*
mos nuestros solo hasta la fase de animal pla-
centario o insectivoro, sus procesos evolutivos
se separan en un momento anterior.

Ave. mamifero.

Fig (4-11). Etapas del desarrollo embrionario,
en un pez, pollo y hombre. N6tese la gran
similitud entre las etapas iniciales (fila
superior); las diferencias se acentfan a
medida que avanza el desarrollo.




De esta manera, en el proceso van aps
reciendo primero los caractéres que distinguen
filos y clases antes que los caractéres que dig
tinguen géneros y especies. B

5. PRUEBAS GENETICAS DE LA EVOLUCION.- En el gji
glo XX el desarrollo de la genética (ciencia qu
estudia la transmicidén de caracteres de padres
a hijos) nos esta proporcionando tanto en teo-
ria como en préctica maravillosos avances que
nos indican las modificaciones y cambios que
constantemente se estan sucediento en los orga-
nismos vivos. Estas modificaciones hereditarias
estan apartando el material basico para la evo-
lucidn.

Para conocer a grandes razgos los re-
sultados que se obtienen de la transmisién de
los caracteres hereditarios en los organismos,
es necesario conocer someramente una secuencia
de las estructuras que intervienen en dichas
transformaciones.lLas estructuras responsables

de los caractéres hereditarios que controlan el |

desarrollo y mantenimiento del organismo son
llamados Genes. Los genes estan considerados co
mo las unidades formadoras de los cromosomas,
estructuras estas que intervienen dentro de la
composicién del material nuclear de la cé&lula,
y que s6lo son visibles cuando la célula desa-
rrolla su proceso de divisién.

la herencia -
los cromosomas
célula. Un --
un Gene es --

El gene es la unidad de
y tales unidades se encuentran en
éstos a su vez en el nficleo de la
cambio expont&neo y permanente de
llamado Mutacibn Genética.

Este cambio hereditario trae como con
secuencia un importante curso de variacién, ¥y

da variabilidad heredada es el material esen-
cial para los procesos evolutivos.

En el laboratorio por medio de radia
ciones ( rayos X, Alfa, Betta, gamma etc.),
substancias quimicas (gas de mostaza Y sus de-
rivados, peréxidos, epbxidos), cambios violen-—-
tos de temperatura (frfo, calor) etc. se pue-
den llevar a cabo mutaciones, cambiando asi la
constitucibn genética del individuo.

La seleccibn e intercruce de los ani
males y de los vegetales ¢cultivados, nos prop5¥
cionan modelos de como obran las fuerzas evolu
tivas. X

Algunos expertos en botinica han lo-
grado nuevas variedades de plantas por medio
de seleccidn e intercruce a partir de formas
antecesoras comunes. La col silvestre que toda
via la encontramos en este estado en Europa,
es la antecesora de nuestras especies y de al-
gunas hortalizas diferentes como la coliflor,
la col de Bruselas, Colirr&bano etc. Tambié&n
se han logrado algunas variedades de trigo por
seleccién artificial, adaptadas a distintas
condiciones ambientales ej . a la sequia y a
la resistencia contra pardsitos. El mafz tiene
como antecesor el teocintle, planta herb&cea
que aparece en los Andes y en Mé&xico. Los expe
rimentos de intercruce han revelado que las es
Pécles no son entidades biol8gicas invariables
como suponfa Linneo, cada una creada por sepa-
rado, sino grupos de seres vivos que derivan
Su linaje de otras especies Y que aun pueden
éngendrar otras en el futuro.

6.- PRUEBAS PROCEDENTES DE LA BIOGEOGRAFIA.

El estudio de la distrubucién de las




plantas y de los animales sobre la superficie
de la tierra es llamado BIOGEOGRAFIA.

El territorio de cada especie (porcif
de tierra donde habita), puede ser s6lo de unos
cuantos kil8metros cuadrados o, como la especie
humana, ocupar el mundo entero. Las especies
muy parecidas no tienen territorios idénticos
ni esos territorios estan muy apartados entre
si; suelen ser adyacentes, aunque divididos por |
alguna cordillera o algfin desierto.

Las regiones como Australia y Nueva
Zelandia, separadas del resto del mundo durante
mucho tiempo, poseen fauna y flora peculiares.
Australia posee una poblacién de monotremas y
marsupiales (ornitorrinco y canguro) gue no se
encuentran en otro lugar del mundo; durante el |
mesozoico, Australia qued6 aislada de los otros|
continentes, de modo que los mamiferos primiti-
vos nunca tuvieron competencia de los placenta-
rios mejor adaptados, los que.eliminaron los
marsupiales y los monotremas en otros lugares.
Los mamiferos primitivos dieron lugar a una
gran variedad de formas, cada una con ventajas
en los diversos habitantes.

La flora y la fauna de las islas de
Cabo Verde, situadas a unos 625 kilémetros al
occidente de Dakar, asi como las del archipiéla
go de las Galapagos, a una distancia mas O me-
nos igual de la costa de la Reptiblica del Equa-
dor, son autoctonas, pero las especies de Cabo
Verde se parecen a las especies africanas y 1las
de las Galapagos a las de la costa sudamericana
El hecho fué que las especies emigraron o fue-
ron llevadas al territorio insular, donde evoll
cionaron a especies nuevas; no hay ranas ni sa-
pos en las islas Galapagos, aunque se encuentral

én ellas comarcas boscosas que serfan lugar
ideal para ellos, pero ni dichos animaleg ni
huevos pueden sobrevivir a la accidén del a 3
salada. Tampoco hay mamfferos terrestres gei
se encuentran murciélagos, asi como aves'tgrrgs
tres y ma{itimas. La presencia de ciertas for-
mas parecidas, pero no idénticas, a las conti-
nentales préximas, sugiere gque, una vez llega-
dos los p;imeros vegetales y animales a 1la ?s—
la, ocurrieron mutaciones que alteraron ligera
mente las especies; dichas mutaciones persistie

ron cComo cqnsecuencia del aislamiento. Estas
son buen ejemplo del proceso de la evolucidn.

Uno de los principios de i =
graffa es que todo ser vivopse ha oi?g?;gggosé
lo una vez. El1 lugar donde ocurrid la aparicidn
se 1l§ma centro de origen, de dicho centro la
especle se propaga hasta tener que detenerse
por su encuentro de una barrera ffsica, como
un'mar, O una cordillera; ambiental, como un
cl%ma desfavorable, o biol6gica, como falta de
alimento, o presencia de enemigos que atacan o

compiten en la obtencién o bfsau i -
e queda de alimen
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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA CELULA.

DATOS HISTORICOS: El concepto que se ha
tenido de la célula a variado con el tiempo y
con los medios de observacisn de que los inves-
tigadores han dispuesto, se indican aqui breve-
mente algunas de las principales etapas en el

conocimiento de la célula.
v

A mediados del siglo XVII, Robert Hooks
examinando un corte muy fino de corcho, vid pe-
quefias cavidades que denominé células y pPOrosj
que compard, en su conjunto, con las celdillas
de un panal de abejas, hecho que dié a conocer-

en su notable Micrographia, obra meritisima pati

su tiempo, publicada en 1667. o
- \

Afios m4s tarde, en 1672 Nehemai Grew ¥ Marcelo
Malpighi en 1675 reconocieron que los Grganos

los vegetales estdn compuestos de pequefias partd

cillas o porciones elementales que se repiten @
nGmero inacabable, tienen forma de saco, estén"
provistas de una pared rfgida y llenas de liqui
do; tales elementos fueron llamados utriculos @
vesfculas; otras, que tienen forma de tubos,
designaron con el nombre de vasosS.

Los términos de utriculo o vesicula fué
ron empleados durante todo el siglo XVIIT para
designar las células, y hasta 1800, fue cuand
Brisseau Mirbel volvié a emplear en sus obrasl
denominacién de célula, que acabd por prevalece

Fue Moldenwawer quien, en 1812 al diso
ciar los elementos de los tejidos por maceracit
demostré que las células tienen una pared
Yy que, en consecuencia, no son simples cawidadé

propis
d Portancia. Los estudios de este investigador y los

formadas en una substancia fundamental, sino ele
mentos con una cierta individualidad, pero aso -
ciados unos a otros.

v

Dutrochet ( 1824 ) demostrd que las cé -
lulas realizan ciertas funciones y asi son capa -
ces de efectuar 'la funcibn fotosintética, las -
provistas de clorofila. Turpin (1826) y Raspail =~
( 1827) indicaron ya la individualidad funcional
de la célula; ellos pensaban que en todos los
organismos, la célula es un elemento constituyen-
te de suma Importancia y que los diversos tejidos
y 6rganos no son sino asociaciones de cé&lulas di-
versamente modificadas.

Sin embargo, a pesar de los datos a que
sglw.hecho mencibn, durante el primer cuarto del
siglo XIX la cé&lula permanecia casi desconocida y
los agtores se referian muy particularmente en sus
MScr%pciones a la membrana celular, y daban es-
casa importancia al contenido.

—

Roberto Brown (1831) descubrib en el seno
de la célula un cropfisculo que llamé nficleo en
una notable publicacién acerca de los 6rganos re-

# productores y la fecundacibn en las orquideas, sus

mymciosas observaciones demostraron la constan -
cia del nficleo en todas las cé&lulas.

v
} Dujardin, en 1835, al estudiar los proto -
zoarios, consagra su atenci6én al contenido celu -
lar, al que considera como la materia viva de la -
célula y le da el nombre de sarcoda. Schleiden de-

’dené, al contenido de las c&lulas, mucosidad ce
iular. En 1840, Purkinje adopt6 el nombre de pro-

l°P asma, que fué establecido definitivamente en
a ciencia por Hugo Von Mohl, quien precis6 su im-




En 1881, Shimper y Meyer descubrieron en
de Naegeli nos dan a conocer, poco después, la.f ;.5 células vegetales los plastos, y por la mis-
presencia en el protoplasma de pequenas bolsasif . época, De Vries establece la importancia de
agua o vacuolas. las vacuolas en los fenfmenos osm6ticos de las

células. Boveri realizbd en 1888, interesante es-

Al estudiar los investigadores las céluf§ (ydio acerca del centrosoma y su intervencibn
las vegetales y animales establecen la identidaf ., 1a reproduccién celular.

del protoplasma vegetal y animal, reconociendo

asf mismo, que la substancia viva de la cé€lulag Altmann, en 1890, percibié las mitocon -
el protoplasma, siendo la membrana s6lo una seaf 4rias en las células animales que fueron puestas
cibn del mismo. Leydig en 1855, define la célulif gzn evidencia por: Benda y Meves en 1900 y més
como "una masa protopldsmica", y Schulze como tarde en 1910, por Levitzky y Guilliermond en las
"un conjunto de protoplasma dotado de propiedadt§ cglulas vegetales, y Golgi descubrié a principio
vitales". del presente siglo el complejo estructural que se
conoce con el nombre de aparato de Golgi .

Entre los sabios que se preocuparon por
dilucidar el origen de la célula, deben mencion Meyer y Schaeffer en 1908, con la intro -

se a Naegeli, Remark y Virchow, este Gltimo fom¥ gquccibén del ultramicroscopio, abordan el estudio

16 en 1857, su axioma: "S610 pueden aparecer nilf del protoplasma desde el punto de vista fisico y
vas células por divisién de las pre-existentes'§ dan a conocer su estado coloidal . Los estudios
posteriores han demostrado la importancia del
De entonces a la fecha los estudios aceff nfcleo.y de los cromosomas en los fenbmenos de la

ca de la célula se han multiplicado y se conocel herencia, entre los que sobresalen las investiga-
actualmente con gran profundidad la constituciffl ciones de Morgan y sus discfpulos. '

morfol6gica del edificio celular.

No hay que olvidar que todos los descubri

La segmentacién del huevo, cuya importdf mientos que se han hecho de la célula, no se -
cia puso de relieve Koelliker, fu& observada pif hubiesen llevado a cabo sin la intervencién de
Leydig y Remak a mediados del siglo pasado. El#@ hombres como Antonio Van Leeuwenhoek, gquien en si
pleo de colorantes para tefiir la célula condujef glo XVII fabricé sus propias lentes de aumento y
ron a Strasburger ( 1880 ) y a Flemming (1880);f las aplic6 al estudio del mundo microscépico, y
el primero en vegetales y el segundo en animalef fué el primero que observé bacterias y protozoa -
a investigar el proceso de la reproduccibn ce@ rios. En este mismo siglo, los hermanos Hans y
lar cariocinética, que llev6 a dilucidar la siff Zacarfas Janssen, perfeccionaron el microscopio
ficacibn e importancia de la cromatina y los 8 lo cual le dié un gran empuje a las ciencias natu
mosomas. - rales.




FORMA Y TAMANO DE LA CELULA

FORMA DE LAS CELULAS: La forma de las
células vegetales es sumamente variada, asi en-
tre las bacterias encontramos formas de: bastq
citos rectos o curvos, de esferas, conos, en i
nén, en espiral y de filamentos sencillos o ra-
mificados. Las células de los hongos mixomice -
tos no tienen forma definida pues debido a pro-
longaciones protoplasmidticas que emiten se de -
forman constantemente llam&ndose a esta forma
especial, ameboide.

En las algas se observan células esféri
cas, ovoides, elipticag, espirales, cilindricas
prismdticas y poliédricas, algunos hongos, como
los ficomicetos, estén formados por alguna cé -

lula que se alarga en un gran filamento amplia-
mente ramificado. En vegetales superiores como-
los helechos y las fanerogamas, se halla la Tis
ma diversidad de formas en sus células; sin

embargo, los tejidos de estas plantas estén

sencialmente formados por cé&lulas esféricas y -
ovoides ( parenquima esponjoso, colenquima y a
veces los meristemos), prismdticas y poliédri -

cas ( meristemos, epidermis, coiénguima, y paréh
quima en empalizada de las hojas y tlores, tejip
dos de la corteza y cilindro central de tallos |

y raices), cilindricas (vasos lefiosos y de 1i -
ber, pelos absorbentes), reniforme (estomas), .
etc. Entre los pelos que cubre los tallos y
hojas de algunas plantas se encuentran también
diversas formas: cilindricas, de cono, estre -
llada, alargada, etc. ( Fig. 5-1 )

ceto;17,

Fig. 5-1 Formas de diversos tipos de
células vegetales. 1, estreptococos; 2, trepone
ma, 3, bacilo tifico; 4, espirilo; 5, bacilos;
6, espora del bacilo anterior; 7 y 12, levadu -
ras; 8,9 y 10,esporas de diversas especies de
levaduras;11,gameto de un hongo;13,espermatozoi
des del alga Fucus;14,espermatozoide de un mus-—
go;15, y 16, zoospora y mixamibas de ;n Miyomi-
Euglena; 18,celulas meristemdticas que
formaran un vaso; 19, c&lulas de un pétalo jo -
ven de lirio; 20, célula de un pétalo adulto de
lirio; 21, célula epidérmica de una hoja de li-
rio.




TAMANO DE LAS CELULAS

Las c&lulas son generalmente microse
picas su tamafio se mide por medio de micras. lLa
mayoria de las células vegetales tienen dimen -
siones comprendidas entre 10 y 50 micras; sin
embargo, hay células de mayor tamaho;en la epid
mis de la cebolla alcanzan hasta 200 micras; en
la epidermis de las piezas florales de algunas-
plantas monocotiledBneas tienen la longitud de
200 a 300 micras; las células que forman el cam
bium de ciertas especies de pinos pueden tener
un centimetro; algunas fibras de plantas texti
les, hasta 6 y 8 centimetros; en algunos hongos

ficomicetos su célula se alcanza considerablemen

te en un filamento que se ramifica extensamente
llegando a tener hasta 2 y 3 centimetros de lon
gitud; en las algas del género Nitella, pertene
ciente a las Charales, cada entrenudo del fila
mento central formado por una sola cé&lula, lleg
a alcanzar 15 centimetros de largo por fGltimo e
la pulpa de muchas frutas como en las naranjas |
limones que son tan abundantes en ciertas regio
nes del pafs, existen células que se puededen

ver a simple vista bastante grandes y llenas d
reservas.

Estudiando el extremo opuesto, se ¢0
cen células muy pequenas; las levaduras ofrecen
generalmente dimensiones de 5 a 8 micras; entre
las bacterias, los bacilos tienen de 1 a 5 mi

cras y los cocos de 1 a 2 micras y a@Gn menos.
Existen todavia bacterias mé&s pequeiias con dim
ciones de décimas y centécimas de micra, que sa
se pueden ver con el ultramicroscopio como ped
nos puntos sin estructura alguna.

En las pdginas siguientes se present
las figuras de dos cé&lulas ideales, una Animal
otra Vegetal. Donde se pueden observar las prif
pales estructuras de ambas.
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ﬁrtes que

PROTOPLASMA Y CITOPLASMA

Generalmente se han manejado estos térmi
lhos como sinbnimos uno del otro, para que el —
imno comprenda que es el citoplasma y que es
| protoplasma, hemos introducido estos términos
bun punto especial.

PROTOPLASMA.- El protoplasma comprende
o lo vivo, dividido por unidades celulares
protoplastos) que a su vez se dividen en:
hbrana, citoplasma, y nficleo.

%

nficleo
-

[ membrana celular

organelos
JOTOPLASMA

<

citoplasma

nrHbaesn

inclusiones

{nucléolos

A pesar de que un examen rdpido del pro-
plasma puede parecer liquido, es imposible admi
ir'que un simple liquido puede desarrollar tales
deres de: sintesis, asimilacién, reproduccién y
nsibilidad como las gue caracterisan al protoptas
asma de las cé&lulas vivas. Las propiedades y el
mportamiento del protoplasma ponen claramente
‘evidencia que no es una substancia finica, sino
¢ debe ser considerado un sistema complejo de
stancias. Este sistema es dindmico; en el ocu-
en. continuos cambios, aunque estos son regulados
' tal manera que el sistema no se desorganiza.
a célula estara viva hasta tanto se mantenga la -
ganizacibén de ese sistema dindmico protoplasmé-
co.

Debido a la distinta naturaleza de las
comprende algunos autores lo dividen en:




Citoplasma o Hialoplasma, Metaplasma y Paraphﬁ:wstante; el contenido en agua de las semillas

(argastoplasma). * ecas puede ser inferior al 10%.

El Citoplasma o hialoplasma es la par La mayorfa de los intentos para la-
fundgmentalmente v1v§ de la célula, es una Subs leterminacién quimica del protoplasma, se ban-
tancla mucosa, parecida a la clara de huevo"m”ealizado en especies de mixomicetos. En cier-

o . . . ) B .
laggnosg V%SCQEi' traniparenteé {ncolora,dsemg_ws estudios de su evolucibn, estos organlsTos
an ?,_1nm1§01 » gnte ggua. dae Taygr egsu?gepresentan como masas desnudas de protoplagma,
Y relrlgenc1alque e h serga o= ml§r02°°p“ menudo se les encuentra sobre'trgncos podri-
gon -tz normal; se nota homagénea y SN TONcoR I on bosques hfimedos. En la siguiente tabla-
ro se distinguen pequefifsimas granulaciones en

i » : : g dan los resultados del andlisis quimico del
sgspen516n, que forman parte del coloide Cltom’@siduo Sech de plasnedis de midonicstas
mico. ¢

El Metaplasma comprende las inclusions
u organelos que se encuentran en el protoplasma

TABILA

que intervienen en las funciones vitales de la g ﬂ@ﬂ

lula: membrana fundamental mitocondrias, vacuola§ \ . . .
‘ a Fulige septica

controsoma y plastos. E1 Paraplasma estg fommﬁo@to PJFE@RC O el

Andlisis del plasmodio de un mixomi ‘
(Tomado de Me |
a F. Vegetal) . i

i i : f rson, Introduccidn a
por substancias lnertes, como: granos de almldén'*er Ande 4

cristales de sales, gl6bulos de grasa, pigmentos),

i Porcentaje so--
glicogeno, mucilago, celulosa, etc. f -~ ireuyeReEs bre peso seco.

. Sustancias solubles en agua

principalmente de las vacuo
COMPOSICION QUIMICA DEL PROTOPLASMA las.

Si, como se ha dicho, el protoplasma :
un sistema dindmico de sustancias, go espposihm Monosacdridos
someterlo a andlisis qufimicos sin destruirlos.
Sin embargo, después de destrufdo el sistema pro Proteinas
toplasmdatico, es posible verificar las sustancia J ;
presentes y determinar su composicién quimica ¥ Aminodcidos .. ...
proporciones habié&ndose hecho ya algunos estudiof
de éste tipo.

El agua componente principal de todo
protoplasma fisiologicamente activo llega genera
mente a superar el 90 % dentro del sistema. No




Suystahcias orgdnicas insolubles
prindipalmente constituyentes del
protoplasma:

Ndcleo proteinas

Acidos nucléicos

Globulinas

Lipoproteinas

Grasas neutras

Fitoesterol

Fosfdtidos

Otra materia orgd&nica

|

Materia mineral, aproximada%ente la
mitad 'soluble en agua

Este an&lisis, muestra que la mayor r
parte de la materia orgdnica ep un -plasmodio,.de
esta espécie estd constituido por proteinas y
otros compuestos nitrogenados.

Los lipidos constituyen una fraccién
pequeia de protoplasma, en comparacifén con las
proteinas. Hay tres tipos de lipidos:’ las gra-
sas verdaderas, los fosf4tidos (fosfolipidos),
y los esteroles, de los cuales e} fitoesterol
es un ejemplo, 1ps aceites se encuentran gener@
mente suspendidps en el protoplasma en forma de
pequenos glébulbé,Muy importantes como reservas
alimenticias, eh cambio se cree gue los estero-
les y los fosfo&Ipidos son constituyentes esen-
ciales del sistrma prq}oplasmatico.

W . '

Es probable que los carbohidratos y
los aminodcidos hidrosolubles. presentes en el
plasmodio de esta especie sean en su mayor par-
te alimentos. s

Los compuestos inorg&nicos son en su
nayoria fosfatos, carbonato de magnesio, pota-
gio, sodio y calcio.

LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CITOPLASMA
Son muy grandes las dificultades que

se presentan para poder determinar las propieda
des fisicas del citoplasma. El sistema citoplas

ndtico es tan dindmico y sensible a los cambios,
que puede asegurarse que casi todos los procesos
experimentales a que se someten alteran sus pro
piedades fisicas. Por lo general, es muy difi-
cil estimar la magnitud de tales alteraciones y
de ellos se derivan serias discrepancias en los
resultados obtenidos por diferentes investigado
res.

_ No obstante, ciertas generalizacio-
nes parecen tener amplia aceptacifn.

Transparencia. Aparte de ciertas es-
tructuras pigmentadas, como los cloroplastos,
el citoplasma es por lo comin transparente a las
longitudes de onda correspondiente al espectro
Visible, cuya longitud de onda oscila entre
380 a 770 nanBmetros (nm).

Elasticidad. Parece que el citoplas-
la puede cambiar propiedades de fluidez y elasti
cidad en grado poco comfin en los sistemas fisi-
cos, el citoplasma de las células vegetales, por
ejemplo puede ser estirado en largos hilillos
que se retraen rdpidamente a la masa citoplasm&-
tica cuando se les suelta.
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Sin embargo, el citoplasma no es in
variablemente eldstico ya que en ciertos gra-
dos de viscosidad puede ser mds pldstico que
eldstico y un protoplasma muy fluido es diff-
cil que evidencie cierta extensibilidad eldsti
ca.

Viscosidad. La viscosidad del cito-
plasma de las cé&lulas vivientes puede variar
dentro de limites muy amplios y con extensa ra
pidez inclusive se ha demostrado que partes
diferentes del citoplasma no diferenciado de
una célula viviente, pueden tener diferente
viscosidad. En general la mayor parte del cito
plasma de cé&lulas fisiolbgicamente activas es
muy flufdo, mientras que en las c&lulas en es-
tado de reposo, como en las semillas puede
ser tan viscoso como un gel firme.

La viscosidad del citoplasma de las
células activas puede cambiar rapidamente como
consecuencia de excitaciones mecdnicas, cambios
de temperatura y de acidez y como consecuencia
de su exposicibn a varios compuestos quimicos.
La deshidratacifén aumenta la viscosidad del ci=
toplasma y la muerte de la cé&lula produce el
mismo efecto, pero en forma m&s marcada.

Insolubilidad en agua. Cuando el
citoplasma es extraido de una cé&lula e intro-
ducido en un medio acuoso puede comprobarse
que, comunmente, no se mezcla con el agua,

La incapacidad del citoplasma de dispersarse
en el agua, resulta, por lo menos en parte de
la. composicifn de una membrana superficial con
compuestos semejante a las grasas, las cuales
son insolubles en agua. Cuando se perfora esta
pelicula superficial, el citoplasma de una cé-
lula activa se dispersa rapidamente en el agua.

Gelacibn. Una de las propiedades
nés asombrosas del sistema protoplasmitico .de
las células fisiologicamente activas en su ca
pacidad para sufrir transformaciones reversi-
bles del tipo Sol-gel en el citoplasma, como
en los sistemas fisicos, no es posible trazar
una linea divisoria precisa entre soles hidro
fflicos y geles, pudiéndose verificar toda la
gama entre los dos extremos.

capacidad de coagulacibn. El siste-
ma proyoplasmdtico de la mayor parte de las
células fisiologicamente activas se destruye
a temperaturas de 60° o superiores. Se consi-
dera que la muerte de las células vegetales a
tales temperaturas resulta de la coagulacién
‘de algunos constituyentes proteicos del proto
plasma. Tanmbién otros factores pueden provo-
car su coagulacibén por lo menos en algunas
especies como ciertos electrdlitos, corrientes
eléctricas, congelamiento, presibn mecénica,
ondas supersbdnicas y ciertas longitudes de on-
da de energia radiante (especialmente radiacio
nes ultravioleta, rayos X, radiaciones del ra-
dio) .

Propiedades eléctricas.

Las micelas constituyentes del ci-
toplasma estdn por lo general cargadas nega-
tivamente. El1 citoplasma es un sol complejo
y como tal, no tiene punto isoeléctrico, si-
no m&s bien, zona isoeléctrica. Algunos estu-
dios indican que esta zona entre p H 4. 6 y
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PH 5.0. Sin embargo, es muy probable que tal gzg
na isoeléctrica, no sea uniforme en toda la ex-
tensidn del citoplasma de una misma cé&lula.

Como el citoplasma tiene elect6litos
disueltos, es de pensar que es un conductor de
electricidad. Sin embargo, su conductividad es
muy baja, correspondiendo a la de una solucién
salina muy diluida.

Corriente citoplasmitica. En los ca-
sOos mas simples de movimiento citoplasmético,
este consiste de la rotacibn del citoplasma
alrededor de las superficies internas de la pa-
red celular. Cuando se forman cordones de cito-
plasma entre las vacuolas, como en el caso de
las células de los pelos del estambre de Trades

cantia (hierba del pollo), la circulacién puede
volverse muy compleja. La velocidad de la circu
lacibn citoplasmitica raras veces excbde 0.1 mm
por segundo. Los plé&stidos y gr&nulos visibles

son pasivamente arrastrados alrededor de la cé
lula. Se desconocen las causas que producen las
corrientes de movimiento citoplasmdtico. (ciclo
sis). LEste movimiento se acelera cuando aumenta
la temperatura, hasta el puntc de que puede pro
ducirse traumatismo, se modera cuando baja la
temperatura, y cesa por completo cuando &sta se
acerca al punto de congelacién. La ciclosis y
por la accibn de los anestésicos en concentra-
ciones relativamente altas. En concentraciones
diluidas, sustancias t6xicas, tales como el sul
fato de cobre y los narcbticos, aceleran el mo-
vimiento. Bajo ciertas condiciones, la luz pare
ce que produce el mismo efecto.

PARED CELULAR

Salvo excepciones, todos los organis-
mos tienen un soporte mecédnico de alguna clase

para mantener su forma definida. En el mundo
animal, este soporte es en algunos un exoesque-
leto dentro del cual otras cé&lulas son confina-
jas a un endoesqueleto en el cual otras células
gstan unidas. En el mundo vegetal, cada célula
estd encerrada en una estructura rigida llamada
pared celular, (fig 5-4) la célula animal no po
see esta estructura. La pared celular es gene-
ralmente una parte no viviente de la cé&lula, 'la
cual es secretada y mantenida por la porcién vi
viente de la cé&lula llamada protoplasto.

El componente principal de la pared
celular es la celulosa, un compuesto formado

por cadenas de muchos cientos de molé&culas de

glucosa formadas durante la fotosintesis. Ade-
ndis de la celulosa, compuestos pécticos, hermi-
celulosa, lignina, suberina, proteinas y cutina
representan los principales compuestos de la pa
red celulér.




153

Formacién de la Pared Celular. La for,
macién de la pared celular es iniciada durante
la fase de la mitosis llamada telofase, muchos
investigadores creen que el retfculo endopl&smi
co es el que participa en la formacibén de la
placa celular o lamela media. Se puede pensar
que la lamela media actfia como la sustancia que
une a las cé&lulas.

Un compuesto en particular pectato de
calcio (calcio y &cido péptico) es m&s abundan-
te en la lamela media y actfia como la sustancia
que une a las c€lulas. Adem&s, las caracteristi
cas suaves del fruto durante el proceso de madu
racifén es causada por una gran extensibn de las
substancias pépticas de la lamela media. Pasa a
ser mds soluble. Esto es, &stas substancias
pierden sus enlaces por medio de las enzimas
peptoliticas, las cuales aumentan su actividad
durante la maduracién del fruto.

Pared primaria. La pared primaria ro-
dea la lamela media y es el primer producto de
la pared celular sintetizada por el protoplasto,
y asi la cé€lula aumenta en tamafio, la pared pri
maria es relativamente delgada y el&stica, espe
sa y ligeramente rigida solamente después de
completada la elongacién celular. Recientes in-
vestigaciones prueban que la pared primaria con
tiene sustancias pépticas, hemicelulosa y celu-
losa, con las sustancias pépticas que estén pre
sentes en abundancia y tienen un papel muy im-
portante en el desarrollo de la pared durante
el crecimiento celular.

Pared secundaria. Como en las cé&lulas
maduras, la pared celular aumenta en sus capas
de celu,-sa y son secretadas por el citoplasma.
La pared se vuelve menos flexible y, finalmente
-ineldstica. Es indudable que cesa la elongacidn
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celular con la formacidén de la pared secundaria.

El constituyente m&s conspicuo de la
pared secundaria es la celulosa. Las capas de
la pared celular estan de tal forma dispuestas
para proteger los estadios del crecimiento celu
lar, que en muchos casos es casi pura celulosa.
Un ejemplo caracteristico es el de las fibras
de algodén en el cual el 90% del peso seco es
celulosa.

MEMBRANA CELULAR O PLASMATICA

Muchos materiales que se encuentran en
el medio ambiente de la célula no perturban el
paso a través de la pared celular. La célula po
see otra barrera a la entrada de materiales no
necesarios hacia su interior. Directamente uni-
da al interior de la pared y rodeando el proto-
plasma hay una estructura delgada, delicada,
flexible llamada membrana celular o plasmalema.
Asf la membrana encierra el citoplasma y noso-
tros podemos asegurar que la membrana provee la
proteccidén de todo el sistema viviente.

La membrana celular tiene un papel muy
importante en regular el paso de materiales den
tro y fuera de la cé&lula. En otras palabras, la
membrana celular es diferencialmente permeable,
asf ciertos materiales pasan a la célula pero
otros son excluidos, en adicibén, la membrana ce
lular permite sb6lo un sentido para ciertos mate
riales hacia la celula y bloquea su paso hacia
afuera. Por ejemplo, ciertos minerales esencia-
les pueden ser acumulados en la cé&lula en altas
concentraciones y los podemos encontrar en el
medio ambiente celular. Pero lo mds importante
para la célula es que la membrana no deja pene-
trar compuestos t6xicos hacia el citoplasma,
con excepcidn algunos de estos compuestos si lo
gran penetrar.
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El que una membrana deje penetrar mo
léculas de una substancia depende de su estruc
tura o del tamafio de sus poros. Se dice que la
membrana es permeable si permite el paso de
cualquier substancia, e impermeable si no deja
pasar ninguna. Cuando deja pasar ciertas subs-
tancias, se dice que posee permeabilidad dife-
rencial o selectiva; la permeabilidad es una
propiedad de la membrana y no de la substancia
en difisi6n. Todas las membranas que rodean cé
lulas,; nficleos, vacuolas y estructuras subceli
lares poseen permeabilidad diferencial.

El andlisis quimico y fisico de la
membrana celular muestra que esta formada por
lipoproteinas, teniendo en el centro lipidos
moleculares (biomoléculares) entre capas mono-
moléculares de proteinas Robertson (1962) pos-

tul6 que el grosor de la membrana es de 75 &
(fig 5=5).

INCLUSIONES DEL CITOPLASMA

Reticulo Endopl&smico.- El citoplas-
ma de las células meristemdticas esta comunica
do por una serie de membranas y vesiculas en-
trelazadas, a la cual se le ha dado el nombre
de reticulo endopldsmico. Este sistema de mem-—
branas enlazadas tienen una estructura lipopro
teinica parecida a la membrana celular. Aunque
mantiene su apariencia general, el retfculo
endopldsmico puede modificarse durante el desa
rrollo y durante ciertas actividades de la cé&-
lula.

De acuerdo a varias observaciones- el
reticulo endoplédsmico se continia con la mem-
brana nuclear hasta 1la superficie celular. En
efecto las membranas de este sistema son encon
tradas en la pared primaria de algunas células

y casi siempre se extienden hasta las células
yecinas, Ehaley et-al. (1959) puntualizé que

las inclusiones del nficleo y del citoplasma es-
tdn comunicadas por el retficulo endopl&smico.
Algunas bandas del reticulo endopl&smico se ex-
tienden de una célula a la préxima y los nf-
cleos de ambas cé&lulas tienen un contacto direc
to. )

Un corte tridimensional de la célula
nuestra que el retficulo endopldsmico divide al
citoplasma en pequefias cavidades. Estas cavida-
des del citoplasma han sido estudiadas con mu-
tha atencibn en afnos recientes. Pentro de estas
cavidades ciertas enzimas y metabolitos pueden
ser acumulados o exudados.

VACUOLA S.

En cé&lulas inmaduras, tales como las
que encontramos en las regiones meristem&ticas,
la célula generalmente se encuentra ocupada por
i denso citoplasma. Esparcidos por todo el ci-
toplasma encontramos pequefias gotas transparen-
tes, las cuales aparecen bajo el microscopio
como burbujas en agua. Estas gotitas son llama-
das vacuolas. En la célula madura y elongada,
las vacuolas pequefias se fusionan para formar
ina vacuola cada vez m&s grande la cual llena
la mayorfa de la cavidad celular. En este caso
¢l citoplasma es presionado contra la pared ce-
lular, formando una delgada membrana alrrededor
de 1a vacuola, denominada tonoplasto formado por
lipoproteinas.

Las vacuolas contienen agua con nume-
f0sos materiales en solucibn y suspencién llama
dlos comunmente savia celular. E1 tonoplasto,

381 como con la membrana celular tienen permea-
bilidad diferencial.




) En tejidos de plantas superiores la
funcibén primaria de las vacuolas es mantener la
turgencia y la cantidad de agua constante. De
esta manera la savia celular contiene sustan-
cias tales como azficares, sales minerales, &ci-
dos orgé&nicos, &cidos aminados, amidas, alcaloi
des, glucbsidos, flavinas y antocianinas. Gra-
sas y compuestos similares suelen encontrarse
como finas emulsiones. Proteinas, taninos, muci
lagos, lipidos y otras sustancias se hallan pre
sentes en estado coloidal. También es frecuente
encontrar cristales de oxalato de calcio en las
vacuolas de cé&lulas maduras.

APARATO DE GOLGI

Estructura. El1 aparato de Golgi estu-
diado al microscopio electrbnico estéd compuesto
de dos estructuras distintas, una formada por
las membranas enlazadas aplanadas y alargadas
llamadas cisternas y varias esferas pequenas
llamadas vesiculas, las cuales aparecen en gru-
pos rodeando a las cisternas.

La membrana del aparato de Golgi se
asemeja a la del reticulo endoplédsmico y por é&s
to algunos investigadores creen que el reticulo
endopldsmico origin6 las cisternas y ademds sur
gieron que las pequenas vesiculas asociadas con
las cisternas pueden funsionarse con éstas cis-
ternas o funsionarse con otras vesiculas para
formar mé&s cisternas.

Funcién. El1 aparato de Golgi no ha po
dido ser aislado, por lo tanto nosotros podemos
especular, la teoria mé&s aceptada establece que
su funcién primordial es la de secrecibn. Otros
han observado, que se concentra en la formacién
de la placa celular y por eso algunos conside-

ran que &sta es otra de sus funciones.
CENTRTEIOTILO-

El centriolo es un organoide citro-
plasmdtico que se ha encontrado hasta ahora en
las c€lulas animales y en algunos vegetales in
feriores, el centrfolo aparece como un cilin-
dro doble y 9 filamentos periféricos triples
su posicibén dentro de la célula puede ser cen-
tral axial o apical (GIESSE).

Funcibén. La funcibén de los centrf-
olos es la de guiar a los cromosomas durante
la mitosis, interviniendo en la formacién de
la estrella madre y estrella hija de la mitos=
sis, estudios recientes han observado que uno
de los dos centrfolos forma cilios y ¥lagelos.

EL LISOSOMA.

El concepto de lisosoma se origindé
pr el desarrollo de técnicas de fracciona-
niento celular que permitieron el aislamiento
le diversos componentes subcelulares. En 1949
¢ aisl6 un tipo de partdculas que tienen pro
Pledades de centrifugacién intermedias entre
las mitocondrias y los ribosomas encontrindose
ue tenfan un alto contenido en fosfatosa Zci-
la y otras enzimas hidrolfticas entre las cua-
les encontramos cinco que digieren protefnas,
tuatro dcidos nucléicos, quince polisacédridos
[seis lipidos, y debido a sus propiedades en=
iimdticas fueron denominados lisosomas.

: Los lisosomas estdn cubiertos por
ina membrana que no dejan salir las enzimas.
Etas pueden ser liberadas por accién de dis-
fintos agentes liticos, como homogeneizador,




congelacibén y descongelacidn radiacidén ultravig
leta, vitamina K y detergente, todos los cuales
desintegran las membranas.

Los lisosomas presentan polimorfismo
es decir muchas formas y de acuerdo a su fun~
cién se agrupan en:a) El lisosoma original o
gré&nulo de reserva, que es un pequeiio cuerpo
cuyo contenido enzimético es/ sintetizado por
los ribosomas b) El fagosoma o vacuola digesti-
va, que resulta de la fagocitosis o pinocitosis
de material extrano por la célula. Este cuerpo,
que contiene el material ingerido dentro de una
membrana, muestra una reaccidn de fosfatasa po=
sitiva gue puede deberse a la asociacifn con un
lisosoma original. Existen sin embargo, algunas
indicaciones de que en los sitios en donde la
membrana se invagina para formar una vesicula
pinocitica, ya comienza una reaccibn positiva.
Bajo la accibn de enzimas hidroliticas, el mate
rial es digerido progresivamente dando lugar a:
c) El cuerpo residual. Esta es la partficula fi-
nal que contiene el material gque no puede ser
digerido. En algunas c&lulas como en la amiba ¥y
otros protozoarios, este cuerpo residual es eli
minado por medio de la detecacién. En otras cé-
lulas éstos pueden permanecer durante largo

tiempo y es posible que sean importantes en el
proceso de envejecimiento. Por ejemplo las in-
clusiones de pigmento que se encuentran en las
células nerviosas de animales viejos, pueden sel
un resultado de este tipo de proceso. d) La va=*
cuola autofdgica. Este es un caso especial en

el cual el lisosoma contiene partes de la céluld

en un proceso de digestidn (como es una mitocon
dria o porciones del reticulo endoplasmitico).
En ciertas condiciones fisiolbfgicas y en proce-
sos patolbgicos se forman un gran n@imero de es-
tas vacuolas. Por ejemplo, las células hepiticas

de animales en aquno muestran numerosas vacuo-
las autofégicas en algunas de las cuales se pue
den encontrar restos mitocondriales. Este es un
mecanismo por medio del cual la célula puede
alimentarce a costa de su propia sustancia sin
producirse dahos irreparables.

PLASTOS

Los plastos son organoides citopl&smi
cos Intimamente relacionados con los procesos
metabblicos de las células vegetales. Se encuen
tran por todo el reino vegetal, con la posible
excepcidn de las bacterias, ciertas algas, mixo
nmicetos y hongos. Si el pigmento que almacenan
es de color verde se les llaman cloroplastos,
se encuentran en las hojas y partes verdes de
los vegetales, si es rojo, amarillo, naranja,
violeta o0 azul se les llama cromoplastos y se
encuentra en flores y frutos, si tienen la capa
cidad de sintetizar y acumular almidones se les
llama leucoplastos (amiloplastos) y esté&n pre-
sentes por ejemplo en : papa, jicama, ré&bano,etc,

Cloroplastos. La forma, tamano y dis-
tribucibn de los cloroplastos varia en las dife
rentes células y con las especies, pero dentro
del mismo tejido son relativamente constantes.

En las hojas de las plantas superiores
cada célula contiene un nlmero considerable de
cloroplastos de forma esférica, ovoidal o disco
ide. A veces tienen forma de clava con una par-
te media delgada y extremos gruesos llenos de
pigmentos de color verde sensible a la luz lla-
mado clorofila. El1 tamafho varia considerablemen
te pero en las plantas superiores se puede con-
siderar como termino medio, un di&metro de 4 a
6 micras, este es mds bien constante para un ti
po celular dado, pero se han encontrado diferen
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Gias sexuales y genéticas. A veces los cloro-
plastos estén distribufdos en forma homogenea
dentro del citoplasma, pero frecuentemente se
encuentran agrupados cerca del nficleo o conti-
guo a la pared celular.

Estructura. Los cloroplastos se ha-
llan constitufdos por dos membranas de permea-
bilidad selectiva, las que encierran un conte-
nido protéico llamado matriz o estroma, dentro
de éste encontramos una serie de discos que re
ciben el nombre de lamelas, las cuales contie-
nen pequenos granso en forma de oblea llamados
grana que a su vez estin formados por varios
millones de moléculas de clorofila (fig. 5-6).

Funcibn. Como se mencion6 anterior-
mente los cloroplastos contienen un pigmento
de color verde llamado clorofila, el cual es
sensible a la luz, en donde la energia lumini-
ca es transformada en energia quimica, llam&n-
dose & este proceso fotosintesis o sintesis de
carbohidratos ricos en energia formados de
agua y biéxido de carbono en los cloroplastos
iluminados. Dicho proceso consta de dos fases
O reacciones: un lumfnica en la cual la ener-
gia luminosa es absorbida por la clorofila la
cual es exitada y el agua es oxidada (foté-~
lisis o reaccibn de itill) para desprender
2 atomos de hidrégeno, ya que el hidrbgeno se
une fuertemente al oxigeno, aquf es donde la
energia luminosa se requiere para desdoblar
la molécula de agua, reacecidn gue permite 1i-
berar el oxfIgeno (importante este para la res-
piracién de los organismos aerobios) al medio
ambiente, durante &ste proceso se desprenden
hidr6geno y electrones, el Hidrb6geno es acepta
do por el NADP NADPHZ, Y los electrénes
junto con f6sforo inorg&niéo forman ATP (foto-
fosforilacibn), ambos compuestos es el resulta
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do de la transformacién de la energfa luminica
a energia quimica.

La segunda fase o reaccidn oscura,

| xiclo de Coluin o Yeaccidbn de Blackman, se efec

tia en ausencia de luz Yy consiste en la reduc-
cibn del dibéxido de carbono por medio del difos
fato de ribulosa para formar carbohidratos (Glu
¢osSa, sacarosa, almidbn etc.) en &sta reaccibén
toman parte tanto el hidrégeno liberado en 1la
primera reaccibn, el NADPH, y el ATP actfian co-
mo energfa quimica para due se produsca toda la
reaccibn oscura. A continuacibn la ecuacién Ge-
neral de la Fotosintesis.
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MITOCONDRIAS.

Con la posible excepcibn del ndcleo,
las mitocondrias son los componentes celulares
mas estudiados. Como resultado de esto ha sido
factible conocer 1la morgologia y la funcibn de
otras inclusiones citoplasméticas,aquf nos ocu-
paremos del estudio de 1la morfologia y funcién
de las mitocondrias.

Transferencia de energfa. Una gran
Parte de la energfia usada por la cé&lula para
Sus actividades vitales es transferida a nivel
de las mitocondrias, (ATP ADP) , las cuales

.%0n "las centrales energéticas" de la célula.

Como se ha observado, el n@mero de mitocondrias
Va relacionado con 1la actividad celular, ast por
tjemplo; en las cé&lulas meristemdticas encontra
1os grande cantidad de mitocondrias. La energia
transferida por las mitocondrias es el resulta-
lo de oxidaciones bioldgicas (respiracisn) de-
Protefnas, grasas y carbohidratos, a partir de
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rre en toda c&lula viva. Esto es parecido a lo
gue sucede cuando quemamos un papel o madera
en los cuales la energia potencial es liberada
en forma de calor. Sin embargo, en la célula

y particularmente en las mitocondrias, mucha
de la energia liberada es conservada en la for
ma de enlaces de fosfato de alta energia. El
compuesto mas importante es el Aden051ntr;ros—
fato (ATP). La ventaja de almacenar aunque sea
transitoriamente la energia en este compuesto
es que pude ser liberada y utilizada rdpidamen
te por la célula en cualquier reaccibn que re
gquiera energfa. EL ATP es sintetizado en las
mitocondrias de donde es transportado a cual-

quier parte de la cé&lula gue consuma energia.

Morfologia. La estructura de una mi-
tocondria observada la microscopio electrdnico
por-una doble membrana, la que encierra una ma
triz interna gque mide de 0.2 a 3 micras, tam-
bién encontramos pliegues dentro de la matriz,
los cuales son proyectados por la membrana in
terna y algunos de estos pueden proyectarse
hasta conectarse con la membrana interna del
lado opuesto, todas estas proyecciones de la
membrana interna se 1es ‘conoce con el nombre
de crestas. (fig 5-7).

Funcifn. Como se ha dicho en parra-
fos anteriores la funcibdn de las mitocondrias
es la de lizevar a cabo las oxidaciones bioldgi
cas o respiracibn, ya gque la c&lula usa cons-
tantemente energia y esta la obtiene de los
azlicares (glucosa) ya que en el citoplasma el
azicar es oxidado hasto formar &cido pirfivico,
a esto se le conoce con el nombre de gluc6li-
sis, pero este &cido pirfivico todavia contiene
la mayor parte de la energfa quimica del azt-

car, por eso en la matriz mitocondrial encontra

mos una serie de enzimas capaces de oxidar el

fcido pirGvico hasta dioxido de carbono (CO02)

y H20, esto en una serie de reacciones quimi-
cas que se restauran unas a otras o sea for-
pan un ciclo que fue descubierto por Hans Krebs
por lo que se le denomina en su honor ciclo de
frebs. También encontramos en la matriz mitocon

djrial enzimas capaces de activar el oxfgeno mo-
lécular tomado del medio ambiente por la cé&lula
y de absorber el oxigeno molécular cuya finica
funcién es la de reaccionar con el hidrégeno
desprendido durante el ciclo de Krebs para for-
nar molé&culas de agqél/>><

En las crestas mitocondriales también
encontramos una serie de enzimas que transpor--
tan el hidrb6geno para unirlo al oxigeno y for-
mar agua, también las enzimas del sistema del
ransporte de hidr6geno son capaces de atrapar
ma fraccidn considerable de esta energia como
energia de ATP. (Adenosin Trifosfato).

A través del proceso conocido como
fosforilacibn oxidativa. Se emplea el despren-
dimiento de energfa en algunos pasos del trans-
porte de hidrbgeno para acoplar fosfato con ADP
y formar ATP, donde queda disponible tal ener-
gia. (fig5-8 sistema de transporte

de Hidrb6geno

NADH+ HT+ 1/2 0

'

3ADP+3P1i 3ATP+3H
fosforilacibn

oxidativa.

fig. 5-8 Ecuacifn que representa al transporte
de hidrbdgeno y la formacidén de ATP.

Lo que se acaba de describir se cono
Fe con el nombre de respiracifn aerobia, ya




Jque existe otro tipo de respiracién como en e
vaduras y algunas bacterias y otros organismos
que se llama respiracién anaerobia o fermenta-
cibn la cudl se lleva a cabo en ausencia de
oxigeno y por lo tanto el transporte de hidré-
geno no puede efectuarse y se acumula NADH+H+
NAD+ Deshidrogenasa alcoholica o del &cido
lactico que es cedido ya sea al acetaldehiclo.
o al &dcido pi¥fivico para formar alcohol o &ci-
do lactico o etilico. Y por lo tanto en ausen-
cia de oxigeno el &cido pirfivico se desvia de
ir al ciclo de Krebs.
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clo de Krebs, tiende a formar alcoholes y otros
productos de fermentaciébn.

CH..0O_ + 60
6126 aond1c16n
Glucosa

anaerobia
C6H1206 2C2H50H -+ 2C02

6C02+6H20+686 Kcal.

alchol etilico

(Fig. 5-9). Ecuacidn que representa el produc-
to inicial y final de la respira-
cidén aerobia y anaerobia.

NUCLE®O

Brown en 1831 descubrid el nficleo como
elemento de la célula. Los citb6logos se intere-
saron por los extraordinarios cambios que suce-
den en el nficleo durante el ciclo vital de 1la
célula.

En el curso de su vida, toda célula
pasa escencialmente por dos periodo: uno de
interfase (no divisidn) y otro de divisibén que
d&d por resultado la formacidén de dos células
hijas. Este ciclo se repite en cada generacidn
celular, durante el cual pasa por una serie de
cambios complejos pero sumamente regulares y
constantes; la membrana nuclear y nucléolo de-
saparecen, la sustancia crom&tica se condensa
en cuerpos gque se colorean intensamente con co-
lorantes - Los cromosomas - (del griego, Croma,
color; soma, cuerpo). El ntimero de &stos es cons
tante para cada especie, en organismos superio-
res se encuentran por duplicado y cada par homd
logo es en general morgolbégica y flsloléglcamen
te igual. Otro concepto que el estudiante debe-
r& conocer es que los cromosomas se encuentran
constantes en el nlcleo, pero durante la inter-
fase no son generalmente visibles debido a su
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estado de intensa hidratacién Y sus componenteg
macromoleculares se encuentran distribufdos laxa
mente dentro de la esfera nuclear. -

; Morfologfa del nficleo. Tanto en célu-
las animales como vegetales ol nfimero de nficleos
depende de cada especie, porque puede haber cé&ly
las mononucleadas (un nticleo) , binucleadas (dos™
nGcleos) y polinucleadas (muchos nficleos) . La
forma del nficleo también varia de una cé€lula a o
tra, asi, por ejemplo en c&lulas isodiamétricas
(esférica, ctbica, polié&drica) generalmente, el
nlicleo es esférico, en células cilindicas, pris-
mdticas y fusiformes tiende a ser la forma del
nficleo eliptico, también el nficleo puede ser
irregular como en los gl8bulos blancos, esperma-
tozoides etc. El tamafio del ndcleo va en razén
directa a la cantidad de citoplasma. La posicién
del nfcleo es variable, Pero en general es carac

teristico y constante para cada tipo celular. En

las c&lulas embrionarias casi siempre ocupa el
centro geométrico, pero después se desplaza
cuando son formadas sustancias de reserva, en
las células secretoras se sitfa en la regidén ba-
sal. en la mayorfa de las c&lulas vegetales el
nlGcleo es desplazada hacia la membrana celular
por el volumen que alcanza la vacuola.

En el nfcleo encontramos
partes. Membrana nuclear
tica, jugo nuclear Y nuc

las siguentes
» Nucleoplasma Red cromé
léolo o nucléolos.

Membrana Nuclear. El Nfcleo ests rodea.
do por una membrana doble compuesta de lipoprote
inas. La membrana nuclear separa el citoplasma
de la sustancia granular (nucleoplasma) de el nf
cleo. E1l1 microscopio electrénico revela que la
membrana doble, capas entre sf, son diferentes.

La membrana externa se continfia con el
retficulo endopl&smico, Y la interna, contiene
grandes poros en su estructura.

La importancia de é&stas dos estructuras
en la membrana nuclear no ha podido ser egtudigda
muy a fondo, pero obviamente la comunicacibn di-
recta entre el citoplasma y nucleoplasma es una
posibilidad definida.

Nucleoplasma. El nucleoplasma estd com-
puesto de una fase estructural y otra no estructu
ral consiste de una marana de fibras llamada red
cromatinica. La fase no estructural aparece como
una sustancia citoplasmética, y a esta se le lla-
ma jugo nuclear.

Los conocimientos que se tienen del nu-
cleoplasma son muy pocos ya que ofrece muchas.dl—
ficultades su aislamiento, pero si se han podido
detectar algunos compuestos quimicos que fogman
el nficleoplasma como son, lipidos, fosfolipldgs V%
principalmente proteinas, también algunas enzimas
hidroliticas como ribonucleasas, dipeptidasas y
fosfatasas.

Nucléolo. El nficleo durante la interfa-
se contiene uno o mds nucléolos, el nfimero de
nucléolos presentes dependen’ de la especie que se
trate, asi como por ejemplo, el nficleo de las cé-
lulas de la cebolla, contiene cuatro nucléolos.lLa
formacibén del nucléolo es durante la telofase de.
la mitosis como resultado de la actividad de cier
tos cromosmas, llamados "cromosomas nucleolares".

Un andlisis quimico del nucléolo mues-
tra que esté& formado de RNA, (Acido Ribonuclé%co)
Yy proteinas. Aunque el nucléolo es capaz de sinte
tizar RNA, mucho RNA nuclear es de origen cromati
nico. En el nucléolo se lleva a cabo una cierta
sintesis de proteinas las cuales son usadas por
el nficleo, es interesante hacer notar que la sin-
tesis de proteinas nucleares son pr%nc1palmente
dirigidas hacia la manufactura de ribosomas. En
el nucléolo no han podido ser observadas membranas




Fig. 5-10 estructura del DNA en el cual se -
muestra:a) .Su forma, distancia entre dos nu-
cle6tidos (3.44) y entre el centro y la par-

te externa de la banda (10R&). b) . Secuencia -

de sus bases pfiricas y primidicas.
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Funcibn. La funcién principal del nficleo
es la de controlar toda la actividad metab&lica,
pero estudios citogenéticos han demostrado también
gue es el portador del material hereditario DNA
(Acido desoxiribonuclé&ico), nucleoproteina formada
por la combinacibén de un &cido nucléico (DNA) y
una proteina (Histona, Protamina).

El DNA es una estructura doble espirala-
da que se enrolla entre si, fué propuesto el mode
lo por Watson y Crick (1953) bas&ndose principal-
mente en estudios de difraccibn de rayos X efectua
dos por Wilkins y colaboradores (fig 5-10). T

Consiste en cadenas muy largas de molé&cu
las de una pentosa, la desoxiribosa que se une con
una base plrica (adenina, Guanina) o pirimidica -
(Citosina, Timina y Uracilo, este filtimo solamente
se encuentra en RNA) , form&ndose asi un nuclebsi-
do y un fosfato. La unién de fosfato, desoxiribosa
y base se llama nuclebtido, asi que el DNA es un
polinuclebtido. E1l apareamiento de los nuclebtidos
es de la manera sig. la adenina (A) siempre se
aparea con la timina (T) , y la citosina (C) se
aparea con la guanina (G), en el caso del RNA la
timina es reemplazada por el uracilo (U) .

La accién fundamental del DNA es la de
inducir a través de RNAm que sintetiza en una de
sus bandas a la formacibén de proteifinas (una prote-
fna es una cadena de aminodcidos) ya que cada tres
nucle6tidos del RNAm en secuencia (triplete o co-
d6n) se encargan de codificar para un amino&cido
particular que entrard en la formacién de un deter
minado polipeptido. (cadena de varios amino&cidos).

RIBOSOMA

Asociado con el reticulo endopldsmico y
flotando libre en el citoplasma encontramos unas
particulas llamadas ribosomas o microsomas. De
acuerdo con Whaley y colaboradores (1960), la




fraccibn ribosémica del citoplasma puede conte-
ner de un 40 a un 50% de RNA nuclear, 15% de pro
teina celular y cerca de un 50% de fosfolipidos.
La funcidn principal de los ribosomas es la de
sintesis de proteinas.

Funcibn. Puesto que el ribosoma esta
compuesto de RNA y algunas proteinas, es conve-
miente mencionar los tipos de RNA y su funcidn
en la sintesis de proteinas. RNA ribosbmico, se
encuentra principalmente en los ribosomas pero
es sintetizado en el nficleo y probablemente se
acumula en el nucléolo, su funcibn no ha sido
detectada plenamente. RNA mensajero, es una fun-
cién que se distingue entre otras propiedades
por su répida tasa de recambio, su constitucidn
bdsica es complementaria de la del DNA. La deno-
minacién de mensajero proviene de su funcidn que
es la de transcribir la informacién de la molécu
la de DNA y de transportarla para ser traducida
en la molécula protéica. RNA de transferencia o
soluble, el nombre de soluble se explica por si
mismo y el de transferencia se debe a su papel
de transportar los amino&cidos especificos a los
ribosomas, para ir formando el polipéptido.

La sintesis de una nueva protefna se
hace cuando la c&lula est& en interfase. Enton-
ces las cadenas de DNA se destrenzan y una de
sus bandas se autoreplica, seriando nucleétidos
de RNA conforme a la secuencia en longitudinal

que dictan sus bases UAG, AUC, AAG el RNA asg for

triplete
mado sale al citoplasma en dos formas como RNAt,
que sale en grupos de 3 nuclebétidos. En el cito-
plasma el trinucle8tido de RNA (triplete o codén)
Seé une especialmente a un amino&cido y al volver
a acoplarse con el RNAm lo sitfia en un sitio que
guardard una relacidn precisa con los dem&ds ami-
nodcidos ya que cada serie de 3 bases de RNAt se

gln el apareamiento (UAG, AUC, AAG,

t-= UUA) gene del RNAm. Asf se forma una serie
determinada de aminoc&cidos, que dard una cadena
polipeptidica especifica, la cual responde a la
seriacibn del DNA, y posteriormente se tendrén
proteinas especificas.

DIVISION CELULAR _

El crecimiento y desarrollo de cada or
ganismo viviente depende del crecimiento y multi
plicacidn de sus cé&lulas. En los organismos uni-
celulares, la divisibn celular implica una verda

dera reproduccién y por este proceso, a partir
de la c&lula original se originan dos o mas indi
viduos. Por lo contrario los organismo multicelu
lares provienen de una sola célula, el cigoto, vy
la repetida multiplicacién de esta célula y de
sus descendientes es lo que determina el desarro

1lo y crecimiento del individuo.

La divisidén de toda célula se efectfa
de dos maneras diferentes; la divisién directa o

amitosis y la divisién indirecta, mitosis o cario
sis.

El término amitosis significa divisi&n
sin la formacién de filamentos, y es el proceso
mas simple de la multiplicacidn celular, fundamen
talmente consiste en un alargamiento que experi-
menta el nficleo, seguida de una estrangulacibn
hasta resultar dos masas celulares unidas por un
filamento sumamente fino el cual acaba por romper
se y quedan formados dos nficleos. -

El resto del protoplasma efectfa su di
vVisién de manera semejante al nficleo (ya que este
también es protoplasma), y de esta manera quedan
formadas dos células exactamente iguales a la cé

lula)madre (ejem. algunos protozoarios, algas
gtc.).
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MITOSIS O CARIOCINESIS

El término Mitosis (gr, Mitos filamen-
to, y Osis Condicidn o estado) significa divisidn
con formacidn de filamentos Y el de cariocinesis
movimiento del nficleo. La divisién celular es un
fenbmeno muy complejo pcr medio del cual el mate
rial celular se divide en partes iguales entre
las células hijas. Este proceso es solo la parte
final microscépicamente visible de un cambio sub-
yacente que ha ocurrido a un nivel bioguimico ma-
cromolecular. Antes de cue la cé&lula se divida
por mitosis, se ha producido un duplicacidn y di-
visidn de todos los componentes fundamentales, y
en especial aquellos relacionados con la transmi-
sidn hereditaria. La mitosis se ha dividido en
las siguientes fases para su estudio. (fig. 5-12)

Profase Metafase

Anafase Telofase

PROFASE.

La profase se inicia con el nficleo en
estado da reposo o interfase, que tiene la croma-
tina en distintas formas Y unoc o varios nucléolos
segln la especie celular, durante esta fase se
observan los siguentes fenfmenos: La cromatina se
reune y ordena formando una o varias cintas de su
perficie un poco irregular al principio y lisas
después, las cuales pasan por el estado de reticu
lacién fina y reticulacién gruesa, hasta formar
un largo filamento enrollado varias veces sobre
si mismo llamado espirema. A continuacién el espi
rema se divide transformandose en varios fragmen-
tos llamados cromosomas, los cuales tienen forma, .
dimensiones y nGmero muy distinto de una especie
celular a otra, en la misma especie siempre se ob
tendrd el mismo n@mero de cromosomas. Al mismo
tiempo se desarrolla el fendmeno de reduccién len
ta del nucléolo acabando por desaparecer.

METAFASE

Se caracteriza por la desaparicién de
la membrana nuclear; el nficleo pierde su indivi
dualidad y el jugo nuclear se difunde en el ci=
toplasma. Al mismo tiempo se establecen entre
los polos de la célula infinidad de filamentos
muy finos, refringentes, refractarios a los co-
lorantes y que en conjunto toman la forma de un
huso: quedando asf integrado el llamado huso
acromdtico. Los cromosomas quedan repartidos
igualmente dentro del huso, pero pronto se orde
nan dentro del mismo y forman el estado de pla-
ca ecuatorial o estrella madre.

ANAFASE

En esta fase cada uno de los cromoso
mas se divide por el centrdmero longitudional-
mente en dos partes exactamente iquales y se ob
tiene asi un doble nfimero de cromosomas. Luego

s¢ separan, y la mitad del nfimero de ellos se
dirige a un polo y la otra mitad hacia el otro.
Al llegar a los polos del huso acromitico se

agrupan alrededor de los mismos
trellas hijas.

A continuacibn los elementos de la cé
lula llamados cromosomas se unen y constituyen
un nuevo filamento semejante al ya observado en
la profase.

y forman las es

TELOFASE

A esta fase también se le considera
como una profase invertida ya que ocurren mas o
menos los mismos fenbmenos pero invertidos, asft
aparece la membrana nuclear los cromosomas el
nGcleo la cromatina y el nuclé&olo.

Desde el principio de la telofase des
taca la aparicién de un tabique por la parte me
dia del huso que se va ampliando hasta que llega
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a comprender todo el citoplasma y dividir a-la
célula en dos partes iguales, esto Gltimo com-
prende lo gue muchas veces se denomina como cil
toguinesis.

MEIOSIS

En la Mitosis el nGmero de cromoso-
mas persiste en todas las divisiones nucleares.
Desde el momento que las cé€lulas somiticas deri
van del cigoto, por medio de la divisién mito-
cica todas ellas contienen un doble juego o
nGmero diploide (2n) de cromosomas homélogos.

Si los gametos (6vulos y espermatozoi
des) fueran también diploides, el cigoto resul-
tante alcanzarfa un nGmero doble de cromosomas
que el caracteristico de la especie. Para evitar
esto, los gametos sufren un tipo especial de di
visién celular, denominada meiosis, en el cual
el nfGmero diploide normal se reduce a un juego
haploide (n) en cada gameto (fig. 5-13).

Al efectuarse la fecundacibn el cigo-
to restituye el nlmero diploide. El proceso
meidtico es caracteristico en todos los vegeta-
les y animales que se reproducen sexualmente y
tiene lugar en el curso de la gametogenesis. La
meiosis consiste en la reproduccibén del nfimero
de cromosomas. Estas se conocen como primera y
segunda divisidn meibtica (fig 5-14).

La escencia del proceso consiste en
que los cromosomas homSlogos de cada par, que
se distinguen por su idéntica morfologila, se
aproximan uno al otro para ponerse en Intimo
contacto y formar una tétrada bivamente. Cada
cromosoma se compone de dos o mas cromdtidas y
por lo tanto el bivalente posee 4 crom&tidas.
En la tétrada solo una cromdtida del cromosoma
Fig 5-12. Esquema de mitosis. hom6logo posee otra apareada. Pueden intercam-

1.- interfase. 2.- profase tempra biarse porciones de estas cromdtidas apareadas,
na. 3 y 4 profase tardfia. 5.- metafase . de un homSlogo al otre, dando lugar a figuras

6 v 7.- anafase temprana y tardia. 8 .- te
lofase.
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Se ha visto que durante la meiosis hay
dos divisiones meibticas, :
preleptonema
Leptonema
Cigonema
Profase I
Paquinema
Diplonema
Diacinesis -
Primera divi-

Prometafase I sidn Meibtica

Metafase T
Anafase I
Telofase I

INTERFASE

Profase
Metafase
Anafase
Telofase

IT
IT
II
IT

Segunda divi-
si6n Meibtica

PRIMERA DIVISION MEIOTICA

El perfodo Preleptonémico corresponde
a la profase temprena de la mitosis. Los cromo-
Ssomas son extremadamente finos y dificiles de ob
servar. Solamente los cromosomas sexuales pueden
resaltSr como cuerpos compactos.

En el estadfo de leptonema los cromoso
ias aparecen con mayor nitidez, como largos fila
mentos que muestran cromémeros. En cé&lulas con =~
POCOS cromosomas se pueden contar el nfimero de
filamentos. Frecuentemente los cromosomas lepto-
némicos poseen una orientacién definida Y una
polarizacipon en direccién de los centrfolos. Es
ta disposicién peculiar se denomina "bouquet”., ~

Al comienzo del estadfo de cigonema,

pareamiento de los cromosomas hom&-
Unas veces los cromosomas Se unen por sus




?
Fig 5-14. la.- preleptonema. 1lb.- leptonema
- 1lc.- cigonema. 1ld.-paquinema. le .-diplonema
1f.- diacinesis.-2.-anafase. 3.- telofase de la
primera divisién meibtica. 4.- profaseII. 5.-
metafaseII. 6.- anafaseIl. 7.- gametos maduros
con nfimero haploide de cromosomas.

extremos polarizados y el apareamiento prosi-

gue hasta la extremidad antipolar, en otros ca
sos la fusidn se produce simultaneamente en va
rios puntos a lo largo del filamento. Parece
ser que la presencia de un bouquet y la polari
zacibn en general favorecen la regularidad del
apareamiento. El apareamiento es muy exacto y

especifico se realiza en cada uno de los hom&-
logos punto por punto, cromémero por cromémero.

En el estadio de paquinema cuando se
completa el apareamiento de los cromosomas lep
tonémicos, se produce una contraccidn longitu-
dional que resulta en la formacién de filamen-
tos mas cortos y gruesos. En este momento, con
la ayuda de técnicas refinadas, se puede obser
var la doble constitucibn de los filamentos.
Por la mitad del paquinema el nficleo contiene
la mitad del nGmero de cromosomas, pero esta
reduccibn es solo aparente ya que cada unidad
es un bivalente o té&trada compuesta por los
dos cromosomas homélogos en Intima unién longi
tudinal. -

Cada cromosoma homélogo tiene su cen
trémero independiente de modo .que cada bivalen
te tiene dos centrbmeros. Alrededor de la mi-
tad del paguinema se hace visible un clivaje
longitudinal en cada uno de los homdlogos en
un plaperpenticular al del apareamiento. Esto
significa que en este estadfo cada elemento pa
quiténico esta compuesto por cuatro cromiatidas.
Las cromdtidas de cada cromosoma homélogo se
llaman crom&tidas hermanas.

Simult&neamente en el clivaje longi-
tudinal de cada cromosoma, se producen fractu-
ras transversales en dos de las crom&tidas ho-
mélogas al mismo nivel. Esto, es seguido por
un intercambio de segmentos de las crom&tidas
Este intercambio se lleva a cabo entre crom&ti
das hermanas y consiste primero en una ruptura,
luego una transposicibén y por Gltimo una fusién
de los segmentos.

”M
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En el estadfo de Diplonema después del
desdoblamiento longitudinal de cada cromosoma ho
mSlogo, los pares comienzan a separarse, repe-
liéndose entre si. Sin embargo esta separacién
no es completa,ya que los cromosomas hom6logos
permanecen unidos por los puntos de intercambio
O quiasmas. A estos generalmente se les conside-
ra como la expresién de un fenémeno genético 1la
mado entrecruzamiento, por medio del cual, los ~
segmentos cromosémicos con ciertos bioques de ge
nes se intercambian entre los miembros hom6logos
de los pares.

En este momento es necesario explicar
los términos de entrecruzamiento y de quiasma,

El entrecruzamiento es el fenémeno ge-
nético de intercambio o recombinacifn que se
produce a un nivel molecular. guiasma.- es la ma
nifestacifén de este proceso subyacente que puede
observarse mejor en el diplonema. Por lo tanto,
el quiasma es, en general, la consecuencia del
entrecruzamiento.

Con pocas excepciones los quiasmas se
encuentran en todos lo vegetales Yy animales.

Por lo menos se forma un quiasma por
cada bivalente. Su nfimero es variable puesto que
pueden existir cromosomas que tienen un solo
quiasma y otros que poseen muchos.

En el estadfo de diacinesis existe una
acentuada contraccién de los cromosomas. Mientras
tanto, el proceso de terminalizacién, que es el
movimiento de desplasamiento de los quiasmas a
lo largo del cromosoma desde el centrSmero hasta
los extremos del mismo, continta mientras que el
ntmero de quiasmas interticiales disminuye. Las
cromdtidas permanecen concentradas por medic de
quiasmas terminales hasta la metafase.

En la prometafase la espiralizacién 1lle
ga practicamente a su m&ximo, con la formacidn
de la espiral mayor, la membrana nuclear desapa-
rece y los cromosomas se ordenan en el - -

ecuador de la célula para iniciar la metafase,

En la Metafase los dos miembros de cada
par de homSlogos se encuentran con sus centrémeros
dirigidos hacia los polos ocpuestos. Se acentfia la
repulsidn de los centrémeros Yy cromosomas, y cada
cromosoma esta listo para separarse. Si el bivalen
te es largo, presenta una seria de aparturas entre
los guiasmas en planos alternados. Si los cromoso-
mas son cortos tienen una sola apertura de forma
anular,

En ciertos casos se produce una tercera
hendidura por medio de la cual los bivalentes mues
tran un doble cromonema en cada una de las cromati
das. En tales casos, cada bivalente presenta una
estructura compuesta por ocho filamentos en vez de
cuatro.

En la Anafase I'las crom&tidas hijas de
cada homdlogo, unidas por sus centrbmeros se diri-
gen a sus respectivos polos. LoS cromosomas cortos
conectados generalmente por un gquiasma terminal se
separan ré&pidamente.

Los cromosomas largos con quiasma
intersticiales Y no0 terminalizados, se retrazan en
Su separacibn. Vistos de perfil, los cromosomas

lanafdsicos muestran diversas formas que dependen

de la posicibn del centrémero.

Se debe recordar que por medio de los
quiasmas se produjo un intercambio de segmentos,
entre una de las dos cromitidas de cada hom&logos.
Es asi que cuando los cromosomas hom6logos pater-
nos y maternos se separan en la anafase, poseen
diferente composicifn de la de los originales.
Dos de sus cromitidas son mixtas las otras dos
tonservan su naturaleza inicial.

La telofasel comienza tan pronto como
los grupos anafdsicos llegan a sus respectivos po
los, los cromosomas pueden persistir condensados
Por algGn tiempo mostrando todos sus caracteres
torfolégicos. Luego de la telofase existe un cor-
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~to periodo de interfase que tiene las caracteris
ticas similares a la interfase de 1la mitosis, Al-
gunas veces la interfase es de larga duracién. El
resultado, de esta divisibn (segunda) es la forma
cibn de los nficleos hijos que en los animales se
denominan espermatocitos secundarios (en el macho)
y oocito secundario, mas el cuerpo polar (en la
hembra) . '

SEGUNDA DIVISION MEIOTICA

Luego de la interfase tiene lugar una
corta profase seguida por la formacibn del huso,
que marca el comienzo del siguiente estadfo. En
la metafase el nimero de cromosomas es la mitad
del nGmero somdtico. Los cromosomas se disponen
en el plano ecuatorial, los centrémeros se divi-
den y las dos cromdtidas hijas se dirigen a los
polos opuestos durante la Anafasell. Como en esta
divisibn se han separado las mitades longitudina-
les (crom&tidas) de cada cromosoma paterno,cada
uno de los cuatro nficleos de la Telofase II ten-
drd una cromdtida que ahora se denomina cromoso-
ma. Cada nficleo tiene un n@mero aploide de cromo-
somas en el cudl cada cromosoma est& representado
una sola vez.

La escencia del proceso meibtico se de-
duce de la formacibén de los cuatro ntdcleos, cada
uno diferente de los otros, en el cuil cada cromo-
soma de los padres estd representado una sola vez.
Como una consecuencia de los quiasmas con los en-
trecruzamientos los cromosomas generalmente no es-
tdn compuestos enteramente de cromosomas maternos,
Y paternos, pero si por segmentos alternanres de
cada uno.

, De este modo la meiosis es un mecanismo
destinado a la distribucibén de las unidades here=
ditarias o genes, permitiendo la recombinacién in-
dependiente y al azar. El entrecruzamiento Propor-
ciona un medio por el cual los genes que se encuen
tran en diferentes cromosomas puedan intercambiar-

se y recombinarse. Si este proceso no tuviera
lugar, la evolucidbn de las especies se hubiera
suspendido por tener cromosomas inalterables y
la naturaleza viviente no tendrfa su caracteris
ticas diversidad. -
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TEORIA CELULAR

Mas directamente relacionada con el
origen de la Biologia celular fué el estableci-
miento de la teorfia celular (Schwann, 1839).
Probablemente sea esta la mas amplia y fundamen
tal de todas las generalizaciones biolbgicas y
establece en su forma actual que todos los se-
res vivientes; animales, vegetales y microorga-
nismos esté&n organizados por células y produc-
tos celulares.

Esta teoria resultd de numerosas in-
vestigaciones que comenzaron a principios del
siglo XIX (Mirbel, 1802; Lamarck, 1809; Dutro-
chet, 1824; Turpin, 1826; etc.) y que finalmen-
te condujeron al boté&nico Schleiden en 1838 y
al zoologo Schwann 1839 a establecerla en su
forma original.

La teorfia celular ha iluminado todos
los campos de la investigacifn bioldgica. como
inmediata consecuencia se establecid que cada
célula se forma por divisidbn de otra cé&lula.
Mas tarde, por el progreso de la bioquimica se
demostr8 que existen semejanzas fundamentales
en la composicifén quimica y actividades metabd-
licas de todas las c&lulas. También se recono-
cibd que el funcionamiento de un organismo como
individuo es el resultado de la suma de las ac-
tividades e interacciones de sus unidades celu-
lares.

Virchow (1858) aplicd en seguida la
teorfia celular a la patologia, Kolliker la ex-
tendi6 a la embriologia luego que se demostrd
que el espermatozoide y el 6vulo eran cé&lulas de
cuya fusibn se desarrolla el nuevo organismo.

Por la misma época se lograron otros
grandes adelantos, debido a investigadores como

Brown (1831)al establecer que el nficleo es un -
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componente fundamental y constante de la célula
v ngner (1832) gue descubrié el nucléolo.Otros
(Dujardin, Schultze, Purkinge, Von Mohl) se con
gentraron en la descripcibn del contenido celu—
iar dencminado protoplasma.
- Asi el concepto primitivo de la célu-
la se.transformé en el de una masa de protoplas
ma . limitado en el @spacio por una membrana ce-
lular v que posee un nficleo. E1 protoplasma que
rodeg al nfGcleo fué conocido como citoplasma en
oposicidn al carioplasma o protoplasma del nfi-
cleo. i

_ .Una vez que se establecieron estas ge
neralizaciones y conceptos fundamentales, el
progresc del conocimiento citolégico fué'suma—
mgnte rédpido. Las modificaciones extraordina-
rlas que se producfan en el nficleoc en cada divi
sién celular atrajeron la atencibn de un gran
nfimero de investigadores. Asf se descubrid ef
fenéweno de la amitosis o divisién directa (Ro-
mark) y la divisidn indirecta fué descubierta
por Flemming en animales Y por Strasburger en
veggta%es & esta filtima se le denomind tambié&n
csariosinasis (Schleicher 1868) o mitosis {(Fle~
mm}ng,1§80). Se comprob8 que el hecho fundamen-
tal en la mitosis es la formacién de filamentos
ngc%eares © cromosomas (Waldeyes 1890) v su di-
VLSlég ecuacional entre los nficleos de las célu
las hijas., Otros descubrimientos de importancia
fué el de la fertilizacidn del &vulo y la fu-
:lﬁn de.los dos pronficleos (O.Hertwing,1875) .Se
descubrieron en el citoplasma los centriolos
(Van Beneden,Boveri), las mitocondrias (Altamann
Benda) y el aparato de Golgi (Golgi}. ’

MOVIMIENTO CELULAR
. Los movimientos de las células revis-
ten varios aspectos, unos se realizan a expen-
sas de Foda la masa protopl&smica y otros solo
€n porciones especializadas de ella. (Fig.5-15).




Movimiento flagelffero: En los flage-
lados, mastigoforos y espermatozoides, existen
los flagé€los, elementos representados por pro-
longaciones muy largas, dnicas o POCO numerosos,
Estos elementos tienen el aspecto de un l&tigo
y de ahi su nombre, Los flagelos penetran en el
protoplasma mas o menos profundamente; en su ba
se interna protoplasm&tica se pone en contacto
con un corplisculo llamado bléflaroplastos o cor
pGsculo basal que dirige y tal vez determina
sus movimientos.

El movimiento de los flag&los es muy
peculiar; es un movimiento ondulatorio helfcoi-
dal que d& como resultado un efecto andlogo al
que harfa una hélice. Los flagé&los unas veces
estdn situados en la parte posterior como en los
espermatozoides, y empujan a las células, en tan
to que en otras estan en la parte anterior y las
arrastran, como sucede en Euglena.

Movimiento ciliar: Muchas células pe-
seen pequenas prolongaciones, generalmente muy
numerosas, que se llaman cilios o pestafias.

Las c€lulas libres provistas de cilos
Se mueven con rapidez en el agua; como algunas
bacterias, algas y muchos protozoarios.

Tambi&n en los metazoarios existen e-
pitelios provistos de cilios, como en las bran-
quias de los moluscos, la faringe de la rana y
las vias respiratorias de los mamfferos.

Movimiento amiboideo: Es el medio de
locomocifn que se efectfia por medio de seud6po-
dos (falsos pies). Este tipo de movimiento lo
preséntan; las amibas, los leucocitos (gl6bulos
blancos), y amibocitos de los animales plurice-
lulares. Durante el movimiento hay consumo de
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oxfgeno y aparici8n de cierta cantidad de subs
tancias 4cidas. ¥

El aumento progresivo de la tempera-
tura parece influir acelerando la reaccibn;
cuando la temperatura 6ptima se rebasa, el mo-
vimiento deja de producirse, probablemente por
la destruccibn de algunas substancias indispen
sables al proceso de la formacién del seudbpodo,
gquiz& una enzima. ‘

El movimiento es sencible a la falta
de oxigeno; colocada en atmésfera de nitr8geno,
Amoeba proteus continfia moviéndose por espacio
de 4 a 6 horas, cada vez mas lentamente. En
cambio una pequefia amiba, Flabellula mira, deja
de moverse a los 5 minutos. La iluminacién in-
tensa aumenta la velocidad del movimiento. E1
PH del medio también modifica la velocidad; su
variacibén hasta pH 9.6 lo aumenta; en cambio
su disminucibén lo hace decrecer.

Movimiento intracitoplasmico: Tambié&n
es conocido con el nombre de corrientes cito-
plédsmicas o ciclosis.

Las células provistas de una membra-
na celular resistente carecen de la facultad de
producir seudbpodos y de moverse Yy no tienen ci-
lios ni flagélos; pero no por ello su protoplas-
ma pierde la motilidad o facultad de moverse;
muchas veces el citoplasma se desplaza en su in-
terior en forma de corrientes que con frecuencia
llevan, en cada tipo o clase de célula, la mis-
ma direccibn. Este movimiento se puede seguir
por los desplazamientos de los gr&nulos o inclu-
siones protoplasmdticas que son arrastrados por
el.




Este fenémeno se conoce con el nom-
bre de cicl6sis a causa de que la trayectoria
del desplazamiento es circular y de mayor a
menor velocidad, la cual depende de muchas
circunstancias, entre ellas de la cantidad de
oxigeno luz y temperatura.

Estos movimientos se ven con facili
dad en gran nfimero de células, por ejemplo: en
muchos vulgares y protozoarios (Amoeba y Para
mesium), en epidermis de Anacharis (Elodea)
canadiensis y en las células de las raicillas
de Limnobium.

Movimiento contractiles: Muchos pro
tozoarin poseen fibrillas muy tenues, de es-
tructura beterogénea, que tiene facultad de
contraerse y que se llaman mionemas. Ejemplos
de ellas son el delgadismo filamento que se
encuentra en el pedfinculo de los protozoarios
del género Vorticella y que son causa de la
contraccibén r&pida de sus pedfinculos que se
enrrollan en espiral como si fueran diminutos
y microscépicos resortes. Los estudios de las
mionemas muestran muchas similitudes con el
movimiento muscular, ademds, la fuente de e-
nergfa parece ser la misma para la contraccidn
muscular, o sea, el ATP (Adenosintrifosfato).
Todos estos organélos mbéviles (cilios, flage-
los y mionemas) esté&n formados por microtubu-
los. En la actualidad algunos investigadores
col6can las mionemas dentro del movimiento ci
liar. w L

Fig.
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5-15. Tipos de movimiento celular: 1, fa
gelo en Euglena viridis; 2, cilios-—
en Paramecium caudatum; 3, seudbpo-
dos en Amoeba proteus; 4, mionema -
en el pednculo de Vorticella campa
nula; 5, ciclosis en Elodea sp.




GLOSARIO

adenina.- (Gr. aden gl&ndula). Una purina ggase
nitrogenada) que es componente de los &ci is
nucleicos y de nuclebtidos 1mpor§ant§s e? a
transferencia de energia, aden051nt;1fosdat?l.
(ATP) , adenosindifosfato (ADP) y &dcido adenili
B) % )
ad:goéﬁgtiifosfato. Compuesto org&nico qug posee
adenina, ribosa y tres grupos fosfatg; de pri-
mera importancia pari 1i6t;ag:ferenc1a e ener
n los sistemas bioldgicos. .
aegggig.— (Gr. aero aire). Que crece O metaboil-
za solamente en presencia de oxigeqo molecular,
alelo. (Gr. allelon de otro). Cualquiera de un i}
grupo de formas alternantes de un gen que pge
den encontrarse en un punto dado (locus) sobre

un cromosoma. .
aminodcido.- Compuesto orgdnico que posee un gru

po amino (-NH,) y un grupo carboxilo (—COOH)A
los amino&cidos pueden unirse para form?r cade
nas de péptidos en la molécula de Qrote gg.

anaerobio.- (an negacidn; Gr. aero aire y 1osu_
vida). Que solamente crece o metaboliza en a
sencia de oxigeno molecular.

anafase . -
nFase ée la meiosis y de la mitosis después de

la metafase, en la cual los cromosomas se diri
en hacia los polos del huso.
aﬁg luz.- Distancia que recorre un cuerpo a~1a
velocidad fr 300,000 km /seg durante un ano.
dtomo. Cantidad mds pequena de un elemento que

mismo , compuesto de un.nficleo atbmico que pZS
protones y neutrones junto con eleqtrones qui_
circulan en torno al nficleo en 6rbitas espec

'auiéiigéia. (Gr. autos mismo Y tFOphlS nutrlrz:i6
Capacidad de nutrirse por si mismo; elabc?rade
de elementos nutritivos org&nicos a partir
materias primas inorgénicas.

puede conservar las propiedades gquimicas del #

{(Gr. ana regresar, volver y phasis faseﬁ

:
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carbohidratos. Compuestos que contienen carbo-
no, hidrdgeno y oxigeno en proporcién de 1C:

2H: 10; ejemplo. azlcares, almidones, célulg

sa

cariosinesis.- (Gr Raryon, nficleo y Kinesis,
movimiento). Fen®meno involucrado en la divi
si6n del nfcleo en la mitdsis, -

célula. Unidades microscépicas de estructura y
funeibn que comprenden los cuerpos de plan=
tas y animales.

centriolo.- (L. Centrum, centro). Pequeno orga
nito tefiido de obscuro que se encuentra cer=
ca del nfcleo en el citoplasma de las cé&lu-
las animales y que forma el huso durante mi-
tosis y meiosis

centrémeros. (Gr. Kentro, centro y meros,
te). E1 punto en un Cromosoma al cual se fi-
ja la fibra del huso; durante la meiosis o
mitosis es la primera parte del cromosoma
que va hacia el polo.

ciclosis. (Gr. Kiklosis, que rodea o encierra).

-~ Movimiento circular del Citoplasma que se en

cuantra en las células de las hojas vegeta-—
les.,

cigoto.- Gr.
formada por
fecundado.

cilios.~ (L. cilium pdrpado). Pequefias prolon-
gaciones citopl&smicas parecidas a cerdas,
en la superficie libre de las células; laten
de manera coordinada para mover las células
© el medio en que viven.

citocinesis ( Gr. Kytos vaso hueco y cinesis
movimiento), Divisién del Citoplasma durante
la meiosis o mitosis.

clorofila.- (Gr. chloros verde y phyllon hoja).
Pigmentos a los que se debe el verde de las
plantas; son de importancia primordial en 1la
transformaci6én de la energfa radiante a ener

gfa quimica durante el pProceso de fotosfnte-
sis.

par-

zygbtos juntos en yugo). Célula
la unién de dos gametos; huevo

— PI——




clorovlaste .- (Gr. chloros, verde y plastos fok
mado) . Organelo intracelular de las células ve-
getales portador de clorofila. Asiento de la fo
tosintesis. i

c6digo de triplete. Ordenes sucesivas de tres nu=
cleb6tidos que comprenden los codones, unidades
de informacibén genética en DNA, los cuales espe
cifican el orden de los amino&cidos en una cade
na peptidica. T

coloide. (Gr. Kollodes, glutinosa). Sistema de
dos fases en el cual las particulas de una fa-
se, que fluct@an en tamafio de 1 a 100 milimi-
cras, estén dispersas en la segunda fase; mate-
rial gelatinoso segregado por cé&lulas epitelia-
les cuboideas dispuestas en esferas huecas de
una c&lula de espesor en el tiroides.

cromatina.- (Gr. chroma, color). porcibén facilmen
te tenible del nGcleo celular, que forma una
red de fibrillas en el interior del mismo, com-
puestos de DNA y protefnas.

cromomero (Gr. chroma, color, y meros parte). Ca-
da una de las series lineales de estructura en
forma de abalorio, les cuales componen un Cromo
soma. ,

cromosomas.- (Gr. chroma, color, y soma, Cuerpo).
Cuerpos filamentosos o en forma de bastdn en el
nficleo de las células que contienen las unida-
des hereditarias, los genes.

cuerpos de Golgi.- Tipo de organito celular que
se encuentra en el citopldsma de todas las célu
las excepto el espermatozoo maduro y los gl&bu-
los rojos; parece desempehar papel importante
en la secrecibn de productos celulares.

desoxirribosa.- Pentosa con un &tomo menos de oxi
geno que el az@car progenitor ribosa; constitu-
yente del DNA.

difusién.- Movimiento de moléculas de una regibn
de alta concentracibn a otra de concentracidn
inferior, producido por su energfa cinética.

liploide.- (Gr. Diploos, doble). Que tiene nfimero
;dob%e de cromosomas que un gameto; que posee dos
series de cromosomas.
lisacdridos.~ Azlcares que producen dos monosaciri
Sos por hidrblisis, ej, sacarosa, lactosa, y mal
osa. -
lectr6lito.- (Gr. elektron, electro y lytos, solu
ble) . Substancia que se disocfa en solucifn en
particulas cargadas, Iones, y permite asf la con
duccidn de una corriente eléctrica a través de
lla soluciébn. ]
nzima.- (Gr. en en,y zymé&, levadura). Protefna ca
tglizadora producida en el interior de un orga-_=
nismo vivo que acelera reacciones quimicas espe-
cificas. :
ﬁpgc%e.— (L. species tipo, clase). Unidad de cla--
sificacifn taxonfmica para vegetales y animales;
poblacifn de individuos similares, con estructura
y funciéq idénticas que en la naturaleza sélo se
reproducén entre si y tienen un antecesor comftn.
WOlgcién convergente.- (L. cum junto y vergere in
c%lgar). Evolucidn independiente de estructuras
51m11§res con funciones idénticas,en dos o m&s
Lxorgar'u.smos cuyos antecesores son distintos.
crgc%én. (L. ex, fuera, cernere,tamizar, separar) .
Eliminaci6én de los desechos metab8licos por parte
hde un organismo.,
igocitocis.~- (Gr. phagein, comer, kytos, vaso, hue
co, y osis, estado o condicibén. Englobamiento por
parte de una célula, por ejemplo, un glébulo blan
co, de microorganismos y otras células o particu-
klas extranas.

notipo.- (Gr, phainein, mostrar y typos, tipo).

E;presién visible externa de la constitucién here
ditaria de un organismo. —
kumentacién. (L. fermentum fermentar). Descomposi-
C%Gn anaerobia de un compuesto org&nico por un

Sistema enzimdtico; se facilita la utilizacién de
energia por parte de la c&lula para otro proceso.




fertilizacién.- (L. fertilis, producir). Fusidn
de un espermatozoo con un 6vulo para iniciar
el desarrollo del cigoto resultante.

flagelo.-(L. flagellum, 1l&tigo). Prolongacidnes
delgadas parecidas a 18tigos, se encuentran
presentes en espermatozoos, y algunos protozo
arios.

fosforilacién (Gr. ph6s, luz y phorein llevar).
Introduccién de un grupo fosfato en una molé-
cula orgénica.

fosforilacibn oxidativa. Conversién de fosfato
inorgdnico en fosfato rico en energia de ATP
mediante reacciones acopladas a la tramnsferen
cia de electrones en el sistema de transporte
de electrones de las mitocondrias.

fésiles (L. fossilis excavar). Todo resto de un
organismo que ha sido conservado en la corte-
za terrestre.

fotosintesis (Gr. phés, luz y Synthesis, poner
junto) . Proceso de sintesis de carbohidratos
a partir de diéxido de carbono y agua, utili-
zando la energfa radiante de la luz captada
por la clorofila en las cé&lulas vegetales.

gameto.- (Gr. gamete, esposa). Célula reproduc-
tora; ovulo o espermatozoide, cuya unidén, en
la reproduccibn sexual inicia en el desarro-
llo de un nuevo organismo.

gel. (L. Gelare, congelar). Sistema coloidal en
el cual la fase sblida es continua y la fase
liquida dispersa.

gen.- (Gr. gennan, producir). Unidad biolbgica
de informacién genética, que se autoreproduce
'y localiza en una posicibn definida (locus)
en un cromosoma determinado.

genoma.- (Gr. gennan, producir y Sma, masa, en-
tidad abstracta). Serie completa de factores
hereditarios contenidos en la distribucidn
haploide de cromosomas.

jenotipo.- (Gr. geno de genan, producir y typos,
tipo) . Constitucidn hereditaria fundamental,
distribucibn de genes, de un organismo dado.
jlucSlisis.~ (Gr. glykgs, dulce y lyS8is, solu-
cibn). Conversibn metab6lica de azucares en
compuestos mas sencillos.
haploide.- (Gr. haploos, simple, unico). Que
tiene una sola serie de cromosomas, Como se
observan normalmente en un gametc maduro.
heterStrofos.- (Gr. heteros, otro y trophos,ali
mentador). Organismos gue no pueden sinteti-
zar su proplo alimento a partir de materiales
inorgdnicos y por 1lc tanto deben vivir ya a
expensas de autbtrcfos o de materia en descom
posicidn. 1
hiperténico.- (Gr. hyper, encima y tonos, tono).
Que tiene una concentracidn mayor de moléculas
de soluto y menor de moléculas de solvente -
(agua) y de aqui una presién osmética mayor
que la de l1a solucibn con la cual se compara.
hipotbénico.- {Gr. hypo, bajo y tonos, tono). Que
tiene una concentracidn inferior de moléculas
de soluto y una concentracién mas elevada de
moléculas de solvente {(agua) y de aqui una pre
sién osmStica inferior que la correspondiente
~a la solucibn con la cudl se compara.
hisoténico.- (Gr. isos, igual y tonos, tono).
Que tiene concentracicnes idé&nticas de soluto
y de solvente, y por lo tanto la misma presibn
osmStica que la solucidén con la cudl se compa-
T,
fon.- (Gr. ion yendo). Atomo o grupo de &tomos
portadores de carga eléctrica, ya positiva (ca
tidn) o negativa (anion). B
isoténico.~- (Gr. isos, igual y tonos, tono). Que
tiene concentraciones idénticas de scoluto y de
solvente, y por lo tanto la misma presifén osmd
tica que la solucibn con la cuil se compara.
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is6topes. (Gr. isos igual Yy topos lugar)
alternadas de un elemento qufmico
mismo nGmero atémico (esto es, el mismo ntmerg
de protones nucleares y de electrones orbitaleg
Pero que poseen masas atfmicas distintas (es g
cir, nGmero diferente de neutrones) .

Leucoplastos.- (Gr. leuko, blanco Yy plasein, for-
mar) . Plastidas incoloras que actfian como cen-
tros para el almacenamiento de materiales en e
citoplasma de algunas cé&lulas vegetales.

lignina.- (L. ligneus, madera). Substancia de 1la
cudl depende la dureza e fridole lefiosa de tallc
y raices.

locus.~ (L. lugar).
ma en el cudl se encuentra el gen para un caric
ter dado.

matriz.- (L. mater, madre) .

° Forma S
que tiene ef

Material inerte segrel
jido conectivo a las

gado por las células de te
cuales rodea:; con frecuencia contiene una red d
fibras microscépicas gruesas entrelazadas.

meiosis.- (Gr. meibsis, disminucién) .
visibn nuclear,
lulares sucesivas, que da lugar a cé&lulas hijas
con el nGmero haploide de cromosomas, O sea, la
mitad del nlimero correspondiente a la célula
original.

membrana plasmitica.- (Gr. plasma, algo formado o
moldeado y L. membrana piel que cubre). Parte
viva funcional de la célula @ travéz de la cual
entran a la misma elementos nutritivos y salen
productos de desecho o secreciones.

meristemo.- (Gr. merizeinm dividir) .
nario no diferenciado de las planta
producir cé&lulas adicionales por di
tica.

metabolismo.- (Gr. metaballein, cambiar, alterar).
Suma de los procesos fisicos Y quimicos por vir

tud de los cuales se produce y conserva la sus-

Tipo de di-

Tejido embtid
S capaz de

Punto peculiar en el cromoso-micra.-

generalmente dos divisiones ce-mit8sis.-

fovimiento amiboide.
fovimiento browniano. Movimiento de

visién mitd-rl

tancia viva organizada; transformaciones que
permiten la utilizacibn de la materia y de la
energia por parte del organismo.

ghetafase.- (Gr. meta, después, mis alla, sobre

phasis, hacer desaparecer). Etapa media de la
mitosis durante la cudl los cromosomas se ali
nean en la placa ecuatorial y se desdobla lon=
gitudinalmente.

letamorfosis (Gr. meta después, mis alld, sobre

y morphosis tomar forma). Transicién brusca
de una etapa del desarrollo a otra; por ejem-
plo: del estado de larva al de adulto.

(Gr. mikros, pequefio). Unidad de medida
lineal en el sistema mé&trico; mil&sima parte
de un milimetro.

litocondrias.-(Gr. mitos filamento y chondrion

granulo) . Organelos intracelulares esféricos

0 alargados que contienen el sistema de trans
porte de electrbnes y algunas otras enzimas;
asiento de la fosforilacién oxidativa.

(Gr. mitos, filamento, osis, estado o
condicidbn). Forma de divisién celular o nu-
clear por medio de la cual cada uno de los dos
nicleos hijos recibe exactamente el mismo nG-
mero de cromosomas que tenfa el nficleo proge-
nitor.

(Gr. amoibé&, cambio y eidos,
de una célula por medio del
del contenido celular.
pequefias par
resultante

forma) . Movimiento
rezumamiento lento

ticulas en suspensién o solucién,
del choque con moléculas de agua.
tacibén. Cambio heredado y estable en un gen.
Ucléolo. (L. diminutivo de nucleos, diminutivo
de nux, nudo). Cuerpo esférico en el interior
del nficleo de la célula; rico en &cido ribonu-
cléico y probablemente sede de la sfntesis de
riposomas.




nuclebdtido. Molécula compuesta de un grupo fos-
fato, un azucar de cinco carbonos, ribosa o
desoxirribosa, y una base nitrogenada, purina,
o pirimidina; una de las subunidades de las
cudles se desdoblan los &cidos nucléicos por
accibn de las nucleasas.

rogénesis. (Gr. oon huevo y génesis, produccidn) .
Origen y desarrollo del 6vulo.

oogonio. (Gr. oon huevo y goné generacibn).
Célula primordial de la cual deriban los 6vu-
los; al crecer se transorma en un oocito prima
rio.

6smosis.- (Gr. osmos, impulsién). Paso de molécu
las de un solvente desde el punto de menor al de
mayor concentracién de soluto cuando dos sulucio
nes estédn separadas por una membrana que impide
en forma selectiva el paso de moléculas de solu-
to, pero que es permeable al solvente.

ovulacién. (L. ovulum, huevo pequefio y atus, proce
so o producto). Salida de un 6vulo maduro del fo
liculo de Graaf del ovario.

6vulo. (L. ovulum, huevo pequeiio). Megasporangio en
el, interior del ovario de una planta de semilla,
encerrado en una o m&s capas tegumentarias.

oxidaci6n Biolbgica. Proceso en el cual los electro
nes procedente de un &tomo o molécula son transfe
ridos a través del sistema de transporte de elec-
trénes de las mitocondrias.

permeabilidad. (L. per, a través, y meare,
Propiedad de una membrana que permite el
una sustancia dada.

pH. Logaritmo negativo de la concentracidn
hidr6geno por virtud del cual se expresa
de acidez o alcalinidad de un liquido.

pirimidinas. Bases nitrogenadas compuestas de
lo anillo de &tomos de carbono y nitrégeno;
nentes de los &cidos nucléicos. _

plasmélisis. (Gr. plasma, algo formado, y lysis di-

pasar) .
paso de

i6n
grado

de
el

un SO

—_—

compo:

solucibn) . Contraccién del citoplasma de una cé-
lula a consecuencia de la pérdida de agua por ac
cién osmética. =
bldstida. (Gr. plastos, formado, eidion, sufijo di
minutivo) . Organelo intracelular especializado;
por ejemplo: cloroplasto, leucopldsto, cromoplas
to.
rofase. (L. pro, antes, Gr. phasis, aspecto). Pri
mera fase de la mitbésis, durante la cual se con-
densa los filamentos de cromatina se ponen de ma
nifiesto los cromosomas y se forma el huso. T
sroteinas. (Gr. protos, primero). Macromolé&culas
compuestas de carbono, hidr8geno, oxigeno, nitrd
geno y generalmente azufre y f6sforo; compuestas
de cadenas de aminodcidos unidos por enlaces pep
t{dicos; uno de los principales tipos de compues
tos existentes en todas las cé&lulas. x
rotén. (Gr. prétos primero). Particula fisica bé-
sica existente en los nficleos de todos los &tomos
con carga eléctrica positiva y una masa similar
a la de un neutrdbn; ion de hidrbgeno.
urina. (mezcla de puro y orina). Base orgénica
con &tomos de carbono y de n:trégeno con dos ani
llos entrelazados; componentes de los &cidos nu-
cléicos, ATP, DPN y otras substancias biologica-
mente activas.
ﬁuitina. (Gr. chiton, tfinica). Polisac&rido protel
nico cérneo insoluble que forma el exoesqueleto
de los artrbpodos y las paredes de las células de
muchos hongos.
radiacidén adaptativa Evolucibn a partir de un antece
sor comfin de gran variedad de especies que ocupan
diferentes hébitat.
fecapitulacidén. Tendencia de los embriones en el
curso del desarrollo o repetir, quizd en forma
abreviada, el orden sucesivo de etapas en el de-
sarrollo embrionario de sus antecesores.
fegeneracién. Dicese de la renovacibn de un tejido
perdido o lesionado o de una parte de un organis-
mo.




respiracién. (L. respirare, respirar). Proceso
por virtud del cual las cé&lulas animales y ve
getales utilizan oxigeno, producen dibxido de
carbono y conservan la energia de las molécu-
las alimenticias en formas biologicamente Gti
les como ATP; acto o funcibn de respirar. 8

reticulo. (L. diminutivo de rete, red). Red de
filamentos o fibrillas, ya en el interior de
la célula o en la matriz intercelular.

ribonucléico, acido (RNA). Acido nucléico gue
contiene un azficar ribosa; se encuentra en el

nlicieo y citoplasma, y tiene importancia pri-
mordial en la sintesis de las proteinas.
ribosomas. Gr&nulos diminutos compuestos de &ci
do ribonucléico y protefna, ya libres en el
citoplasma o adheridos a las membranas del re
ticulo endopldsmico de una cé&lula; lugar de

la sintesis proteica.

RNA de transferencia. Forma de RNA compuesta de
unos 70 nuclebtidos que sirven como molé&culas
adaptadoras en la sintesis de las proteinas.
Un amino&cido se une a un tipo especifico de
RNA de transferencia y se dispone en un orden
determinado, por la naturaleza complementaria
del tripleto del nucleb6tido (codbén) en la
plantilla de RNA mensajero y del anticodén
del tripleto de RNA de transferencia.

RNA mensajero. Tipo peculiar de &cido ribonuclé
ico que es sintetizado en el nficleo y pasa a
los ribosomas del citoplasma; se combina con
RNA en los ribosomas y brinda una plantilla
para la sintesis de una enzima o de alguna -
otra proteina especifica.

secrecibn. (L. secretio, de secernere, segregar):.
Produccién y liberacibn por una cé&lula de algu
na substancia utilizada en ciertos procesos
en otra parte del cuerpo.

seudb6podo. (Gr. pseudé&s, falso, y pous, pie). Pro
longacién citoplasmética temporal de una amiba
o célula amiboide que actfia en la locomocidn y
alimentacibn.

sol. Sistema coloidal caracterizado porque la fa-
se continua es liquida y la dispersa estd forma
da por particulas sblidas de 0.1 a 0.001 de mi-
cra de di&metro.

soluto. (L. de solvere, disolver).
suelta en una solucibn verdadera;
consta de un soluto y un solvente.

solvente (L. de solvere, disolver). Liquido medio
en el cual las moléculas de soluto est@n disuel
tas en una solucibn verdadera; liquido que di-
suelve o que es capaz de disolver.

suberina. (L. suber, &rbol del co¥cho). Substan-
cia cérea insoluble, de las paredes de las c&lu
las de corcho y de endodermo que las hace imper
meables.

tejido. (Fr. tissu tejer). Grupo de células simi-
lares especializadas, las que unidas ejecutan
funciones peculiares; por ejemplo: tejido muscu
lar, tejido 6seo, tejido nervioso.

telofase. (Gr. telos, fin y phasis, fase). Ultima
de las cuatro fases de la mit6sis, durante la
cual aparecen los nficleos de las dos cé&lulas
hijas en la que se divide generalmente el cito-
plésma.

teorfia. (Gr.thedria especulacibn,opuesta a practi
ca) . Hip6tesis sostenida por buen nfimero de ex-
perimentos y observaciones.

teorfa celular. En términos generales afirma que
todos los seres vivos estén compuestos de cé&lu-
las y productos celulares que las nuevas célu-
las se forman por divisidn de las preexistentes,
que hay semejanzas fundamentales en los consti-
tuyentes quimicos y actividades metabblicas de
todas las células, y que la actividad de un or-
ganismo en conjunto representa la suma de las

Substancia di-
solucién que




actividades e interacciones de sus unidades
celulares independientes. ‘

testiculos. (L.). Gbnada masculina que produce
espermatozoos; en el hombre y otros mamiferos
los testiculos esté&n situados en el saco es-
cratal.

tetrada.(Gr. tetra cuatro). Conglomerado de cua
tro cromosomas homb6logas producido al fin de
la primera profase meibtica.

transporte activo. Transferencia de una substan
cia hacia adentro o hacia fuera de una célula
a través de su membrana contra un gradiente
de concentracifn por un proceso que requiere
gasto de energia.

unidad de membrana. Membrana incorporada en la
estructura de muchos organelos celulares que
consta de dos capas de moléculas de proteinas

entre las cuales se encuentran capas de lipi-
dos y otras moléculas.

vacuola. (L. vacuus, vacid y ole, diminutivo de
terminacidn) . Pequeno espacio en el interior
de una célula lleno de liquido y el cual esté
separado por una membrana vacuolar del resto
del citoplasma.
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