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PROLOGO 

Ante la necesidad de un t ex to de biología que comprendiera íntegro 
el programa del primer y segundo semestres de preparatoria y ya que el 
número de bibliotecas en nuestro Estado es reducido para que nuestros es-
tudiantes encuentren suficientes libros de consulta, un grupo de maestros 
de la materia, a nivel de preparatoria de la Universidad A u t ó n o m a de Nue-
vo León, nos propusimos elaborar estos apuntes, cuyos propósitos son 
que su contenido presente los hechos y principios más impor tan tes de la 
biología moderna sin detallar en demasía, pero t ampoco pecando de 
superficialidad; intentar unificar los programas en todas las escuelas pre-
paratorias de nuestra Universidad; estimular la superación académica de 
los núcleos magisteriales y estudiantiles, ante las exigencias que impone a 
un país la salida del subdesarrollo cultural y por úl t imo, poner al alcance 
de las clases populares, la educación media superior. 

Estamos convencidos de que la enseñanza, en el semestre al que 
están destinados estos apuntes solo será f ruc t í fe ra si se conserva dent ro de 
los principios y apegándonos a este concepto aspiramos a que se conserve 
la plasticidad que únicamente será fecunda cuando el maestro que sabe e-
ducar la aprovecha con t ino. 

Los apuntes que comprenden el programa del segundo semestre son 
una continuación de los que se estudiaron en el primero, esperando así 
lograr una integración de los conocimientos básicos de la materia de 
Biología. Si el lector tiene interés en hacer alguna corrección crít ica o 
sugerencia al presente t rabajo, puede dirigirse al coordinador de la materia 
de biología o en su defecto a alguno de los maestros que tomaron parte en 
la elaboración dél mismo. Le agradecemos de an temano sus considera-
ciones. 

ACADEMIA DE BIOLOGIA 



OBJETIVOS G E N E R A L E S 

Una de las características más sobresalientes de nuestra época es la 
extraordinaria importancia de la biología, cuyo magníf ico desarrollo afir-
ma cada d ía con mayor fuerza, su creciente predominio . Pero urge tener 
un claro concepto del ob je to de esta ciencia y de los principales pun tos 
que abarca su estudio. 

Toda persona cualesquiera que sean las actividades a que se dedica, 
se pone de manera forzosa, en contac to con otros seres vivos y es impre-
sionada cons tan temente por una serie de f enómenos que le intrigan y 
cuyo mecanismo desconoce con frecuencia; gran parte de estos fenó-
menos t ienen una base ne tamente biológica. Por lo t an to el estudio de la 
biología t iene por obje to: 

a) Procurar un estudio de las leyes generales propias de la naturaleza, 
en su nivel biológico, en un esquema que sirva de nivel in t roductor io y 
básico a los estudiantes preparatorianos. 

b) Inf lu i r en el estudiante un p r o f u n d o respeto por el medio am-
biente, a fin de que luche por su conservación y mejoramiento despojarlo 

- de los prejuicios antropocentr is tas con que ha sido educado. 

c) Aplicar las matemáticas, física y química a los f enómenos bioló-
gicos en tal forma, que el a lumno comprenda que la biología no es una 
ciencia aislada, c o m o no lo son los seres vivos y que su estudio implica la 
colaboración de otras ciencias como las ya citadas. 

d) Procurar al a lumno un aprendizaje y ejercitación que le asegure 
una máxima efectividad en el desarrollo de una acción independiente de la 
tutela del profesor, en la profundización y aplicación del programa en 
desarrollo y de su cultura biológica. 

e) Hacer lo posible, por que lo anterior sea u n a explicación científ i-
ca de la propia naturaleza, libre de prejuicios y supersticiones, para que 
los estudiantes lleguen a pensar biológicamente, introduciéndolos en el 
empleo del mé todo cient íf ico, para que analicen la realidad que los rodea-
y encuentren explicación para t odo el aparente desorden con que ocurren 
ios fenómenos naturales. 

La biología moderna es dinámica y fascinante cualquiera que sea el 
área. No puede considerarse más, como una información descriptiva de 
organismos vivos. Las Ciencias Biológicas proporc ionan nuevos e intere-
santes pun tos de vista de la naturaleza; por lo t an to la biología es una 
Ciencia cuyo conocimiento, es fundamenta l para t o d o hombre cu l to . 



INTRODUCCION 

Todos los seres vivos desempeñan una func ión sobre la tierra, los 
evidentemente productivos y los que aparentemente no lo son, todas las 
especies ocupan un lugar impor tante en el desarrollo del ciclo que consti-
tuye la vida. El equilibrio existente en la naturaleza se mant iene gracias a 
la interacción de los seres vivos, la materia inerte y factores físicos. 

Tomemos por ejemplo una ciudad como Monterrey, situada en una 
región árida pero rodeada de montañas cuya vegetación y todas las es-
pecies que en ella se desarrollan, es fac tor decisivo que determina las con-
diciones climáticas, el grado de pureza en el ambiente y una serie de 
elementos que influyen directamente en la vida de sus habitantes. Por 
efectos del desarrollo socioeconómico que t ransforma a la ciudad, las 
montañas circundantes son invadidas por urbanizaciones modernas que 
destruyen una gran parte de árboles y plantas los que a su vez const i tuyen 
alimento y morada para una gran cantidad de especies animales que se 
ahuyentan y corren el peligro de ser exterminadas. En este caso podemos 
apreciar como al romperse el equilibrio que la naturaleza tiene establecido 
para la vida de los seres vivos, repercuten en una mul t i tud de consecuen-
cias negativas para la ciudad y sus habitantes. Estos apuntes t ienen como 
objetivo fundamenta l que el a lumno, además de recibir un panorama ge-
neral de los seres vivos conozca el medio ambiente en que se desarrollan y 
el equilibrio que existe entre éste y aquellos. Al estudio de los seres vivos 
en relación con el medio ambiente en que se desarrollan se le conoce co-
mo "Ecología" . 

A partir de la llamada Revolución Industrial, el hombre ha emprendi-
do una constante búsqueda para producir mayor cantidad de satisfactores 
a sus necesidades básicas y superfluas. Este movimiento ha t r a ído como 
consecuencia lògica un incremento desmedido en el desarrollo de procesos 
y tecnología de producción, representativos del avance técnico que el 
hombre ha logrado para procurarse las comodidades que exige la vida 
moderna. Sin embargo en su carrera para alcanzar el progreso economico, 
el ingenio humano ha sido puesto al servicio únicamente de la fabricación 
de productos, sin detenerse a observar los efectos colaterales que este 
desenvolvimiento trae consigo y que están conduciendo a romper el 
equilibrio ecológico. 

La contaminación de la a tmósfera , agua, suelo y de todos los elemen-
tos básicos para el desarrollo de la vida, son consecuencias de este aparen-
te progreso aue podr ía conducir a la autodestrucción de la especie huma-
na. Ahora después de sigìos de infringir inconscientemente las reglas es-, 
tablecidàs por la naturaleza, el hombre despierta a una realidad nadaTiala-
gueña y emprende precipi tadamente el regreso al estudio de su medio am-
biente en un afán por reconstruir y preservar los elementos que necesita 
para su supervivencia. 

a La contaminación del aire por humos y polvos industriales, la genera-
ción de estructuras nocivas e indestructibles como son fibras.plásticas y-



detergentes la aspersión de gases atomizadores que se depositan en la 
atmósfera provocando desequilibrios térmicos, la contaminación de lagos, 
ríos y mares por desperdicios industriales que en ella se arrojan y la 
generación de ru idos perjudiciales para el organismo son algunas de las 
preocupaciones inmediatas que el hombre a f ron ta para restaurar su medio 
ambiente. De la relevancia vital que tiene esta búsqueda, se deriva la im-
portancia que t iene el conocimiento de los factores ambientales que afec-
tan a los organismos, de los t ipos de interacción que exiten entre las es-
pecies de los l lamados ecosistemas, de las formas de reproducción de la 
vida y en general de la Ecología. 

SEXTA UNIDAD 
TAXONOMIA 



TAXONOMIA 

Todo cuanto, existe en la naturaleza está organizado en grupos. Es-
o se hace, t o m a n d o en cuenta que poseen una serie de características se-
íejantes y diferentes. Te preguntarás, ¿qué ventajas t iene la organización 
le la naturaleza en grupos? . Al respecto podr íamos mencionar muchas 
:osas, pero tan sólo diremos que sin esta organización posiblemente los 
iistintos organismos perecerían- Un ejemplo servirá para ilustrar ¡al 
especto: los animales y entre ellos el hombre , subsisten por los aliment-
os que las distintas plantas directa o indirectamente les br indan; éstas, 
tilizan diferentes recursos para lograr que sus semillas logren prosperar 

:n diferentes sitios, lo que hace no sólo aumentar su población s ino-
ambién posiblemente su variedad. Cuando los animales y plantas dejan 
le existir, sus cuerpos son utilizados por otros organismos como alimen-
o y contribuyen así en proporcionar al ambiente los elementos que en 
n tiempo le fueron quitados por animales y plantas para vivir. 

Puedes ver entonces que debe existir una organización entre los 
rganismos y ésta se hace considerando las características distintivas de 
wos los seres vivos; así, t e inicias en el estudio del campo de una rama 
e la Biología, la Taxonomía , que consiste en agrupar; a los seres vivos 
»rganismos), de acuerdo a características semejantes o diferentes que 
lanifestaron. 

liaremos un poco de historia para conocer como fué la Taxonomía : 



t r í a externa del cuerpo, la presencia o ausencia de tejidos vasculares y la 
naturaleza y disposición de éstos), y a las relaciones con la reproducción 
sexual. 

¿Cómo se fo rma el n o m b r e cient í f ico de una planta? Las plantas, 
( también los animales), reciben nombres propios llamados nombres cien-
t í f icos, lo que permite identificarlos en cualquier lugar del m u n d o tan 
sólo al conocer su nombre . El n o m b r e cient í f ico de todas las plantas, 
(o animales), está fo rmado por dos partes: la primera es el género y la se-
gundo la especie. Un nombre c ient í f ico no estará completo si llega a 
faltar una de las dos partes. Ejemplo, Helianthus annus, este es el nom-
bre científ ico del girasol, en donde la primera palabra o Helianthus, 
es el género y la segunda o annus, la espepie. La especie es un grupo de 
individuos estrechamente emparentados . . Las especies diferentes, pero a-
fines por sus caracteres, se agrupan en u n género. 'Así , todas las especies 
de girasol se clasifican en el género Helianthus, los huizaches en el género 
Acacia y los mezquites en el género Prosopis. 

En muchas especies se distinguen variedades. (Una variedad es una 
unidad de clasificación inferior a la especie» )>de la que se distingue por 
ciertos caracteres hereditarios no suficientes para considerarla una es-
pecie distinta.) Én términos comunes , confund imos una especie con una 
variedad^ Los generos, siempre se escriben con mayúscula y los de es-
pecie y variedad con minúscula. Por ser Carlos Linneo, quien designó 
primeramente a las plantas con éstos nombres , se dio en llamar a este sis-
tema c o m o Sistema binomial o Sistema de nomenclatura de Linneo. 

Cuando se adoptó el sistema actual de nomenclatura , el la t ín era la 
lengua en uso por eso, los nombres cient íf icos están escritos de esta ma-
nera. Además del nombre científico, muchas plantas, sobre t odo las más -
comunes^ útiles o interesantes, t ienen nombres vulgares.Una ventaja del 
nombre científ ico es su estabilidad. Una vez que una planta recibe su 
nombre , éste permanece o , si se cambia, su cambio se hace según reglas 
botánicas establecidas. El nombre científ ico es el mismo dondequiera 
que se encuentre la planta, pero los nombres vulgares varían según la lo-
calidad, la región o el país, por ejemplo en nuestro Estado, abunda una 
planta que conocemos como girasol; al sur del estado, se le conoce tam-
bién como mirasol o polocote , sin embargo los botánicos conocen al gi-
rasol corT'el nombre científ ico de Helianthus annus. 

¿Cuáles son las categorías de la clasificación? Para ser completa , 
una clasificación debe colocar una planta dada, en una posición definida 
en el reino vegetal. El nombre cient í f ico de una planta la sitúa dent ro de 
un género. Y así como las especies emparentadas se agrupan en ot ra 
categoría llamada familia y éstas en órdenes, las órdenes a su vez, se 
reúnen en clases y éstas en filums o divisiones. Hay subclasificaciones de 
todas estas categorías: subreino, subdivisión, subfamilia y subespecie-
o variedad. 

En el transcurso del curso, tendrás opor tunidad de acudir al Labora-
torio de Biología y conocer distintos organismos por respectivo nombre 
científico. 

Ejemplos de una clasificación. 

Hombre 
Filo Chordata 
Subfilo Vertebrata 
Clase Mammalia 
Subclase Eutheria 
Orden Primates 
Familia Homínidae 
Género Homo 
Especie sapiens 

Roble Blanco 
Filo Tracheopyta 
Subfilo Pteropsida 
Clase Angiospermae 
Subclase Dicotyledoneae 
Orden Fagales 
Familia Fagaceae 
Género Quercus 
Especie alba 
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REINO MONERA 

Todos los miembros de este reino carecen de núcleo organizado, 
generalmente son unicelulares aunque algunas veces presentan agrupacio-
nes fo rmando colonias y otras masas pluricelulares; tales aspectos re-
flejan la antigüedad de este reino. Dentro de este grupo se incluyen dos 
divisiones: Esquizofitas y Cianofitas. 

DIVISION ESQUIZOFITA. (Bacterias) 

Las bacterias son organismos unicelulares, con pared celular bien 
definida, pero con núcleo simple, sin membrana nuclear. Viven en estado 
libre o fo rmando agrupaciones diversas, su forma es variada: Los cocos 
de t ipo esférico, los bacilos en fo rma de bastón, y los espirilos en fo rma 
de espiral. (Ver Fig. 7-1) Su t amaño oscila desde algunas décimas de mi-
era hasta 6 5 mieras. En algunas especies fo rman colonias f i lamentosas, 
éstas llegan a medir de 500 a 600 mieras de longitud. 

El citoplasma consti tuido por los ácidos nucléicos también por 
organelos semejantes a los cloroplastos y que cont ienen un pigmento 
también de color verde llamado bacterioclorofila o bacterioclorofilina. 
Además otros pigmentos amarillo o rojo (bacteriopurpurina b bacterio-
eritrina.), y las melaninas que las t iñen de u n color pardo negruzco. 

Como material energético de reserva contienen glucógeno, gránulos 
de azufre , oxalato cálcico, etc. En todas las especies son muy abundantes 
las vacuolas, repletas de sustancias lípidas, tales como ácidos grasosos. 

• La nutrición en las bacterias puede ser au tó t rofa , y he teró t rofa . 
Dentro de este úl t imo grupo podemos encontrar los siguientes t ipos: 
saprofitos, y parásitos. 

Las bacterias t ienen gran utilidad económica; producen sustancias 
muy variadas por su metabolismo. Muchas industrias dependen en parte 
o enteramente de la acción bacteriana. Gran cantidad de sustancias quí-
micas como alcohol etílico,, acido acético, alcohol bu tilico y acetona son 
producidas por bacterias específicas. El hombre utiliza también las bacte-
rias para eliminar las aguas negras. Las bacterias son impor tantes como 
agentes de enfermedades de animales y vegetales. 

Fig. 7-1. Esquema de una célula bacteriana que posee dos cromosomas. 

•, .. i " . , - ' - . 4 



REINO PROTISTA 

Este grupo comprende una enorme cantidad de tipos todos los 
cuales se cree que son descendientes mas o menos directos de células 
muy primitivas que han desarrollado por evolución u n verdadero núcleo 
celular con ¡ una membrana que separa a las nucleproteínas, que con-
tienen a los genes del citoplasma. Además, los antepasados protistas 
desarrollaron probablemente otras varias " invenciones" evolutivas que 
son también características de los actuales protistas (Ver Fig. 7-3) 

Además de membrana nuclear, el núcleo de los protistas consta de 
nucleóproteínas génicas organizadas en fo rma de claros e identif icables ' 
cromosomas. Dentro del núcleo también están presentes nucléolos. A 
diferencia de los Moneras, las células de los Protistas se dividen por un 
mé todo conocido como división mitotica. 

Los antecesores de los Protistas probablemente " inven ta ron" la ma-
yoría de los organelos citoplasmáticos. Estos comprenden a los centrío-
los, diversas vacuolas, fibrillas, cloroplastos en células fotosintét icas y 
también gránulos basales y los flagelos superficiales unidos a ellos. Los 
flagelos son muy comunes entre los protistas. Muchos protistas uni-
celulares, bajo determinadas circunstancias, pueden soltar sus flagelos y 
moverse entonces por medio de movimiento ameboide. Mas tarde los fla-
gelos pueden crecer de nuevo. 

Los protistas actuales comprenden las algas, los hongos, los mixomi-
cetos y los protozoarios. 

Fig. 7-3 Ejemplos de algunso organismos del Reino Protista. 



DIVISION EUGLENOFITAS. (Euglénidos) 

Comprende aproximadamente 300 especies. El representante t íp ico 
es el flagelado común llamado Euglena. En su mayor ía son de agua dulce, 
contienen núcleo definido y cloroplastos de color verde brillante. Son 
unicelulares flagelados (uno a tres flagelos). Usualmente poseen paredes 
celulares verdaderas no rígidas y se reproducen por división celular Ion 
gitudinal. En mcuhas especies se fo rman quistes. La reserva alimenticia es 
almacenada como un carbohidrato complejo llamado paramylo. Com-
parten características t an to animales como vegetales. (Ver Fig. 7-4) 

F L A G E L O 

B O C A 

M A N C H A O C U L A R 

- C I T O F A R I N G E 

V A C U O L A C O N T R A C T I L 

C L O R O P L A S T O 

M E M B R A N A C E L U L A R 

N U C L E O 

N U C L E O L O 

l ig. 7-4 Esquema de Euglena un organismo que puede vivir 
como planta o animal. 

Gameto 

Fecundación 

Cigoto 

Flagelos 

Pared celular 
Vacuola contráctil 

Mancha pigmentada 
Núcleo 

Membrana plasmática1 
Citoplasma denso 

Cloroplasto 

Pirenoide 

DIVISON CLOROFITA (algas verdes) 

Consta aproximadamente de 6000 especies. Son las algas que mues-
tran en nuestros días el mayor potencial evolutivo. Son autó t rofas , y co-
mo las plantas superiores, t ienen clorofila en cloroplastos, muestran pare-
des celulares y almacenan almidón como alimento de reserva. La mayor ía 
son de agua dulce, algunas marinas y otras terrestres, pueden ser uni-
celulares, pluricelulares y coloniales. Poseen un núcleo definido. 

Fig. 7-5 Ciclo vital de Chlamydomonas. 
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Según la especie que se t ra te , la reproducción puede ser asexual o 
sexual. Ejemplo t íp ico de estas algas es Chlamydomonas (Ver Fig. 7-5) 



DIVISION PYRROFITA. (Dinoflagelados) 

Los miembros de esta división t ienen sus pigmentos localizados en 
c romatóforos de color verdoso anaranjado o dorado pardo. El núcleo 
t iene la cromatina en cordones. Son móviles por medio de dos flagelos. 

Son unicelulares casi todas rodeadas de un cascarón de placas im-
bricadas, poseen fucoxant ina además de clorofila y reservas alimenticias 
almacenadas en forma de aceite, y también polisacáridos. Casi todas son 
marinas y sirven de al imento, a una gran cantidad de peces. Otras sirven de 
al imento para los mejillones y almejas. Estos bivalvos no sufren daño algu-
no, pero si el hombre ingiere moluscos infectados pueden padecer trastor-
nos graves. (Ver Fig. 7-6) 



DIVISION CRISOFITAS. (Diatomeas) 

Incluye tres tipos, el mas t ípico son las "d ia tomeas" , son unicelula-
res microscópicas; se les encuentra en agua dulce y salada; representan-
una f u e n t e impor tante de al imento para los animales. Poseen paredes ce-
lulares de sílice. Avanzan con movimientos lentos de deslizamiento. Al-
macenan el al imento como el polisacárido Leucocina, como aceite y no 
como almidón. Muchos creen que el petróleo deriva del aceite de las dia-
tomeas de épocas pasadas. 

Las otras clases son las algas ver deamarillas (Xantof íceas) y para-
dodoradas (Crisofíceas) (Ver Fig. 7-7) • 



DIVISION RODOFITAS. (algas rojas) 

Cerca de tres mil especies, se caracterizan por tener un pigmento 

rojo , ficoeritrina. (algunas veces ficocianina), en sus cloroplastos. Casi 

todas las especies son marinas, mótiles pluricelulares. El alimento es al-

macenado en forma de un compuesto insoluble y parecido al almidón 

llamado almidón de las florideas. Ausencia de células reproductoras mó-

viles (sexuales o asexuales). Y la presencia de conexiones citoplásmicas 

entre las células del talo. Raramente exceden de un metro en longitud. 

Las algas rojas sirven de fuen t e de al imento especialmente en orien-

te y se emplean como susti tuto de la gelatina animal en dulces, pasteles y 

helados, cosméticos, pasta dentr íf ica, etc. También se utilizan para la 

producción de un ingrediente del laboratorio: el agar. Muchas algas rojas 

t ienden a acumular calcio siendo por consiguiente calcáreas o desem-

peñan un papel m u y importante en la formación de a recifes e islas de 

coral. (Ver Fig. 7-8) 



DIVISION FEO FITAS, (algas pardas) 

Incluye miles de especies marinas. Pigmento f icoxant ina, que es el 

que les dá el color pardo característico. Son pluricelulares e inmóviles. El 

tamaño varía desde el simple talo fo rmado por unas cuantas células has-

ta una estructura compleja en las llamadas algas gigantes de 30 o más me-

tros de longitud. Reservas alimenticias en fo rma de grasas o carbohidra-

tos complejos. La reproducción, según la especie, puede ser por frag-

mentación asexual, zoosporas o esporas inmóviles y sexual por la unión 

de gametos semejantes o diferentes. El género Sargassum abundante en el 

mar de los Sargasos, esta incluido en esta división. Una de las algas pardas 

mas comunes es el género Fucús. (Ver Fig. 7-9) 



SUBDIVISION MYXOMYCOFITA (hongos mucosos, mohos) 

Son cerca de 500 especies, poseen núcleo con organización defini-
da, el cual incluye a la membrana nuclear. Dos tipos generales de re-
producción; por un proceso sexual y asexualmente por esporas. No 
poseen clorofila como plantas, debido a que poseen pared celular y un 
estado de espora durante su ciclo vital; otros los colocan con los proto-
zoarios. Viven en la madera húmeda sobre hojas enmohecidas, cortezas 
putrefactas y t roncos de arboles caídos. Presentan plasmodio, se despla-
zan lentamente por un movimeinto parecido al ameboide. Algunos son 
parásitos de las plantas; uno de éllos produce la enfermedad llamada 
" henia de las coles".(Ver Fig. 7-10) 
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Fig. 7-10 Moho de Fango Stemonitis Fusca 
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DIVISION EUMYCOFITA (hongos verdaderos) 

Esta división está compuesta de cuat ro clases llamadas: Kieomice-
tos (hongos algales) Ascomicetos (hongos con aseas) Basidiomicetos 
(hongos con basidios) y Deutermocetos (hongos imperfectos) . . En con-
junto forman un total de 75 mil especies descritas. Compar ten la ca-
racterística c o m ú n de poseer un cuerpo f ruc t í f e ro compues to de fila-
mentos llamados hifas conteniendo una masa llamada micelio. Se 
reproducen asexualmente mediante esporas microscópicas que se for-
man en grandes cantidades. Otras se reproducen por medios sexuales. 

Los hongos verdaderos comprenden plantas como levaduras, cier-
tos mohos, mildeus, royas, tizones y setas. Algunos son unicelulares pe-
ro la mayoría son pluricelulares. La pared externa del cuerpo de los 
hongos puede estar compuesto de celulosa, quit ina o una combinación 
de ambas. 

Los hongos son saprofi tos o parásitos; se encuentran dondequiera 
que exista sustancia orgánica disponible, se desarrollan mejor en lugares 
húmedos y obscuros. Resisten considerablemente la plasmólisis pues 
pueden desarrollarse en soluciones concentradas de sal o azúcar. Los 
hongos producen enfermedades graves en el hombre , animales domésti-
cos y en las cosechas; son en gran parte el motivo de que se estropeen 
las maderas, cueros, telas y otros materiales. Otros hongos son comesti-
bles y algunos de gran utilidad en la medicina, (-orno el aseomiceto 
Penicillum que produce la penicilina. 
(Ver Fig. 7-11) 

Fig. 7-11 Fotografía de una Seta. 



LIQUENES 

Son una combinación ín t ima de una alga y un hongo, ejemplo clasi-
co de mutualismo. El alga puede ser verde o verdeazul y el hongo por lo 
general un ascomiceto. Ambos organismos se benefician en esta relación, 
el hongo obt iene nutr ientes orgánicos del alga y esta obt iene agua y cier-
tos elementos esenciales del hongo. En general, la masa de l iquen está-
consti tuída de masas fúngales. El hongo y el alga de un l iquen pueden 
separarse y crecer independientemente . Se han descrito aproximada-
mente 15 mil especies de l iqúenes. Comúnmente se agrupan en tres for-
mas: Crustáceos y frut icosos. 

Existen en gran abundancia en zonas árticas sirviendo c o m o ali-
mento o forraje para los renos y otros animales; t ienen util idad prácti-
ca en la fabricación de tintas y colorantes. (Ver Fig. 7-13) 

Fig. 7-13 Esquema de un liquen de género cladonia 



F1LUM PROTOZOA. 

Organismos unicelulares, de vida libre o parásitos, generalmente 
microscópicos, habitan agua dulce, agua salada y en el suelo. Presentan 
formas de locomoción muy variable (cilios, flagelos y seudópodos) . 
Su reproducción generalmente es asexual. Dentro de los ejemplos mas 
conocidos encontramos: Amibas, paramecios, euglenas, etc. 

Generalmente se reconocen cinco clases: Mastigófora, Sarcodina, 
Ciliata, Esporozoa y Suctoria. 

CLASE MASTIGOFORA (flagelados) 

Incluye a los protozoarios que poseen flagelaos como organelos 
locomotores , se consideran como los más primitivos del grupo Protozoa, 
se dividen en Fitoflagelados, que suelen tener de varios flagelos; su ali-
mentación es variada en algunas especies, como por ejemplo la Euglena, 
que es capaz de sintetizar compuestos orgánicos a partir de fuentes i n -
orgánicas en presencia de la luz (fotosíntesis) y se convierte en sapro-
fi ta en ausencia de la luz e incluso pierde sus pigmentos (Fig. 7-14) La-
mayoría de las especies de este grupo son de vida libre y se encuentran 
en aguas remansadas fo rmando parte del plancton. 

El otro grupo lo consti tuyen los zooflagelados que t ienen las 
siguientes características: carecen de cromoplastos o leucoplastos, 
poseen uno o más flagelos, son en una mínima parte de vida libre en 
comparación con la gran cantidad de comensales y parásitos. Estos 
úl t imos consti tuyen un problema bastante serio en la salud humara y de 
los animales domésticos. Ejemplos representativos de este grupo lo 
const i tuyen los Tripanosoma, Lehismania, y Giardia. 

F L A G E L O 
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Fig. 7-14 Esquema de una Euglena como ejemplo de la 
clase Mastigofora. 



CLASE SARCODINA. (organismos con seudópodos) 

En esta clase se incluyen protozoarios cuyas formas adultas poseen 
prolongaciones ondulantes que parten de su cuerpo denominados seudó-
podos y que los utilizan para capturar sus presas y como medio de loco-
moción. Los organismos más conocidos son las amibas así como muchas 
otras formas parásitas o de vida libre, que pueden vivir en agua dulce 
salada y en el suelo: su fo rma es asimétrica o redonda. Su alimentación 
está fo rmada a base de bacterias, algas, protozoarios e incluso algunos 
metazoarios diminutos. La reproducción es asexual. 
(Ver Fig. 7-15) 

Fig. 7-15 Esquema de una amiba. 

CLASE ESPOROZOA. (esprozoarios) 

Incluyen la mayor parte de los esporzoarios parásitos conocidos, 
los coocidios y gregarinas. Estos últimos infectan las células intestinales 
o sanguíneas, y comprenden los parásitos productores del paludismo 
en el hombre y de la coccidiasis en los animales domésticos. 

El ciclo vital es complejo en términos generales implica generacio-
nes sexuales y asexuales y a veces dos huéspedes. Las gregarinas son sin 
duda los parásitos mas grandes entre los esporozoarios. Son parásitos de 
invertebrados sobre t odo de anélidos e insectos. 

Los coecidios son parásitos intercelulares de vertebrados e in-
vertebrados: atacan el epitelio intestinal, la sangre, u otras células del 
huésped, (hospedero). 

Dentro de los más impor tantes está el género Plasmodium (esporo-
zoarios con esporas) causante del paludismo, enfermedad que se presen-
ta en el hombre . 
(Ver Fig. 7-16) 

Causante de la malaria 

Fig. 7-16 Esporozoario causante de la Malaria 
Plasmodium malariae. 



CLASE GILI ATA. (ciliados) 

Es la más amplia y homogénea de las clases de protozoar ios . Se ha¡ 
descri to unas 6 0 0 0 especies. Todos poseen cilios c o m o organelos délo 
c o m o d ó n y para adquisición de sustancias alimenticias, en algún mft 

m e n t ó de su ciclo vital, casi todos los ciliados poseen una boca célula 
o c i tos toma. Los ciliados se caracterizan por la presencia de dos tipos di 
núcleos; u n o vegetativo o macronúcleo y o t ro r ep roduc to r o microníi 
cleo. 

Los ciliados se encuentran dis t r ibuidos ampl iamente en aguas dul 
ees y marinas. (Ver Fig. 7-17 ) 

Ext remo anterior 

Ext remo posterior 
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REINO VEGETAL ^ 

Importancia de las plantas. 

El hombre acostumbra er róneamente a considerarse como un ser 
aparte del resto del mundo orgánico, capaz, gracias a su inteligencia, de 
bastarse a sí mismo y llevar una existencia independiente. Con frecuen-
cia olvida, o ignora, que depende por comple to de otros organismos, 
tanto para su subsistencia como en lo referente a su bienestar material; 
su inteligencia superior le ha hecho precisamente más dependiente , y 
aunque diversos productos animales e inorgánicos contr ibuyen a su 
prosperidad, es el reino de las plantas el más esencial para su vida. 

El hecho de que el hombre dependa de las plantas, para asegurar la 
base de su existencia, ha sido de importancia capital desde que apareció 
la raza humana. Al hombre primitivo seguramente le bastaba con pro-
curarse al imento y un rudimentar io cobijo, pero la civilización ha t raído 
consigo una complejidad siempre creciente y ha ido aumentando las ne-
cesidades del hombre hasta un grado asombroso. El hombre de hoy ya 
no se contenta con el mero hecho de subsistir, con alimento y techo co-
mo únicas exigencias, sino que busca además otras comodidades y pre-
cisa materias primas que pueden ser convertidas en los muchos art ículos 
y productos útiles que contr ibuyen al goce de la vida, y que incidental-
mente aumentan su deuda con las plantas. 

Las tres grandes necesidades de la vida (al imento, vestido y cobi-
jo), y una gran cantidad de productos útiles, los proporcionan en su ma-
yor parte las plantas. Toda la alimentación del hombre se basa en las 
plantas, pues, aunque coma la carne de los animales, éstos son tan de-
pendientes de los vegetales como el hombre mismo y como él no pue-
den de ningún modo fabricar su al imento part iendo de substancias inor-
gánicas. La vivienda y el vestido, las otras dos necesidades elementales 
de la vida, se resuelven gracias a la madera y las f ibras vegetales. La ma-



dera es para el mundo actual uno de los productos más útiles proporcio 
nados por las plantas. Apar te de su utilidad como material de construc 
eión, la madera es muy valiosa como fuen t e productora de papel, rayón 
combustible y diversos productos químicos . Otros t ipos de combustible 
como el petróleo y el carbón hacen asequible para el hombre la energía 
acumulada por vegetales que vivieron en edades remotas. Las drogas, 
que se utilizan para curar enfermedades y aliviar el sufr imiento , son en 
gran parte productos vegetales. La industria también depende de las 
plantas para la obtención de una gran cant idad de materias primas. E 
corcho, los taninos y las substancias colorantes; los aceites, resinas y go 
mas para fabricar pinturas; los barnices, el jabón y los perfumes , asi co-
rno el caucho, una de las materias mas preciadas en la civilización mo-
derna, son solamente algunos de los valiosos productos de origen 
vegetal. 

Además de su interés como f u e n t e de alimentos, drogas y gran nú-
mero de materias primas para la industria, los vegetales son inapreciables 
para el hombre en muchos otros aspectos. El papel que desempeñan las 
plantas heterótrofas en la economía de la naturaleza; la importancia de 
las bacterias 110 sólo c o m o agentes patógenos sino también como auxi-
liares de la industria; los efectos de los bosques y otros tipos de vegeta-
ción en el control beneficioso de las inundaciones y de la erosión 
consti tuyen o t ros ejemplos. El valor estético de las plantas inf luye no-
tablemente en hacer la vida agradable al hombre , lo cual queda eviden-
ciado por la gran cantidad de entusiastas y amantes de las flores y los 
jardines. 

La producción y distribución de los productos vegetales tiene una 
p ro funda influencia sobre la vida económica y social de todas las nacio-
nes e incluso cambiando el curso de la historia. 

CLASIFICACION DEL REINO VEGETAL 

La clasificación de los organismos es hecha por el hombre . Hay dos 
tipos de sistemas de clasificación de los organismos vivientes. El primero 
y mas antiguo es el l lamado "art i f icial" . En los sistemas artificiales, los 
organismos son agrupados a tendiendo a la comodidad en el uso de la 
clasificación. Tales agrupamientos no implican un verdadero parentesco. 
Ejemplos de este tipo de clasificación es la división de plantas en bénefi-
cas y dañinas, en herbáceas y leñosas, en perennes y d e c i d u a s . A medida 
que los estudiosos de la estructura vegetal se impresionaron con la simi-
litud básica del plano orgánico de ciertas plantas, comenzaron a agrupar-
las en sistemas "na tura les" o "f i logenét icos", según las cuales las diver-
sas categorías implicaban de hecho un parentesco real. Las clasificacio-
nes naturales, ideadas para indicar relaciones entre los organismos vi-
vientes, están basadas en pruebas cuidadosamente valuadas.Las mas 
importantes de estas son el registro de fósiles, la distribución geográfica 
y los estudios comparativos de las plantas vivientes en estructura, fun-
ción, bioquímica, desarrollo y consti tución cromosómiea y génica. 

Los nombres científ icos utilizados para las divisiones y clases, así 
como su ordenamiento , son los que en la actualidad aceptan la mayoría 
de los botánicos profesionales y son el resultado de múltiples investiga-
ciones y de la síntesis de las mismas. 



DIVISION BRIOFITAS. 

Son las primeras plantas terrestres verdes, pequeñas, «„„ tejido 
poco diferenciado, carecen de xilema, f loema y eambium. Presentan 
partes semejantes a hojas y tallos, además tienen rizoides los cuales 
presentan la misma función que las raíces, pero son menos complejos 
<m su estructura. r J 

odas las bnof i tas presentan alternancia de generaciones definidas, 
con el gametof i to más grande y conspicuo. El esporof i to es más pequeño 
y generalmente parásito del gametof i to . Los órganos sexuales son-
ante ri dios que- p roducen espermas, arquegonios que producen óvulos, 
la fertilización ocurre en el arquegonio en donde se desarrolla el cigoto 
recibiendo protección en todos sus estadios. Las briofitas están l imi-
tadas a habí ta ts sombreados y húmedos. Presenta tres clases: Musgos 
Hepatjcas y Anthocerotales. (Ver Fig. 8-1) 

Ant ho ce ros 

Esporofitas 

Marchantía 

Fig. 8-1 Esquema de algunas hepáticas taiosas. 

DIVISION TRAQUEOFITA. 

Esta división incluye todas las plantas que cont ienen los tejidos 
vasculares xilema y f loema. Todas estas plantas forman embriones y 
todas ellas tienen alternancia de generaciones en las cuales el esporof i to 
es más grande y es t ructuralmente más complejo que el gametof i to . 

Las t raqueofi tas comprenden cuat ro subfi lum: Psilópsidas, plan-
tas fósiles solamente. Licópsidas, Sellaginelas y Licopodios. Esfenóp-
sidas, cola de caballo (equiseto). Pteropsida: dividida en tres clases: 
Filicinas (helechos), Gimnospermas (coniferas y sus afines) y Angios-
permas (plantas con flores). (Ver Fig. 8-2) 

Fig. 8-2 Tres especies de Psilophytales, plantas vasculares primitivas. 
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CLASE FILICINAE. (helechos) 

La planta madura de helechos es la generación esporofit ica. Están 
formados por raíces y tallos subterráneos (rizomas) y erectos seme-
jantes a troncos (en helechos arbóreos) y hojas llamadas f rondas ; estas 
estructuras están divididas en pinnas y éstas a su vez , en pínnulas. Los 
tallos presentan xilema y f loema, pero carecen de cambium. 

El esporofi to se reproduce por esporas formadas en los espo-
rangios, que son producidos en las hojas verdes, generalmente en el 
enves, o en hojas especiales que producen esporangios, pero que no 
elaboran alimento. Los esporangios son producidos en grupos llamados 
soros que se presentan en las hojas "como puntos o líneas de color 
castaño claro. 

Al ser liberada una espora y caer en un lugar favorable sufre 
divisiones celulares fo rmando un prótaio (que es el gametof i to) , rara 
vez mide más de 6 mm de diámetro con un espesor de una sola célula 
en el margen y varias 'en el centro, en su parte inferior presenta ri-
zoides. En la parte más gruesa presenta los anteridios y arquegonios. 
Los espermas llegan nadando al arquegonio donde fecunda al óvulo 
del cual se forma el cigoto que va a dar lugar al esporofi to. 
( Ver Fig. 8-3 ) 

Se localizan en lugares húmedos y sombreados, aunque existen en 
habitats secos v descubiertos, algunas especies. 

Espermatozoide 
(muy aumentado) Esporofito joven. 

Gametofito viejo 

Hojas del 
esporofito 

Organo productor 
de óvulos 

rgano productor 
espermatozoides 

Esporofito 
adulto 

Raíces 
del esporofito Esporangio 

Espora 

Gametofito joven adulto 

Fig. 8-3 Ciclo vital de un helecho. Igual que en el musgo, hay al temanciade generaciones sexual (gametofítica 
y asexual (esporofitica); la gran planta con "aspecto de helecho es el esporotito. 



CLASE GIMNOSPERMA (coniferas y afines) 

Todas las especies son plantas leñosas, principalmente árbol, 
siempre verdes con hojas lineales. Las gimnospermas producen « 
trueturas reproductivas llamadas estróbilos o conos. En los conos , 
producen los megasporofilos y los microsporofilos, producidos ci 
conos semilleros y polínicos respectivamente, pero existen especia 
que producen esporofitas en un mismo cono. 

El polen producido en el mierosporofi lo es t ransportado por 
viento hasta el magasporofi to donde se encuentra el óvulo, el polen 
forma un t ubo polínico que en dos años va a llegar al óvulo y des 
cargará el esperma que formará el cigoto los cuales dan lugar a 
una semilla la cual germinará en el suelo en condiciones adecuadas. 

Algunas especies se encuentran en los trópicos pero su mayor 
desarrollo se presenta en las partes fr ías de las zonas templadas, en 
lugares desérticos y húmedos. (Ver Fig. 8-4) 

Fig. 8-4 Bosque Comercial de Pinus montezumae en el Estado de México. 



IMPORTANCIA ECONOMICA. 

Los productos económicos de las gimnospermas son: Madera 
suave, resinas, aguarrás, alquitrán, aceites aromáticos, taninos, semi-
llas comestibles, árboles de. o rna to , etc. 

Los grandes bosques de de pino y abe to , son de importancia 
para evitar la erosión del suelo. 

CLASE ANGIOSPERMA (plantas con flores) 

Las angiospermas son plantas verdes más ampliamente distri-
buidas sobre la superficie terrestre, además, hay algunas especies 
acúaticas. Son la fuen t e más impor tante de, al imento, fibras, ma 
dera, caucho, drogas y muchos productos útiles al hombre . Consti-
tuyen la parte principal de la cubierta vegetal de. la tierra y son de 
capital importancia para retener el suelo, nutrir a los animales sal-
vajes y domésticos, etc. 

Las angiospermas se dividen en: Monocoti ledóneas y Di-
coti ledóneas; las primeras incluyen espadañas, eoquillos, palmas, li-
rios, tulipanes, orquídeas, bananos y muchas otras. Las segundas 
incluyen: sauces, encinos, olmos, arces, manzanos, rosales, renúncu-
los, pe tun ias , violetas, girasoles, etc. 

Los caracteres distintivos de las monocot i ledóneas son: un co-
tiledón por semilla, partes florales en número de tres o submúlt iplos, 
haces vasculares dispersos en los tallos, generalmente sin cambium y 
en su mayor parte con hojas de nervación paralela. 

Las características distintivas de las dicotiledóneas son: dos co-
tiledones por semilla, partes florales principalmente en número de 
cinco y sus múltiplos, raramente en número de dos o tres, tejidos 
vasculares dispuestos en cilindro o en haces, distr ibuidos regular-
mente, cambium presente, hojas en su mayor ía con nervación reti-
eulada. (Ver Fig. 8-5 y 8-6) 
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Fig. 8-6 Vegetación forestal de tipo desértico en el municipio de Matehuala, San Luis P 
En la fotografía se aprecia la palma Zamandoca (Yucca camerosana), caracterí. 

de la región y un ejemplar de Garambullo (Myrtillocactus geometrizans). 

REINO ANIMAL 

Importancia de los Animales 
El creciente interés científ ico por los animales es más o menos 

equiparable al aumento de la población humana. Nuestros antepa-
gados dependían en gran medida de los animales provistos de co-
lumna vertebral. Las tribus más avanzadas disponían de armas, sebos 
y trampas para apoderarse de los mamíferos , aves y peces. Los verte-
brados no sólo proporcionaban a aquellos pueblos al imento, sino 
que sus pieles o (fueros les brindaban protección contra los fr íos 
del invierno. Asimismo, utilizaban con frecuencia en sus ceremonias 
rituales las plumas de las aves y la piel de los mamíferos y reptiles, 
r incluso ocasionalmente animales vivos. 

Estos pobladores nativos hubieron de familiarizarse con los há-
bitos y conductas de aquellos animales de los que dependía su vida. 
Sin embargo, su enfoque, al respecto era pragmático más que cien-
tífico. La relación era, por lo t an to , esencialmente la de predator-presa. 

A medida que las poblaciones fue ron creciendo, y cambiando 
su condición primitiva, hubo hombres que se interesaron en los ani-
males no tan sólo como fuente de alimento, ropa y diversión, sino por 
los efectos dañinos de su actividad, sobre las siembras y cosechas. 

Mientras t an to se adquirió la convicción de que no bastaba el 
estudio de nuestra fauna, ni la conservación de ejemplares corno piezas 
de museo. Apenas se iniciaba la era de la máquina y la tierra cambiaba 
rápidamente por influjo de nuestra civilización en pleno desarrollo. Si 
se pretendía que. nuestras menguantes reservas de caza y pesca delei-
taran a la generación actual a las fu turas era necesario conserva rías. 
El primer refugio para animales silvestres se estableció en 1870, el 
primer depar tamento de pesquería en Estados Unidos se fundó en 
1871, y el servicio de bosques en 1876. La sección de Ornitología y 
Mamalogía Económica se estableció en 1886. En 1896, se creó la sec-
ción de Estudios Biológicos. El Servicio Nacional de Parques en 1916. 



Coincidiendo con la creación de oficinas federales para con-
servar y regular nuestra fauna silvestre, han surgido departamento, 
estatales de. caza y pesca, así corno sistemas de parques y muchas or-
ganizaciones privadas que se dedican al estudio y conservación de 
nuestras formas nativas de vida. 

El desarrollo y expansión creciente, de todas estas organizacio-
nes ) servicios han creado la necesidad de mayor número de espe-
cialistas: solamente el gobierno de. los Estados Unidos brinda empico 
a unos 10 mil biólogos. 

Resulta más fácil hacerse, cargo del valor económico de nues-
tra pesca y caza no comercial si consideramos que en 1970 el nú-
mero de licencias expedidas a pescadores y cazadores excedió de 
45 millones, y el costo de. las mismas ascendió a 150 millones de 
dólares. Esto significa que muchas industrias dependen de la orga-
nización adecuada de la caza y de la pesca. 

Oíros problemas económicos atañen a las relaciones entre roe-
dores V cultivos, carnívoros y ganado domést ico, caza mayor \ ani-
males de. granja, especialmente en vastas extensiones de pasto du-
rante el invierno, enfermedades adquiridas por el hombre a partir 
de o t ros vertebrados. 

Hay también muchas, partidas intangibles relativas a los verte-
brados que no pueden valorarse en dólares ni centavos. Millones de 
vacacionistas visitan cada año nuestros parques nacionales, cotos v 
refugios estatales de fauna silvestre. En todos estos lugares se bene-
fician y enriquecen sus mentes y cuerpos por el estrecho contacto 
con infinidad de seres vivos en su ambiente general. 

Pero no solamente los animales proporcionan proteínas al hombre, 
éste siempre ha tenido confl ictos con los insectos. Cuando emergió 
por primera vez como tal le acompañaban las pulgas y los piojos, 

fue pasto de los mosquitos y a to rmentado por las moscas, inclu-
yendo las enfermedades transmitidas por éstos. Los insectos se con-
virtieron en un fac tor a tener en cuenta en relación con los alimentos 
y la salud. Cuando el hombre empezó a almacenar los materiales 
alimenticios, éstos fueron atacados por una hueste de insectos que 
antes no habían tenido ninguna significación con el medio ambiente 
del hombre. Hoy en día los insectos des t ruyen anualmente , miles 
de toneladas de alimentos a pesar de los generalizados y caros pro-
gramas de control . 

.Por otra parte, muchas clases de insectos son al tamente bene-
ficiosas. El ejemplo más notable lo const i tuye la abeja de la miel, 
la cual no sólo produce una cosecha comerciable de alto valor eco-
nómico, sino que también poliniza muchas especies valiosas de plan-
tas. Muchos cultivos incluyendo la mayor parte de nuestros frutales 
y legumbres, dependen para su polinización de muchos grupos de 
insectos tales corno: abejas, mariposas, moscas y escarabajos. Sin es-
tos insectos careceríamos con toda seguridad de manzanas, peras, 
judías, guisantes y semillas de otras plantas polinizadas por insectos. 

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA. 
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FILO P O R I F E R A (esponjas) 

El filo porí fera (porus, poro ; forre, llevar) son las esponjas y el 
nombre se t a s a en que en éstas, los lados del cuerpo se hallan perfora-
dos por muy pequeños poros a través de los cuales penetra agua, que 
poster iormente será expulsada por algunas aberturas de mayor tamaño, 
La mayoría son marinas. Los adultos son sésiles carecen de boca y ca-
vidad digestiva. 

En cuanto a su estructura existe alguna diferenciación de células 
para el desempeño de funciones específicas y cierta cooperación entre 
las mismas para producir una func ión global, lo que demuestra que una 
esponja es más avanzada que una colonia de protozoarios. 

Las esponjas se dividen en 3 clases basándose en el esqueleto. 

Clase 1 . - Calcárea, (calcáreas). Integrada por esponjas provistas de es 
pículas de carbonato de calcio. 
Clase 2 . - Hexactinellida. (hexactinélidas) consta de esponjas con espí-
culas síliceas de 6 radios 
Clase 3 . - Demospongiae. (demospongias). "'Esponjas con esqueleto df 
fibras de espongina o espículas de sílice que no tienen seis radios. 
(Ver Fig. 8-7 y 8-8) 

Fig. 8-7 Esquema de una esponja. 



Fig. 8-8 Esponja Asconoidca parcialmente seccionada 

FILO COELENTERATA. (cnidaria). 

Los celenterados. (coe l=hueco; en te ron=in tes t ino) son organismos 
solitarios como la hidra, o coloniales como la fragata portugesa (Physalia). 
Estos organismos han avanzado más que las esponjas en cuanto a su nivel 
tisular de organización, adivirtiéndose un comienzo de la división de tra-
bajo entre grupos de células que todavía no const i tuyen órganos. 

El cuerpo de los celenterados se caracteriza por la presencia de una 
cavidad, llamada gastrovascular, donde se efectúa la digestión. La boca 
(ósculo), se halla rodeada de tentáculos. Además poseen células llama-
das (enidoblastos) o nematosistos y en su interior un nematoc i to que con-
tiene un t ubo susceptible de ser descargado para obtener al imento, como 
forma defensiva o ancla de f i jación. Son generalmente marinos. 

Los celenterados se dividen en 3 clases e jemplo: 

Clase 1 . - Hidrozoa. (hidrozoarios), e jem. hidras, hidroides. 

Clase 2 . - Scyphozoa. (escifozoarios), ejem. medusas. 

Clase 3 . - Anthozoa. (antozoarios) , anemonas de mar , corales, etc. 

Los celentéreos adop tan 2 tipos básicos de fo rma corporal , pólipo 
y medusas, el primero t iene cuerpo tubular , con boca dirigida hacia arri-
ba, la mayoría son sésiles, f i jándose al sustrato por su ex t remo aboral. 
La medusa es de f o r m a de campana con el lado convexo dirigido hacia 
arriba y la boca en la superficie cóncava. Por su f o r m a t ienen los com-
ponentes de este grupo simetría radial. 

En las dos formas la pared corporal consta de 3 capas: epidermis 
externa, gastrodermis interna y una capa media integrada por mesoglea o 
bien por mesénquima. 



Los hidrozoarios. (hidra). (Ver Fig. 8-9) ) se reproducen asexual-
mente por gemación durante los per íodos de mejores condiciones am-
bientales; cuando el agua del medio se estanca, representa un est ímulo 
para la aparición de formas sexuales, muchas especies de medusas en su 
reproducción sexual originan larvas llamadas plánulas que se t ransforman 
en animales sésiles, en forma de saco (pólipos) los cuales a su vez se re-
producen asexualmente para fo rmar nuevas medusas de vida natatoria 
libre con forma de copa invertida. (Ver Fig. 8-9) 

FILO PLATELMINTOS 
(gusanos planos) 

Son gusanos planos con simetría bilateral, aplanados en sentido 
dorso ventral, y su apara to digestivo cuando existe, t iene boca pero no 
ano. Su cuerpo es tr ipoblástico (tres capas germinales), su sistema nervio-
so es ganglionar y su aparato reproductor muy desarrollado siendo uni-
sexuales (órganos reproductores masculinos y femeninos en un mismo 
individuo). Son de vida libre o parásita, marinos o de agua dulce o te-
rrestres. 

Los platelmintos se dividen en tres clases: 

I. CLASE TURBELAR10S. (planarias) 
II. CLASE TREMATODOS, (duelas) 

III. CLASE CESTODOS. (tenias) 

Los turbelarios son organismos libres, como la planaria Dugesia, 
son propios de charcos y riachuelos tranquilos de t odo el mundo. La pla-
naria mide unos 15 mm de largo; posee manchas oculares y aurículas co-
mo órganos sensoriales. Su sistema digestivo se caracteriza por poseer la 
boca en la par te media de la superficie ventral. La mayoría son carní-
voros, al imentándose de pequeños animales vivos. Pueden vivir durante 
períodos más o menos largos sin alimentarse, ya que digieren entamente 
sus propios tej idos, con lo que disminuyen de t amaño . Para la excreción 
de productos de deshecho, t iene una red ramificada de f inos tubos que se 
abre en la superficie corporal por poros, que terminan en ramas conocidas 
como células flamígeras o protonefr idios . (Ver Fig. 8-10) 



S i i í o 1 ? A ' P , a n f i a de agua dulce, tricládido. B, Planaria terrestre, Bipalium kewense Fscos.no-
y distribuida en fos i n v e S S ^ r ? » 

Tanto los t remátodos eomo los eéstodos son parásitos. Los tremá-
todos o duelas tienen estructura semejante a los turbelarios; es decir, en 
cuanto a órganos de digestión, excreción, etc. con la diferencia de la po-
sición de la boca que es anterior en vez de ventral. Además poseen un ci-
elo vital muy complicado ya que necesita de huéspedes intermediarios, 
que incluyen al hombre . (Ver Fig. 8-11) 

- rama anterior del enteron 

„-ojo 

- -aurícula 



Los céstodos (tenias) son animales largos y planos; y en estado 
adulto viven en los intestinos de casi t odos los vertebrados incluso el 
hombre . La tenia tiene una porción cefálica llamada esxolex, que se haya 
armada con ganchos y ventosas para la fi jación. Detras del escolex se 
encuentra una región de crecimiento que produce cons tantemente unas 
porciones llamadas proglotidios y el resto del cuerpo se incluye por las 
ya maduras cuyo contenido es un juego comple to de órganos sexuales. 
Una vez lograda la madurez sexual, el espermatozoide cuando es recibi-
do en el proglotido, surgen en el ú tero ramas laterales. La fecundación 
cruzada entre los proglotidios const i tuye la regla de que el huesped es in 
f ec t ado 'po r una sola tenia. Los huevos formados son liberados y llegan a 
un huesped intermediario, el cerdo, por ingestión de a l imento o agua 
contaminada. Surge entonces una larva oncostera que se desarrolló den-
tro del huevo, pasando a una región muscular y t ransformándose en un 
gusano en bolsa, cisticerco. Cuando el hombre ingiere carne de cerdo, se 
libera el cisticerco en el intest ino delgado, desarrollándose el escolex 
hasta convertirse en una tenia adulta cerrando su ciclo vital (Ver-
Fig. 8-12). 



FILO NEMATODOS 
(gusanos cilindricos) 

Son animales parásitos y de vida libre. Simetría bilateral. Sistema 
digestivo tubular con boca y ano. La cavidad del cuerpo está presente 
pero pobremente formada. Cuerpo alargado cilindrico y generalmente agu-
zado en ambos extremos. Se conocen unas 10 mil especies. Ejemplos: 
Ascaris, Trichina, Wuehereria, (produce la elefantiasis), Enterobius, 
Necator La mayoría son dioicos (sexos separados), como caracter tipo, 
los machos son más pequeños que las hembras, las gónadas son tubulares, 
en ocasiones largas y ensortijadas. (Ver Fig. 8-13) 



FILO ANELIDOS, 
(gusanos anillados) 

Este t ipo comprende a animales en los que el cuerpo está dividido 
interior y exter iormente en numerosos segmentos, separados entre sí por 
tabiques membranosos. Salvo los segmentos de la cabeza y el extremo 
posterior todos los demás son más o menos análogos. Los tres primeros 
segmentos de un anélido const i tuyen la cabeza, y el úl t imo segmento co 
rresponde al ex t remo posterior. La boca, situada anter iormente en 
cabeza, comunica con el t ubo digestivo, el cual termina en el último 
segmento. La cabeza contiene los ganglios cerebrales que forman un 
anillo alrededor de la faringe. El resto del sistema nervioso es esencialmente 
del t ipo de escalera, constando de t ramos nerviosos centrales con espesa 
mientos ganglionares en cada segmento. El sistema circulatorio está com-
puesto principalmente de un vaso dorsal longitudinal, de un vaso ventral 
longitudinal y de conductos comunicantes segmentarios entre ambos. 
Una pareja de órganos excretores con aberturas separadas se encuentran 
en cada segmento del cuerpo. La superficie del cuerpo recubierta por la 
cutícula del anélido sirve para la respiración. Este filo consta de tres 
clases: 

I CLASE POLIQUETOS: gusanos de la arena, gusanos tubícolas. 

II. CLASE OLIGOQUETOS: lombrices de tierra. 
III. CLASE HIRUDINEOS: sanguijuelas. 

POLIQUETOS. - Consti tuyen la clase más numerosa y probablemen-
te la más primitiva. Estos gusanos son principalmente marinos, algunos 
nadan libremente, otros fabrican tubos en el fango o en la arena dentro 
de los cuales viven permanentemente , y otros viven enterrados. 

OLIGOQUETOS. - Comprenden las conocidas lombrices de tierra, 
viven en el océano, en el agua dulce y la tierra, alcanzando algunos de 
ellos considerable tamaño. (Ver Fig. 8-14) 

HIRUDINEOS. Son las sanguijuelas, las más conocidas son 
ectoparásitos chupadoras de sangre, que poseen tubos digestivos provis-
tos de bolsas espaciosas donde puedan almacenar su al imento. 

Los anélidos se parecen a los ar t rópodos por tener el cuerpo seg^ 
mentado y cubierto por una cutícula segregada por la epidermis, y por 
la estructura del sistema nervioso. También los anélidos se parecen a los 
moluscos por sus caracteres embrionarios. (Ver Fig. 8-15) 
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FILO EQUINODERMOS 

Los miembros de este t ipo son exclusivamente marinos y el único 
rasgo que les identifica es el denominado sistema acuoso vascular, para 

la locomoción. Los embriones y larvas presentan simetría bilateral, pe. 
ro los adultos la presentan radial. 

Una estrella de mar del conocido género Asterias está constituida 
por una región central de la que parten radialmente cinco brazos. El 
esqueleto, a modo de caparazón, está const i tu ido por pequeñas placas 
planas. Cortas espinas calcáreas, algunas de ellas móviles, están implan 
tadas en las placas esqueléticas. Recubriendo el esqueleto se encuentran 
los tejidos epidérmicos, los cuales están tachonados de apéndices en 
forma de pequeños dedos, las branquias cutáneas. La boca se halla sitúa 
da en la cara inferior en el centro del cuerpo, y en el centro de la cara 
inferior se encuentra un pequeño poro anal. La boca y el ano están 
conectados por el estómago, en el que desembocan cinco pares de 
glándulas digestivas, una para cada brazo. Las estrellas de mar se alimen-
tan principalmente de almejas. El sistema nervioso consta de un anillo 
de tejido nervioso, si tuado alrededor de la boca, de la que parten radial 
men/e t roncos nerviosos hacia cada brazo. El sistema circulatorio está 
también muy reducido. La excreción se lleva a cabo en parte por difu-
sión y ei) parte por células ameboides migratorias. 

Los miembros de las otras clases de equinodermos se parecen mu-
cho a las estrellas de mar en sus rasgos generales. Este filo consta de 
cinco clases: ( Ver Fig. 8-16) 

I.- CLASE ASTEROIDEOS: estrella de mar. 
II.- CLASE OFIUROIDEOS: ofiuros. 

III.- CLASE EQUINOIDEOS: erizos de mar. 
IV.- CLASE HOLOTUROIDEOS: cohombros de mar. 
V.- CLASE CRINOIDEOS: lirios de mar y estrellas plumosas. 



ASTEROIDEOS.- Un ejemplo de este grupo sería el conocido géne-
ro Asterias (estrella de mar) que está cons t i tu ida por una región central 
de la q u e j p a r t e n radialmente cinco brazos. En otros géneros pueden 
existir, hasta vejnte o más brazos. 

OFIUROIDEOS.- Los cinco brazos son alargados y f inos y su mo-
vimiento sinuoso facilita la locomoción. En algunos de ellos los brazos 
están ramificados. 

EQUINOIDEOS.- Carecen de brazos, pero no obs tante , sus cuerpos 
están organizados según un plan de cinco partes o múltiplos de cinco. 

HOLOTUROIDEOS.- Los cohombros son alargados según su eje 
boca-ano, y se caracterizan, además, por su esqueleto muy reducido, la 
piel dura y un circulito de tentáculos dispuestos alrededor de la boca. 

CRINOIDEOS.- Son formas fijas y pedunculadas propias de aguas 
profundas caracterizadas por sus numerosos brazos plumosos. 

F ILO MOLUSCOS 

Dentro de los metazoos, este enorme t ipo figura en segundo lugar 
despues de los ar t rópodos , en lo que se refiere al número de especies, 
Los moluscos son marinos en su mayor ía , pero muchos caracoles y al-
mejas viven en el agua dulce y un grupo de caracoles es terrestre. Pode-
mos observar también que el t ipo comprende a los mayores animales in-
vertebrados, como son los calamares gigantes que pueden alcanzar lon-
gitudes de hasta 15 m. 

El cuerpo del molusco está fo rmado por un pie muscular ventral , 
que es el principal órgano de locomoción; de una masa visceral que ocu-
pa una posición dorsal respecto al pie, y contiene la mayor parte de los 
órganos internos, y de un manto , capa de tej ido que recubre la masa 
visceral que en la mayor ía de los casos segrega una concha calcáreas 
(Ver Fig. 8-17) 

Este filo comprende cinco clases: 

I.- CLASE ANFINEUROS: Quitones. 
II.- CLASE ESCAFOPODOS: Dentalium. 
III.CLASE GASTEROPODOS: Caracoles, babosas. 
IV.-CLASE BIVALVOS: Almejas, mejillones. 
V.-CLASE CEFALOPODOS: Calamares, pulpos, Nautilus. 

ANFINEUROS.- Esta clase comprende probablemente los molus-
cos menos especializados. Los qui tones se hayan en abundancia sobre 
las rocas a lo largo de la-línea de la costa donde se arrastran perezosa-
mente sobre su ancho pie. 

ESCAFOPODOS.- El cuerpo es alargado en dirección dorsoventral, 
siendo tubular la forma del animal. 

GASTEROPODOS.- Como los caracoles, presentan la misma es-



Fig. 8-17 Variaciones de la estructura general del cuerpo en quitones, caracoles, almejas y cala-
mares. Nótese el cambio de posicion del pie (1), la concha (2) y tubo digestivo (3) en la evo-
ción de las distintas clases. 

Gónada 

Intestino 

Fig. 8-18 Corte longitudinal de la almeja de mar , Mercenaria mercenaria, con los principales sistemas. 

t ructura general que el qu i ton . La concha está generalmente enrollada 
y la cabeza y el pie del animal pueden esconderse en su interior, siendo 
su distribución amplia. 

BIVALVOS.- Dentro de esta clase se encuentran las almejas, ani-
males adaptados a vivir enterrados, es tando comprimidos lateralmente 
presentando dos conchas o valvas.. (Ver Fig. 8-18) 

CEFALOPODOS.- Comprenden los moluscos de organización su-
perior. Son alargados dorsoventralmente, como los escafópodos. Son 
animales marinos depredadores. 



FILO ARTROPODOS 

Los ar t rópodos se encuentran en todos los ambientes donde es 
posible la vida, principalmente en ambientes tropicales. Los insectos son 
los más abundantes y diversificados de los a r t rópodos con 750 mil es-
pecies c o m o representante . 

El cuerpo de un a r t rópodo cosnta de una cabeza, del tórax y del 
abdomen , es tando t o d o el cuerpo recubier to por un esqueleto externo 
const i tu ido de quitina. En la mayor ía de todos los segmentos se encuen-
tran apéndices articulados. El t ubo digestivo consta de un intest ino an-
terior, medio y posterior. Los órganos nerviosos comprenden organos 
cerebrales en posición dorsal en la cabeza, cordones nerviosos ventrales, 
y ganglios en cada segmento. Un vaso dorsal como sistema circulatorio.' 
Los órganos excretores están localizados en los apéndices cefál icos. La 
respiración se realiza de maneras distintas en los diferentes grupos. Los 
a r t rópodos acuaticos poseen t íp icamente branquias. Los terrestres como 
los insectos, respiran por medio de tubos traqueales. Los huevos fecun-
dados de muchos ar t rópodos acuáticos se desarrollan dando lugar a lar-
vas nadadoras, las cuales se asemejan mucho a la de los gusanos anéli-
dos. Este también es el caso de algunas larvas terrestres, por ejemplo, 
las orugas de los insectos. Todos los estadios larvarios se suceden a -
través de una serie de mudas, la últ ima de ellas da origen al adul to . Una 
vez alcanzado el estado adul to , los insectos ya no sufren ninguna muda; 
los crustáceos en cambio, sufren mudas duran te toda su vida. 
Existen siete clases de ar t rópodos: (Ver Fig. 8-19) 

I,- CLASE ONYCOFOROS. Peripatus. 
II,- CLASE CRUSTACEOS: Langostas, langostinos y cangrejos 
I I I , CLASE INSECTOS: insectos. J 

I V , CLASE QUILOPODOS: Ciempies. 
V , CLASE DIPLOPODOS: Milpiés. 

V I , CLASE ARACNIDOSrarañas, escorpiones, ácaros y garrapatas. 
V I I , CLASE MEROSTOMADOS: cacerolas de las molucas. 

Huevos Huevos 

l a . etapa peculiar (entre dos mudas) 

Muda Muda 

2a. etapa peculiar 

Muda Muda 

3a. etapa peculiar 

Muda Muda 

4a. etapa peculiar 

Muda 
Muda 

5a. etapa peculiar 

Muda y pupación 

Muda y metamorfosis 

Metamorfosis 
Adulto 

Adulto 

Desarrollo hemimetábolo Desarrollo holometábolo 

Fig. 8-19 Desarrollo hemimetábolo de un saltamontes y holometábolo de una polilla, 



ONYCOFOROS.- Los miembros de esta pequeña clase son indica-
dores de la estrecha relación existente entre los anélidos y los artró-
podos. 

CRUSTACEOS.- La mayor ía son acuáticos y de ellos la mayoría 
marinos. Muchos son microscópicos y planctónicos, ot ros , como los 
cangrejos gigantes, pueden medir hasta unos 3.5 m. desde el ext remo 
de una pata al otro. La mayor parte de los crustáceos son fo rmas de vida 
libre, pero algunos son parásitos. (Ver Fig. 8-20) 

INSECTOS.- Son organismos que presentan el cuerpo dividido en 
tres partes, cabeza, tórax, y abdomen, un par de antenas y tres pares de 
patas. Presentan una amplia distribución. Los insectos se clasifican en 
unos veinte órdenes, cada u n o de los cuales presenta una amplia gama 
de géneros de vida. (Ver Fig. 8-22) 

QUILOPODOS Y DIPLOPODOS.- Son exclusivamente terrestres. 
Los ciempiés y milpiés se asemejan en muchos aspectos. Pues ambos 
presentan formas de gusano, estando subdivididos en numerosos seg-
mentos. (Ver Fig. 8-21) 

ARACNIDOS.- Presentan el cuerpo dividido en dos partes tórax 
y abdomen, ausente de antenas, ojos simples cuatro pares de patas. 
Comprende-las arañas, las cuales son benéficas y perjudiciales para el 
hombre. 

MEROSTOMADOS: Organismos marinos con muy poca distri-
bución, son las cacerolas de mar. 

«rt*»**, 





FILO BRAQUIPODOS 

Los braquiópodos (lat . brachio, brazo gr. pod, pie) habitan ene 
fondo del mar. Sus conchas abundan como fósiles en los estratos ro 
cosos de origen marino. 

Se conocen 225 especies vivientes. De vida solitaria y fijos en el 
fondo , generalmente en aguas poco profundas . 

Son animales que poseen una concha calcárea fo rmada por dos 
valvas desiguales, una dorsal y otra ventral, con ün pedúnculo carnoso 
para la fijación al suelo. Boca con tentáculos situados sobre un lofóforo. 
Tuno digestivo completo o incompleto . La excreción se efectúa por uno 
o dos pares de nefridios, que funcionan también como conductos re 
productores. Anillo nervioso alrededor del esófago. 

Unisexuales, cada individuo con un par de gónadas. Larva ciliada 
nadadora. Sin reproducción asexual. 

Las larvas de los braquiópodos y briozoos se pueden considerar 
t rocófoas modificadas. El lo fóforo y el labio dorsal de los braquiópodos 
larvarios se parecen a las estructuras de los forónidos y briozoos. 

FILO BR Y O ZOO A 

Los Briozoarios (gr. bryon, musgo zoon, animal). Seres que consti-
tuyen colonias en forma de penacho o ramificadas, de pocos milímetros 
de altura. Animales semejantes a plantas que viven adheridos a rocas, 
conchas, y objetos sumergidos. Cada individuo vive en una cámara o-
zooeeio. Todos los miembros son acuáticos y la mayor parte marinos. 
Unas 2,500 especies vivientes. Sus exoesqueletos se han integrado en la 
formación de las rocas calizas de muchos estratos. 

Tubo digestivo completo , en forma de U; boca rodeada por un lo-
fóforo retráctil provisto de tentáculos que utilizan para la alimentación 
y respiración. Celoma bien desarrollado. Sistema nervioso ganglionar. 
Sin órganos circulatorios, respiratorios, y nefridios. 

Unisexuales, con las gónadas desarrolladas a partir del peri toneo. 
Larva t rocófora. Las colonias se forman también por gemación asexual. 

Los briozoos presentan su relación con los braquiópodos por el 
lofóforo y los tentáculos. Por otra parte la larva t rocófora parece indicar 
un origen de algún grupo de gusanos. 



FILO ACANTOCEFALOS 

Los Acantocéfalos (gr. acantilos, espina,kephale, cabeza.) Son pará-
sitos, en su fase adulta en el intest ino de vertebrados y sus larvas en los 
ar t rópodos. Proboscis anterior, cilindrica y provista de series de espi-
nas curvas que sirven para fijar el gusano al t ubo digestivo del huésped. 
La proboscis es reversible 

El cuerpo es alargado, aplanado y rugoso cubierto por una cutícula 
fina segregada por la epidermis. Capa de músculos circulares y longitu-
dinales. Cavidad del cuerpo llena de l íquido. Dos nefridios ramificados 
provistos de cilios. No poseen t ubo digestivo, órganos respiratorios, ni 
circulatorios. 

Unisexuales. El macho posee un par de testículos. La hembra no 
posee ovarios persistentes. 

Existen 300 especies o más de acantocéfalos, varían entre 1.5 a 
650 milímetros de longitud y parasitan desde peces a mamíferos en ver-
tebrados. Las larvas pueden desarrollarse en insectos y crustáceos. 

Los acantocéfalos difieren de los nemátodos por que poseen pro-
boscis, músculos circulares, órganos excretores ciliados. 

FILO CORDADOS 

A este Filo se le considera el más interesante desde casi todos los 
puntos de vista, puesto que comprende el hombre y a los animales con 
mayor importancia para éste. 

En general, los Cordados se caracterizan por poseer un Notocordio, 
un cordón nervioso dorsal hueco y pares de hendiduras branquiales. 
Estas formaciones pueden estar presentes a lo largo de toda la vida o só-
lo en alguna fase de desarrollo. 

El cuerpo está segmentado en dos de los tres subfilos de Cordados: 
El Amphioxo y los Vertebrados. Este rasgo es compar t ido con los orga-
nismos del grupo de los Anélidos y Ar t rópodos , pero ha evolucionado 
aquí independientemente . Una cabeza diferenciada se encuentra solo en 
los Vertebrados. (Ver Fig. 8-23) 

El Filo se subdivide de la siguiente manera: 

SUBFILO UROCORDADOS: Tunicados. 
SUBFILO CEFALOCORDADOS: Amphioxos . 
SUBFILO VERTEBRADOS: Vertebrados. 

El subfilo Vertebrados se divide a su vez en: 
CLASE AGNOTOS 
CLASE AGNATOS:A Lamprea. 
CLASE PLACODERMOS: Peces acorazados (extinguidos) 
CLASE CONDRICTIES: Peces cartilaginosos. 
CLASE OSTEICTIES: Peces óseos. 
CLASE ANFIBIOS: Anfibios. 
CLASE REPTILES: Reptiles. 
CLASE AVES: Aves. 
CLASE MAMIFEROS: Mamíferos. 
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Fig. 8-23 Dendrograma que ¡lustra los puntos de vista que se aceptan y subrayan en 
este volumen. 
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SUBFILO UROCORDADOS.- Son conocidos como tunicados o 
"patatas de mar" . Se conocen aproximadamente 2 mil especies, la ma-
yoría son fijas fo rmando colonias. Su etapa larval parecida a un rena-
cuajo. En el adulto el tubo digestivo presenta forma de U. La túnica es 
un recubrimiento const i tuido por tunicina. Los tunicados ances t ra -
les probablemente fueron los primeros cordados. 

SUBFILO CEFALOCORDADOS.- Se conocen genéricamente co-
mo amfioxos, comprende unas 30 especies de pequeños animales mari-
nos que viven enterrados en la arena. Alargados y comprimidos lateral-
mente; t ienen una fo rma parecida a la de los peces. Con notocordio a lo 
largo de todo el cuerpo y persiste toda la vida. No existe cerebro ni se 
halla presente la cabeza, t iene boca y ano. Segmentado, musculatura 
formada por haces segmentarios o somitas. Estos animales están neta-
mente emparentados con los vertebrados. Difieren principalmente de 
ellos en la presencia del notocordio y en la ausencia de cabeza. 

SUBFILO VERTEBRADOS.- Los vertebrados se llaman así por-
que en los estados embrionarios ulteriores se desarrolla una columna 
vertebral segmentada, además del notocordio, y que sustituye general-
mente a esta. Los vertebras están const i tuidas por cartílagos o hueso. 
Lós vertebrados tienen una cabeza bien desarrollada, con encéfalo, caja 
encefálica y órganos sensoriales pares. Cordón nervioso dorsal y tubular. 
Branquias faringias presentes, y en muchos grupos se desarrolla una 
evaginación de la faringe dando lugar al pulmón. Raras veces se hallan 
presentes al mismo t iempo branquias y pulmones. Una cola diferenciada 
en el adulto es virtual mente un carácter exclusivo de los vertebrados. 

CLASE AGNATOS.- Animales parecidos en su forma a las angui-
las, con la piel lisa, no poseen escamas y sin aletas pares. En el ex t remo 
anterior del cuerpo posee una ventosa en forma de embudo en el cen-
tro de la cual se haya la boca. Carecen de mandíbulas. El notocordio 
persiste toda la vida. No se desarrollan pulmones. Los órganos sensoria-
les comprenden, además de ojos laterales, un ojo pineal funcional , si-
tuado dorsalmente en la línea media de la cabeza. Las lampreas com-
prenden especies de agua dulce y marinas. (Ver Fig. 8-24) 



CLASE C O N D R I C T I E S , En esta y en todas las demás clases de 
vertebrados sigueintes, el no tocord io es una estructura exclusivamente 
embrionaria que mas adelante es sust i tuida por completo por una co-
lumna vertebral. En esta clase la columna y todas las demás partes 
esqueléticas están const i tuidas por cartílago. La clase comprende a los 
tiburones, to rpedos y rallas la mayor ía son marinos, pero algunos viven 
en agua dulce. Presentan dos pares de aletas. Mandíbulas superiores e 
inferiores. Respiración mediante branquias. Fuer temente musculados y 
activos predatores de alta mar. Comen plancton, entre ellos se encuentran 
los t iburones ballenas, con una longitud hasta de 15 metros. 

CLASE OSTEICTIES , El esqueleto adul to está cons t i tu ido princi-
palmente por hueso. Tienen la piel escamosa, aletas pares, presentan, 
vejiga natator ia , en los denominados peces pulmunados el saco funcio-
na en parte como un pu lmón. (Ver Fig. 8-25 y 8-26) 

CLASE A N F I B I O S , Los dos grupos principales de este grupo son, 
las salamandras y tr i tones, que conservan la cola durante toda la vida, 
y las ranas y sapos, que carecen de cola en el estado adul to. Ranas y 
sapos pueden distinguirse por su dentición, las primeras poseen dien-
tes en la mandíbula superior, y los sapos carecen de ellos. Tienen la piel 
lisa, húmeda glandular, sin escamas y dos pares de patas. Las larvas o 
renacuajos viven en agua dulce, respiran por medio de branquias y a tra-
vés de la piel. Todos los animales adultos t ienen pulmones, y los tri-
tones y salamandras conservan además las branquias durante toda su 
vida. En la mayor ía de las especies,, la fecundación y el desarrollo em-
brionario tienen lugar en el agua. 

CLASE R E P T I L E S , Poseen la piel seca y escamosa un cuello bien 
definido y ponen grandes huevos provistos de cáscara, que son deposi-
tados siempre en la tierra. Los representantes actuales son las tortugas 
de tierra y de mar, la serpientes, lagartos, caimanes y cocodrilos. Las pa-
tas poseen 5 dedos provistos de garras, en las tortugas de mar están mo-
dificadas en f o r m a de remo, y algunas serpientes y lagartos carecen de 
miembros. Respiración por pulmones. La fecundación se realiza dentro 
del cuerpo de la hembra. 





CLASE AVES.- Además de tener plumas, las aves se caracterizan 
por sus miembros anteriores, modif icados en alas, no poseen dientes, en 
vez de estos t ienen un pico córneo como de armadura bucal. Conservan 
en su cuerpo una tempera tura constante , igual que los mamíferos . Mu-
chas aves t ienen alas reducidas y no pueden volar. Las avestruces, y los 
pingüinos corresponden a estos t ipos no voladores. Se conocen alrededor 
de diez mil especies. 

CLASE MAMIFEROS.- Las hembras poseen glandulas mamarias 
secretoras de leche con la que al imentan a sus crías. Poseen piel peluda, 
división transversal de la cavidad del cuerpo por medio del diafragma y 
los glóbulos rojos adultos desprovistos del núcleo. La clase comprende 
unas seis mil especies agrupadas en tres subclases. La sub-clase proto-
terios, son los t ipos que ponen huevos. Este grupo comprende única-
mente el orni torr inco con un pico parecido al de los patos. La sub-clase 
metaterios, son los mamíferos marsupiales, cuyas crías nacen en un es-
t ado incomple to de desarrollo, siendo éste ú l t imo en el interior de una 
bolsa cutánea abdominal de la hembra . La zarigüeya y el canguro son 
representativos de esta sub-clase. La sub-clase euterios, o sea de los ma-
míferos Plasentarios, en los que la cría se desarrolla dentro del ú tero de 
la hembra. Dentro de estos animales que son los mas conocidos de todos 
los organismos vivos, las musarañas son los menores, las ballenas los ma-
yores, y los roedores los mas numerosos. Los primates, entre los que 
se incluye el hombre , son los mamíferos con el cerebro más desarrollado. 
(Ver Fig. 8-27) 



Existe una gran cant idad de f i lums den t ro del reino animal. Los 
más impor tan tes o más conocidos ya se señalaron con algunas de sus 
característ icas impor tan tes , quedan algunos o t ros que ún icamente nom-
braremos, ya que algunos autores les confieren el earacter de filo y 
ot ros los consideran como clases de algún o t ro grupo: 

FILO P O G O N O P H O R A 

FILO P H O R O N O I D E A 

FILO CHAETOGNATHA 

FILO NEMERTINOS 0 R H Y N C H O C O E L A 

FILO R O T I F E R A 

FILO ECTOPROCTA 

FILO ONYCHOPHORA NOVENA UNIDAD 
FACTORES FISICOS QUE AFECTAN A LOS ORGANISMOS Y SU MEDIO AMBIENTE 
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EFECTOS DEL MEDIO FISICO SOBRE ORGANISMOS Y COMUNI-

DADES NATURALES. 

Los factores físicos influyen sobre los organismos y comunidades 
naturales y a su vez estos factores físicos también son afectados por acti-
vidades de poblaciones que const i tuyen la comunidad ya indicada. Los 
factores físicos predominantes son: tempera tura , luz, humedad, pre-
sión etc. 

Temperatura.- Los organismos en nuestro planeta llevan a cabo sus acti-
vidades vitales en un rango de tempera tura muy l imitado, entre 0 o C 
y 50° C. Aunque existen organismos que sobrepasan estos l ímites. 

« 

Los seres vivos como aves mamíferos mantienen su tempera tura in-
terna constante de tal manera que pueden resistir muy bien los cambios 
de temperatura. A estos organismos se les llama de sangre caliente u 
homeotermos. Algunos mamíferos en estaciones fr ías presentan un 
período de inactividad o latencia l lamado Hibernación, previo almacena-
miento de grasas para suministro de energía para las actividades vitales. 

Las aves en estos climas f r íos en lugar de hibernar, emigran.a lugares 
mas cálidos y viceversa. Otros organismos no tienen mecanismos regula-
dores de s u temperatura del medio ambiente . A estos se les llama organis-
mos de sangre f r í a o heterotermos. Entre ellos se encuentran reptiles, 
anfibios y peces entre los vertebrados y son menos resistentes a los cam-
bios de tempera tura o temperaturas externas. 



Como otra defensa a los cambios de temperatura los organismo* 
han disminuido sus actividades metabólicas del protoplasma o Latencia 
Esto se observa en semillas, esporas de mierorganismo., y plantas su 
penores, mamíferos en hibernación, plantas perennes y en ciertos esta-
dios del desarrollo de los insectos. 

L u z , La Luz desempeña un papel fundamenta l como primer fuente 
de-energía para la vida (exceptuando los organismos quimiosintéticos) 
por medio del proceso de la fotosíntesis . 

Efectos sobre las p lan tas . Cada especie de planta está adaptada a 
intensidades de luz diferente. Ciertas especies son afectadas por altasin-
tensidades de luminosidad exper imentando inhibición en la fotosíntesis 
mientras que otras se benefician con dicha intensidad. La respuesta de un 
organismo a los est ímulos luminosos se llama fo to t rop i smo y se atribuye 
a efectos de la luz en el metabolismo de una hormona vegetal llamada 
auxina. La duración de los per íodos luminosos y de oscuridad también 
regulan la f loración y reproducción de las plantas. Este efecto se conoce 
como fo toper íodo . 

Efectos sobre los an imales . En los animales la luz ha desempeñado 
un papel evolutivo, selectivo para el desarrollo de órganos especiales que 
son los ojos, los que reciben est ímulos luminosos. La luz también tiene un 
efecto fotoperiódico sobre el ciclo reproductor de ciertos animales al 
igual que las plantas superiores. La maduración de óvulos y esperma-
tozoides está claramente estimulada por un aumento de exposición del 
animal a la luz. Los días largos también desempeñan un papel en la-
emigracion de las aves por medio de mecanismos no bien conocidos. 

H u m e d a d , El agua es muy impor tan te ya que const i tuye a todo ser 
vivo como componente fundamenta l del protoplasma celular. 

Efectos sobre los an imales . Ciertos animales como las amibas pre-
sentan una fase quística al disminuir el agua (lo mismo que sucede con 
bacterias que forman esporas). Los animales terrestres poseen varias es-
tructuras que le permiten conservar el agua del cuerpo. Primero: Mues-
tran una diversidad de cubiertas en la superficie de su cuerpo que varía 

on cada animal. Por ejemplo tegumento quit inoso en insectos, arácnidos 
• crustáceos que reducen al mín imo la pérdida de agua de los f luidos y f 
Indos del cuerpo. La piel (con o sin ayuda de pelo, plumas y escamas) 
sirve para prevenir la pérdida excesiva de humedad del cuerpo, segundo: 
¡os órganos respiratorios tales como pulmones de vertebrados y traqueas 
de insectos están situadas dentro del cuerpo tendiendo a que la p e r d í a 
de agua sea mínima. 

i 
Efectos sobre las p l a n t a s . La adaptación de las plantas a diferentes 

cantidades de agua se refleja en las características anatómicas. Plantas de 
condiciones secas con raíces muy extendidas y profundas se llaman 
Xerófitas (por ejemplo cactus). El área superficial de su tallo y la estruc-
tura de su hoja muy cutinizada así como los estomas muy p ro fundos y 
escasos y su concentración osmótica muy alta, evitan que exista una gran 
pérdida de agua. El ext remo opuesto está en las plantas acuaticas llama-
das Hidrófitas (lirio acuático). Presenta un sistema radicular simple, 
órganos sumergidosyeon muy poca cutinizaeión para el paso de agua, con 
numerosos sacos aéreos para el intercambio gaseoso. Entre estas se 
mcuentranlas plantas llamadas mesófitas (encinos) las cuales están a-
daptadas a condiciones intermedias y fo rman la mayor parte de las 
plantas. 

Pres ión , Aunque las plantas y animales terrestres no exper imentan 
grandes cambios en presión del mar es de una atmósfera de presión Es-
ta disminuye a medida que la alt i tud aumenta . Al descender en los -
mares, aumenta la presión debido a la acción que ejerce el peso del agua 
mas la presión atmosférica. Muchos organismos viven ai 5 Km de pro-
fundidad o sea a 500 atm. (o mas) de presión o sea 1,250 Kgs. x U n 
Si uno de estos organismos lo subimos a nivel del mar explotara porque 
su presión interna no tendrá la misma presión de resistencia contraria 
que tenía en el fondo del mar. Al contrario de esto si sumergimos a un 
organismo adaptado a la presión atmosférica este se comprimirá con el 

aumento de la presión. 
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INTERACCIONES ENTRE LAS ESPECIES 

t f i i o ^ l o s fenómenos mas interesantes en la Ecología es la intera-
ccion-o-mterdependencia qi¿e se sucede en las especies; mediante esas re-
laciones los individuos de dds o mas distintas especies pueden vivir juntos 
y establecer entre sí asociaciones físicas más o menos permanentes. Cier-
tos autores prefieren denominar a este fenómeno como simbiosis que 

significa literalmente "Viviendo juntos". 

No existe ningún grupo impor tan te de organismos que no incluya 
especies simbióticas y probablemente no exista tampoco ningún organis-
mo de manera individual que no haga de húesped al menos, para un sim-
bionte. --* 

Es difícil establecer una clasificación exacta de los diferentes tipos 
de interacciones o de simbiosis. Nos concretaremos a dar una clasifica-
ción mas o menos amplia en la que la mayoría de los casos podrían-
estar incluidos. 

NEUTRALISMO.- Los grupos de diferentes especies pueden actuar 
unos sobre otros de distinta manera, si ninguna se afecta por la existencia 

de otra, de modo que la interacción se anula. A esta situación se le cono-
ce como neutralismo. 

COMPETENCIA.- Si cada grupo de especies sufre efectos contrarios 
por la existencia de o t ro en cuanto a la búsqueda de al imento, espacio o 
alguna otra necesidad, la interacción se denomina competencia. Uno de 
los ejemplos fundamenta les de competencia lo dan los experimentos de 
Gause con grupos de protozoarios Paramecium. Cuando se cultivan por 
separado cualquiera de dos especies muy semejantes: Paramecium cau-
datum o Paramecium aurelia sobre una cantidad determinada de alimen-
tos (bacterias) se multiplica y termina alcanzando una concentración 
constante. Pero si se ponen en el mismo cultivo ambas espeices, con una 
cantidad de al imento l imitado, al cabo de 16 días sólo se encuentra 
Paramecium aurelia; este paramecio no atacó a la otra especie, ni segregó 
sustancias lesivas; sencillamente tuvo u n desarrollo ligeramente mayor y 
por lo t an to más facilidad en la competencia que entabla por el al imento 
limitado. (Ver Fig. 10-1) 

Fig. 10-1 Esquema de un Paramecium caudatum y P. aurelia 



COMENSALISMO, En este t ipo de relación simbiótica uno délos 
individuos es el beneficiario en la asociación mientras que el o t ro no pa-
rece ser afectado. Un ejemplo de relación comensal es fácil encontrarlo 
en los ecosistemas de bosques tropicales o subtropicales donde varios ti-
pos de plantas llamadas epíf i tas se benefician de la mayor exposición del; 
luz solar; sin embargo no absorben agua ni sustancias minerales o nutrien-
tes del interior del árbol. En cambio absorben el agua del aire 
del medio y las sales minerales las toma del polvo disuelto en el auga. Asi 
el árbol relativamente no resulta afectado con esta asociación. 

Entre los animales y sobre t odo entre los que se localizan en aguas 
marinas también se pueden encontrar varios ejemplos de 
y el más notable es el de un pez pequeño que vive en el ext remo 
rior de un t ubo digestivo de un equinodermo de donde sale y entra 
voluntad. Estos peces si se sacan del huésped que los protege rápidamen-
te son devorados por otros. Un ejemplo más lo const i tuyen los peces re-
mora que se fiian al lomo del t iburón (Ver fig. ) al imentándose de los 
desperdicios de la alimentación del t iburón. El pez rémora no proporcio-
na un beneficio conocido al t iburón. (Ver Fig. 10-2) 



PROTOCOOPERACION.- Si ambas especies se benefician por la 
asociación pero pueden vivir en ausencia de ella se le denomina proto 
cooperacion. Vanos cangrejos ponen encima de sus conchas celentera-
dos de una variedad y ot ra , tal vez c o m o camouflage. Los celenterados 
se benefician de la asociación pues obt ienen partículas de alimento 
cuando el cangrejo atrapa y come u n animal; pero ni el cangrejo ni el 
celenterado dependen uno del otro en términos absolutos. 

MUTUALISMO.- En este t ipo de relación simbiótica todos los 
individuos obtienen algún beneficio en la estrecha asociación estableci-
da. Los l iqúenes son una comunidad entre ciertos hongos y algas que 
viven juntos . Esta comunidad exhibe un alto grado de mutual ismo; los 
biologos no están seguros todavía de todos los beneficios que obtiene 
la poblacion de algas, sólo dos de ellos han quedado demostrados. La 
población de hongos absorbe el agua y las sales minerales a través de sus 
cadenas de células filamentosas y luego son transferidas a la población 
de las algas. El o t ro beneficio es de protección, principalmente de la luz 
solar intensa a la cual están expuestas las algas. Es obvio el beneficio re-
cibido por los hongos en cuanto a alimentación se refiere pues de todos 
es conocido que no sintetizan sustancias nutritivas. ( V e r Fig. 10-3) 

Otro ejemplo de este t ipo de asociación y en el que además p o d e . 

mos comprobar la relación tan estrecha entre dos especies distintas lo 
presentan el comején y sus flagelados intestinales. El primero es famoso 
por su facul tad de ingerir madera, sin poseer las enzimas necesarias para 
digerirla. Pero en sus intest inos se encuentran ciertos pro tozo arios fla-
gelados que sí pueden digerir la celulosa de la madera hasta obtener 
azúcares. Aunque los flagelados emplean parte de este azúcar para su 
propio metobolismo dejan muchís imo al comején y éste no podr ía so-
brevivir sin esta f lora intestinal. Al nacer, los comejenes lamen instinti-
vamente el ano de otro comején para obtener buena cantidad de flagela-
dos. Puesto que el comején pierde todos sus flagelados en cada muda, 
estos animales deben vivir en colonias de modo que el que acabe de mu-
dar pueda obtener de su vecino buena cantidad de flagelados. Estos úl-
timos también son beneficiados por la unión, obteniendo muchís imo 
alimento y un medio adecuado; en realidad sólo pueden sobrevivir en el 
intestino del comején. 

Finalmente podemos ilustrar este t ipo de simbiosis con el ejemplo 
de las bacterias que fi jan el nitrógeno del suelo también llamadas nitri-
ficantes y las plantas leguminosas, aunque algunos autores consideren a 
ésta, protocooperación, debido a que en ciertos casos t an to unos como 
otros individuos pueden existir por separado. 

AMENSALISMO.- Se puede ejemplificar el amensalismo en mu-
chas relaciones diferentes entre bacterias y mohos. Muchos hongos pro-
ducen sustancias que inhiben el desarrollo bacteriano. Penicillium, 
produce penicilina, sustancia que inhibe el desarrollo de muchas bacte-
rias. Tal vez el hongo se beneficie por disponer de más cant idad de ali-
mento cuando desaparezca la competencia por parte de las bacterias. 
Naturalmente el hombre utiliza este f enómeno a su favor y cultiva 
Penicillium y otros hongos productores de antibióticos en grandes can-
tidades para obtener sustancias inhibidoras de las- bacterias y combatir 
con ellas las infecciones bacterianas. 



PARASITISMO.- En este ú l t imo t ipo de relación simbiót ica, uno de 
los individuos, el parási to, vive a expensas de o t ro , l lamado hospedero, 
por lo general per judicándolo . Esta clase de relación l lamada parasitismo 
es m u y c o m ú n . Es difíci l a f i rmar que exista algún organismo multicelular, 
en una comun idad na tura l , que n o sea hospedero de una o m á s especies 
de parási tos. 

Los parási tos cons t i tuyen las poblac iones mas depend ien tes dent ro 
de cualquier ecosis tema. Dependen de su hospedero para la m a y o r í a de 
sus necesidades básicas. El hospedero es u n a f u e n t e de a l imento y de pro-
tección, y a m e n u d o , pueden unirse si es necesario al ciclo reproduct ivo 
de los parási tos. (Ver Fig. 10-4) 

jS- hongo 
^ ameba 

^ flagelado 
Q Plasmodium 

^ espiroqueta 

^ tripanosoma 

~ balanogloso 
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Fig. 10-4 
Desde el comienzo de la incubación, 
un pájaro está sometido a la invasión 
de uno o más de los 20 parásitos que 
se mencionan aquí: externos unos, 
como pulgas, moscas, garrapatas y 
ácaros, e internos otros, como gusa-
nos y duelas, así como protozoos, 
hongos, bacterias y virus, algunos de 
los cuales son transmitidos por las 
picaduras de mosquitos y moscas. 
Revolcándose en el polvo y acica-
lándose, el pájaro consigue reducir 
el número de los que parasitan su 
piel y sus plumas, y dispone de cé-
lulas sanguíneas especiales y anti-
cuerpos para evitar acumulaciones. 
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Si bien exis ten algunas plantas verdes parási tas (por e j emplo , el 
muérdago, y la cúscuta , (Fig. 10-5 y 10-6) los organismos que realizan la 
fotosíntesis n o su f r en la acción de la presión compet i t iva para las mate-
rias nutr i t ivas fundamen ta l e s , d a d o q u e el aire, el agua y la luz del sol es-
tán en t odas par tes en cant idades inagotables . El parasi t ismo se observa 
principalmente en t re los organismos que deben ob t ene r a l imento de 
otros: en los virus, bacterias, hongos y en los animales. 

T o d o s los virus son parási tos; las bacter ias que n o son quimiosinté-
ticas, fo tos in té t icas o saprofi tas , son t a m b i é n parásitas. En t r e los hongos 
algunos son saprof i tos el res to son parási tos. Y en los animales m u c h o s 
grupos i m p o r t a n t e s son c o m p l e t a m e n t e parási tos y p rác t i camente t odos 
los demás inc luyen i m p o r t a n t e s subgrupos parási tos. 

El parasi t ismo es t a n an t iguo c o m o la vida misma; t an ventajosa y 
económica resulta la vida de los parási tos que m u c h o s pueden ser infec-
tados por parási tos menores p rop ios y estos a su vez, p u e d e n sostener a 
otros t odav ía menores que ellos. Así, p o r e jemplo , un m a m í f e r o , puede 
albergar gusanos parási tos. Estos pueden ser invadidos p o r bacterias para-
sitas y las bacterias p u e d e n ser in fec tadas p o r bacter iófagos, es decir virus 
que parasi tan a las bacterias. 

CUSCUTA SOBRE UN TRÉBOL MUÉRDAGO SOBRE UN ROBLE 

Fig. 10-5 y 10-6 

1 2 5 
C2?»« 

'«y* to> vrcp 



El primer problema con que debe enfrentarse un parásito en poten-
cia es el de la defensa desplegada por un hospedero potencial . La suje-
ción a la superficie exterior del cuerpo puede evitarse dif íci lmente, en 
particular si el hospedero carece de miembros. Numerosos Ectoparásitos 
(Ver Fig. 10-7) (que viven fuera del cuerpo del hospedero) explotan esta 
posibilidad. Provistos de ventosas, ganchos o superficies adherentes, se 
pegan a la piel o al pelo y con la ayuda de partes bucales cortadoras, pi-
cadoras o chupadoras, o .mediante excrecencias radiculares se alimentan 
de los fluidos corporales del hospedero. Ejemplos: muchos hongos y san-
guijuelas, piojos, garrapatas, ácaros y lampreas.-

Los Endoparásitos, que viven del huésped, deben vencer mecanis-
mos de defensa mas desarrollados. Las enzimas celulares del hospedero 
los jugos digestivos y los ácidos fuer tes del t u b o digestivo, los anticuer-
pos de la sangre, los glóbulos blancos y otras células que engloban cuer-
pos extraños mediante movimientos ameboides, const i tuyen agentes de-
fensivos que protegen contra el invasor. La superación de estas defensas 
significa especialización: el desarrollo de cubiertas externas resistentes 
como en las bacterias y hongos; de cutículas gruesas como en la mayoría 
de los gusanos parásitos, etc. (Ver Fig. 10-8) 

La especialización del parásito implica asimismo.la selección del 
hospedero específico. Los parásitos m u y avanzados no pueden atacar 
a un hospedero al azar, incluso si muchos hospederos semejantes ofrecen 
el mismo t ipo de al imento. Una vez establecidos en el cuerpo de un hos-
pedero, el parásito puede llevar una vida relativamente fácil. Embebido 
en el al imento no requiere reflejos nerviosos rápidos. En efecto la sim-
plificación estructural y funcional es una característica casi universal de 
los parásitos. Pero por el lado contrario hay u n aspecto del parásito que 
dista mucho de estar degenerado:. La reproducción. En lo que respecta a 
esta func ión son las más prolíficas formas de vida libre. 

Fig. 10-7 Un ectoparásito común, la pulga. 
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E C O L O G I A 
F A C T O R E S QUE A F E C T A N LAS POBLACIONES 

Sin lugar a d u d a los fac tores biót icos están inf luenciados en un 
100 o / o p o r los fac tores abiót icos , ya sea q u e éstos cambien en forma na-
tura l , o bien en f o r m a provocada consc iente o inconsc ien temente como ya 
lo expresamos an t e r io rmen te . 

El es tud io de las acciones rec íprocas en t re sistemas vivos y su medio 
ambien t e es llevado a cabo p o r la " E c o l o g í a " . Cons iderando en conjun-
to , los organismos y la mater ia iner te a c t u a n d o en reciprocidad constitu-
yen el "Ecos i s t ema" . Ahora bien ¿qué sucede cuando u n o de los factores 
de u n ecosis tema se a l tera? . 

Hablaremos de dos t ipos de f ac to re s que a fec tan las poblaciones: 

F A C T O R E S N A T U R A L E S , F A C T O R E S INDUCIDOS. 
Den t ro de los fac tores naturales so lamen te incluiremos: La conta-

minac ión , las migraciones y las pe r tu rbac iones a tmosfér icas . 

CONTAMINACION N A T U R A L : 
No necesar iamente las con taminac iones son provocadas por el hom-

bre; en ocasiones las con taminac iones son provocadas por f enómenos na-
turales tales c o m o : t e r r emotos , que dejan en l ibertad gases nocivos al 
med io biót ico, cambio del curso de u n r í o y este pase en su nuevo 
curso por depósi tos de sales; Congelación en lugares demasiado fríos, se 
f o r m a n gruesas capas de hielo que evitan que los rayos solares penetren 
en u n lago provocando la desoxigenación del agua, t r ayendo c o m o con-
secuencia la m u e r t e de grandes cant idades de peces, que u n a vez efec-
t u á n d o s e el deshielo se iniciaría pu t re facc ión a l te rando el nivel normal 
del ecosis tema. Lo mismo sucede en lugares m u y boscosos en los cuales 
la ca ída de las hojas en los es tanques y r íos du ran t e el o t o ñ o pueden 
modi f icar el medio , impid iendo la t ransmis ión de la luz, reduciendo la 
can t idad no rma l de Ó£ du ran t e la descomposic ión; erosión: la erosionen 

íorma natural es causada por el viento, fuego , agua y animales. Esto t rae 
jomo consecuencia el acarreo de grandes cant idades de sólidos a lugares 
donde esa cant idad ex t ra de sólidos sería nociva o letal. E j em: si e'stas-
legaran a una presa, al caer al f o n d o las par t ícu las (sedimentación) mata-
rían las plantas y animales de f o n d o , además de al terar la p r o f u n d i d a d de 
presa (asolve). 

MIGRACIONES: 
De sobra es conoc ido por n o s o t r o s que m u c h o s animales tales c o m o 

el salmón, patos , tor tugas , ballenas, etc. llevan a cabo año tras año u n 
movimiento masivo de su población, h u y e n d o de las condiciones am-
bientales, fa l ta de a l imento , condic iones desfavorables para su reproduc-
ción etc, pero en estas migraciones c o m o su paso es de c ien tos de indivi-
duos alteran cons iderablemente las condiciones de los lugares y organis-
mos por donde pasan, t ransmi t iendo en fe rmedades y r educ iendo la canti-
dad de a l imento . 

Veamos u n e jemplo de migración. La to r tuga marina.- D u r a n t e gran 
parte del año viven dispersas en mares tropicales, volviendo en u n t i empo 
determinado a las playas de México y o t ros países t ropicales d o n d e sus 
playas son calientes, deposi tan sus huevos (a l rededor de u n centenar ) 
recubriéndolos de arena, al cabo de dos meses; si las condiciones son 
favorables nacen .minúsculas to r tugas que inmed ia tamen te se dirigen al 
mar volviendo al cabo de los años u n a vez que han a lcanzado su ma-
durez. (Ver Fig. 11-2) 

Pero esta migración ha t r a í d o c o m o consecuencia una d isminución 
de al imentos en las cercanías de la playa; ya que a u m e n t ó el n ú m e r o nor-
mal de comensales, a u m e n t ó el n ú m e r o de gaviotas ( t empora lmente ) ya 
que las pequeñas crías les sirven c o m o a l imento , a u m e n t ó el n ú m e r o de 
pescadores, ya que éstos se interesan en el valor al imenticio de los huevos, 
de las tor tugas lo mismo que su carne y concha . 



Fig. 11-2 Playa de reproducción de tortugas, Tortuguero, Costa Rica. Una caguama hembra soli: 
tana regresa al mar, temprano en la mañana, después de desovar en las últimas horas de la noche. 

Gymnodinium Fig. 11-3 (B)Gymnodinium.- Dinoflagelado que en condicio-
nes normales es completemente inofensivo pero que en canti-
dades grandes es altamente letal. 

PERTURBACIONES ATMOSFERICAS 

Los Ecosistemas no siempre están en equilibrio, f luctúan en una u 
otra dirección ejem: el clima varía de un año a o t ro y aún en un mismo 
año se producen: sequías, inundaciones, fuego, heladas, provocando 
desequilibrios, sobreviviendo solamente los seres vivos mas adaptados. 

Marea Roja.- En América, año tras año son azotadas las costas por 
ciclones tropicales, en los meses de Julio a Octubre, provocando 

ertes lluvias, estas lluvias acarrean substancias nutritivas de tierra a mar _ 
enriqueciendo las aguas de substancias alimenticias, tales como la vitami-

B-12 que es fabricada por algunas bacterias y algas azul-verde. Dicha 
tamina da lugar a la reproducción de un grupo de algas Pyrrophytas 

(dinoflagelados) multiplicándose rápidamente, provocando el amarilla-
miento del agua y la muerte de miles de peces, tortugas, crustáceos, os-
tras, camarones y cangrejos, en proporciones tales que han abarcado más 

100 km de playa t an to en las costas de E.E. U.U. como de México y 
(Ver Fig. 11-3) 



FACTORES INDUCIDOS QUE AFECTAN LAS POBLACIONES. 

El hombre con su industrialización polí t ica, guerra, y sobrepobla-
ción es el causante directo de la extinción de algunas especies, y aumento 
del número de otros que utiliza en su alimentación o industrialización. 

Veamos a considerar solamente algunos factores que afectan las p0-
blaciones tales como la Cacería, Contaminación y Agricultura. 

Con taminac ión , En su competencia contra las plagas, insectos, hon-
gos, bacterias etc. e infertilidad de la t ierra, el hombre a venido contami-
nando el medio ambiente con: Pesticidas, desechos radiactivos, fungici-
das fertilizantes, ruidos; que en un m o m e n t o determinado le es de gran 
util idad pero que a la larga trae el desequilibrio ecológico, veamos un 
ejemplo: 

S n t H h . l i S f r , 0 d f d ° d f , p l a g " i c i d a s e n c u l t i v o s P a r a matar plagas específicas ha 
contribuido fundamentalmente a aumentar la producción agrícola moderna -
pero las substancias químicas en exceso, que son llevadas por el aire a áreas 
silvestres adyacentes, pueden causar daños considerables a organismos que no se 
quiere coniustir. 

PLAGUICIDAS Y PROBLEMAS DE LA CONTAMINACION 

Los Plaguicidas son substancias químicas que se utilizan para regular 
el crecimiento de las poblaciones de especies animales o vegetales que 
nosotros consideramos como plaga. Anter iormente y aun en la actuali-
dad muchas de estas substancias t ienen efecto residual enorme, además 
del empleo desmedido y no sistematizado de ellos, t rayendo c o m o con-
secuencia la resistencia de las plagas hacia estas substancias y el peligro 
potencial que representan para el hombre . Veamos u n ejemplo. Anterior-
mente para combatir las plagas de los insectos sobre los cultivos eran 
utilizadas substancias naturales tales como el caldo bordelés. 

Pero con el progreso de los conocimientos en materia de química, 
los químicos sintetizaron compuestos no derivados de fuentes naturales. 
Entre estas figuran el DDT (diclorodifeniltricloroetano), que en un prin-
cipio fué la substancia salvadora para muchos de los problemas que a-
zotaban la humanidad tales como tifus, paludismo y la reducción de in-
sectos en los campos de cultivo, pero el resultado de estas aplicaciones 
trajo como consecuencia una selección rápida de genotipos de insectos 
resistentes, además de que en el rociado aéreo del DDT sólo el 5 o/o llega 
a los campos. El resto se desplaza por la capa inferior de la a tmósfera ca-
yendo en otros lugares tales como arroyos, r íos y como destino final el 
mar. Hay que hacer notar que el DDT no sólo mata a los insectos sino 
que también los murciélagos que se alimentan de insectos voladores que 
han retenido cierta cantidad de DDT. La duración activa de algunos in-
secticidas es infinita, suponiendo que aplicamos 100 litros de DDT, al 
pasar 11 años, 50 litros aún tendrán actividad, al cabo de 22 años 25 li-
tros seguirán activos y así sucesivamente la mitad de la vida activa de al-. 

gunos insecticidas se desintegrará cada 11 años. (Ver Fig. 11-4) 



CACERIA 
Hay muchas especies que en el transcurso de los úl t imos decenios, se 

han visto amenazadas por la extinción debido a que el hombre en el cami-
no del progreso material ha dejado una estala de destrucción hacia mu 
chas especies, des t ruyendo sus habi tat , nichos, ecosistemas, en una pala-
bra su medio ambiente, podemos citar algunos ejemplos, por ejemplo el 
avestruz: Los caprichos de la moda femenina estuvieron a p u n t o de des-

t ru i r estas especies. En 1912 en Francia, se vendieron más de 160 tonela-
das de plumas de avestruz. Por fo r tuna poco antes de que se extinguiera 
esta ave algunos hombres tuvieron la providencia de poner granjas de 
avestruz, y también por fo r tuna la moda femenina cambió. Otro ejemplo 
lo vemos con el oso polar que es buscado desde un avión. Posterior-
mente el deport is ta espera la llegada del oso, que es empujado hacia los 
fusiles por otro avión. El resultado es una a l fombra de piel de oso, que le-
jos de satisfacer debería de avergonzar a los verdaderos cazadores. 

Pero sin lugar a duda uno de los casos más notables es la ballena 
azul cuya longitud es de 23 a 32 mts. y su peso hasta de 130 toneladas. 
Su alimentación es a base de camarón y su reproducción se lleva a cabo 

en aguas cálidas. Su población actual es de no más de 300 ballenas y se 
predice que desaparecerá en 10 o 20 años. Existen 3 causas principales de 
la destrucción de la ballena azul por el hombre . 

1,- Durante el verano, la ballena t iende a concentrarse en el Antàrtico, 
donde se alimenta, en estos lugares la persecución es f ruc t í fe ra . 

2 , El potencial de reproducción de la especie es muy bajo, con un 
máximo de 3 crias en toda su vida. 

3 , La industria ballenera, no sólo cruel, sino también suicida, pudo 
burlar todos los intentos de regulación, y aprovechó la inept i tud de 
todos los países para suministrar protección territorial a un animal 
de alta mar. (Ver Fig. 11-5) 

Con excepción de Noruega que inst i tuyó medidas rígidas de conser-
vación con su propia industria, la conducta de las demás naciones miem-
bros de la comisión internacional de la pesca de la ballena es u n nausea-
bundo test imonio de codicia corporativa y nacional. Entre ellos se des--
tacaron Japón, Chile, Unión Soviética y Estados Unidos. 

Fig 11-5 Una ballena azul de 27 metros en la estación de la Compañía Argentina 
de Pesca, en Grytviken, Georgia del Sur, en octubre de 1925. La ballena se encuen-
tra "boca abajo", posición poco común para las operaciones de limpieza. 



AGRICULTURA 

La alimentación del hombre representa un problema, ya que el cre-
cimiento de la población es mayor que el crecimiento de la producción 
de al imentos. Esto implica que el hombre tiene que combatir contra las 
plagas, el medio ambiente y la codicia humana y trae como consecuencia 
la tala de grandes bosques, el asolve de lagunas y prácticas agrícolas; 
que destruyen grandes comunidades vegetales nativas. 

En México la polí t ica de desforestación no ha sido bien llevada ya 
que a las compañías o personas que se les cede un cont ra to maderable 
sólo piensan en su lucro y no recuperan o rest i tuyen las comunidades des-
trozadas, por o t ro lado para eí ejercicio de la ganadería ha sido necesario 
destruir miles y miles de hectáreas de bosques maderables. 

ECOSISTEMAS 

Un sistema de interrelación en donde se integran la materia inerte 
y los seres vivos es un ecosistema. Dentro de él la materia inerte sirve 
para la formación de materia orgánica a través de un proceso que reali-
zan las plantas llamado fotosíntesis. Las plantas sirven de alimento a 
pequeños o grandes animales, los que a su vez, pueden servir de al imento 
a otros animales. Cuando las plantas o animales mueren, la materia 
orgánica que los forma sufre un proceso de descomposición, hasta con-
vertirse en materia inorgánica, debido a la acción de microorganismos 
como bacterias y hongos. A q u í finaliza el ciclo que const i tuye un eco-
sistema. (Ver Fig. 11-6) 

Los" elementos que const i tuyen un ecosistema son los siguientes: 

1.- MATERIA INERTE (agua, sales minerales, oxígeno, bióxido d e , 
carbono etc.) 

2.- PRODUCTORES. (plantas verdes capaces de elaborar alimen-
to a partir de substancias inorgánicas). 

3.- CONSUMIDORES. (organismos que ingieren materia orgánica 
y otros organismos). 

4.- DESINTEGRADORES, (como bacterias y hongos que desintegran 
los compuestos complejos). 

ECOSISTEMA T E R R E S T R E . 

Este ecosistema es uno de los más variables, donde el suelo, los ele-
mentos del clima y el substrato, deciden la naturaleza de las comunida-
des. Los organismos más especializados y complejos del reino animal y 
vegetal los podemos observar en estos ecosistemas, al igual que la pobla-
ción humana que año con año va en aumen to y que trata de resolver 
sus problemas como especie desequilibrada. 



Ejemplo de un ecosistema terrestre puede ser un bosque de coní-
teras, con árboles siempre verdes de hojas en aguja, au tó t rofos como el 
abeto, el pino etc. que producen sombra durante todo el año y reducen 
el crecimiento de arbustos y hierbas. Las hojas de las coniferas al des-
componerse en el suelo permiten contener una población relativamente 
grande de organismos pequeños (Heterótrofos) ; en cambio sólo existen 
pocos organismos mayores ya que su alimentación depende de los árbo-
les de hojas anchas. 

Las ardillas y algunos otros animales se al imentan de las semillas de 
las coniferas. Los bosques están sujetos también a ataques por parte de 
los escarabajos de la corteza y a insectos destructores de las hojas, espe-
cialmente ahí donde las plantaciones sólo cuentan con una o dos espe-
cies dominantes (Ver Fig. 11-7) 

ECOSISTEMA ACUATICO: 

Cuando hablamos de un habitat acuático el agua es el medio prin-
cipal tan to interno como externo donde pueden estar ac tuando conjun-
tamente organismos vivos y materia inerte const i tuyendo ecosistemas 
que pueden ser de agua dulce, marinos y de estuario, todos con peque-
ñas diferencias en cuanto a sus factores limitativos. Presentan factores 
limitantes como a) Temperatura , por poseer los organismos acuáticos 
tolerancias m u y angostas (estenotérmicos). b) Transparencia, debido a 
que la penetración de la luz se ve a menudo limitada por los materiales 
en suspensión, que reducen la zona fotosintética donde quiera que los 
habitats acuáticos tienen una profundidad apreciable o por consiguiente 
el en turbamiento del agua const i tuye un factor limitativo importante, 
c) La corriente, cuando el agua es densa la acción directa de ésta es limi-
tativa. d) En un ecosistema de agua dulce las concentraciones de oxí-
geno y de bióxido de carbono son f recuentemente limitativos, e) Las 
concentraciones de sales biogénicas (nitratos, fosfatos) son a menudo li-
mitativas de ecosistemas de agua dulce. 0 Las mareas son factores limi-
tantes en los ecosistemas de estuario por mezclar agua de mar y agua 
dulce cambiando la salinidad del medio. 

ECOSISTEMA DE AGUA DULCE. 

Considerando que en este medio las algas son los productores más 
importantes, dentro de los consumidores animales podemos citar: mo-
luscos, insectos acuáticos, crustáceos y peces; también podemos citar en 
un segundo plano anélidos, rot í feros , protozoarios y helmintos y con la 
función tan importante como desintegradores a las bacterias y los hon-
gos. 



CADENAS A L I M E N T I C I A S : 

Tanto las plantas como los animales necesitan materias primas y 
¡nergía para vivir. Las plantas utilizan materia simple, elementos inor-
gánicos como bióxido de carbono, agua etc., que t ransforman a materia 
pánica con ayuda de energía tomada de la luz solar, proceso que se le 
lia el nombre de Fotosíntesis . Después los animales consumen estos pro-
ductos vegetales como fuente tanto de materia como de energía; con es-
to que acabamos de expresar podr íamos nosotros pensar que las subs-
lancias inorgánicas (bióxido de carbono, agua, etc.) estarían 
agotadas o próximas a esto y que habría una acumulación del material 
producido por las plantas (semillas, hojas, ramas, etc.) pero esto no ocu-
rre porque las materias primas describen ciclos y todos los organismos 
producen substancias de las que se van a servir en cadena todos los con-
iribuyentes de un ecosistema. Con lo anter iormente dicho se forma lo 
que se llamaría una cadena alimenticia , en la que contar íamos con los 
elementos desintegradores (bacterias, hongos, etc.), productores (plan-
las), consumidores de 3 tipos: primarios (hervíboros), secundarios (car-
nívoros que se alimentan de herbívoros) y terciarios (carnívoros que se 
alimentan de carnívoros). A continuación la figura (Ver Fig. 11-8 y 
il-9) representa un ciclo alimentario terrestre. 

DISTURBIO Y RECUPERACION: 

Los ecosistemas no siempre están en equilibrio; de hecho todos tie-
nen cambios naturalmente puesto que el clima varía de un año a otro, la 
migración de organismos, sequías, inundaciones, fuego o heladas son 
trastornos que pueden traer desequilibrios. Podemos decir que la capa-
cidad de sobrevivir de un ecosistema depende de su capacidad de adap-
tarse a un desequilibrio. Consideramos como un buen ejemplo el si-
guiente: las poblaciones relativas de tigres, herbívoros y hierba en un 
valle de Nepal. Supongamos que las montañas que rodean al valle son 
tan altas que ningún animal puede penetrar en el valle o salir de él. En 
uno de los años la precipitación pluvial se ve limitada, por lo que se ob-
servan condiciones de sequía, el agua se almacena natura lmente en es-
tanques por lo que el suministro de agua potable es apropiado; sin em-
bargo las tierras de pasto padecen de la falta de lluvia, por consiguiente 
el alimento es escaso para los herbívoros, y muchos están hambrientos y 
débiles, situación que aprovechan los tigres porque la cacería se hace 
Para ellos más fácil y la población de tigres prospera. La primavera si-



Fig . 11 -8 P i r á m i d e a l i m e n t i c i a m o s t r a n d o los 
d i f e r e n t e s n iveles de n u t r i c i ó n . 

líos principales rapaces de insectos es la libélula 
) sobre un hibisco, en su busqueda de presas. 

'svjctiina de la presa de las mandíbulas 
" ubccto es un tremendo consumidor 

Fig . 11-9 F o t o g r a f í a s de u n a c a d e n a a l i m e n t i c i a . 
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2. Una mariposa que hacía su ronda de flores, buscando néc 
tar, es apresada por la libélula, que la devorará en el aire 



la emboscada, la asustada rana es atrapada por 
e, antes de que pueda sallar. La serpiente devo-

rará a la rana entera, beneficiándos 
eslabones de la cadena alimenticia 

de los cinco precedentes 
- rana, libélula, mariposa, 

tior y energia fotosintetica de 1« ptea 
sol—; la comida le dará energía sufices 

5. Pero antes de terminar el día, la serpiente es apresada 
por un halcón, después de haberla descubierto en la arena. 

6. Déspués de una pequeña pelea, el halcón levanta el vu* 
llevándose la serpiente. Aquí termina la cadena alimenti® 

Fig. 11-9 Fotografías de una cadena alimenticia 
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mente al llegar las lluvias, la población de herbívoros es baja, esto per-
Imite que la hierba vuelva a crecer vigorosamente, por que no mucha de 

es comida. Sin embargo, debido a que el suministro de al imentos 
i tigres es reducido (y los herbívoros que han substi tuido son los más 

[fuertes de la manada original). Los tigres pasan por un per íodo difícil de 
erano después de la sequía. Al tercer año hay menos tigres, de modo 

Ique la manada puede readquirir su pleno vigor, restableciéndose en esta 
|forma nuevamente el equilibrio pudiendo observar un amort iguamiento 

' ecosistema, siguiéndolo una homeostacia desarrollada por sus cons-
tituyentes. 

EQUILIBRIO DEL ECOSISTEMA: 

Hemos definido el ecosistema estable con aquel que es difícil de 
esequilibrar ( trastornar) porque sus mecanismos reguladores son suma-
ente eficaces; un ejemplo magníf ico lo proporciona el bosque de ma-
era roja (de pino gigantesco de California). A la persona que penetra 

en uno de estos bosques en un día caluroso de verano, dos característi-
cas del medio ambiente se le hacen inmedia tamente aparentes. En efec-
to, el bosque es fresco y tiene u n man to espeso de materia esponjosa. 
La frescura ocasionada por la sombra extensa de los árboles grandes re-
duce la pérdida de agua por causa de evaporación, y el manto esponjoso 
proporciona un excelente medio de retención del agua, en forma m u y 
crecida a como una esponja tarda más en secarse que la superficie de 
una piedra. Así pues el efecto de la sequía no necesita equilibrarse por 
la muerte de árboles. En lugar de ello, la humedad del suelo del bosque 

e como depósito del que puede extraerse agua a medida de las nece-
sidades. La frescura del bosque ofrece aún ot ra ventaja, las nubes que 
asan por el cielo suelen descargar su humedad ahí donde el medio 

ambiente es fresco, porque la frescura aumenta la tendencia del agua a 
aglomerarse en gotas de lluvia. Así pues, el bosque de madera roja tien-
de a producir lluvia, a restringir la evaporación y a retener una reserva 
substancial del agua, por otra parte los organismos put refac tos necesitan 
medios ambientes húmedos por ser eficaces, de modo que el bosque de 
madera roja asegura su propia recirculación de materiales por medio del 
control ambiental. 

Hay otros factores que favorecen la estabilidad en los ecosistemas 
naturales, siendo de esta manera y a diferencia de los ecosistemas artifi-
ciales los más estables. Es notable en efecto, que en todos los ecosiste-
mas naturales estables tanto la cantidad de materia orgánica como el 



número y la diversidad de las especies son m u y grandes. De la materia 
orgánica podemos decir que las cantidades de vegetación en descompo-
sición sirven para absorber y re tener agua, y que la vegetación en des-
composición proporciona un depósi to de minerales que son liberados 
cont inuamente por los organismos putrefactos . En cuanto a la gran di-
versidad de especies, favorecen la estabilidad del ecosistema por tener 
repartidas sus funciones y ocupar determinados lugares o habitats, tra-
yendo consigo en las especies una combinación de función y habitat 
llamada nicho ecológico. 

Al ocupar nichos ecológicos l igeramente distintos las especies traen 
una estabilidad en el ecosistema natural , Ejem: dos depredadores. El 
zorro y el coyote viven en la misma región. El zorro es más pequeño y 
mas furt ivo, en tanto que el coyote es mayor , más fuer te y más rápido. 
Los dos cazan conejos y roedores grandes. Además el zorro, mata aves 
y roedores pequeños, mientras el coyote generalmente no lo hace, por 
o t ra parte los coyotes que cazan en grupos pueden capturar pequeños 
venados. As í pues demost ramos lo dicho anter iormente por el hecho de 
tener pequeñas capacidades distintas. Estas especies nombradas , al igual 
que otras t ienen como conducta matar para alimentarse por lo que son 
llamados depredadores y que t ienen una función estabilizadora en el 
ecosistema pues contr ibuyen a man tener el control de la población de 
diversas especies. Es decir si no hubiera depredadores, cabría esperar 
que el volumen de la población de herbívoros presentara cambios cícli-
cos espectaculares, crecerían rápidamente hasta que la densidad de po-
blación fuera demasiado grande en relación con la reserva de alimento 
disponible. Con lo que hemos visto podemos apreciar que todos los or-
ganismos t ienen factores limitativos a vencer o. que actúan como tales en 
un m o m e n t o dado para mantener en equilibrio una comunidad natural. 

SUCESION NATURAL: 

La sucesión se def ine como la serie de cambios a través de los 
cuales un ecosistema o una comunidad va pasando a medida que trans-
curre el t iempo. Este proceso se acompaña de cambios ambientales, 
físicos, químicos y biológicos que culminan con el establecimiento de 
una comunidad madura relat ivamente estable llamada comunidad cli-
max. De hecho l i teralmente la palabra climax nomina la etapa final de 
algo o algo que ya no va a cambiar; su composición va a estar dada por 
los elementos que const i tuyen el clima ( temperatura , al t i tud, latitud, 
humedad, luz solar etc.). (Ver Fig. 11-10) 

Fig. 11-10 Esquema que representa la sucesión natural de un lago. 



Uno de los mejores ejemplos de sucesión de comunidades se ilustra 
por la gradual t ransformación,de un lago a un pantano, la que culmina 
en una comunidad climax con especies vegetales características y su 
variedad acompañan te de vida animal y vegetal. Ver. Fig. 

Si nosotros consideramos un lago relat ivamente joven fo rmado por 
el estancamiento de agua en una área o bien por inundaciones, la comu-
nidad inicial es m u y simple. La vida animal y vegetal en sus aguas es 
muy escasa al principio. En un t iempo determinado comienzan a hacer 
su aparición más plantas y animales que prosperan a medida que son 
introducidas por arroyos y corrientes que desembocan en ese lago, 
así como por la acción del viento, el hombre y o t ros animales. Al paso 
del t i empo el sedimento se acumula gradualmente en el fondo del lago, 
por deposición de restos animales, vegetales y finas part ículas de tierra 
transportadas por arroyos y corrientes. El número y clase de plantas y 
animales aumenta gradualmente, algunas se extinguen y otras se hacen 
dominantes. Las poblaciones más antiguas gradualmente son reemplaza-
das por otras y se presenta una sucesión de comunidades. 

Las comunidades cambiantes son factores que modif ican el medio 
físico y qu ímico . La vegetación en las orillas del lago se hace más densa 
con pastos, lirios acuáticos, españadas y plantas semejantes, y restos acu-
mulados de estas plantas o humus. Por consiguiente al paso de los años 
las orillas del lago se hacen pantanosas y cenegosas invadiendo al lago 
mismo. Si procedemos a observar desde los ex t remos del lago hacia la 
tierra seca veremos un panorama general de los cambios progresivos que 
se e fec tuaron a medida que el lago se t ransforma en un pequeño estan-
que, hasta t ransformarse f inalmente en tierra f irme. Los márgenes pan-
tanosos del lago permiten el crecimiento de los pastos, lirios acuáticos, 
hierbas y plantas relacionadas. Más adent ro de la tierra los pantanos han 
sido invadidos por musgos, hierbas, juncos y arbustos como los arándanos 
nos. Los sauces enrraizan y a ellos les siguen plantas siempre verdes ta-
les como alceres, abeto y cedro. La comunidad climax se establece con 
árboles tales como arces y durante t odo este proceso de cambios 
efectuados a través de muchos años, el efecto ne to ha sido la transfor-
mación gradual de un medio acuático con vida animal y vegetal específi-
ca, que ha atravesado por estados sucesivos hasta que se llega a constituir 
una comunidad climax o estable en forma de un bosque maderable. Uno 
de los factores más importantes que han cont r ibu ido a la conservación 
de un medio acuático o un terrestre, ha sido la acumulación de restos de 
plantas (o humus). 

Se ha hecho notar que la comunidad climax es relat ivamente esta-
ble comparada con las que le precedieron haciendo notar que estas co-
munidades van a crecer dependiendo de los componentes del clima en 



la región d o n d e prosperan. As í a manera de e jemplo en regiones f r ías la 
vegetación está casi desprovista de árboles cons tando de plantas cuyo 
desarrollo es de dos meses o m e n o s ten iendo capacidad de vivir en con-
diciones de intenso f r ío , f o rman una comunidad o ecosistema climax 
l lamado de tundra . 

DUODECIMA UNIDAD 
REPRODUCCION 



REPRODUCCION 

Introducción.- Antiguamente se creía que los seres orgánicos sur-
gían en forma espontánea. Esta teor ía de la generación espontánea per-
sistió durante muchos siglos; entre sus curiosas afirmaciones estaban 
aquellas que daban por cierto que los ratones se originaban de pedazos 
de queso envueltos en t rapos sucios, que los gusanos intestinales eran 
producidos por los restos de alimento en estado de descomposición. Es-
tos conceptos erróneos eran consecuencia de una observación incom-
pleta de los procesos de reproducción y de falta absoluta de experimen-
tación necesaria en la investigación científ ica; es decir un hecho a-
parente se tomaba como real. 

Ahora se sabe que todo ser vivo procede de o t ro semejante y que 
la supervivencia de toda especie animal o vegetal requiere que sus in-
dividuos se multipliquen ó sea que se creen nuevos organismos en subs-
ti tución de los que sucumben víctimas de los animales de presa, de los 
parásitos ó de la vejez. 

El proceso de la reproducción incluye una amplia gama de fenó-
menos, desde la simple fisión de células en las bacterias y otros organis-
mos unicelulares (en cuya consumación no participa el sexo) hasta el 
increíblemente complejo de la reproducción en animales y plantas 
superiores. 



Definición.- La reproducción es un proceso autodirigido de cualquier 
ser vivo, produciendo nuevos individuos de su propia especie, o bien es 
el medio natural de perpetuación de la vida y proceso vital que liga pa-
sado, presente y fu tu ro ; en general la reproducción es una prolongación 
del protoplasma en el espacio y en el t iempo. 

Toda unidad protoplasmática se parece a la antigua, y por con-
siguiente la reproducción implica Una exacta duplicación. 

Para crear nuevas unidades se necesitan materias primas; efectiva-
mente, la reproducción, en cualquier nivel, depende de una amplia nu^ 
tnc ion y generalmente de un metabolismo adecuadamente regulado 
Es también patente que la duplicación de una unidad grande implica 
duplicación previa o simultánea de todas las unidades menores que la 
const i tuyen, por consiguiente la reproducción debe tener lugar a nivel 
molecular antes de que pueda ocurrir a otro nivel. 

TIPOS 

Las maneras de reproducirse varían extraordinariamente según las 
especies, pero en principio se distinguen dos: la asexual y la sexual. 

Reproducción asexual No intervienen gametos y el proceso es-
ta siempre acompañado de división celular o mitosis. En esta repro -
duccion solamente interviene un progenitor. Los seres vivos aún dentro 
de este t ipo de reproducción asexual pueden procrear de diversas mane-
neras como son: bipartición ó fisión, gemación, esporulación ó -
tormacion de esporas, multiplicación vegetativa. 

1.-Bipartición, Este procedimiento ocurre de preferencia en seres uni-
celu ares como amibas, paramecios y algas. Se producen al partirse en 
dos a célula que los origina. Las dos nuevas células hijas t iene* núcleos 
idénticos y cantidades más o menos idénticas de citoplasma y estructu-
ras citoplasmáticas. Durante el proceso la célula progeñitora se ha tras-
to rmado en dos células hijas. Si es móvil, tal como en la mayor ía de los 

protozoarios y algas libres móviles, las dos células formadas por la divi-
sión binaria p ron to se separan y siguen distintos caminos. Si las células 
no son móviles a menudo se adhieren una a la otra fo rmando agregados . 
o colonias. 

2 , G e m a c i ó n , De entre otros organismos, las levaduras se reproducen 
por gemación; es u n t ipo de división binaria, incluyendo la formación de 
dos núcleos idénticos, sin embaígo el citoplasma se divide desigual-
mente así que las dos células hijas difieren marcadamente en tamaño. 
La célula pequeña o yema permanece a menudo adherida temporalmen-
te a la mas grande. En organismos pluricelulares a menudo la gemación 
ocurre como multiplicación vegetativa. 

3 , Formación de esporas . Esta fo rma está ampliamente dis tr ibuida 
entre organismos sencillos. Consiste en una serie de divisiones celulares 
que originan pequeñas células, llamadas esporas, las cuales permanecen 
temporalmente confinadas dentro de la membrana célular original o 
pared celular de la célula progeñitora. Eventualmente son puestas en 
libertad al romperse la membrana , reanudando su crecimiento bajo con-
diciones favorables. En general las esporas son capaces de resistir las 
condiciones ambientales desfavorables (por sus cubiertas resistentes) ta-
les como temperaturas extremas o desecación. Como ejemplo de este 
tipo de reproducción se encuentran los plasmodios. 

4,Multiplicación Vegetat iva , Son ejemplos de este t ipo de reproduc-
ción protuberancias que aparecen en la hidra, pequeños agrupamientos 
celulares de la papa, los bulbos de la cebolla, y los tallos rastreros de la 
fresa; es el proceso por medio del cual una porción o segmento de la 
planta o cuerpo animal pluricelular, se separa y se desarrolla en un nue-
vo individuo, siendo característica de este t ipo el que la unidad re-
productora es el organismo entero o bien una parte sustancial del mis-
mo, y que las células maternas que forman la unidad reproductora no 
están part icularmente especializadas para la reproducción. 



Estrechamente relacionada con la multiplicación vegetativa y cons-
t i t uyendo de hecho, una forma especial de la misma está la regenera-
ción (según Weisz). En este caso las unidades de reproducción se origi-
nan fo r tu i t amen te como resultado de los daños producidos al órga-
no originario por los agentes externos. Por ejemplo un organismo pue-
de separarse en varios t rozos y cada t rozo puede luego dar lugar a un 
nuevo individuo completo; unos pocos segmentos de una lombriz de 
tierra, un brazo de estrella de mar const i tuyen unidades efectivas de 
reproducción. Los organismos que pierden estas porciones de su cuer-
po, regeneran luego las partes que les fa l tan. 

Reproducción Sexual: En la reproducción sexual, los núcleos de dos 
células, llamadas gametos, deben unirse pr imero para formar una célula, 
a fin de producir descendencia. Cada uno de los gametos frecuente-
mente proviene de progenitor diferente, así que en muchos casos la 
reproducción sexual requiere la participación de dos. Sin embargo éste 
no es siempre el caso, como en el e jemplo de ciertos animales y numero-

sas plantas con flores que se au to fecundan , en donde sólo organismo 
fo rma los dos t ipos de gametos que se fusionan. En resumen la repro-
ducción sexual se ha originado a partir de la reproducción asexual. En-
tre muchos organismos inferiores (algas, protozoarios) los gametos son 
las mismas células que const i tuyen el organismo, mientras en otros son 
pequeñas células especializadas que no pueden distinguirse unas de 
otras. 

En todos los organismos superiores, t an to plantas como animales 
han evolucionado dos tipos de gametos; el gameto femenino ú óvulo y el 
gameto masculino ó espermatozoide. 

Ovulo.- Formado de una célula grande, no móvil, y usualmente con 
cantidades relativamente grandes de reserva. 

Espermatozoide.- Pequeña célula flagelada móvil. 

Ambos gametos son haploides; a pesar de sus diferencias en tama-
ño, cont ienen cantidades equivalentes de DNA. 
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Los órganos en los cuales se forman los gametos ó células germi-
nes, se llaman gónadas. Los masculinos producen espermatozoides y 
Í llaman test ículos; las femeninas productoras de óvulos reciben el 
lombre de ovarios. 

El hecho de que el proceso sexual esté tan ampliamente distri-
uído en diferentes organismos y en gran variedad de formas , sugiere 
¡lie desempeña un papel de amplio significado biológico. 

Es aparente que el más grande significado del sexo resida en 1.- El 
nantenimiento de la condición diploide 2.- Su impor tan te papel en la 
iromoción de la variabilidad genética, mezclando y variando los genes 
n cada generación de descendientes. 

lermafroditismo.- Cuando un mismo individuo produce óvulos y esper-
matozoides* Esta condición es par t icularmente común entre los organis-
mos sésiles y también entre las formas de movimientos lentos. Entre los 
fetazoarios, este f enómeno se presenta, por ejemplo en las almejas, 
umbrices de tierra, gusanos planos y en muchas otras formas y tam-
ién a veces se presenta como anormalidad en los vertebrados, incluido 
I hombre. 

Una de las consecuencias de t odo proceso sexual es que el cigoto 
ormado a partir de las dos parejas del número normal de cromosomas 
n un organismo adul to desarrollado a part ir de un cigoto de ese t ipo las 
élulas t endr ían doble número de cromosomas. J5i la siguiente genera-
ión se produjese de nuevo sexualmente, el número de cromosomas per-
»anece constante , gracias a una serie de divisiones nucleares que re-
toen el nombre de meiosis. Ver Fig. 5-14 de los apuntes del primer 
emestre. 

Partenogénesis.- Una de las variedades excepcionales de la re-
roducción sexual es la partenogénesis, común en avispas, abejas, y o-
tos ar t rópodos. Se trata del desarrollo de un huevo sin fecundar hasta 
tgar a animal adul to. Lo mas común es que la partenogénesis per-
ita únicamente durante unas generaciones, después de las cuales aparee 
® machos que fecundan una generación de huevos. 

161 



GLOSARIO 

Alga.- Miembros unicelulares del reino monera, o del reino 
protista, que llevan a cabo la Fotosíntesis . 

Anatomía.- Estructura de un organismo, o la ciencia que trata 
de la misma; rama de la morfología . 

Anteridios.- Organo sexual masculino de las criptógamas con 
formas muy diversas en las algas, en las biofitas y en las 
pteridofi tas . Lugar donde se forman y están contenidos 
los gametos masculinos. 

Arquegonios.- Organo sexual femenino plano, cuya pared 
consta de una simple capa de células; los óvulos con-
tienen células sexuales sin func ión . 

Ascomicetos.- Hongos con micelio pluricelular, células con 
uno o varios núcleos. Las esporas nacen en esporangios 
llamados ascos. 

Asexual.- Sin sexo. 
Autót rofo . - Organismo capaz de producir compuestos orgá-

nicos a partir de compuestos inorgánicos. 

Bacteria.- Grupo de organismos unicelulares con núcleos no 
organizado; f recuentemente causan enfermedades. 

Basidiomicetos.- Cuarta clase de los hongos, cuyo esporofi to 
corresponde al micelio pluricelular, con membrana muy 
rica en quitina. Esporas (basidiosporas) sobre esporófo-
ros normales (basidios) en diverso número . 

Botánica.- El estudio de las plantas. 
Cambium.- Tejido que crece en los tallos de las plantas leño-

sas; se compone de xilema y f loema. 
Celenterados.- Animales invertebrados radialmente simétricos 

compuestos por sólo dos capas de células. 
Celulosa.- Carbohidratos de cadena larga; es el consti tuyen-

te primario de las paredes de las células de plantas. 
Citología.- Rama de la biología que se encarga del estudio de 

la célula. 
Climax.- Estadio relativamente estable de una sucesión de 

comunidades. 
Clorofila.- El pigmento verde de las plantas que atrapa la 

energía de la luz solar para efectuar la fotosíntesis. 
Comején.- Termita. 
Cromoplastos.- Plastos coloreados por carotenos desde el a-

marillo hasta el naranja son fotosintét icos. inactivos y 
no contienen clorofila. Se presenta en flores y f ru tos . 

Deuteromicetos.- Se trata de un grupo de hongos cuya clasi-
ficación sistemática es muy difícil a causa de la falta de 
órganos sexuales. A ellos pertenece casi el 30 /100 de to-
dos los hongos. 

Dioicos.- Plantas en las que están distribuidas las flores mas-
culinas y femeninas individuos diferentes. 

Ecología.- Rama de la biología que estudia el organismo en 
relación con el medio en que se desenvuelve.. 

Ecosistema.- Lo componen las poblaciones de una comuni-
dad y su medio físico, considerados como una sola uni-
dad de interacción. 



Embriología.- Es el estudio del desarrollo de los organismos. 
Epíf i ta .- Planta que vive en comensalismo con otra. . 
Equinodermo.- Animales marinos que presentan simetría ra-

dial en el estado adul to; t íp icamente con cinco radios en 
el estado adul to . 

Especie.- Una población o grupo de poblaciones capaz de fe-
cundarse entre sí y aislada reproduct ivamente de otras 
poblaciones. 

Esporas.- Célula especializada, t iene una función en la repro-
ducción asexual en algunos organismos, en otros una 
función protectora . 

Esporofito.- Generación diploide de las plantas, se reprodu-
cen por esporas. 

Familia.- Grupo t axonómico que incluye a uno o más gé-
neros. 

Ficomicetos.- Hongos inferiores sin pared transversal en for-
ma de t ubo con muchos núcleos célulares. El cuerpo ve-
getativo está rodeado cons tan temente de una pared ce-
lular. Viven en el agua en la tierra, en partes de otros 
vegetales etc. 

Filogenia.- Historia de la estirpe de u n organismo. Se ocupa 
del estudio del origen y desarrollo de los organismos. A 
este té rmino se opone el de ontogenia . 

Fisión.- Una fo rma de reproducción asexual en la cual los 
organismos unicelulares se dividen en dos. 

Floema.- Tejido vascular especializado de las plantas; condu-
ce hacia abajo a los al imentos que provienen de las 
hojas. 

Fotosíntesis.- Se dice de la asimilación del dióxido de carbo-
no con ayuda de la energía luminosa; la Fotosíntesis es 
un complicado proceso bioquímico que tiene lugar en 
las plantas verdes y que utiliza la luz en las reacciones 
químicas; es decir, el efecto final se t raduce por la 
t ransformación de energía luminosa en energía quími-
ca. Las sustancias de part ida son el CO2 y agua, a partir 
de las cuales, pasando por grados intermedios, se sinteti-
za glucosa rica en energía. 

Gametofito.- Organismo vegetal p roductor de gametos; fas Í 
del cielo vital en organismos, que alterna con una fase 
esporofí t ica. 

Gemación.- Tipo de reproducción asexual, en la cual los hi-
jos se forman directamente del cuerpo del organismo 
padre. 

Género.- Grupo taxonómico que incluye a una o más es-
pecies. 

Herbívoro.- Organismo que se alimenta de plantas. 
Hermafrodita.- Que contiene tanto ovarios como testículos. 
Hibernación.- Estado de sopor que presentan algunos anima-

les durante el invierno. 
Hifas.- Filamentos de citoplasma que son las unidades estruc-

turales de los hongos. 
Hongos.- Grupos de protistas heterót rofos que están hechos 

de f i lamentos llamados hifas. 
Huésped.- Organismo en el que viven los protistas. 
Liquen.- Comunidad de ciertas algas y hongos que viven jun-

tos. 
Metamorfosis.- Transformación de una larva en adul to. 
Micelio.- Cuerpo vegetativo de los hongos fo rmado por célu-

las desprovistas de cloroplastos, Heterótrofas , reunidas 
en fi lamentos llamados hifas, que const i tuyen una mu-
raña, no pudiendo hablarse de u n tej ido, sino de un 
pseudo tej ido. 

Mohos.- Hongos parásitos o saprofít icas que crecen y se re-
producen muy rápidamente por medio de esporas, per-

tenecen a los ficomicetos. 
Muda.- Cambio del exoesqueleto o cubierta de algunos in-

verte brados. 
Mutualismo.- Relación simbiótica en la que los individuos 4f 

obtienen beneficios de la relación estrecha que han es- ^ ^ % 
tablecido. 

Notocordio.- Cordón celular macizo que sirve como soporte 
estructural a los cordados; en los vertebrados es reem-
plazado por la columna vertebral. 

Orden.- En la t axonomía biológica es una subdivisión de la 
clase. 



Ovulo.- Gameto femenino. 
. .Parásitos, (parasitismo) relación simbiótica en la que un 

organismo vive a expensas, y a menudo en detr imento 
de ot ro . 

Par tenogénesis , El desarrollo de u n organismo a part ir de un 
huevo no fert i l izado. 

P l anc ton , Conjunto de pequeños animales y plantas que vi-
ven en suspensión en el agua; algunos de ellos se mue-
ven por medio de flagelos. 

P la smodio , En zoología, esporozoos parásitos intracelulares 
de los corpúsculos sanguíneos, que presentan alterancia 
de generaciones y cambio de huésped. Forman esporas 
en el mosqui to vector de la malaria. En botánica, masa 
de protoplasma que resulta de la unión de las mixame-
bas en los mixomicetos . 

P o l e n , Grano pequeño, de poco peso, que cont iene el gam 
to masculino de las plantas con flores. 

Pro tozoar ios , Microrganismos que t ienen características se-
mejantes a las de animales. 

Q u i t i n a , Un polisacárido ni t rogenado de la celulosa. Se en-
cuentra c o m o sustancia de sostén en las paredes celula-
res de hongos de bacterias y sobre t odo de los artró-
podos, crustáceos e insectos. 

R e i n o , En la t axonomía biológica es la jerarquía más alta 
que incluye a todos los organismos. 

S a p r o f i t o , Organismo que vive de sustancia orgánica muerta 
en descomposición. . 

Sés i l , Que se encuentra unido a un substrato. 
Simbiosis , Vida en común de individuos que se benefician 

mutuamente . 
T a x o n o m í a , Rama de la biología que clasifica a los organis-

mos en grupcs relacionados a part ir de un ancestro 
común. 

T u n i c i n a , Substancia parecida a la celulosa. 
V e n t o s a , Organo prensil de los animales. Son depresiones 

corporales más o menos profundas rodeadas de fibras 
musculares que pueden disponerse de varias formas. 

V e r t e b r a d o , Animal con notocorda . Un pescado, u n anfibio 
un reptil, un ave o un mamífe ro . 

Yema o G e m a , Porción del cuerpo de un organismo que en 
un m o m e n t o dado se separa para dar origen a o t ro or-
ganismo. 

Xerof i t a s , Plantas adaptadas para vivir en zonas áridas. 
Xi lema, Tejido vascular en los t raqueofi tas que conducen el 

agua y las sales minerales disueltas hacia arriba, desde 
las raíces. 

Zoop lanc ton , Animales acuáticos, pequeños, que habi tan los 
mares y lagos. 
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