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Al término del curso, el alumno comprenderá: 

Los conceptos biológicos fundamentales desde el punto de vis 
ta interdisciplinario, que le permita entender los procesos -
evolutivos de los sistemas vivientes. 
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O B J E T I V O P A R T I C U L A R 

Al término de la unidad, el alumno: 

Conocerá la importancia que representa el campo de estudio de 
la biología como ciencia y su interrelación con otras disci-
plinas. 



O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 

El alumno: 

1.1 Interpretara el concepto de ciencia y ubicará la bio 
logia dentro de la misma. 

1.2 Definirá operativamente el concepto de biología. 

1.3 Enunciará algunas de las ramas de la biología. 

1.4 Explicará los pasos del método científico y su apii 
cación en la biología. 

1.5 Explicará la interrelación entre la biología y otras 
ciencias. 

1.6 Enunciará la importancia de la biología por sus apli 
caciones en la vida diaria. 
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UNIDAD I 
LA BIOLOGIA COMO CIENCIA 

INTRODUCCION: 

La biología de hoy es dinámica y fascinante. Cualquiera que 
sea el área, desde las moléculas hasta el hombre y el ambiente -
que lo rodea. Las ciencias biológicas proporcionan nuevas e impor 
tantes visiones de la naturaleza. 

La biología es una ciencia que ha acrecentado su conocimien-
to e investigación notablemente en los ültimos años. Las ideas -
biológicas básicas de la evolución, la genética y la teoría celu-
lar fueron formuladas hace apenas 100 años. Debido al rápido avan 
ce de la investigación biológica, estas ideas deben ser evaluada! 
continuamente, es por esto que los materiales de enseñanza de hoy 
deben reflejar el crecimiento rápido del conocimiento biológico y 
la importancia de los nuevos descubrimientos. 

1.1 CIENCIA Y SU CLASIFICACION. 

Igual que otras ciencias, la biología fue creada para satis-
facer la necesidad humana de comprender ciertos fenómenos natura-
les y resolver problema relativos a los mismos. La humanidad - -
siempre ha deseado saber más sobre sí misma y otros seres vivos, 
pues se ha descubierto que tal información es útil para sobrevi-
vir y mejorar las condiciones de su medio ambiente. 

La biología es de las ciencias más antiguas puesto que nació 
Dunto con el hombre cuando éste s6lo podía sobrevivir con base en 
sus conocimientos del medio que lo rodeaba, surgiendo así el cono 
cimiento empírico. 

P o r conocimiento empírico se entiende toda aquella activi-
dad intelectual que se da en la mayoría de las personas, de mane-
ra, habitual y que no pretende llegar a explicaciones profunda«. 



Posteriormente, el hombre, ya establecido en sociedad y segu 
ro de su superioridad sobre los otros seres del planeta, comienza 
su desarrollo intelectual y,fincándose en el conocimiento empíri 
co, llega al conocimiento científico. 

Por conocimiento científico se entiende toda aquella activi-
dad intelectual que busca explicaciones profundas de amplio alean 
ce objetivo que son el resultado de investigaciones y experimentos 
sobre los fenómenos. Para llegar a este conocimiento es necesa-
rio la aplicación de un método que posteriormente se mencionará. 

Ciencia es un conjunto ordenado de conocimientos adquiridos 
y sistematizados sobre una rama del saber humano. La biología se 
determina como ciencia porque incluye toda la información recaba 
da a través del tiempo acerca de los seres vivos. 

Las ciencias se han clasificado en ciencias factuales y cien 
cias formales de acuerdo a su campo de estudio. 

Las ciencias formales se encargan del campo de las ideas, 
son racionales, sistemáticas y verificables pero no son objetivas, 
pues no nos dan informes acerca de la realidad. Estas ideas se -
encuentran sólo en la mente humana. 

Las ciencias factuales se encargan del campo de los hechos; 
éstas necesitan de la observación y/o experimentación. En otras 
palabras, las ciencias factuales tienen que considerar los hechos 
y, si es posible, cambiarlos para intentar descubrir en qué medi-
da sus hipótesis se adecúan a éstos. 

CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS 

Formales 
r Logica 

) Matemáticas 

Factuales 

Naturales 

Física 
Química 
Biología 
Psicología Individual 

y^Soci ales 

/ Sociología 
Economía 

I Ciencias Políticas 
j Derecho 
I Historia 
\ Psicología Social 
v . 



1.2 CONCEPTO DE BIOLOGIA. 

La 'biologíal estudia todo lo relacionado con los seres vivos. 
Es una ciencia de conocimientos ordenados de todos los fenómenos 
naturales y sus relaciones recíprocas. El término de biología vie 
ne del griego: blos que significa "vida" y lógos que quiere decir 
"estudio o tratado". 

Para dar una definición de la vida desde el punte de vista -
biológico, se requiere del examen cuidadoso de los conceptos L Í O I". 
gicos básicos y de la evidencia crítica de sus fundamentos. La defi-
nición debe abarcar los caracteres que manifiestan los seres v i -
vos, así como su estructura y los mecanismos que los originan, --
siendo estos tíltirnos los más importantes en la biología. 

1.3 RAMAS DE LA BIOLOGIA. 

El campo de la biología es actualmente muy grande. Debido a 
esto, la biología, como otras ciencias, se ha visto en la necesi-
dad de subdividirse en áreas especializadas de estudio. 

Las disciplinas o divisiones de la biología pueden separarse 
en dos grupos íntimamente ligados entre sí: 

I) Areas principales determinadas por los organismos. 

II) Areas relacionadas o próximas al material expuesto, 

I) Principales subdivisiones de la biología de acuerdo con el or-
ganismo : 

1) Zoología: Estudia los animales. 

a) Protoxoología: Estudia a los primeros animales. 

b) Entomología: Estudia los insectos. 

c) IctiolocrX»' Jlwfcwdia los peces. 

d) Herpetolotflas Estudia los anfibios y reptiles. 

e) Ornitología: Estudia las aves. 
f) Mastozoología: Estudia los mamíferos. 
g) Antropología: Estudia las características del hombre. 

2) Botánica: Estudia las plantas. 

a) Botánica criptogámica: Estudia las plantas sin semillas 
b) Botánica fanerogamica: Estudia las plantas con semillas 
c) Briología: Estudia los musgos. 
d) Pteridología: Estudia los helechos y plantas afines. 

3) Microbiología: Estudia los microorganismos. 

a) Bacteriología: Estudia las bacterias. 
b) Micología: Estudia los hongos. 
c) Virología: Estudia los virus. 
d) Ficología: Estudia las algas. 

II) Principales subdivisiones de la biología de acuerdo con su re 
lación o proximidad. 

1) Genética: Estudia la variación y la herencia. 
2) Fisiología: Estudia las funciones que realizan los seres vi 

vos. • 
3) Taxonomía: Estudia la clasificación de los seres vivos. 
4) Evolución: Estudia el origen y los cambios que han tenido 

los seres vivos. 
5) Morfología: Estudia la forma y estructura de los seres vi 

vos. 

a) Anatomía: Estudia la estructura a nivel orgánico. 
b) Histología: Estudia la estructura de los tejidos. 
c) Citología: Estudia la estructura celular. 



6) Bioquímica y biofísica: Estudian la estructura y función 
nivel molecular. 

7) Embriología: Estudia la formación y desarrollo del embrió 

8) Ecología: Estudia las relaciones de los organismos con el 
medio ambiente viviente y no viviente. 

9) Paleontología: Estudia los organismos fósiles. 

10) Parasitología: Estudia los parásitos. 
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1.4 EL METODO CIENTIFICO Y SUS PASOS. 

La investigación científica tiene en nuestros días una --
gran importancia y naturalmente requiere de un método que sirva co 
mo instrumento de adquisición del conocimiento científico. 

La ciencia tiene varios métodos que se pueden aplicar depen-
diendo de la naturaleza del objeto de estudio. El más aplicable -
para las ciencias biológicas es el llamado método científico. 

El método científico es una serie de procedimientos que nos-
conducen a obtener conocimientos y resolver problemas científicos. 
En todo caso el método se desarrolla en la práctica y se afina en 
contacto directo con la realidad. 

El método científico consta de los siguientes pasos o etapas: 

1) Observación 
2) Planteamiento del problema 
3) Hipótesis 
4) Experimentación 
5) Teoría 
6) Ley 

1.- Qbservación: Es la percepción clara y exacta de los fenómenos. 
Es fijar la atención hacia un fenómeno determinado. Con esto 
queda establecido que debemos tener la idea concreta de lo — 
due queremos investigar, para lo cual habrán de hacerse todas 
las observaciones posibles e intentar conocer todos los fenó-
menos que inciden en el problema a estudiar. 

2.- fkanteamiento del Problema: Para resolver un problema es nece 
<*ario darse cuenta de que existe, a través de la observación 
antes descrita. En la ciencia se requiere de una mentalidad -
~-»peCia¿ p«ra identificar los problemas y plantear interrogan 
tes; Por ejemplo: ¿Cómo absorbe la raíz agua del suelo? 

¿Por que el tallo de una planta se inclina hacia la luz? ¿Quó 
es lo que controla el latido cardíaco? etc. 

Hipótesis: Una hipótesis es una suposición fundamentada en ob 
servaciones que permite establecer las relaciones entre los 
hech9s. Es aquella explicación anticipada que le permite al 
científico asomarse a la realidad. 

Experimentación; Es la repetición del fenómeno observado con 
base en la hipótesis planteada. El científico debe realizar 
experimentos que le permitan comprobar si la hipótesis es fal 
sa o verdadera y así aceptarla o rechazarla. 

Todo lo relativo al experimento debe registrarse con exacti 
tud tal y.como fue planteado y ejecutado, etc. 

Teoría: Es el resultado de todos los pasos anteriores, es la 
formulación de una o más teorías que plantean la posibilidad 
de aplicarse universalmente, ya que son verdades científicas 
en un momento determinado y que servirán de base para nuevas 
investigaciones. En resumen, es una construcción intelectual 
que abraza varias leyes e intenta dar cuenta de un sector de 
la realidad. 

Algunas teorías de las ciencias biológicas son: 

1) Teoría de la generación espontánea 
2) Teoría de la panspermia 
3) Teoría de los coacervados 

tóy: Es una afirmación sobre la manera de comportarse de cier 
ta parte de la naturaleza. Una ley no explica el por qué, sim 
plemente enuncia lo que siempre sucede, esto viene a ser una 
verdad científica. 



Algunas leyes de las ciencias biológicas son: 

1) Ley de la segregación independiente. 
2) Ley del uso y desuso de los órganos. 

1.5 INTERRELACION DE LA BIOI.OGIA CON OTRAS CIENCIAS. 

Al progresar el estudio de la biología, los científicos vie 
ron la necesidad de auxiliarse con otras ciencias para poder lie 
var a efecto sus investigaciones; por otro lado, podemos decir 
que los aparates técnicos destinados al estudio de otros campos 
del saber, fueron posteriormente aplicados al estudio de los se 
res. 

Por consiguiente podemos afirmar que la biología se auxilia 
y relaciona con otras ciencias como son: 

1) Química: Permite el conocimiento de la estructura y función 
de las substancias que constituyen a los seres, así como los 
efectos que causan algunos elementos y compuestos químicos so 
bre las funciones de los organismos; de esta manera la quími 
ca y la biología han permitido el descubrimiento de numerosas 
substancias orgánicas como enzimas, hormonas, medicamentos, -
antibióticos, fertilizantes, etc. que ejercen su influencia 
en la vida del hombre y en la de otros seres. 

2) Física: Esta ciencia se dedica al estudio de las característi 
cas de la materia y la energía, lo que ha permitido conocer y 
comprender múltiples hechos biológicos como por ejemplo: La 
conducción de los impulsos nerviosos; la influencia de la pre 
sión atmosférica en los procesos respiratorios; el intercam-
bio de substancias por medio de la ósmosis; la acción de los 
músculos y huesos durante la locomoción; el estudio de las -
lentes por la óptica facilitó la investigación microscópica, 
el conocimiento de las funciones de los ojos y la corrección 
de algunos defectos 1 —iaióii mediante el uso de lentes. 

En algunos casos es necesario el auxilio combinado Q. -
física y la química para poder estudiar algunas funciones cor.:, 
por ejemplo: la conducpión de los estímulos nerviosos o • la ac 
ción de la luz durante la fotosíntesis. 

'y''" ' W'J -, • " 
3) Geografía: Facilita el estudio de la distribución de las espe 

cies en la Tierra, de las condiciones climatológicas y del ar 
biente donde viven según su ubicación. Estos conocimiento? nan 
permitido estudiar la adaptación de algunas especies vegeta-
les y animales para que vivan en otros sitios con caracterís-
ticas semejantes a las de su lugar de origen. 

4) Matemáticas; Son indispensables para poder cuantificar los re 
sultados de todas las investigaciones que se efectúan, lo :ue 
permite llegar a dar por válidas, o no, las hipótesis plantea 
das en ciertas investigaciones. 

5) Historia: Permite conocer,mediante sus registros, la evolu-
4
 • 

ción de la biología y de las demás ciencias facilitando el co 
nocimiento de diversos hechos así como los aciertos o fraca 
sos de otros científicos. 

Por lo tanto, la biología debe servir de fundamento a todas 
aquell 

as disciplinas que se refieran a hechos humanos, pues el 
hombre, como organismo vivo, obedece las leyes que rigen al res 
to de la naturaleza. 

• 



1.6 IMPORTANCIA DE LA BIOLOGIA (APLICACIONES). 

La biología en general adquiere todas las características ce 
una ciencia de mucho interés y de gran importancia en el campo d-; 
los conocimientos humanos. 

La gran importancia de esta ciencia radica en el progreso — 
continuo de nuestros conocimientos científicos, acrecentando de -
esta manera las posibilidades de resolver los más complicados pro 
blemas relativos a la naturaleza. El hombre con su capacidad gene 
radora, sigue proyectando, a través de estudios e investigaciones 
científicas, las explicaciones de los fenómenos que rigen la mate 
n a viva, mejorando de esta forma las condiciones de existencia -
general. 

Es importante mencionar la proyección que se le está dando a 
esta ciencia en todos los campos desde la explotación de los pro-
ductos marinos y forestales; la racional utilización de productos 
químicos como fertilizantes, guanos, herbicidas e insecticidas; y 
la elaboración de productos farmacológicos, hasta desarrollar dis 
ciplinas tendientes a incrementar la agricultura y la ganadería. 

De esta manera es importante observar cómo en los últimos --
años se han producido numerosos cambios en cada una de las cien 
cias naturales? cambios que continuamente nos muestran los avan-
ces operados dentro de las investigaciones biológicas, por ejem-
plo: 

a) El desarrollo que ha adquirido la microbiología en tan po 
co tiempo, nos ha permitido descubrir organismos transmi-
sores de enfermedades, cuyo estudio ha contribuido a con 
trolar por completo algunas de ellas o atenuar los efec-i' 
tos de otras. 

b) Los avances logrados en la genética permiten su aplica-
ción por medio de la selección artificial en el mejoramiento 

de especies tanto de plantas como de animales para proc.u-
cir nuevas variedades, que mejoren la cantidad ..y «''Q&íttfcdti 
de la producción agrícola y ganadera, ayudando así a re 
solver la falta o escasez de alimentos. 

c) Los conocimientos desprendidos de la investigación cier.tí 
fica en el campo de la fisiología vegetal garantizan el -
éxito de una gran variedad de cultivos de plantas gcQnómi 
camente importantes, dichos conocimientos desear«^ #obre 
bases científicas. ^ 

d) El desarrollo de la biología marina, en uno de sus^'éspec 
tos, ofrece un panorama amplio de investigación que le 
permite responder a las necesidades de desarrollo y pro 
greso, ya que proporciona las bases necesarias para imple 
mentar métodos de pesca científicamente fundamentados. Los 
estudios que se han hecho de las especies que pueblan la 
gos y ríos han permitido aumentar la población con eyiden 
te incremento de la riqueza pesquera. 

e) La ecología, a través de su estudio, aporta datos impor-
tantes acerca de la interacción ambiente organismos, 
permitiendo visualizar graves problemas como el de los or 
ganismos en vías de extinción, así como también los proble 
mas de la contaminación. 

Estos son algunos de los muchos ejemplos que demuestran los 
avances logrados por las ciencias biológicas, producto del es-
fuerzo desarrollado por el hombre en su afán de mejorar constan 
temente la naturaleza en beneficio de todas las especies que la 
integran. 
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ACTIVIDADES 
UNIDAD I 

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA 

Investigue 3 conceptos de CIENCIA en libros de diversos autdi 
res y escríbalos en el siguiente cuadro: 

-. s 

Trabaje en equipo para llegar a un solo concepto de ciencia - ¡ 
en base a la investigación realizada. 

CONCEPTO DE CIENCIA ( EN EQUIPO ) 

CONCEPTO 

Concluya con ayuda del nvaestro el concepto de ciencia a nivel 
grupal. 

Investigue el significado del concepto CONOCIMIENTO. 

CONOCIMIENTO 

Establezca las diferencias entre los conceptos de CONOCIMIEN-
TO, CONOCIMIENTO EMPIRICO Y CONOCIMIENTO CIENTIFICO. 

CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO 
EMPIRICO 

CONOCIMIENTO 
CIENTIFICO 

; . • 4 > v v* 

Investigue 3 conceptos de BIOLOGIA en libros de diversos auto 
res y escríbalos en el siguiente cuadro: 

AUTORES CONCEPTO 

v — 



Concluya un concepto propio de BIOLOGIA 

CONCEPTO DE BIOLOGIA PROPIO 

Escriba los pasos del método científico 

1 .-

2.-

3. 

4. 

5. 

6 . 

Explique brevemente y escriba un ejemplo de la relación que 
tiene la biología con: 

La química 

Elabore un trabajo donde se destaque la aplicación de la bio 
logía en la vida cotidiana. 

a) Busque en periódicos y revistas los temas biológicos de -
más actualidad. 

b) Recorte uno de ellos e investigue aplicando algunos délos 
pasos del método científico (observación, planteamien-
to, hipótesis, teoría) su repercusión en la humanidad. 

c) Enuncie a qué rama de la biología se refiere dicho artícu 
lo (problema biológico). 

d) Presente su trabajo por escrito al maestro. 
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O B J E T I V O P A R T I C U L A R 

Al término de la unidad. El alumno: 

Conocerá la, composición química de la materia viva a partir 
de los elementos y compuestos simples. 



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

EL ALUMNO: 

>1' . "Tí 

2.1 Definirá los conceptos de átomo, molécula, elemento y compues-
to. 

2.2 Distinguirá entre los compuestos inorgánicos y los orgánicos 
que forman la base de la materia viva, 

2.3 Explicará la importancia de los compuestos inorgánicos que ín 
tegran los seres vivos. 

2.4 Identificará por su composición y función los principales con 
puestos orgánicos de la materia viva. 

UNIDAD II 

EVOLUCION DE LA MATERIA 

INTRODUCCION: 

La biología al estudiar los seres animados (organismos vegeta 
les, animales, etc.) nos permite compararlos con metales, case?, -
rocas, etc., que son del campo de la geología y otras ciencias y -
de esta manera señalar una serie de características propias ce los 
seres vivos como son: tamaño y forma específica, crecimiento, moví 
miento, irritabilidad metabolismo, reproducción, etc. Estas carac 
terísticas pueden estar presentes en muchos organismos; otros, ca 
recen de algunas de ellas o son muy limitadas. Dentro de todas es 
tas características hay algunas exclusivas de los seres vivos (acao 
tación, metabolismo y reproducción) mientras que otras (crecimien-
to y movimiento) pueden encontrarse en cuerpos inanimados, causa-
das por factores externos. 

Esta comparación entre seres inanimados y animados nos condu 
ce a estudiar la esencia de los mismos y es aquí donde podemos dar 
nos cuenta de que no existe diferencia en cuanto a la materia que 
los forma y que la vida en su origen se podría explicar actualmen-
te como la consecuencia de una evoluci^ química; por lo tanto, es 
necesario conocer las propiedades de la materia para explicar los 
principios fundamentales de la vida. 

MATERIA Y ENERGIA 

Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio y posee 
masa y peso. 

Propiedades de la Materias 

Masa.- Es la cantidad de materia contenida en un cuerpo indepen-
dientemente del tamaño del mismo. 
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Así, pueden existir cuerpos de tamaños diversos y presen-
tar la misma masa; la masa puede medirse en gramos. 

Densidad.- Es la cantidad de masa que se encuentra en un volur.c, 
determinado. 

Peso.- Medida determinada por la masa, el centro ce gravedad 
el cuerpo que le atraiga. 

Energía.- Es la capacidad de la materia para efectuar un traba;„. 
La energía no ocupa un lugar en el espacio, por lo mismo 
no tiene peso y sólo sus efectos sobre la materia son -
los que pue< en ser medidos. 

Existen dos tipos de energía: energía potencial y ener-
gía cinética. 

La energía potencial es la que se encuentra inactiva . ai 
macenada en la materia. 

La energía cinética se produce en el momento en que la -
energía potencial es liberada y produce un efecto sobró-
la materia. 

Existen varias formas de energía incluida en los dos ti 
pos básicos: 

r 

FORMAS DE 
ENERGIA 

Energía química 

Energía eléctrica 

Energía mecánica 

Energía radiante 
Energía luminosa 

Energía térmica 

Así,la energía luminosa del Sol, que se transmite por ondas, 
al ser captada en la célula vegetal se transforma en energía -
química,que se almacena en los enlaces químicos de una molécula 
muy importante en el metabolismo celular, esta molécula se llama 
ATP (Adenosín Trifosfato). 

La energía metabolica puede transformarse a su vez en lumi 
nosa en el caso de la bioluminiscencia. Esta misma energía meta 
bólica se transforma en eléctrica (impulsos nerviosos); o mecán¡ 
ca (movimientos); térmica (al efectuar reacciones químicas) v -
química en la síntesis de moléculas complejas a partir de otras 
sencillas. 

Todos los cambios de una forma de energía a otra obedecen a 
la Primera Ley de la Termodinámica que dice: "La materia v la 
energí.-» no se crean ni se destruyen, solamente se transforman". 

Hay que señalar que entre un cambio y otro la energía no -
se aprovecha en un 100%; cierta parte de la misma se disipa en -
forma de energía calorífica. 

En la Segunda Ley de la Termodinámica se nos habla de la en 
tropía, una tendencia a la desorganización de los sistemas y del 
Universo. 



2.1. ATOMO, MOLECULA, ELEMENTO Y COMPUESTO. 
NIVEL SUBATOMICO Y ATOMICO. 

Las partículas fundamentales de la materia se llamar. -
r.os (a-sm y tome-cortar) ya que desde los críenos clásicos ur -
:rupo de filósofos pensaba que la materia estaba formada por • c 
tos pequeños cuerpos qu<. ellos creían indivisibles. El Itor.c 
la parte mis pequeña de la materia que ¡.uv'de combinar. 

Los físicos modernos han descubierto que el átomo se di* -
.c en pequeñas partículas subatómicas. 

Leptones (electrones, muones, neutrinos) y los Aidror.es 
(: retoñes, neutrones, piones). 

Nos basta considerar a los electrones, protones y neutre 
es para explicar la estructura del átomo y dejaremos que la -

qJíir. ca nos reseñe el largo proceso de investigación científica 
jue nos deja este conocimiento. 

El átomo (Fia. 2.1) está constituido por un núcleo de pro 
iones y neutrones y un conjunto de electrones que se desplazan 
.•escribiendo órbitas en torno al núcleo. 

Los electrones poseen carga eléctrica negativa, los proto 
nes del núcleo poseen carga eléctrica positiva y los neutrones 
no poseen carga eléctrica. 

En un átomo el número de protones es igual al número de -
electrones, por lo que presenta un equilibrio eléctrico. 

Los átomos presentan diferencia entre sí dependiendo del 
número de partículas que posean y de la disposición de las mis-
mas. 

Fig. 2.1 Atomo 

Molécula 

A la partícula más pequeña de una substancia que conserva las 
características de una porción mayor se le conoce como molécula , -
por lo que tendremos que entender que, para que los átomos se -
unan entre sí y formen moléculas, es necesario que posean una capaci 
dad de atracción representada por los electrones de su última órbi 
ta, los cuales son llamados electrones de valencia. La forma en 
que estos átomos se unen es llamada enlace químico. 

De estos enlaces químicos es muy importante estudiar los enla 
ees electrovalentes o iónicos y los covalentes. Existen otros a — 
los que se hará referencia durante el desarrollo de la unidad. 



Elemento 

Ya que conocemos la forma en que los átomos se unen para 
formar moléculas, diremos que existen moléculas formadas por ur. 
mismo tipo de átomos y constituyen los cuerpos simples o el eme:-. 
tos. 

Los elementos químicos han sido estudiados en todas sus ca 
racterísticas atómicas y de estos estudios se ha derivado su cía 
sificación con la consecuente nomenclatura y simbología; el or 
den de los elementos,desde el más ligero hasta el más pesado, se 
encuentra en la llamada tabla periódica, en la cual están con-
signados todos los datos de cada uno de ellos. 

Isótopos 

Si estudiamos cualquier elemento sabremos que sus átomos 
guardan en sus partículas un equilibrio en cuanto al número de 
ellas, pero si bien este equilibrio es constante entre electro-
nes y protones, no sucede lo mismo con los neutrones los cuale-
pueden estar aumentados, formándose así variedades de un átomo. 
Estos átomos cuya masa está aumentada por neutrones se conocer. -
como átomos pesados o isótopos. 

Cuando sus moléculas constituyen variedades de un mismo -
elemento, el nombre de isótopos hace referencia al lugar que ocu 
pan en la tabla periódica, ya que no pueden tener otro lugar si_ 
no el que le corresponde al elemento original, (isos-igual, to-
pos-lugar). 

Los isótopos son elementos que tienden a desintegrarse; es 
decir, son radiactivos,por lo que son muy usados en experimentos 
científicos ya que son fácilmente detectables por aparatos espe 
ciales que responden a la radiactividad. (Fig. 2.3) 

a) Enlace electrovalente o iónico 
Generalmente los átomos que poseen uno, dos o tres elec-

trones en su último nivel de energía (electrones de valenc*. ) 
tienden a cederlos al unirse a otros átomos que son,en este ca 
so,los que tienen en su último nivel de energía cinco, seis o 
siete electrones. Estos átomos al juntarse cambian su carra --
eléctrica,siendo los positivos los que ceden electrones y nega 
tivos los que los ganan (Fig. 2.2) 

Fig. 2.2 Enlace electrovalente o iónico. 

Estos átomos que han cambiado su carga eléctrica se llaman --
iones. 

b) Enlace covalente 

Algunos átomos al formar una nueva molécula en un compues-
to no ceden ni ganan electrones,sino que los comparten. Estos -
enlaces de valencias compartidas se producen utilizando mayor -
gasto de energía, la cual queda atrapada en dichos enlaces. En 
los compuestos orgánicos encontramos muchos ejemplos de dichos 
enlaces. 3788$ 
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Fie. 2.3 a) Carbono común M Isótopo carbono -14 
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Un ejemplo de esto Sería utilizar los átomos "marcados" en 
diferentes nutrientes, en las plantas sometidas a experimentación 
y luego detectar el sitio de las mismas a donde estos átomos han -
ido a formar parte de su estructura. 

Compuesto químico 

Un compuesto químico es una substancia formada por dos o más 
átomos diferentes en una proporción conocida. (Fig. 2.4) 

H 2 

a) molécula de elemento b) molécula de compuesto 
Pig. 2.4 

Podemos distinguir dos grupos de compuestos: los compuestos -
inorgánicos y los compuestos orgánicos, en ambos los elementos quí^ 
micos son los mismos, la diferencia radica en que los inorgánicos 

\ 

los podemos encontrar tanto dentro como fuera de los organismos, -
mientras que los orgánicos,a excepción de los hidrocarburos, son -
producidos por dichos organismos. 

Antes de explicar las estructuras y funciones de ellos en los se 
res vivos,señalaremos algunas características de los elementos que 
los forman, llamados por esto biogenésicos, en el siguiente cuadro 
sinóptico: 



CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS 
BIOGENESICOS 

A) Por su abundancia 
(análisis cuantitativo)< 

Primarios: cuando están en proporció 
al 1% del total 

Secundarios: Cuando la proporción es| 
comprendida entre el 
el 0.005% 

Microconstituyentes: Si la proporció: 
es inferior al 0.005% 

B) Por su presencia < 

Constantes < 

Variables 
(Proporción< 
inferior al 
1%) 

Primarios: C,H,0,N,P 

Secundarios: Cl,Na,Ca,M( 
Fe, S 

Microconstituyentes: Cu 
Mn, B, S i , F , I 

Secundarios: Br,Zn,Ta,V 

Microconstituyentes: Pb 
Sn,Ni,Co , Al, Ba,Mo, Bt 

C) Por su función 

Plásticos: C , H, 0, N , S (P) 

Esqueléticos: Ca,Mg,F,Sr 

Energéticos: H,0 

Osmóticos: Cl,Na,K,Mg 

Catalíticos: I,Mn,Cu 

2.2 COMPUESTOS INORGANICOS Y ORGANICOS 

1.- Los compuestos inorgánicos son: agua, dióxido-de carbono y -
• sales como: carbonatos, silicatos, sulfatos, etc. 

2.- Los orgánicos: 
a) Glúcidos (hidratos de carbono o azúcares). 
b) Lípidos (grasas y substancias semejantes por su solubili--

dad). 
c) Prótidos (substancias nitrogenadas). 
d) Acidos nucleicos. 

2.3 COMPUESTOS INORGANICOS 

a) Agua 

En los seres vivos los compuestos inorgánicos presentan ca 
racterísticas muy bien definidas. En primer término, señalamos el 
agua, que se encuentra como el componente químico de mayor pro-
porción en los seres vivos y, en segundo término, un gran número 

•de substancias minerales. 

Al estudiar el agua en los organismos »nos encontramos que -
su proporción en ellos es variable dependiendo del organismo que 

J se trate; esto lo podemos ejemplificar con el cuadro siguiente: 

ANIMALES PROTISTAS Y VEGETALES 

Feto humano de 3 meses 94% Algas 98% 

Hombre adulto 63% Espárrago 93% 

Canqreio de río 77% Tabaco 93% 

Lombriz de tierra 88% Espinacas 93% 

Anémona de mar Hongos 91% 

?• • ir. 



Como nos podemos dar cuenta, la proporción de agua es mayor -
en los protistas y plantas que en los animales; asimismo,conside-
ramos que en un mismo organismo animal existen variaciones cor. no 
table deshidratación durante el desarrollo, como en el caso del por 
centaje del feto humano y del adulto y lo mismo podemos observar -
en diferentes órganos y tejidos de un mismo individuo?por ejemplo, 
tendrá mayor cantidad de agua'el tejido muscular que el tejido - -
óseo. 

El agua en los seres vivos la podemos encontrar como "agua ii 
gada"; es decir, formando parte de otras moléculas químicas en el -
interior de las células. 

"Agua circulante", que desempeña la importante función de sol-
vente universal. 

"Agua de imbibición" la cual mantiene el estado coloidal de -
las soluciones intracelulares. 

Los organismos manifiestan una constante necesidad de agua la 
cual obtienen con la alimentación, absorción, bebida y las reaccio 
nes catabólicas. 

El gasto de la misma también es constante y la no reposición 
de los niveles adecuados produce la deshidratación y la muerte en 
muchos organismos, la reducción del 10% ya se considera fatal y so 
lo algunas semillas y algunos organismos unicelulares pueden redu-
cir su contenido de agua y entrar en vida latente por períodos pro 
longados. 

Moléculas de agua y sus propiedades. 

La molécula de agua tiene una estructura asimétrica,ya que --
los dos enlaces H - O forman un ángulo de 105°; esto le proporciona 
una gran polaridad,que se manifiesta por la asociación de unos en-
laces conocidos como enlaces de hidrógeno (Fig. 2.5) 

o - H 
0 - o 

Fig. 2.5 Molécula de agua 

Otras características del agua son: 

1.- Substancia líquida a la temperatura óptima de los seres vivos. 
2.- Tiene puntos de fusión y de ebullición altos. 
3.- Su calor de vaporización es alto. 
4.- Una constante dieléctrica mayor que los demás líquidos. 

Atendiendo a las anteriores características fisicoquímicas, 
el agua desempeña en los organismos las siguientes funciones: 

1.- Como solvente,por su elevada constante dieléctrica para mu-
chas substancias polares: ácidos, bases y sales, las cuales -
pueden ionizarse en ella. 

2.- Vehículo de transporte de las substancias disueltas. 
3.- Evita la compresión de los seres vivos dándoles flexibilidad 

y elasticidad. 
4.- Da rigidez a los vegetales (fenómeno de turgencia). 
5.- Regula la temperatura, por su elevado calor latente de evapo 

ración. 



6.- Actúa como lubricante en las articulaciones. 
7.- En ella se efectúan las reacciones de hidrólisis, síntesis, -

etc. 

b) Sales minerales 

Si al igual que estudiamos el agua nos propusiéramos deter 
minar en qué tejido animal encontramos mayor porcentaje de sales 
minerales, la respuesta sería el tejido óseo,en el cual se ha con 
probado que llega a tener hasta un 70% en desecación, sin su médu 
la. 

En los vegetales varía de planta a planta,ya que hay algu-
nas que contienen un porcentaje mayor de sales minerales en sus 
tejidos de protección,como es el caso de los equisetos. 

En otros organismos también son importantes estas precipita 
ciones de sales en su estructura,como en el caso de las algas día 
torneas en donde forman las valvas protectoras. 

Estas substancias minerales en la materia viva pueden pre-
sentar formas diversas como son: 

1.- Sales sólidas y cristalizadas,que son los componentes del es 
queleto y exoesqueleto de los animales, así como las conchas 
protectoras de otros. 

2.- Sales disueltas, mismas que se encuentran en los líquidos in 
tra y extracelular y circulantes. 

3.- Formando parte de las moléculas orgánicas complejas. 

Entre los iones minerales más importantes tenemos: 

Cationes: Na+, K +, Ca + +, Mg + +, Fe + +, Cu + + 

Aniones: Cl~, SC>4~, CC>3"~, CC>3H~, N03~, P04~ 

Funciones biológicas de estas sales • 

Aun cuando sus funciones son muy variadas, las resumiremos en 
los puntos que Siguen: 

1) Estructurales, sales sólidas cristalizadas como fosfatos y car-
bonatos de calcio y magnesio/generalmente formando esqueletos y 
piezas dentales en los animales. 

2) En algunos vegetales y las algas diatomeas encontramos sílice y 
flúor. 

3) La regulación del grado de acidez, alcalinidad o pH. Esta regu-
lación se hace por medio de mezclas de ácidos y bases débiles -
con sus sales. 

4) Regulación de la presión osmótica. La presión osmótica en la cé 
lula es regulada por la concentración de las sales presentes en 
los líquidos intra y extracelulares. 

5) Acciones específicas de algunos cationes. El equilibrio iónico 
de K +, Ca + +, Mg++,intervienen directamente en la conducción ner 
viosa, así como en la excitación de la fibra muscular; cual 
quier desequilibrio altera la fisiología celular modificando — 
funciones como la permeabilidad, excitabilidad, viscosidad, con 
tractibilidad. 

Al hablar del agua y las sales minerales se señaló a la prime 
ra como un solvente universal, encontrándose las sales en ella for 
mando soluciones. 

Para que el alumno entienda la importancia de estas solucio-
nes en la fisiología celular primero tenemos que conocer algunos -
aspectos generales de los sistemas dispersos. 



Dispersión: Llamamos así a la repartición homogénea de partí-
culas pequeñas (fase dispersa) en otra substancia que la recibe -
(fase dispersante); esta unión la conocemos como dispersión o sis-
tema disperso, por ejemplo: agua solvente o fase dispersante a la -
que se añade un terrón de azúcar, soluto o fase dispersa. 

Hay que recordar que no solo el agua es solvente y que las — 
substancias que forman estas soluciones sean únicamente líquidos y 
sólidos. 

Para el caso 2jemplificaremos con el cuadro siguiente: 

FASE 
DISPERSANTE 

FASE 
DISPERSA SISTEMA DISPERSO 

SOLIDO MEZCLAS, ALEACIONES 
SOLIDO ' > LIQUIDO GEL 

GAS ESPUMA SOLIDA 

SOLIDO SOL 
LIQUIDO- LIQUIDO EMULSION 

GAS ESPUMA 

GAS SOLIDO HUMO 
GAS 

LIQUIDO VAPOR AEROSOL 

En el caso del agua que nos interesa por su presencia en los 
seres vivos podremos añadir que cuando ésta actúa como medio dis-
persante podemos distinguir tres grados de dispersión,atendiendo -
al tamaño de las partículas dispersas y son: suspensión, estado o 
solución coloidal y solución verdadera o dispersión molecular. 

Suspensión: Las partículas dispersas tienen un tamaño superior 
a las 100 milimicras, dan aspecto turbio y tienden las moléculas -
del soluto a precipitarse separándose los dos medios, por ejem-
plo, agua lodosa, la cual en un tiempo determinado se aclara de^an 
do en el fondo un sedimento. 

Las partículas del soluto son visibles al microscopio, como 
el caso del negro de humo de la tinta china. 

Coloides: Las partículas del soluto miden de 1 a 100 milimi 
eras, son macromoléculas o un conjunto de ellas (clara de huevo, 
hemoglobina, micelas, jabón, metales). 

El nombre lo reciben de la solución de cola y agua y son vi 
sibles en el microscopio electrónico. 

Solución verdadera: Menores que 1 milimicra, son moléculas 
de azúcar, urea o están ionizados; como ejemplo tenemos el cloru í-
ro de sodio que se disocia en iones Cl y Na+; en estas solucio-
nes las partículas del soluto pueden atravesar los filtros, su as 
pecto siempre es transparente y en ella se da la diálisis; sus mo 
léculas no son visibles en ningún microscopio. 

© 
De las anteriores soluciones, las soluciones verdas6¡g|:as se 

conocen también como cristaloides; por ejemplo: ácidos, basesj, sa 
les, glucosa, sacarosa, urea, etc. 

Las de elevado peso molecular forman los coloides y son muy 
importantes en la célula; por ejemplo: gomas vegetales, almidón, 
celulosa, caucho, etc. 

La dinámica de estas soluciones las revisaremos al descri-
bir la membrana celular. 

2.4 COMPUESTOS ORGANICOS. 

Los compuestos orgánicos son substancias químicas complejas 
producidas por los seres vivos, tienen como constituyente indis-
pensable al carbono, que es el elemento base en la estructura de 
los seres vivos; cada uno de sus átomos puede tener hasta cuatro 
esqueletos con cadenas largas, cadenas ramificadas o anillos. A -
los átomos de carbono de estos esqueletos se les enlazan los ato 
mos de hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, azufre y fósforo para cons 
tituir los diferentes compuestos orgánicos. (Fig. 2.6) 
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El proceso mediante el cual los organismos vivos forman mo 
léculas orgánicas se le llama biosíntesis. 

Los compuestos orgánicos que forman parte de la materia vi 
va son: Carbohidratos, Lípidos, Proteínas y Acidos Nucleicos. 

1) Carbohidratos.- Los carbohidratos son compuestos orgánicos ter 
narios que contienen tres diferentes elementos: carbono, hidró 
geno y oxígeno d e deriva su nombre, aunque es 
ta proporción no se encuentra en todos ellos; por ejemplo, la 
desoxirribosa. Los carbohidratos son considerados como produc 
to final de la fotosíntesis; se les llama comunmente azúcares 
y su función principal es la de proporcionar energía para las 
actividades celulares. Los carbohidratos más comunes son: mono 

r* 
sacáridos, disacáridos y polisacáridos, según posean una, dos 
o muchas moléculas de azúcar. 

a) Monosacáridos: Sus moléculas son pequeñas y están formadas 
por carbonos en cadenas desde dos hasta siete, el número de 
carbonos determina su nombre agregando la terminación -osa: 
diosas, triosas, tetrosas, pentosas, hexosas, heptosas, etc. 

Las pentosas, desoxirribosa y ribosa, son muy importantes 
biológicamente pues forman parte de los complejos moleculares 
conocidos como ácidos nucleicos; asimismo, forman parte de otras 
macromoléculas importantes en la captación de energía; por ejem 
pío, la ribosa en la molécula del ATP. (Fig. 2.7) 

Las hexosas, :omo la glucosa, galactosa y fructuosa son -
muy importantes como reserva energética, reciben el nombre de 
isómeros por tener la misma fórmula molecular, la diferencia 
se encuentra en la fórmula estructural. (Fig. 2.8) 

Los azúcaresfaunque generalmente para su estudio los repre 
sentamos en cadena lineal, su estructura real es cíclica; o sea, 
forman anillos, son solubles en el agua, debido a su bajo peso 
molecular. 

a) b) 

HOCH HOCH 

HO OH HO H 

a) Ribosa b) Desoxirribosa 

Fig. 2.7 

El nombre desoxirribosa significa sin un oxígeno. 
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b) Disacáridos.- Estos carbohidratos o azúcares se forman por 
la unión de 2 moléculas de monosacáridos, al llevarse a cabo esta 
reacción se libera una mólecula de agua (H20). Su fórmula molecu— 
lar es C ^ H ^ O ^ 

Son ejemplos de disacáridos, la galactosa,que es el azúcar de 
la leche en los mamíferos; la sacarosa,que es el azúcar de la caña 
y la maltosa, el azúcar de la malta. 

c) Polisacáridos.- Las moléculas de los polisacáridos están -
formadas por la unión de docenas y hasta miles de moléculas de mo-
nosacáridos. 

Como ejemplo de polisacáridos.tenemos: glucógeno, almidón y 
celulosa. 

Glucógeno; Polisacárido animal, es un polímero de la glucosa; es de 
cir, está fornado^ por moléculas de glucosa que al unirse una con otra 
pierden una molécula de agua. En los animales superiores se almace 
-- — hígado y músculos. El glucógeno es desdoblado en glucosa pa-na en 

ra ser distribuido por la sangre a todo el organismo. 

Almidón: Polisacárido vegetal producido por la papa, el maíz e 
arroz, etc. Es desdoblado por la enzima amilasa, presente en 
saliva. 

Celulosa: Polisacárido vegetal, también polímero de la glucosa 
su molécula es aün más compleja que la del almidón; sus cadenas 
están enlazadas de lado,lo que proporciona resistencia y sostén a 
los vegetales, en donde forma la pared celular. 

La celulosa no es asimilable para muchos organismos 
yendo al hombre, otros, en cambio, como los rumiantes, sí 
enzimas que permiten su desdoblamiento. 

inclu-
poseer, 

2) LÍpidos.- Son también substancias ternarias; es decir, consti 
tuidas básicamente por átomos de carbono, hidrógeno v oxígeno; 
aunque pueden encontrarse en ellos otros elementos como fósfo 
ro, nitrógeno y azúcares; son muy importantes en los seres vi 
vos por sus funciones energéticas. Químicamente se forman por 
la unión de ácidos grasos a moléculas de alcohol (glicerina, que 
es el más común), esta unión se llama esterificación y se da 
entre los radicales hidróxilo del acohol y la terminación car 
boxílica de los ácidos grasos; en cada unión se pierde una mo 
lécula de agua. (Fig. 2.9) 
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Componentes de los llpidos 

Acidos qrasos: Son largas cadenas lineales carboxiladas cu| 
pueden tener todas sus valencias saturadas o presentar dobles i 
gaduras,por lo que se les denomina insaturados, sirviendo esto pa 
ra clasificarlos? como ejemplo tenemos el siguiente cuadro: 

SATURADOS 

NOMBRE 

Butírico 
Cáprico 
Láurico 
Palmítico 
Esteárico 
Aráquico 
Melístico 

FUENTE NATURAL 

Mantequilla 
Mantequilla 
Aceite de peces 
Grasas animales y vegetales 
Grasas animales y vegetales 
Cacahuate, cacao 
Cera de abejas 

INSATURADOS 

NOMBRE 

Oleico 
FUENTE NATURAL 

Aceite de oliva 

Los lípidos se pueden estudiar en sus diversas formas en el 
siguiente cuadro: 

r SIMPLES 

COMPLEJOS 

Glicéridos 

Céridos 

FOSFOLIPIDOS 

LIPIDOS 
i 

< 

GLUCOLIPIDOS 

ESTEROIDES 
Esteróles 

Hormonas 
SUBSTANCIAS 
ASOCIADAS A < 

LIPIDOS 

CAROTENOIDES <ì 
Vitamina A 
Vitamina E 
Vitamina K 

lípidos Simples 

Glicéridos: (Gicerina y uno a tres ácidos grasos). Su importan 
-ia biológica radica en que son energéticos; por ejemplo: aceite de 
coco, de oliva, de ajonjolí. 

Céridos: Alcoholes polivalentes y ácidos grasos de pesos mole-
ulares elevados, son sólidos; por ejemplo: cera de abejas. 



Lípidos Complejos 

En ellos se encuentran además del carbono, oxigeno e hiero 
geno otros elementos como nitrógeno y fósforo, como los íosíoll 
pidos, glucolípidos, esteroides, algunas hormonas y los caroter.oi 
des. 

Carotenoides: Se encuentran originalmente en los vegetales 
en forma de pigmentos de color naranja, amarillo y ro]o, intervie 
nen en la síntesis de vitaminas como: 

Vitamina A: importante en la visión. 
Vitamina E: necesaria para la fertilidad. 
Vitamina K: interviene en el proceso de la coagulación san 

guinea. 

3) Proteínas.- Son substancias formadas por carbono, hidrógeno, -
oxígeno y nitrógeno (C,H,0,N) y podemos encontrar en ellas tam 
bien otros elementos, como fósforo, azufre, fierro, magnesio y 
cobre. 

Químicamente se estudian como protidos ya que las proteínas 
que pertenecen a ellos deben tener, para ser consideradas como 
tales, un peso molecular de 800.0 en adelante. 

Están formadas por muchas moléculas diferentes llamadas ami 
noácidos. 

Todo ser vivo las posee y en ellos su función es básicamen 
te estructural; además,todo el dinamismo de sus reacciones vi 
tales está ligado a ellas; su proporción en los seres vivos es 
de un 16% del peso total. 

Aparte de su función estructural, las proteínas tienen otras 
funciones importantes como protectoras, de reserva, catalíti-
cas, esquelética, hormonal, inmunológica, transportadora. 

En el siguiente cuadro podemos observar la clasificación de 
los prótidos según el arreglo de su magnitud molecular: 

Péptidos < 

Aminoácidos 
Dipéptidos 
Tripéptidos 
Polipéptidos 

Prótidos < 
Holoproteidos 
(Proteínas) 

Proteidos < 

Heteroproteidos < 

Escleroproteicos 

Esferoproteidcs 

Fosfoproteidos 
Glucoproteidos 
Lipoproteidos 
Cromoproteidos 
Nucíeoproteidos 

Péptidos: Son moléculas formadas por la condensación de diferentes 
aminoácidos, presentan bajo peso molecular. 

Aminoácidos: Son ácidos orgánicos muy sencillos en los cuales se -
ha substituido un hidrógeno (H) por un grupo amino (NH^) y que po 
seen además grupos carboxilo. 

Ejemplo: 

R — CH—TCOOH ) 

GRUPO AMINO 

GRUPO CARBOXILO 

1 R — C H — CH^-vCOOH 



La diferencia entre los aminoácidos depende del radical Las proteínas son moléculas muy grandes formadas por amino 
' iblp rpnrpcnnf aH/-» i*, «a i , Icidos en número entre cien y mil, de ahí su elevado peso molecu .íatue representado en las fórmulas con la letra R, por el cua\ 

. »-t.cpnt»r j; f o r í l B f o r . , . lar. Tienen una configuración tridimensional muy especial que es 
; resentan diferentes funciones: alcohólica, amina, con azufre, ¿ 
dos grupos carboxí1 icos, con anillo benzoico, etc. 

Los aminoácidos son substancias sólidas, cristalizables, 
coloras, solubles en agua; según el pH del medio se comportan 
diferente manera: como ácidos en un medio alcalino y como bases 
•m medio ácido; por esta facilidad de ionizar como bases o ácid 
resultan excelentes amortiguadores del medio en que se encuentr 

Los aminoácidos se unen entre sí de la siguiente manera: Cuaternaria -
-*rupo amino de una molécula se enlaza con el grupo carboxílico i 
la otra, a lo cual se llama enlace peptídico. 

ostenida por enlaces de hidrógeno, esta estructura se divide en 
cuatro formas: 

Primaria 

Secundaria 

Terciaria 

ordenación lineal, 

torcida en forma de hélice. 

1;empio : 

NH. 

•CH 
I 

C O / O H \ 
N H \ H / 

. V 

R 
Enlace 
peptídico 

R — C 
\ 

C O O H 

NH. 
/ ' 

-CH 

/CO V 

VNH / 
R 

- c 

+ H 20 

2 moléculas de aminoácidos 

R 
\ 

COOH 

Dipéptido + Agua 

la estructura helicoidal se repliega y tuerce, sien 
do sostenida por enlaces de sulfuros. 

resulta de la unión y empaquetamiento de diferentes 
subunidades formando una unidad funcional, ejemplo: 
la hemoglobina, pigmento de la sangre, está forma 
da por cuatro subunidades. 

Las proteínas son substancias cuyo aspecto generalmente es 
¡sólido, incoloro, cristalizable; se descomponen por el calor (ter 
^nolábiles) , son solubles en agua, no así en alcohol y otros sol-
ientes . 

La descomposición consiste en la pérdida de sus caracterís-
ticas químicas,coagulándose; este fenómeno se llama desnaturaliza 
Ición. Las proteínas desnaturalizadas son fácilmente atacadas por 
enzimas (proteas). 

Es necesario recordar que existe una forma específica en la 
formación de proteínas; es decir, cada especie produce sus pro 
pias proteínas y en algunos casos existen diferencias aún entre -

Si hay dos enlaces se llaman dipéptidos y así sucesivameií miembros de la misma especie. , 

Otra característica muy importante en la explicación de los 
[fenómenos biológicos que se relacionan con las proteínas es que 
su funcionalidad está ligada al orden de los aminoabidos, en la 

te; se consideran oligopéptidos al llegar a diez enlaces, y 
el número es mayor se llaman polipéptidos. 

La naturaleza química y sus funciones se diversifican ate 
¡iendo al número de aminoácidos que formen la cadena, así como pí , , . ,-, „ „ ' ^cadena cualquier cambio en ella provoca una alteración en sus fun 
el lugar que ocupen en ella. Habiéndose estudiado veinte aminoác 

Jciones. 
dos diferentes las posibilidades de combinaciones son infinitas] 

Las principales proteínas animales y vegetales son: histo-
Así se explica que cada organismo sintetice estas moléculal a l Í 3 Ú m i n ío¿.iobulinas, escleroprotelnas, fosfoproteidos, 

en forma específica. 
nu 



cleoproteidos, cromoproteidos 

SUBSTRATO 

EN&IMA 

fpROD II 

Enzimas 
Las proteínas que integran este grupo son de gran importan 

cia biológica puesto que las encontramos en todo tipo de células 
vivas, catalizando las miles de reacciones químicas que se dan en 
toda transformación de substancias/por lo que son consideradas -
responsables del metabolismo celular; se ha demostrado que estas 
substancias pueden funcionar aún fuera de la célula. 

En una reacción química en la que actúe una enzima, se lia 
ma substrato á la substancia sobre la cual actúa la enzima. La - ̂  
reacción puede ser para formar substancias mas simples (catabolis i 
mo), o bien, substancias más complejas (anabolismo). 

Algunas enzimas están integradas por dos substancias: pro-
teínas y un grupo prostético,- a esta última molécula se le conoce 

como coenzima. 
Existe una correlación entre una enzima y la reacción que -

produce y se explica por una pequeña porción en la molécula de la 
enzima que se pone en contacto directo con la molécula del subs ! 

trato. Ejemplo: 

Antes a las enzimas se les llamaba fermentos, ahora su no* 
bre deriva del nombre del substrato al cual se agrega el sufiDo -

asa. , 
En su clasificación se entenderá la clave de su nomenclatu 

ra: 

72 

Oxido reductasa 
Transferasas 

Hidrolasas 

Ligasas o Sinte 
tasas 

- reacciones oxidación - reducción. 
- transferencia de radicales químicos de un subs 

trato a otro. 
- catalizan la ruptura de enlaces con introduc-

ción de una molécula de agua. 
- unión de moléculas con asociación de energía,-

generalmente proporcionada por el ATP. 

4) Acidos Nucleicos.- Son las moléculas orgánicas más largas sin 
tetizadas por los seres vivos, tan importantes y decisivas tan 
to para la estructura de los seres vivos como para sus funcio 
nes metabólicas y de autoperpetuación. 

Existen dos clases de ácidos nucleicos:de ADN o ácido desoxi 
rribonucleico y el ARN o ácido ribonucleico. Los ácidos nuclei. 
eos son llamados así porque fueron descubiertos en el núcleo y 
porque dan una reacción ácida al suspenderse en agua. El ADN 
es exclusivo del núcleo,pues el ARN se encuentra en el cito-
plasma donde va a realizar la síntesis de las proteínas. Las 
unidades que forman los ácidos nucleicos reciben el nombre de 
nucleótidos. Cada uno de estos nucleótidos está formado por un 
crupo fosfato, un azúcar de 5 carbonos y una base nitrogenada. 

Cuando estos nucleótidos (o monómeros) se polimerizan, para 
formar las cadenas de los ácidos nucleicos, el grupo fosfato de 
un nucleótido se une al azúcar del siguiente nucleótido, forman 
do así una larga cadena de grupos azúcar y fosfato alternantes, 
con las bases colocadas hacia uno de los lados. (Fig. 2.10) 

.base intro-
genada. 

grupo fosfa 

azúcar 

Fig. 2.10 Nucleótido 



LOS ácidos nucleicos participan en funciones muy importantJ 
como reproducción, herencia, síntesis de proteínas y evolución 
Existen dos tipos: ADN o ácido desoxirribonucleico y ARN o ácido 
ribonucleico. 

A) ADN. Acido desoxirribonucleico.- El ADN es la molécula que J 
tiene el mensaje de la herencia, es el material genético de J 
dos los organismos; se encuentra exclusivamente en el ndcleo J 
su composición es la siguiente: 

AZUCAR 

Desoxirribosa 

Guanina 

desoxirri. 
bosa 

BASES NITROGENADAS GRUPO FOSFATO 

1 adenina 
Purinas 

/ guanina 

( ci citosina 
Pirinú 
dinas s / timina 

CH 
/ Timina 

~ V < \ CH 

•H— N 
ligadura de 
Hidrógeno Iaesaxirribo sa 

o 

Fig. 2.11 

El ácido desoxirribonucleico toma su nombre por el azúcar (de 
soxirribosa) que contiene. El ADN está constituido por dos cadena! 
de nucleótidos, que le dan una estructura tridimensional que se --
asemeja a una escalera en caracol, donde los fosfatos unidos a los 
azúcares están colocados en el exterior, a los lados, formando los 
"barandales"; las bases (A. G. C. T) se colocan en el interior Pa-

ra formar los "escalones" donde la adenina (A) siempre se "empare-
jará" a la timina (T); y la guanina (G) simpre se "unirá" a la ci-
tosina (C). (Figl 2.11 y 2.12) 

Fig* 2«12 

James Watson y Francis Crick, en 1953, realizaron este bri 
liante descubrimiento de la estructura en caracol o de la doble — 
hélice del ADN,que ha sido uno de los más significativos en la hi_s 
toria de la biología, pues condujo a comprender la función del gen 
en términos moleculares. 
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Funciones del ADN 

Las funciones más importantes del ADN son: 

a) Replicación del ácido desoxirribonucleico ADN.- La replicacií: 
del ADN se realiza cuando una de sus moléculas puede formar un J 
plicado idéntico, esta replicación le permite a la célula pasar 
código genético de generación en generación. 

5) Transcripción o síntesis de ARN.- En la transcriftfción o sír.te--
5LS de ARN una de las dos cadenas (barandales) de nucleótidos del 
tU)N, se desenrrolla. Luego una enzima polimerasa se desliza sobre-
está cadena libre colocando los nucleótidos del ARN en los sitios 
complementarios, estos nuevos nucleótidos han sustituido al azúcar 
desoxirribosa del ADN por la ribosa que es el azúcar del ARN y han 
ustituido también la timina por el uracilo. (Fig. 2.14) 

En la replicación del ADN las dos cadenas (barandales) se cj 
sarrollan, luego se rompen los puentes de hidrógeno, que unen 1| 
pares de las bases (escalones) originando una separación que forma di 
cadenas parenterales. Estas cadenas parenterales actúan como mol-I 
des para la formación de nuevas cadenas complementarias. 

La replicación o síntesis de ADN es un proceso muy complejo! 
Generalmente para que se inicie requiere de la participación de 
muchas proteínas (enzimas) como las ADN polimerasas, ARN polimera 
sas y ADN ligasas. (Fig. 2.13) 

Pig. 2.13 Replicación de la cadena de ADN. 
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Cadena de ARN 

Fig, 2.14 Transcripción o síntesis de ARN. 
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B) ARN o Acido Ribonuclèico,- El ARN está formado por una soia ca-
dena de nucleótidos cuya composición es la siguiente*: (Fi ? .2.15) 

uracilo 

CH 
1 
CH 
- Ribosa 

\ P 
/ 

Fig. 2,15 Nucleótidos de ARN 

La estructura del ARN difiere del ADN en el azúcar de la cade 
na lateral; en el ARN es ribosa, mientras que en el ADN es desoxi-
rribosa. Una de las bases pirimídicas en el ARN es el uracilo y en el 
ADN es la timina; además,el ARN está constituido por una sola cadena 
de nucleótidos, mientras que el ADN está formado por dos cadenas -
que forman la doble hélice o la escalera de caracol. 

Función del ARN 

Las funciones principales del ARN son: 

a) Síntesis de proteínas,- Mediante el proceso de transcripción el 
ADN sintetiza ARN y mediante el proceso de traducción el ARN sinte 
tiza las proteínas. 

Tres nucleótidos adyacentes forman una unidad de información 
genética llamada Codón. Estos tres nucleótidos "especifican" un -
solo aminoácido de la cadena de polipéptidos; por lo que se dice -

que el código genético es un triplete. Una serie de codones en la 
molécula de ADN especifica a su vez la serie de aminoácidos de la 
cadena de polipéptidos. (Fig. 2.16) 

A m i n o á c i d o 

Fig. 2.16 Ribosoma 

La síntesis de proteínas se realiza en tres fases: 

a) Iniciación b) Elongación c) Terminación.- Durante estas tres -
fases intervienen tres tipos de ARN: ARNm (ARN mensajero), ARNr --
(AR$ ribosomal), ARNt (ARN transferencia). 

a) Iniciación.- El ADN que se encuentra en el núcleo tiene que - --
transmitir el código utilizando el ARNm (mensajero) para que lo 
lleve hasta los ribosomas. 

b) Elongación.- En los ribosomas (organelos donde se sintetizan las 
proteínas) el ARNm se encuentra con el ARNr (ribosomal) que re-
cibe el mensaje. 

c) Terminación.- El ARNt (transferencia) que contiene una serie de 
nucleótidos llamada anticodón que transporta los aminoácidos -
presentes en el citoplasma para enlazarlos con el codón del con-



piejo formado por el ARNm (mensajero) y el ribosoma, a continua 
ción una enzima une los aminoácidos hasta que se completa la — 
proteína. 

Hay 20 aminoácidos diferentes y cada molécula de proteína está 
formada por cientos de aminoácidos. (Fig. 2.17) 
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Cuando se sintetizan nuevas moléculas de ARNm, ya la célula 
es capaz de producir nuevas enzimas y proteínas, pero al fianl de 
cada proceso de traducción el ARNm modelo es "desdoblado" y debe 
ser sustituido. 
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Ul.'U Kvr UCU ÎXT UAU Tir UGU C.s U 
U I K ' Hon UCC Ser UAC Tir NGC Cis c 

UUA Leu UCA Sfi UAA Mtj UGA Ai' o A 
( :t 'C (JCG UAG Allu UGG T'p G 

i 
• 

CUU Ivy- CCI ' Pro CAU His CGU Arg L 
c u c Leu c c c T'r f > CAC His CGC Arg C T 

B 

CIJA 1 e>¡ rcA í'ro CAA Gin CGA Arq A 
CUC» «.<•!. c c r, i fC, CAG Gin CGG Ai g G 

Al.'U h. A C : i re A A U Ami AGU Ser l A'Jf. IU A ' .X i :e AAC Asn AGC Ser C 

AUA \k ACA Ire AAA Us AGA Arg A 
AUG Met ACG Tre AAG Lis AGG Arg G 

c u u V 4 GCl : Aia GAU Asp GGU Gli U 
G U C GCC Ala G AC Asp GCC Ci: C 

GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA GH A 
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gli G 

Diccionario del código genético AUG sirve como codón "de ini 
ció"; UAA, UAG y ÜGA son codones de "alto" que señalan el final y * i' 
hacen que la proteína ya sintetizada se desprenda del ribosoma. 

ACTIVIDADES 
UNIDAD II 

EVOLUCION DE LA MATERIA 

Escriba el concepto de materia. 

Consultando al maestro de química diferencie lo que es un cam 
juímico de un cambio físico. 

Cambio químico 

Camoio físico 

Escriba algunos ejemplos para distinguir lo que es energía po 
tencial y energía cinética. 

Energía potencial 

Energía cinética _ _ 

Elabore un esquema de un átomo y señale los nombres de sus --partículas y su carga eléctrica. 



5.- Explique brevemente qué son los isotopos. 

6.- Señala la diferencia entre un enlace iónico y un enlace cova 
lente. 

E. iónico 

E. covalente 

7.- Explique la relación solvente-soluto de una solución. 

8.- Distinga las características de un coloide y escriba algunos 
ejemplos. 

9.- Diferencie entre compuesto orgánico e inorgánico. 

NOTA: Se sugiere la utilización de modelos moleculares para el e¿ 
tendimiento del concepto de molécula. 

10.- MODELOS MOLECULARES 

a) Haga con esferas de unicel un modelo molecular pintando és-
tas de acuerdo a lo siguientes 
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Carbono,de color negro 
Nitrógeno,de color amarillo 
Hidrógeno,de color verde 
Oxígeno,de color blanco 

b) Para los enlaces químicos utilice aplicadores de madera. 

c) Construya el modelo molecular según su fórmula estructural -
de una de las siguientes moléculas en base a lo explicado an 
teriormente. 

1) Bióxido de carbono 

2) Agua 

3) Amoníaco 

4) Grupo carboxilo 

5) Grupo amino 

6) Glucosa 

.- Construya un modelo tridimensional con el material que desee 
del ADN (ácido desoxirribonucleico). 
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O B J E T I V O P A R T I C U L A R 

Al término de la unidad, el alumno: 

Conocerá los procesos que dieron orgien a la vida, así 
como las distintas teorías que se conocen para su in 
terpretación. 



O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 

alumno: 

3.1 Describirá las teorías que sobre el origen de la 
vida han surgido a lo largo del tiempo hasta la 
formulación de la más aceptada. 

3.2 Identificará los distintos experimentos realiza 
dos para refutar la teoría de la generación es-
pontánea . 

3.3 Señalará el panorama teórico de la tierra primi 
tiva. 

3.4 Explicará la formación de las primeras substan-
cias orgánicas en evolución y la aparición del 
fenómeno de la vida. 

3.5 Examinará cada una de las características o pro 
piedades de los seres vivos. 

UNIDAD III 
ORIGEN DE LA VIDA 

INTRODUCCION: 

El hombre desde tiempos inmemoriales se ha preguntado acerca 
del origen de la vida; este tema se ha prestado a múltiples discu-
siones,^ que ha originado dos corrientes filosóficas que tratan -
de explicarla: el vitalismo y el mecanicismo. 

El vitalismo señala que pese a los esfuerzos de la química y 
la física que intentan reproducir la substancia viviente o mate 
rias de naturaleza orgánica, nunca podrá crear un ser vivo ya que 
existe una fuerza llamada espíritu vital el cual se conoce por sus 
efectos más no por su esencia. Esta fuerza, según ellos, animaría 
y haría posible todos los fenómenos vitales. Gurwitch estudió algu 
ñas radiaciones energéticas producidas por la materia viva en fase 
de crecimiento y las llamó radiaciones mitogenéticas. 

Esta manifestación y otras más han sido buscadas por los anti 
guos vitalistas ,sin éxito,para demostrar científicamente su teo— 
ría; por otro lado,los mecanicistas piensan que toda actividad vi-
tal puede explicarse en términos físico-químicos y reproducirse en 
los laboratorios, un ejemplo de esto fue la síntesis de la urea. 
Los mecanicistas como Loeb Bethe y otros han tratado de explicar -
los fenómenos fisiológicos y psíquicos como resultado de acti-
vidades físico-químicas. Esto ha sido refutado por otro grupo co-
nocido como neovitalistas; éstos, aunque ya no defienden una fuer-
za vital, sí aseguran que muchos fenómenos psíquicos no pueden ser 

_ A 
explicados por la química y la física. 

Este conflicto ideológico es el fundamento de escuelas filosó 
ficas que da£«n de#de la antigüedad y que todavía en la actualidad 
las conocemos cdfttb materialismo e idealismo. 



Al señalar al alumno las teorías acerca del origen de la vi 
da utilizaremos las teorías materialistas ya que estas pueden en 
juiciarse desde el punto de vista científico, mientras que las -
teorías idealistas corresponden al campo de las religiones con 
una explicación dogmática. 

La teoría que más ha influido para encontrar una respuesta 
la interrogante del origen de la vida ha sido la teoría evolucic 
nista de Carlos Darwin. 

Aunque Darwin no alcanzó a conocer las teorías que apoyaban 
la suya y la explicaban, logró despertar el interés científico -
que culmina actualmente con una teoría evolucionista del origen 
de la vida. 

Durante el transcurso de un período de mil millones de años 
que se inició con la formación de la Tierra, la evolución llegó 
la aparición de moléculas prebióticas producidas de una forma no 
biológica. Luego transcurrieron dos mil millones de años para que 
aparecieran las células eucariotas y los organismos pluricelulares 

Según teorías acerca del origen de la vida el paso de la ma 
teria orgánica no biológica a la vida fue más fácil que la evolu 
ción de las bacterias unicelulares hasta los organismos pluricel 
lares. Las últimas etapas de evolución son las que mejor se cono 
cen porque se dispone de un registro de fósiles de resultados evider. 
tes. Para reconstruir las etapas iniciales (mil millones de años 
hay que partir de la información de que se dispone sobre etapas 
más recientes, tomando en cuenta el conocimiento que poseemos de 
otros planetas y de los fenómenos químicos en general. 

A continuación se describe el modo en que diversos investigad 
dores han intentado reconstruir el origen de los seres vivos. 

3.1 TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA 

Teoría de la Generación Espontánea 

Hace unos dos mil años el 
< , , O S e i fllosofo griego Aristóteles se --

ocupó del problema del origen de la vida. 

Él creía que la vida podía haber aparecido de manera espontá 
nea a partir de materia inerte, de tal modo que formas de vida co"m 
Ple3as como renacuajos, peces, gusanos, etc. se creían 
del agua, del cieno o de otra materia. Hasta hace trescientos ~ 
anos se seguía aceptando la idea de la generación espontánea v -
aun científicos como Van Helmont la aceptaron. (Fig. 3.1, 

Camisa sucia + Trigo + 21 días 
Ratones 

Fig. 3.1 Receta de Van Hel-ont para generar ratones espontánea-
mente. 

3.2 EXPERIMENTOS REALIZADOS PARA REFUTAR LA GENERACION ESPONTANEA 

Los experimentos del italiano Francisco Redi mostraron su -
esacuerdo con la teoría de la generación espontánea con un senci 
lo experimento: Colocó en cuatro frascos grandes, de boca ancha 
trozos de carne de varias clases cerrándolos y sellándolos. Lueaó 
U Z ° 1 0 raism° c o n ° t í o s frascos, sólo que é s t o s los dejó abiertas 
Fig. 3.2) 



m, h í 
I 

< ! 
- c 

i * f 
l , 

i»-.-

Fig. 3.2 

Cuando la carne se descompuso los frascos que estaban abiei 
tos se llenaron de larvas y moscas; los que estaban sellados te-
nían la carne descompuesta,pero no presentaban ni larvas ni 
cas. (Fig. 3.3) 
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Fig. 3.3 

• 
Los detractores de Redi decían que en los frascos sellados -

se había impedido la entrada áe aire,razón por la cual no había -
larvas; por tal motivo Redi repitió su experimento, pero ahora -
selló el primer grupo de frascos con una tela que permitía el pa-
so del aire y no de las moscas (Fig. 3.4) 

Fig. 3.4 Frascos cubiertos con una redecilla fina 

Al no aparecer larvas en los frascos cubiertos con tela, 
Redi anuló la teoría de la generación espontánea, pero esto fue -
sólo temporalmente, pues pocos años después, Antón Van Leeuwenhoek 
perfeccionó un microscopio simple y al examinar una variedad de 

% 
sustancias,encontró que en todas existían microorganismos (bacte-
rias) , al no saber explicar su origen, pensó que se generaban de 
manera espontánea por lo que se aceptó nuevamente esta teoría. 

En 174 5, John Needham (biólogo holandés) apoyó los argumen— 
tos de Leeuwenhoek con el siguiente experimento: 



Usó líquidos que contenían pequeñas partículas de alimentos 
cono caldos nutritivos, los calentó para luego colocar lo* ó:. i 
tubo de ensayo. Posteriormente lo selló y lo calentó de nuevo, -
después de unos días se observaba al microscopio que cónteHía ^ 
terias. (Fig. 3.5) 

Sello 
fie jo 

caldo de carne 
hervido durante 
algunos minutos 

contaminaco observado 
al 

microscopio 

Fig. 3.5 Experimento de John Needham 

Veinticinco años más tarde, el clérigo italiano Lazzaro -
Spallanzani escribió una fuerte crítica sobre el trabajo de -
Needham, después de haber realizado los siguientes experimentos 

Spallanzam'colocó distintos jugos vegetales en 19 envases 
de vidrio, selló los envases. e hirvió sus contenidos durante ur.a 
hora, después de observarlos y examinarlos al microspocio durant 
v a n o s días ninguno mostró signos de vida. Spallanzani sugirió -
que Needham no había calentado lo suficiente el tubo de ensayo, 
por lo que al enfriarse todavía contenía algunos organismos vi-
vientes y que, después de unos días, ya se habían reproducid. 

(Fig. 3.6) 

m 
A 

/ L Sello 
(*mmm \ hermético 

caldo hervido caldo no sin 
durante 1 hr contaminado microorganismos 

Fig. 3.6 Experimento de Spallanzani 

Needham y algunos científicos respondieron con el argumento -
de que al calentar los tubos a temperaturas tan altas, su princi-
pio activo se destruía, además no permitían la entrada del aire 
que ellos consideraban esencial para la generación espontánea. 

Fue el biólogo francés Louis Pasteur quién descartó totalmen-
te la teoría con su experimento de 3os matraces con cuello de cisne: 

Pasteur colocó en los matraces caldo nutritivo, hizo hervir -
el líquido durante minutos hasta que comenzó a salir libremente el 
vapor a través del extremo abierto del cuello alargado,cejaneóles 
enfriar. 

Con estos matraces en forma de "S" no se impedía la entrada -
de aire, el aire penetraba lentamente dejando atrapados todo el --
polvo y las bacterias, después de varias semanas el caldo nc conté 
nía microorganismos; pero luego lo inclinó para que el caldo llega 
ra hasta las curvaturas, dejó pasar un tiempo y al observarlo al 



microscopio el caldo ya estaba contaminado con bacterias 
(Fig. 3.7) 

fjj Líquido hervido A \ 
\¿> que es expilsado j [ 

Pig. 3.7 Matraces con cuello de cisne utilizados por 
Louis Pastear. 

Teoría de la Panspermia 

En 1908, Arrhenius propuso lo que él llamó teoría de la pans 
permia: Según estq fceoría la vida se,había desarrollado a partir 
de una espora o una bacteria que llegó del espacio exterior prove 
niente de un planeta en el que sí había vida. 

Panspermia dirigida.- Recientemente Francis H. C. Crick y Leslie 
E. Orgel presentaron-la aventurada hipótesis de que la Tierra y 
probablemente otros planetas estériles fueron sembrados delibera 
damente por seres inteligentes que vivían en sistemas solares cu-
yo grado de evolución se ftallaba varios miles de millones de años 
por delante del nuestro- Bstas sugerencias, que Crick y Orgel lia 
man panspermia dirig,idar podría explicar, por ejemplo, por qué e* 
molibdeno, cuya presencia terrestre es tan escasa, es esencial pa 

ra el funcionamiento de muchas enzimas clave. 

Actualmente sabemos que las hipótesis anteriores no pueden --
ser comprobadas ya que la temperatura del espacio, cercano al cero 
absoluto y las radiaciones solares y cósmicas podrían acabar con -
toda forma de vida. Además, el viaje de un planeta a otro tardaría 
miles de años y ningún ser podría soportarlo. 

Ahora bien, las teorías de la panspermia no responden a la — 
verdadera cuestión que nos interesa 

Teoría de Oparin 

Oparin establece su teoría, basada probablemente en Darwin en 
torno al origen de la vida. Darwin especificaba que la presencia -
de una atmósfera sin oxígeno libre era una condición necesaria pa-
ra la evolución de la vida a partir de la materia orgánica no v i — 
viente. 

Oparin realizó diversos experimentos en los cuales demostró -
que los primeros compuestos orgánicos se habían formado abiòtica— 
mente sobre ¿a superficie del planeta. 

3.3 PANORAMA TEORICO DE LA TIERRA PRIMITIVA 

Oparin partió en sus experimentos de un panorama teórico de -
lo que fue la atmósfera de la Tierra primitiva al inicio de la evo 
lución química. 

De acuerdo con Oparin la atmósfera primitiva tenía las si 
guientes características: no contenía-oxígeno libre, sino que t e — 
nía un carácter reductor debido a la presencia del hidrógeno y de 
compuestos como el metano (CH¿), amoníaco (NH^) y el vapor de agua. 
Estos compuestos habían reaccionado entre sí gracias a la energía 



de la radiación solar, de la actividad eléctrica de la atmósfera v 
de las fuentes de calor, como los volcanes, de lo que resultaría . 
la formación de compuestos orgánicos de alto peso molecular. Estos 
compuestos disueltos en los océanos primitivos, originarían a s a • 
vez a loa primeros seres vivos. 

Al faltar el oxígeno faltaría también la capa de ozono, de es 
ta manera la radiación ultravioleta del sol alcanzaría sin obs-
táculos la superficie terrestre proporcionando la energía necesa-
ria para la síntesis de una gran variedad de compuestos orgánicos 
a partir de moléculas de agua, anhídrido carbónico y amoníaco; es-
tos compuestos al acumularse en los océanos formarían un "caldo ca 
liente y diluido", las moléculas de estos compuestos al chocar for-
marían nuevas moléculas. 

Una de las teorías más estudiadas como un posible antecesor -
de las primeras células es la de los coacervados, que no es más — 
que la mezcla de dos sustancias: carbohidratos £.^-dt&ínas. De es-
ta mezcla se podían obtener "gotitas microscópicas" er» cuyo inte-
rior las macromoléculas tendían a agregarse como cargas eléctricas 
opuestas. *(Fig. 3.8) 
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Fig. 3.8 Coacervados 

Así, Oparin y otros científicos lograron demostrar que para -
la formación de compuestos como proteínas, carbohidratos, ácidos -
nucléicos y otros más, ocurren una serie de procesos físicos y --
reacciones químicas de relativa complejidad. 

Oparin centró sus estudios durante muchos años en el hecho de 
que las soluciones acuosas de polímeros tienden a separarse para 
formar los coacervados -gotitas microscópicas que contienen macro 
moléculas de compuestos orgánicos- posiblemente al evolucionar es 
tos coacervados desarrollaron un tipo de metabolismo primitivo, — 
pudiendo ser los predecesores de las células vivas. (Fig. 3.9) 

Entra 
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Una de las comprobaciones más espectaculares de esta teoría -
se dio en 1953 cuando Stanley Miller y Harold ürey demostraron que 
era posible simular en el laboratorio la atmósfera.primitiva de la 
Tierra. El experimento fue el siguiente; 



Se colocó una mezcla de hidrógeno, metano y amoníaco en un ma 
traz, al que le llegaba constantemente vapor de agua, en el cual -
se colocaron electrodos que producían descargas eléctricas durante 
una semana; al cabo de ésta se analizó el agua que se había conden 
sado al enfriarse y el análisis reveló que se sintetizaron cuatro 
aminoácidos -glicina, alanina, ácido aspártico y ácido glutámico-
todos ellos componentes de las proteínas que constituyen los seres 
Vivos, así se formaron muchos compuestos orgánicos de alto peso -
molecular. (Fig. 3.40) - -

rig* 3*10 Aparato 4e Stanley Miller 
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3,4 PRIMERAS SUSTANCIAS ORGANICAS EN EVOLUCION Y APARICION DEL FE 
NOMENO DE LA VIDA. 

El problema de la evolución a partir de la materia no viva 1c 
podemos dividir en cinco etapas : 

1.— La formación del planeta con una atmósfera de gases que -
podrían servir como materia prima para la reacción de la 
vida. 

2." La síntesis de monómeros biológicos como aminoácidos y azu 
cares. 

3.- La polimerización de estos monómeros para formar las cade 
ñas primitivas de proteínas y ácidos nucleicos. 

4.- La segregación de "gotitas" en el océano (caldo de Oparin) 
con formación de moléculas "prebióticas". 

5.- El desarrollo de. la capacidad reproductora que sea capaz 
de asegurar que las células hijas adquieran las mismas ca 
pacidades que la célula madre. 

La evolución del material genético es la etapa para la cual -
no existen modelos de laboratorio; por tanto, se podría especular 
interminablemente sin restricciones ni pruebas contradictorias. El 
complejo material genético de todos los organismos es tan univer-
sal que difícilmente podemos decir cuál podría ser la forma más --
primitiva. 

La célula viva se caracteriza principalmente por el metabo-
lismo y la reproducción. A corto plazo, la célula sobrevive me 
diante los compuestos que ingiere? a largo plazo, sobrevive por 
tener la capacidad reproductiva. Todavía en la actualidad se si-
gue investigando cuál de estas dos características se estableció -
Primero. 



3.5 CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS 

Cuando los seres vivos tienen a su disposición la ener^ia ne-
cesaria -que como ya vimos se requiere para todo cambio o fenóme-
no- llevan a cabo funciones de tanta importancia que llegan a — 
constituir sus características. 

Las siguientes características nos permiten describir la vida 
para distinguir los seres vivos (unicelulares y pluricelulares) de 
la materia inanimada: 

1.- Organización Específica 
2.- Metabolismo 
3.- Especialización Celular 
4.- Irritabilidad 
5.- Adapatación 
6.- Desarrollo 
7.- Reproducción 
8.- Transmisión de Características Hereditarias. 

1) Los Seres Vivos poseen Organización Especifica. 

Aunque la constitución de la materia inanimada es similar a -
la de los seres vivos, estos se distinguen por organizar su mate-
ria de tal manera que son capaces de realizar funciones de gran — 
complejidad. Funciones que no se realizan aisladamente, sino coor-
dinadas unas con otras. Ejemplo: circulación sanguínea, contraccio 
nes musculares, movimientos de extremidades. 

2) Los Seres Vivos sintetizan y desdoblan las Sustancias Orgánicas. 
(METABOLISMO) 

La fase de síntesis o anabolismo de reacciones químicas para 
'i 

construir o integrar moléculas complejas a partir de sustancias — 
sencillas. Ejemplo: síntesis de glucosa a partir de elementos inor 
gánicos durante la fotosíntesis. 

La fase del desdoblamiento corresponde al catabolismo donde 
se degradan las moléculas complejas en sustancias más simples e n 
liberación de energía. Ejemplo:, el desdoblamiento de glucosc en , 
respiración celular. 

Estas dos fases integran el proceso llamado Metabolismo. 

3 ) Lo« Seres Vivos otilizan la Energía para elevar aún más su com-
plejidad. 

Algunos seres vivos (vegetales) son capaces de transformar la 
energía solar para producir energía química (carbohidratos) que es 
utilizada por todos los seres vivos para desempeñar todas sus fun-
ciones. Ejemplo: mantener su cuerpo, crecer, reproducirse. 

4' o s Seres Vivos reaccionan activamente ante los estímulos del 
medio. 

La irritabilidad es la capacidad que tienen los seres vivos para 
responder a los estímulos, reaccionando de diferente manera. Algu 
nos microorganismos se protegen formando esporas cuando las condi-
ciones del medio les son desfavorables; los animales lo hacen hu-
yendo, emigrando , hibernando, etc., los vegetales son capaces de — 
orientarse hacia la luz solar si es necesario. 

5> Los Seres Vivos tienen capacidad de adaptación. 

La capacidad de adaptación les permite a los seres vivos auto 
modificarse para resistir mejor en el medio. Estas modificaciones 
le dan a cada organismo las características anatómicas que corres-
ponden a su medio. Ejemplo: la disminución de la capacidad visual -
en los topos. 

6) Los Seres Vivos se Desarrollan. 

Desarrollo es la serie de cambios por los que atraviesa un or 
ganismo hasta alcanzar su forma final. Esta capacidad les permite 
transformar las sustancias y estructuras que los produjeron en 
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otras diferentes. Ejemplo: célula, huevo, embrión, niño, adulto. 

7) Los Seres Vivos se Reproducen. 

Esta característ ica es indispensable para todos los seres 
vos. Puede ser tan sencilla como en los seres unicelulares que 
plemente se dividen en dos; o tan compleja, como en el hombre, 
el que primero deben participar los dos gametos (masculino y frU 
nino) para que ocurra la fecundación, luego el desarrollo embri 
rio y después el nacimiento. 

8) Transmisión de Características Hereditarias. 

Todos los seres vivos poseen material genético (ADN) en su 
cromosomas, que les permite transmitir a su descendencia las ca 
terísticas propias de su especie. Ejemplo: gato, tigre, pantera 

ACTIVIDADES 
UNIDAD III 

ORIGEN DE UV VIDA 

1.- Investigue las corrientes filosóficas que tratan de explicar 
el origen de la vida, así como el concepto de vida y señale la 
definición de dicho concepto por cada una de esas corrientes'. 

2.- Enumere las teorías que intentan explicar el origen de la vi-
da. 

3.- Describa la teoría de la generación espontánea, así como los 
experimentos de Francisco Redi que provocaron que ésta fuera 
desechada. 

4.- Señale qué otros científicos con sus descubrimientos y expe-
riencias pusieron fin a la eoría de la eneración espontánea. 

5.- Explique las teorías que señalan una continuidad de la vida -
extraterrestre. 

6.- Cite a los cinetíficos que postulan la teoría bioquímica de -
la vida. 

7.- Explique cuáles eran las características de la Tierra primiti 
va; así como sus fuentes de energía represéntela con un dibu 
jo. 

8.- Señale los elementos y compuestos de la atmósfera primitiva -
que iniciaron el proceso de la evolución química. 

9.- Investigue si se pueden reproducir experimentalmer.te los pa-
sos señalados por Oparin para la formación de coacervados. 

10.- Concluya con el razonamiento téorico de Oparin para sustentar 
su teoría. 

11.- Señale la importancia de los experimentos de Stanley Miller -
en apoyo de la teoría de Oparin. 
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O B J E T I V O P A R T I C U L A R 

Al término de la unidad el alumno: 

Conocerá la célula como unidad básica de los seres 
vivos, asi como sus componentes estructurales y la 
función que desempeñan. 



O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 

alumno: 

4.1 Explicará con sus propios conceptos, los postula 
dos de la teoría celular. 

4.2 Describirá la estructura y función de la membra 
na celular. 

4.3 Distinguirá las principales partes del núcleo y 
la importancia de sus funciones de la vida celu 
lar. 

4.4 Explicará el concepto anatomo-fisiológico del ci 
toplasma y sus organelos. 

UKJûM) IV 
ESTUDIO DE JA CELULA 

INTRODUCCION: 

Todo loque conforma el Universo es materia, ya sea inerte — 
(niveles abióticos) o la que constituyen los seres vivos (niveles 
Jbióticos) . La materia, a su vez,consta de átomos y moléculas que en 
los seres vivos forman unas estructuras llamadas células. En esta 
unidad estudiaremos dichas estructuras y su funcionamiento. 

La rama de la biología que se encarga del estudio de la célula 
es la Citología. La citología estudia la estructura molecular y — 
atómica de la célula, pues la célula es un complejo bioquímico - -
(componentes orgánicos e inorgánicos). 

Antecedentes Históricos 

Marcelo Malpighi, en 1661, estudió los embriones de plantas mi. 
croscópicamente y descubrió los capilares. Posteriormente se hicie 
ron descubrimientos que permitieron establecer un principio: Todos 
Los seres vivos están formados por células. Otro científico, Her--
bert Spencer,consideró y denominó a la célula como "unidad de mate 
ria viviente" y Claude Bernard como "la primera representante de -
La vida". 

Gracias al perfeccionamiento del microscopio, se descubrió -
a existencia de pequeñas estructuras, descritas, por primera vez, 
>or Robert Hooke* científico inglés/-quien las llamó células (Latín 
celia" = celdilla, espacio, vacío), pues efectuó sus estudios en 
aminillas de corcho cuyas -células" no tenían citoplasma y sus pa 
redes celulares estaban muertas (Fig. 4.1) 



Fig. 4.1 Estructura microscópica del» corcho. A la izquierda, dibu-
jos hechos por Hooke de dos cortes de corcho.A la derecha, 
fotografía reciente de la misma estructura. 

En 1665, Hooke acuña el término célula por sus observaciones 
utilizando un "mit.i.oscopicp (30 aumentos) en el corcho. 

En 1674, Antón Van LeeuwennoeK describió organismos unicelula 
res en agua estámpela, «utse otras observaciones, con un microsco-
pio mejorado de su invención» logiañero 270 aumentos. 

Diversos cientítinos aportaron iescubrimientos que esclarecen 
la estructura celruar* 

Johannes Purkin^e se refirió Al protoplasma como "material 
viente de la célula.' 

Rob.rt Brown, en 1831, después de la declaración de Dutrochet 
acerca e que l a s f r e n t e s partes de los organismos e s t á n l -
puestas de células, anunc.ó q u e la célula posee un nScleo. 

V Dujardín, otro científico f r a n cés, informó que las células 
no son estructuras huecas, sino que están llenas de una materia ~ 
que hoy conocemos como citoplasma. 

Rudolph Virchow,en 1858, estableció el enunciado de que las 
célula, nuevas provienen de otras ya existentes y dedujo que t o -
dos los organismos tienen un ancestro comün. 

Además, Golgi descubrid la estructura que se conoce como cuer 
po de Golgi. Scheleiden localizó los nucleólos y Altman, las mito! 
condrias. 

Sn la actualidad, con los avances convergentes de la citolo-
gía y la citoqulmica con nuevas técnicas de tinción, de cultivo de 
tendos y el uso del microscopio electrónico, se ha logrado un no-
taole conocimiento de la estructura celular y su funcionamiento, -
pues, como vimos anteriormente, los científicos sólo se dedicaban 
al estudio en sí de la estructura celular. En lo referente al avan 
ce rápido de los conocimientos citológicos. se recordará que en -
1937 apareció el microscopio electrónico gracias al esfuerzo de -
Ruska y Von Borries y ese mismo año Morton publicó las primeras -
imágenes logradas en él. 

En la actualidad, existe un nuevo microscopio de imagen en re 
lleve: el "Scaning Transmission Electron Mieroscopy-; esto y el — 
avance de la bioquímica permiten explicar la célula en términos mo 
leculares. ~~ 

Poder separador; Es la distancia mínima a partir de la cual 
ya no es posible distinguir la separación de dos puntos por el ojo 
numano. Este poder está entre 75 y 100 N; las células tienen un -
tamaño que oscila entre 5 y 6 N (1 miera = N - 10~3 mm). 



El microscopio de Leeuwenhoek. tenía un poder separador de 2!; 
Los primeros microscopios electrónicos rllegan a 0,004 N. 

Concepto de Célula 

En las teoría que hemos visto sobre el origen de la vida, cc 
sideramos que ésta evolucionó a partir de formas mucho más simple 
que la célula, por consiguiente se considera que: "la célula es \ 
unidad básica de vida". Unidad morfológica y fisiológica fundamen 
tal en la estructura de los seres vivos, la célula es considerada 
por sí misma como un organismo especializado y, en algunos casos, 
compuesta por muchos elementos que al alterar su organización tra 
como consecuencia que la célula muera como unidad. 

4.1 POSTULADOS DE LA TEORIA CELULAR. 

El llegar a la conclusión aparentemente sencilla de que la t 
lula es la unidad de vida, fue el resultado de siglos de investii 
ciones, iniciadas por Leeuwenhoek con su microscopio rudimentarii 
y por estudios posteriores, algunos de los cuales ya mencionamos 
condujeron a dos científicos, el botánico Matthias Scheleiden y < 
zoólogo Theodor Schv/an, a establecer la teoría celular en 1838. E 
ta teoría especifica que todas las formas de vida están formadas 
por células ¿ que se originan de otras células ya existente 
En esta teoría fee basan todas las ramas de la biología. 

Postulados de la «eoría celular: 

a) Unidad de Origen. 
Cada célula proviene de otra célula, establecido por Rudolp 

Virchow en 1885. 

b) Unidad Anatómica. 
Todos los seres vivos están formados por células, las cuale 

son similares en su esüructura morfológica y en su composición <1 
mica. 

c) Unidad Fisiológica. 

El funcionamiento de la célula como unidad es el resultado de 
la suma de actividades e interacciones de sus estructuras. 

d) Unidad Genética. 

Cada célula posee el material hereditario^con la clave corres 
pondiente a cada especie para su perpetuación, debido a que cada 
tipo de organismo posee un número fijo de cromosomas. (Consultar 
mitosis y meiosis). 

Una vez establecidos estos conceptos y teorías, la citología 
avanzó rápidamente separada de la biología y, a la vez, como .rama 
de ésta, íntimamente relacionada con el estudio de la herencia y 
evolución de los seres vivos en ciencias como: genética, fisiolo 
gía, bioquímica, etc. 

a) Forma y tamaño de las células. 

La forma de la célula varía segün el tipo celular y/o función 
que desempeña; depende en muchos casos de la tensión superficial -
en la membrana plasmática y de la presión intercelular, la cual ha 
ce que las células de tejidos animales adopten una forma poliedri 
ca. La función que la célula efectúa en determinado momento también 
afecta la forma de la misma, los leucocitos durante la fagocitosis 
emiten seudópodos y adoptan forma ameboidea cuando normalmente 
son esféricos. También podemos citar a la neurona cuya forma alar-
gada con emisiones en forma de fibrillas que favorecen su función 
que es transmitir los impulsos nerviosos (mensajes). 

Cabe aclarar que las células vegetales se diferencian de las 
animales en que las primeras poseen plástidos y una cubierta celu 
lósica (pared celular) que les impide cambiar de forma y lugar, y 
las segundas est§n dotadas de centríolos. En cada ser, unicelular 
o pluricelular,encontraremos una gran diversidad morfológica. 



En el reino Monera las bacterias tienen diferentes formas: 
alargadas, esféricas o en espiral. Otras podrán ,ser ovoides, elí 
ticas o poliédricas como en las algas. 

Respecto al tamaño de las células, con límites establecido 
según la especie, la gran mayoría sólo son visibles por medio de 
microscopio. Su diámetro varía; las más pequeñas (media miera) 
pertenecen al reino Monera como las bacterias. Le siguen en ta 
ño miembros del reino protista: euglenas, algas, etc. La mayor! 
de las células animales y vegetales miden entre 10 y 50 mieras. 

El volumen de las células es constante para cada tipo, ind 
pendientemente del tamaño del individuo. La diferencia en el ta 
ño de los órganos se debe al número de células y no al tamaño 
éstas. La célula no crece más que el volumen que le permita ef 
tuar sus procesos vitales, si excede ese límite debe reproducir 
o morir. 

b) Estructuras Celulares. 

' Para el estudio de dichas estructuras describiremos la cé! 
la como una masa gelatinosa (citoplasma tridimensional) rodeada 
por una membrana lipoproteica, la membrana citoplasmática y ei 
núcleo celular que es la parte más promiente. (Fig. 4.2). En 
citoplasma se encuentran los organelos celulares que describiré 

mos más adelante. 
Fig. 4.2 Esquema general de una célula interpretada 

segün estudios recientes. 

c) Función de las Célula«. 

Las células de los organismo! eucit¡?rfttl*res y pluricelulares -
desempeñan funciones como: consumir alimento para obtener energía, 
librar sustancias de desecho, obtener oxígeno y sintetizar nueva -
materia viviente, regular el equilibrio del agua, reaccionar a los 
estímulos del medio y reproducirse. Las formas unicelulares son — 



r.ás complejas, pues ellas solas deben efectuar todas estas funcio-
nes. En los seres pluricelulares hay diferenciación celular por -
división del trabajo (especialización). (Fig. 4.3) 

Fig. 4-3 Forma y estructura de algunas células adaptadas para 
desempeñar la función a la que están destinadas. 
A) Células musculares, B) Neuronas, C) Célula repr< 
ductora masculina; D) Célula reproductora femenina. 

4.2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA MEMBRANA PLASMATICA. 

1) La membrana plasmática que se encuentra en todo tipo de cf 
lula se pone en contacto con el medio que la rodea. Esta membrana" 
posee una estructura triple con un grosor aproximado de 25 U — 
Angstrom, la membrana posee dos bandas formadas por lípidos, c o n -
junto que se conoce como "unidad de membrana", que también puede -
localizarse en membranas intracelulares. Esta estructura triple -
puede variar al haber diferencia en espesor y asimetría de las ca-
pas; la no continuidad en las membranas sugiere la presencia de po 
ros o puentes. (Fig. 4.4) 

Fig. 4.4 Estructura de la pared Celular. Las moléculas de 
las proteínas atraviesan parcial o totalmente la 
doble capa de fosfollpidos, los que actúan para 
controlar el tránsito de sustancias a través de 
la membrana. 
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2) La membrana plasmática tiene permeabilidad diferencial v 
selectiva, permite el paso de determinadas sustancias disuelta?, 
de la célula al medio y viceversa. En este proceso de intercambio 
de sustancias disueltas son determinantes los componentes protei 
eos de la membrana, pues son los que efectúan el control de entra 
da y salida de iones y moléculas. (Fig. 4.5 y 4.6) 

A la membrana plasmática se le consideraba originalmente como 
una membrana semipermeable,como son las estudiadas por la física, 
las cuales únicamente dejan pasar las substancias que atraviesan 
sus poros,a diferencia de las permeables que permiten el paso de 
toda substancia a través de ella y de las impermeables que no de 
jan pasar nada. 

La membrana plasmática, así considerada, únicamente explica-
ría los fenómenos fí 

sicos de diálisis y ósmosis,que soéi importan-
tes como para explicar los movimientos de iones y otras moléculas 
y para señalar la concentración molecular del medio como en el ca 
so del medio isotónico, de igual concentración molecular con re 
lación a la célula, o hipertónica, o de mayor concentración mole 
cular extracelular que explicaría en muchas células la plasmólisis; 
o hipotónico que ayuda a sostener la presión de turgencia de la -
célula vegetal puesto que establece una corriente de agua del me 
dio a la célula. 

Estas características mencionadas son de tipo nutricional; -
la membrana también desempeña funciones de protección y resisten 
cia, evita la deshidratación y define la forma celular. 

Transporte Pasivo 

Al hablar de las funciones de la membrana celular dijimos -
que tenia carácter nutricional y para efectuarla recurre a los fe 
nómenos físicos como: diálisis y ósmosis en los que la célula no 
participa activamente en el intercambio<de sustancias. A esto se 
le llama transporte pasivo. Í 

Diálisis 

Es el paso de una sustancia disuelta (soluto) a través de una 
membrana dotada de permeabilidad diferencial? después de un tiempo, 
no hay diferencia de concentración, pues la entrada y salida de -
sustancias ocurre a la misma velocidad. - X t D .} J 

Osmosis 

Al igual que la diálisis, ósmosis es un caso particular de di 
fusión? sujetos ambos fenómenos a la presión osmótica que tiende a 
igualar la concentración a ambos lados de la membrana. Se define -
como el paso de agua (disolvente) a través de una membrana semiper 
meable de un medio de mayor concentración a uno de menor concentración. 
Puede ocurrir con otros solventes, pero en el caso de los seres vi 
vos se refiere exclusivamente al agua. (Fig. 4.5) 

I ' K I I M K A H I . K I M I T I Í V . M U . K 

Fig. 4.5 Permeabilidad de la Membrana celular. 
Osmosis.- Difusión de moléculas de solvente a 
través de los diferentes tipos de membrana. 
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Existe otro mecanismo para la captación de sustancias nutriti 
vas, mismo que requiere actividad o empleo de energía por parte de 
la célula, se le llama transporte activo y está íntimamente rel¿ 
cionado con la capacidad que posee la célula para acumular una cor 
centración mayor que el medio que la rodea, en contra de lo enun-
ciado en ósmosis y diálisis. La célula utiliza la energía desprer 
dida de las reacciones metabólicas para transportar esas sustan-
cias en contra del gradiente de concentración, pues las moléculas 
son movilizadas por otras moléculas similares de un sitio de baja 
concentración a otro de mayor concentración. Ejemplo: ciertos casos 
en la formación de la orina (nefrona) donde se eliminan sustancias 
de desecho. 

Este fenómeno también se observa en la absorción de materia 
les digeridos en el intestino delgado hacia el torrente circulato-
rio. 

Pinocitosis 

Es la ingestión de líquidos por medio de pequeñas vesículas o 
vacuolas que se forman por invaginación de la membrana plasmática 
y engloban dichos líquidos. Resulta un fenómeno similar a la fago 
citosis en amibas y algunos ciliados en la cual hay ruptura de la 
membrana y la célula digiere partículas sólidas,«orno es el caso de 
los glóbulos blancos del cuerpo humano que constituyen una línea 
de defensa contra cuerpos extraños (gérmenes y bacterias). (Fig. 
4.6) 

Se utiliza energía £n la permeabilidad de iones y en movimien 
tos de pinocitosis en cd®rtas células. Para la absorción intesti-
nal existen prolongaciones pequeñísimas que aumentan su superficie 
de absorción. 

Fig. 4.6 Esquema de las fases sucesivas de pinocitosis. 

4.3 PRINCIPALES PARTES DEL NUCLEO, IMPORTANCIA DE SUS FUNCIONES 
EN LA VIDA CELULAR. 

Fue descubierto por Brown en 18 31. El núcleo es un elemento 
constante de la célula. Es un espacio que contiene una matriz gela 
tinosa o jugo nuclear, rodeado por la membrana nuclear, ésta es una 
estructura altamente especializada que parece una barrera intacta, 
permeable sólo a algunos solutos; sin embargo, por medio del micros 
copio electrónico 6e observan poros que se abren y cierran permi-
tiendo el paso de ciertos materiales de mayor tamaño. 

La forma del núcleo, por lo general es esférica. Puede relacio 
narse con la forma de la célula, o bien, ser totalmente irregular, -
en forma de herradura, mult i lobulado, ramificado, etc. (Fig. 4.7) 

Fig. 4.7 Núcleo celular y sus partes 



Pueden existir uno o más núcleos, denominándose a la célula 
mono, bi o multinucleada según tenga uno, dos o má? núcleos respec 
tivamente. En el último caso tenemos como ejemplo a las células 
musculares. 

La posición del núcleo en la célula varía, pero es caracterís 
tica y constante para cada tipo celular; la posición más frecuente 
es en el centro o en la parte basal. Otras estructuras nucleares 
son los nucléolos, de los que puede haber más de uno, desaparece 
cuando la célula está a punto de dividirse, son ricos en ARN o es 
tan unidos a proteínas. 

El núcleo es fundamental en los fenómenos hereditarios, pues 
las cromosomas (que se forman por la condensación de la cromatina 
llevan la información genética por medio del ADN que se trasmite 
de una célula a otra y que existen en un número constante para 
da especie (cariotipo) . El núcleo regula y controla la síntesis de 
proteínas, así como las relaciones núcleo-citoplasmáticas y el 
tabolismo de la célula en general. Muchos de los organelos citoplas 
máticos están adheridos por fuera de la membrana nuclear por medí! 
de-finas fibrillas. 

4.4 CITOPLASMA Y ORGANELOS CITOPLASMATICOS. 

Membrana celular 
Membrana nuclear 
Núcleo 
Mitocondrias 
Retículo endoplásmico 
Aparato de Golai 
Lisosomas 
Centriolos 
Cloroplastos 

Nucléolo 
Ribosomas 
Microtúbulos 
Microfibrillas 

Membranosos 
Rugose 
Liso 

INTRACITO 
PLASMICOS 

ORGANELOS 
CELULARES No membranosos 

( Flagelo 
EXTRACITO C I U O S 
PLASMICOS Pared celular 

Concepto 

El citoplasma es el material que rodea al núcleo en oposición 
al carioplasma o jugo nuclear. 

Es, en general, la parte de la célula donde se efectúan la ma 
yoría de las funciones metabólicas y biosintéticas de la célula. En 
él residen características como: irritabilidad, viscosidad, ciclo 
sis, amiboidismo, formación del huso y división celular (citocine-
sis) . 

Anteriormente se le llamaba protoplasma, término que fue in-
cluido por Purkinje en 1839. En la actualidad resulta anacrónico 
y su concepto original como "sustancia física de la vida" se des 
virtúa, puesto que se considera a la célula como una organización 
de subestructuras muy complejas, cada una con su estructura, compo 
sición química y función muy particular, que en sus interrelaciones 
originan las características de la vida, mientras que el término -
protoplasma vagamente señala el contenido vivo de la célula. 

El citoplasma incluye el contenido celular dentro de la mem-
brana citoplasmática, excepto el núcleo. El citoplasma es una ma-
triz en estado gelatinoso (coloidal) altamente organizada, con orga 
nelos celulares y membranas interconectadas que muestran el patrón 
de una unidad de membrana ya mencionado. La característica coloidal 
del citoplasma es un sistema Sol-Gel reversible, influido por efec 
tos físico-químicos, dentro de ciertos límites donde se forma una 

y 
mezcla que no es una solución verdadera, pues las partículas tien-
den a atraerse entre sí y a formar grandes agregados o partículas 
coloidales. Esta característica del citoplasma se denomina Tixotro 
p i s m o . 

En el citoplasma se encuentran los organelos celulares de 
forma y función definida y serán descritos a continuación. 

RETICULO ENDOPLASMICO 

Es un sistema membranoso responsable de las funciones vitales 
celulares, forma una red de túbulos o sacos (vacuolas) y espacios 
aplanados (laminillas). Se les designa con las letras RE y están 
Presentes en todas las células nucleadas. En algunas partes de su 



superficie se encuentran pequeñas granulaciones de ribonucleopro-
teína llamadas ribosomas, por lo quer al RE que las contiene 
le llama RE rugoso y cuando carece de ribosomas se le llama RE 
liso. (Fig. 4.8) 

Fig. 4.b Esquema de los dos tipos de retículo endo 
plasmático. El rugoso muestra los riboso 
mas adheridos a las Membranas. 

El RE ocupa casi todo el citoplasma y en sus membranas se pro 
ducen enzimas capaces de desdoblar compuestos complejos. En sus es 
pacios acumula las proteínas sintetizadas a partir de los aminoá 
cidos adheridos a los ribosomas. 

RIBOSOMAS 

Son los principales elementos en el proceso de la síntesis de 
las proteínas, para lo cual los aminoácidos se unen en cadenas po 
lipeptídicas que son transportadas por el ARN de transferencia has 
ta formar la proteína codificada por el ARN mensajero. También hay 
un ARN ribosómico que se encuentra dentro de dichos organelos. 

Fueron descubiertos por Palade en 1953. Presentan unidades ma 
yor y menor. (Fig. 2.16 y 2.17) 

La mayor tiene 34 moléculas proteínicas formadas de cúpulas -
distintas y dos moléculas ARN^ una mayor que la otra; la menor -
tiene 21 moléculas de proteínas tipo boina y una de ARN^, unidas am 
bas por una parte plana. Las proteínas representan el 40% y el res 
to ARN (Fig. 2.16) este último al unirse con el ARN inicia la m síntesis de las proteínas. 

El ARN mensajero puede ser descifrado por varios ribosomas a 
la vez, pero situados a intervalos constantes. El conjunto así for 
mado se conoce como polirribosoma o pol^oma. 

APARATO DE GOLGI 

Son membranas que forman vacuolas o cavidades de curso irregu 
lar a manera de dilataciones y estrangulaciones. Estos sacos o ve 
sículas membranosas aparentemente están unidas al RE liso, contie-
nen una masa discontinua de granulos natpralega lipoide y pro 
teínica. 



Golgi Aparato 

Aparato de, 
Golgi 

Durante la mitosis el aparato de Golgi se disgrega en m(Sl 
pies vesículas llamadas dietiosomas, que se reparten en las cé] 
las hijas. Sirve cono almacén para materiales sintetizados y CJB 
utilizan otros organelos como hormonas y enzimas. Después se 
transportados hacia la membrana plasmática para su secreción.i 
tas funciones son muy complejas y todavía no están plenamente 
firmadas. Se plantean muchas interrogantes sobre este organelo 
lular. (FIg. 4.9) _ 

Sacos que formarán --
vacuolas con secrecio 
nes que la célula ex-
pulsará al exterior. 

MITOCONDRIAS 

Son las estructuras citoplasmáticas más grandes. Se conside-
ran como "plantas de energía" celulares encargadas de atrapar la 
energía de los alimentos después de que es liberada por la oxida-
ción de los mismos y, en forma simultánea, forman los enlaces de 
ATP, pues los elementos para la fosforilación (que intervienen en 
la cadena respiratoria) junto con las enzimas que participan en e 
ciclo de Krebbs o del ácido cítrico, se encuentran en la matriz lí 
quida dentro de la mitocondria. (Fig. 4.10) 

Pig. 4.10 Representación de la estructura de una mitocondria. 

Su forma es variable, generalmente filamentosa o granulosa (del 
Lat.: hilo y granulo) y con un tamaño regular de 7 mieras; ambos depei 
den de la presión osmótica y deL pH. Se acumulan alrededor del nú-
cleo y durante la mitosis se concentran cerca del huso. La mitad de 
las mitocondrias varia según la célula y son más abundantes en las 
células hepáticas. 

Por medio de estudios de microscopía electrónica sabemos que 
su estructura membranosa consta de dos capan que limitan dos com--



partimientos. La capa externa, relacionada con la permeabilidad -
del organelo, está separada por un espacio de la membrana interna 
la cual, dentro de la cavidad mitocondrial forma pliegues llamados 
crestas. Cada membrana consta de estratos alternos de llpidos y n» 
léculas proteicas. 

Las mitocondrias son ricas en complejos enzimáticos. Sobre su 
membrana externa se encuentran enzimas hidrolíticas; en el interior 
de la misma, el conjunto de enzimas del ciclo de Krebbs, llamadas 
ciclofurasas, intervienen en el proceso de oxidación celular. So-
bre su membrana interna se encuentran las llamadas partículas elec 
trotransferenciales que facilitan el transporte de electrones. Ea 
la secuencia de reacciones químicas se forma el ATP. 

Dentro del citoplasma las mitocondiras están en constante mo-
vimiento por el impacto de las partículas del mismo citoplasma y de 
sus corrientes. 

Varios científicos han propuesto la idea de que las mitocon-
drias no son sintetizadas por la célula, debido al hecho de que e: 
ella se encuentran moléculas de ADN distintas al ADN nuclear por 
sus características bioquímicas. Lo que hace pensar que la mitoco; 
dria es un microorganismo semiautónomo, metabólicamente activo, 
con características simbióticas donde la mitocondria y la célu-
la huésped se benefician mutuamente. Esta teoría se aplica tambiéi 
a los cloroplastos, pensando que ambos derivaron de microorganis-
mos ancestrales como resultado de la posible fusión de una bacte 
ria y una célula. 

LISOSOMAS 

Son de tamaño y estructura parecidos a las mitocondrias, 
membranas, de naturaleza lipoproteica, no poseen crestas internas 
no consituyen unidad de membrana. 

su¡ 

Contienen enzimas hidrolíticas como las ribonucleasas, las de 
soxirribonucleasas y las catapsinas que pueden degradar estructu-
ras celulares, función que está íntimamente relacionada con la fa-
gocitosis y con la pinocitosis* pues desdoblan las grandes molécu 
las en otras más pequeñas capaces de ser metabol izadas. (Fig. 4.11) 

NGcleo 

Fig. 4.11 Proceso de Fagocitosis. A Formación de la vacuola ali-
menticia. B Intervención de los lisosomas. C Las sustancias nutri 
tivas ya desdobladas se difunden en el citoplasma. ' 



Intervienen en procesos de necrosis y autolisis (muerte y des 
trucción de células viejas) por lo que se les conoce como organe^-
los suicidas. Participan también en procesos involutivos de cier-
tos órganos, como la desaparición de la cola del renacuajo. Estos 
fenómenos se efectúan cuando se rompe la membrana del lisosoma y -
se liberan las enzimas que producen lisis celular. 

VACUOLAS 

Al conjunto de vacuolas de la célula vegetal que, en ocasio-
nes se reúnen en una sola,se denomina vacuoma y, en las células 
animales, lacuoma. 

Además de los organelos ya estudiados, el citoplasma contiene 
espacios o cavidades, más frecuentes en seres unicelulares (protis 
tas), que desempeñan funciones de nutrición intercelular. Según la 
fase del proceso digestivo en que se encuentre la vacuola recibe -
un nombre determinado, por ejemplo, una amiba al atrapar su alimen 
te por fagocitosis lo encierra en una vacuola alimenticia, és 
ta, a su vez, parece fundirse con los lisosomas que contienen las 
enzimas digestivas que transforman el alimento en sustancias sim-
ples, las cuales son liberadas al protoplasma e incorporadas al me 
tabolismo. Las sustancias no digeridas y las de desecho son expul 

tos radiales al q u e se llama aster o asterosfera y entre ambos se 
forma elvhuso (ver mitosis). (Fig. 4.12) 

i sadas al exterior por una vacuola contráctil. También hay en el ci 
toplasma vacuolas de almacenamiento que pueden contener: almidón, 
pigmentos o grasa. (Fig. 4.11) 

CENTRIOLOS 

Son organelos presentes en las células animales y en algunas ve 
getales, miden de 500 - 1500 UA de diámetro. Los centríolos son peí 
queños cuerpos cilindricos que desempeñan un papel prominente du— 

T-

rante la división celular. Cuando son 2 se denomina diplosoma y to 
man una posición perpendicular entre sí. Durante la mitosis, los 
centríolos emigran hacia los polos de la célula originando el cen 
trodesmo que parece ser el formador del huso. Cada uno emite filamer 

I-03 centriolo« •• 
hacen visibles. 

Lem centriolo• emi 

gran bacia los po-
los del huso. 

Fig. 4.12 Célula en división. Centriolo«. 



PLASTOS 

Estructuras de forma discoidal o esférica que se encuentran 
libremente en el citoplasma. 

Característicos de las células autótrofas, excepto las ciano 
fíceas. Los plastos están relacionados con el metabolismo de las 
células vegetales. Se caracterizan por la presencia de pigmentos 
como la clorofila y los carotenoides. Son capaces de sintetizar y 
acumular sustancias de reserva: almidón, aceites (oleoplastos) y 
proteínas (proteoplastos). Los que contienen almidón se denominan 
amiloplastos o leucoplastos. Los de color verde son los cloroplas 
tos, que contienen clorofila, también los hay que poseen vitami-
nas K y E, así como átomos metálicos de Fe, Cu, Mn y Zn. Poseen -
una estructura de cuerpos granulosos llamados "grana'. Estos cor 
püsculos contienen la clorofila en forma de sacos llamados tila-
coides y que están rodeados por un material llamado estroma. 

La clorofila es una proteína con función y estructura quími-
ca similar a la hemoglobina. 

En otoño, cuando disminuye la clorofila, se hacen notorios 
otros pigmentos (carotenoides), relacionados con la vitamina A y 
que se encontraban ocultos por el color verde de la clorofila, 

» 
contenidos en los cromoplastos, como el licopeno que es un pigmen-
to rojo que está en el tomate maduro. En diversas algas se pue 
de n encontrar pigmentos como: coeritrina, ficocianina y otros. — 
(Fig. 4.13) Fig. 4.13 Cloroplastos y sus partes. A Grana, B Estroma 

HÍASMA 

Es el material citoplasmatico que no forma organelos y no inter 
viene en la vida celular en ningún momento. Se presenta como in-
clusiones o disoluciones vacuolares o citoplasmáticas, membranas -
esqueléticas de excreción, materiales de reserva, etc. 

El ]ugo celular contiene sales minerales disueltas como nitra 
tos y fosfatos diversos o como precipitados, ejemplo, el ácido — 

137-

,« 
Corte de un 
Cloroplasto 



oxálico libre o cristalizado, en las acederas? ácido tartárico, -
en las uvas? en las manzanas, el málico y en naranjas y limones, 
el cítrico. 

MICROTUBULOS 

Recientemente se han descubierto los componentes básicos pa 
ra el movimiento celular: Los microtObulos (tubulina) que corres 
ponden al esqueleto y los microfilamentos (actina) a los músculos. 

En el caso de los microfilamentos, cuando se localizan en -
otros tejidos, están constituidos por un tipo diferente de actina. 

UNIDAD V 
LA DIVISION CELULAR 
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O B J E T I V O P A R T I C U L A R 

Al término de la unidad, el alumno: 

Conocerá el proceso de división celular y su importan 
cia en el desarrollo de los organismos. 



O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S 

El alumno: 

5.1 Mencionará los diferentes mecanismos de la divisiór 
celular. 

5.2 Identificará las formas de división propias de las 
* células somáticas y germinales. 

5.3 Describirá cada uno de los estados de la mitosis. 

5.4 Describirá la formación de gametos a través de la 
meiosis. 

DIVISION CELULAR 
INTRODUCCION: 

ina de las características más importantes que deber, conside-
rarse en los seres vivos es la capacidad para reproducirse como -
especie. La reproducción, igual que todas las funciones de los se 
res vivos,se realiza a nivel celular, pues como ya vimos en los DOS 
talados de la teoría celular "todos los seres vivos están formados" 
por células y sólo se originan de células ya existentes". Las célu 
las son capaces de reproducirse como tales, porque el código gene 
tico de cada célula se encuentra en el ADN de los cromosomas y por 
que estos cromosomas transmiten los caracteres de la célula proge 
nitora a sus células hijas. Cada organismo se reproduce en la mavp 
ría de los casos a partir de una célula, esta célula se convertirá 
en un organismo multicelular y será capaz de reproducirse para oer 
petuar su especie, gracias a los procesos de la división celular. 

5.1 MECANISMOS DE DIVISION CELULAR. 

La división celular es el proceso mediante el cual se reprodu 
cen las células y se desarrollan los organismos multicelulares. Cuan 
do la célula alcanza un volumen tal que el núcleo es incapaz de — 
sostener su crecimiento, se vuelve inestable y se desencadena la 
división celular -o se divide o muere- para formar dos células hi 
las que son iguales entre sí y, además, iguales a la célula madre; 
para que esto se lleve a cabo es necesario una previa réplica o di 
nsión del núcleo (cariocinesis); vendrá después la citocinesis -
(división del citoplasma). Al finalizar la citocinesis, las células 
"nuevas" entran en un período de "interfase" o de no división celu 
lar. En este período hay una intensa actividad metabòlica para -
que la célula alcance su tamaño límite y pueda sintetizar ARN, pro 
teínas y ADN para iniciar de nuevo la mitosis, lo que se conoce -
C°mo ciclo vital de la célula. Generalmente el ciclo celular re-
fiere de 20 horas para completarse. La duración de este ciclo 



corresponde al tiempo que necesita una célula para realizar todas 
las funciones que ya tiene programadas. Por ejemplo, en el tejido 
epitelial las células realizan su función normal que es la reno 
vación del tejido; la duración del ciclo de estas células se verá 
acelerada si éstas mismas células entran en el proceso de cicatri 
zación. 

Al término de la mitosis (M) y la citocinesis (C) transcurre 
un período o primera fase que dura generalmente 8 hs., aunque pue 
de durar minutos o semanas (G^. Este es el primer intervalo. En 
la siguiente fase (S), que dura aproximadamente 6 hs., se duplica 
el material genético (ADN). Esta es la fase que induce a que la -
célula entre en mitosis, aunque antes tiene que pasar un segundo 
intervalo (G2) que dura aproximadamente 4*5 hs. , en este período 
aumenta la síntesis de proteína y la célula se prepara para su di 
visión. (Fig. 5.1) 
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5.3 MITOSIS. 
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a) Profase.-

Profase temprana.- E n e s t a e t a p a , 
los filamentos de cromatina princi 
pian a condensarse y se hacen más 
visibles los cromosomas. (Fig. 5.2) 

Profase media.- El nucléolo empie-
za a desaparecer, sucede lo mismo 
con la membrana nuclear. El cen 
trfolo se divide en dos centríolos 
hijos, que luego emigran hacia — 
los polos, (fig. 5.3) 

Profase tardía.- Los cromosomas — 
son claramente visibles, el núcleo 
y la membrana nuclear han desapare 
cj.do. Desde los centríolos, unas -
proyecciones de protoplasma for-
man unos filamentos, los cuales es 
tán dispuestos como "rayos" forman 
do una estructura bicónica, a la -
que se le da el nombre de huso. 
Los cromosomas se ordenan en el — 
pJ,ano ecuatorial. 

Al final de la profase las dos cromáfcides de cada cromosoma 
están firmemente unidos en una zona de constricción visible llama-
da centròmero;formando la tetrada. (Fig. 5.4). El centròmero es el 
punto de la tetrada donde se adhieren las fibras del huso, y cada 

una de las dos c r o m a s *e conecta por un solo filamento a un po 
lo diferente del huso.. (Fig. 5.5) 

Fig..5.5 a) Cromosoma, b) Tetrada 

A diferencia de las células animales, las células vegetales -
sí forman el huso#pero carecen de centríolos. 

b) Es en esta etapa cuando se divide 
el centrómero, las dos cromátides 
se separan pero permanecen unidas 
a les filamentos del huso por m e — 
dio de sus centrómeros. Las dos — 
cromátides separadas son ahora uni 
3ades (cromosomas). con su propio -
oeatsóakg^^ íFig. 5.6) 



d) Telofase.-

Los filamentos del huso se eo 
traen dirigiendo a los cromos 
hijos hacia los centríolos que 
encuentran en los polos. (Fig.V 

A la llegada de los cromosomas 3 
los polos, empiezan a producirse 
los fenómenos "regresivos" de la 
profase, esto es, los cromosomas 
emiezan a perder su organización, 
regresando el ADN a su estado en 
forma de cromatina; desaparece e 
huso y se forman las membranas o 
cleares y los nucléolos. (Fig.5.E 

La mitosis va seguida de la citocinesis o división del cito 
plasma. Por tener grandes diferencias, se estudian por separado la 
citocinesis animal de la citocinesis vegetal. 

En las células animales citocinesis empieza con un estre 
chamiento en la superficie del ecuador de la célula que finalmen-
te separa a las dos células hijas. 

En las células vegetales, la formación de la nueva pared ce 
lular comienza con la aparición de la placa celular, que es una -
hilera de pequeñas vesículas conteniendo pectina (carbohidrato). 
La placa celular aumenta de tamaño a partir del centro y crece -
gradualmente hacia los lados a medida que las gotitas de pectina 
se unen. 

Cuando la placa celular llega a las paredes de los lados, -
las membranas plasmáticas de cada lado se unen completando la se 
paración. Estas células recién separadas producen microscópicas -
fibrillas de celulosa que se adhieren y se hacen parte de la pee 
t ina. 

La pared así formada de celulosa y pectina se conoce como -
"la pared celular primaria". Esta pared es capaz de expanderse pa 
ra permitir el crecimiento celular; pero la secreción de celulosa 
adicional, así como de sustancias secundarias por el citoplasma, 
viene a completar la estructura "rígida" de la pared. 

Esta estructura rígida,además de evitar el posterior crecí 
miento celular, da a las células las características propias de 
los vegetales. 



5.4 MEIOSIS Y GAMETOGENESIS. 

Las células sexuales no tienen dos series de cromosomas -no 
forman pares- por lo que la designación de haploide o ln indica 
que la célula contiene solo una serie de cromosomas. 

3 

-

D 

Fig- 5.9 Meiosis 

La meiosis es la forma de reproducción de las células sexua 
les, en la que se reduce el número de cromosomas. 

Este proceso incluye dos divisiones meióticas sucesivas dur 
te las cuales la célula se divide dos veces, pero sus cromosomas 
se duplican sólo una vez, dando como resultado 4 células hijas 
reducción cromática de 2n o diploide a n o haploide. (Fig 

Estas dos divisiones meióticas que dan como resultado una re-
ducción cromática es utilizada para producir las células sexuales 
masculinas -espermatozoides- y femeninas -óvulos-. En la divi-
sión meiótica I ocurre un apareamiento o sinapsis de los cromoso-
mas homólogos (materno y paterno) (Fig. 5.9 b y c). En la divi 
sión meiótica II los cromosomas previamente apareados se separan. 
(Fig. 5.9 d) . 

5.4.1 M E I O S I S I. 

Al igual que la mitosis, la meiosis consta también de cuatro 
fases seguidas de citocinesis y un breve período de interfase. 

Profase I.- En esta fase que precede a la primera división ocurren 
cambios que se separan en cinco etapas. 

a) Leptoteno. - Los cromosomas r e -
plicados se hacen visibles en -
forma de filamentos delgados y 
sencillos. Cada cromosoma homó-
logo del par está formado por -
ahora por 2 cromátides hermanas 
(Fig. 5.10) 

Fig. 5 . 1 0 



b) Ciqoteno.- En esta etapa ocurre 
la sinapsis, esto es, se aparean 
los cromosomas homólogos (pater-
no y materno) que se acoplan co-
mo si fueran un cierre de crema-
llera. Esta sinapsis tiene como 
fin el intercambio del material 
genético entre cada par de cromo 
somas. Al finalizar la sinapsis, 
cada cromosoma lleva una parte -
del otro, convirtiéndose en biva 
lentes en vez de únicos. (Fie. 
5.11) 

c) Paquiteno.- Los cromosomas se 
acortan, engruesan y definen, de 
modo que se hacen visibles las -
dos cromátides hermanas. (Fig.-
5.12 

ri*, s a i 

5.12 

d) Diploteno.- Las tetradas (cromá 
tides hermanas) empiezan a divi 
dirse en su longitud, pero con 
tinúan unidas por su centròmero 
(Fig. 5.13) 

Fig. 5.13 

e) Diacinesis.- Se completa el - -
acortamiento de las tetradas, -
las cuales se ordenan, para for 
mar la placa ecuatorial. (Fig. 
5.14) 

Fig. 5.14 



Metafase I.-

Fig. 5.15 

Anafase I.-

Fig. 5.16 

Telofase I.-

Los filamentos del huso tienen atra 
pados a los centrómeros iniciando 
la separación de los cromosomas ho 
mólogos, pero las cromátides conti-
núan unidas por su centròmero. (Fiq 
5.15) . 

Después de la citocinesis y de un breve periodo de interfase 
en el que no hay replicación de ADN; es decir, no hay duplicación 
de cromosomas, las dos células hijas entran a la división meiótica 
II. 

Se contraen los filamentos atrayen-
do hacia los centríolos a las tetra 
das (bivalentes) de cada par homólo 
go,gue emigran cada una hacia el ex 
tremo opuesto. (Fig. 5.16) 

Las tetradas pierden su organiza-
ción tomando de nuevo el estado de 
cromatina, desaparece el huso y apa 
recen las membranas nucleares. 
(Fig. 5:17) 

profase II 

Fig. 5.18 

Metafase II 

Fig. 5.19 

Los cromosomas homólogos de cada -
par se encuentran en forma de t e -
tradas , separados en cada célula hi 
ja. 
Los cromosomas se contraen, se ha-
cen visibles, aparece el huso y de 
saparece la membrana nuclear. 
(Fig. 5.18) 

Se colocan las cromátides en el — 
ecuador del huso, los centrómeros 
se fijan a los filamentos del huso 
y se dividen los centrómeros for— 
mando dos cromosomas hijos. 
(Fig. 5.19) 

Fig. 5.17 



Anafase II 

Fig. 5.20 

Telofase II 

Fig. 5.21 

Citocinesis 
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Fig. 5.22 

Estos cromosomas hijos (bivalen-
tes) emigran hacia los polos guia 
dos por los filamentos del huso. 
(Fig. 5.20) 

Reaparece el estado de cromatina 
desaparece el huso, reaparecen ta 
bien las membranas nucleares. 
(Fig. 5.21) 

La subsecuente 
plasma trae,por consiguiente,cua 
tro células hijas con la mitad de 
número de cromosomas. (Fig. 5.221 

5.4.2 GAMETOGENESIS. 

linos o 9 é n e S 1 S 6 5 ^ f 0 r m a C l 6 n d C < aPloicies, ,asc 
U n o s o femeninos. Este proceso incluye las dos divisiones meiót 
cas y además, el desarrollo o diferenciación de- los óvulos 
perma ozoides. Este proceso es necesario para su función H e l 
ues os espermatozoides de la mayoría de los animales posee ü -

f ágelo para desplazarse, mientras que los óvulos suelen acumular 
material nutritivo que sustentará al embrión. 

Estas células sexuales, después de la'fecundación, serán las 
que inicien el desarrollo de todo un organismo. 

a) Espermatogénesis 

La espermatogénesis es la formación de gametos masculinos o -
espermatozoides, estas células se forman en los miles de tübuLs 
~ X f . r o . de los testículos. En cada uno de estoí tabulo or_ 
man millones de espermatozoides. ~ 

Las espermatogenias, que se encuentran en las paredes de los -
ubulos, se dividen por mitosis en el embrión y durante la infancia 

división del cito- V « hasta que el varón llega a la madurez sexual cuando las e s -
^nnsiemiente.cua- Permatogomas experimentan la espermatogénesis. 

A partir da la espermatogonia diploide se producirán cuatro -

cuereo fé ^ ^ ^ " fosis, transformarán, de 

;:;:p:;1;:t;rj estáticos'en — d o s ^ 



b) Ovogénesis 

La ovogénesis es la formación de células sexuales femeninas u 
óvulos. 

A partir de la ovogenia diploide se formarán, en los cvari.s, 
cuatro células haploides, pero sólo una llamada oótide será fértil 
pues las otras tres,llamadas glóbulos o cuerpos polares, degeneran 
y no funcionan. 

Los ovarios contienen células sexuales inmaduras llamadas ovo 
gonias que entran en la profase de la primera división meiótica --
desde el tercer mes del desarrollo fetal en las niñas. De este mo-
domo se forman aproximadamente 4 00,000 ovocitos primarios que se -
quedarán en profase I "suspendida" hasta que la niña llegue a la -
edad de la madurez sexual, que es cuando va a continuar la meiosis, 
pero será hasta después de la penetración del espermatozoide en el -
óvulo cuando se termin la meiosis II. 

La diferencia entre la oótide y los cuerpos polares es la — 
desigual división del citoplasma,para garantizar que el óvulo ten-
ga suficiente material nutritivo para sobrevivir en caso de que -
sea fecundado. 

« 

La reducción cromática de la meiosis asegura que no se dupli-
que el número de cromosomas en cada generación,después de la f u n -
ción de los gametos. Además, el intercambio genético permite que 
los cromosomas "impares" contengan información hereditaria paterna 
y materna. (FigT 5.24) 
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Fig. 5.24 Ovogénesis. 

« 

GLOSARIO 

A 

Abiótico ( a - [a-J: Sin; efo«, [bíos]: vida): ambiente 
donde es imposible la vida. 

Amiboidea ( apefSeiv [ameíbein]: cambiar; cióos 
forma, aspecto): forma típica 
protozoarios, caracterizada por 
constante de su forma y por la 
prolongac iones llamadas pseudópodos. 

Anafase ( avá [ana] : retroceso; <páo [phásis]: aspecto): 
fase de la mitosis o meiosis en que los cromosomas 
hijos se separan y se dirigen a los polos del 
huso. 

Anatomía ( avá [anal: a través de; xoyn [torneé]: corte): 
rama de la medicina que estudia la estructura de 
las diferentes partes del cuerpo humano por medio 
de la disección. 

Antibiótico ( ¿VTÍ [antij: oposición; efo<; [bíos) : vidaj : 
sustancia capaz de inhibir el desarrollo de 
determinados organismos. 

Antropología ( SVOPUTÍCX; [ánthroopos] : hombre; Aóyo; [ló-
gos]: tratado): ciencia que estudia al ser humano. 

Aster, asterosfera ( áoxfíp [asteér] : estrella; o<í>aípa 
ísphairal: esfera): sistema de estriaciones del 
citopl asma dispuestos a modo de filamentos 
radiados o en estrella alrededor del centrosoma 
durante la división celular. 

¿tomo ( ¿ ~ [a-]: sin; xopn [torneeJ: corte): parte más pe-
queña de ̂  la materia que puede entrar en 
combinación molecular. 

Autótrofo (avróc [autos]: el mismo; ipo<?>n [trophee] : ali-
mento): dícese del organismo qvie no depende de las 
fuentes externas de sustancias orgánicas para 
elaborar sus propios componentes orgánicos. los 
cuales puede fabricar a partir. de material 
inorgánico. 

[eidos]: 
de algunos 
el cambio 
emisión de 
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Avitaminosis ( a - [a-]: sin: vita: vida; amina: amina)- en-
fermedad producida por la carencia de vitaminas. 

B 

Iti 
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Bacteria (BoiKxnpía [bakteerfa 1 : bastón): organismo proca-
riótico. microscópico. uni o pluricelular. que 
carece de clorofila. Su forma es la de un 
bastoncillo, más o menos en espiral o filamentoso. 

Bacteriología ( 3 c n c T T j p f a [bakteería]: bastón; Aóyoc [ i <— 
gosl: tratado): ciencia que estudia las bacterias. 

Biofísica (£fo<; [bíos] 
- I K ^ l-ikee] 
de la aplicación de la física al 
seres vivos. 

vida; $ucií, (physis]: naturaleza: 
ciencia): ciencia que se encarga 

estudio de los 

Biología ( pfoc míos]: vida; Xoyoc [lògos): tratado): 
ciencia que estudia los seres vivos. 

Bioquímica (píoc [bíos]: vida; x^Pn [khymee]: jugo; 
-Vjctf f-ikee) : ciencia): ciencia que se encarga 
del estudio de las sustancias y de los procesos 
químicos de los seres vivos. 

Biosíntesis (píoc [bíos]: vida; oí> v [syn] : junto a; eccic 
[thesis]: posición): obtención de sustancias 
orgánicas a partir de sustancias inorgánicas. 

Botánica ( $ox<Svn [botánee] : planta; -ncn [-ikeé] : ciencia): 
ciencia que estudia las plantas. 

Briologia ( pptJov [bryon]: musgo; Aóyoc [logos]: tratado): 
parte de la botánica que estudia los musgos. 

Carioplasma ( «cópuov [káryon]: nuez; irAáoua [plasma]: mo-
delar, forjar): sustancia orgánica del nucleo. 

Cariotipo \ irapuov [káryon] : nuez; TOTTOC [typos] : tipo) : 
caracteres del conjunto de cromosomas (tamaño, 
forma y numero) de una célula somática típica de 
una especie, de un individuo o de una capa celular 
determinada. 

Carotenoides (carota: zanahoria ; e ióoc [eidos]: forma, as-
pecto): grupo de pigmentos vegetales. amarillos, 
anaranjados y rojos, alojados en los cloroplastos. 

Catan-sis ( <axd [^tá]. hacia^aba jó; A 6a i < Uysis) : desa-
tar): transformación química motivada por 

inalteradas^116 f l n * l l 2 a r 1 3 

Célula (célica: almacén, granero): elemento anatómico micros-
copio de vegetales y animales, constituido pe* 
una sustancia quedes la parte funcional y activa 
de los tejíaos y organos. 

"eluí osa (celia: almacén, granero): componente fundamental 
de la membrana celular de las plantas superiores. 

Centríolo ( ..Kcvxpov [kentron]: centro; -ullus: pequeño)-
granulo o bastoncillo diminuto presente en muchas 
células en reposo, inmediatamente por fuera de la 
membrana nuclear. 

Ciclosis ( rttcAo< [kyklos): círculo; -ai, [ - s i s ) : f o r m a . 
Clon : circulación del protoplasma dentro de las ce lulas. 

Tiencia íscire: conocer): es el conocimiento de las cosas 
por sus principios y causas. 

Cigoteno ( juyóv [zygón]: yema, yugo, unión; xaivía [tai-
nia]: cinta): estado de la profase en la primera 
división de la meiosis. que sigue al estado 
«^oteno en el cual se realiza el apareamiento 
(sinapsis)^ de los cromosomas homólogos con 
la formacion de bivalentes. 

Ciático («fvnoic [kíneesis]: movimiento): movimiento loco-
motor de un organismo o célula en respuesta a un 
estimulo. 

itocinesis ( K Ú X O C (kytos] : saco, celda; »cfvnaic (kíneesis] • 
movimiento): en la división celular, proceso de 
partición del citoplasma. 

Citología ( <dxoC [kytos]: saco, celda; A6YoC [lógos]-
tratado): ciencia que estudia las células. 

Citoplasma (fdxoc [kytos]: saco, celda; *A<Soua [plasma]- • 
figura, imitación): todo el protoplasma de una 
célula, excepto el núcleo. 

Cloroplasto (xAu>poC [khloorós] : verde; *Aaox<5<; [plastós] • 
molde): plastido que contiene clorofila, donde se 
realiza la fotosíntesis. 

Coacervado (coacervatio: amontonar): aglomeración de gotitas 
que se forman al mezclar dos soluciones de peso 
molecular elevado. 



Codón (codix: códice): unidad de información geneti 
formada por tres nucleotidos adyacentes. 

Criptogama ( ^Pu*t<5ç [kryptós] : oculto; Yàyôç [gamos]: 
union, matrimonio): dícese de las plantas cuyos 
organos sexuales no se distinguen a simple vista. 

Cromoplasto ( XPwpa [khroóma]: color; TrAaaióc [plastós]: 
molde); plástido pigmentado de las células 
vegetales. 

D 

Desoxirribonuc1eico (des-: negación; ó̂ tíc [oxys]: ácido. 
oxígeno; ribose: azúcar > riban: cinta; nucleus-
almendra, pepita; -IKÓ<; (-ikós) : relativo a): á-
cido de las nucleoproteínas, compuesto fundamental 
de los cromosomas de los tejidos vivos. 

Diacinesis ( <5id [diá] : a través de; KÍvnoic [kíneesis] • 
movimiento): estado final de la profase en la 
primera división de la meiosis. después del di-
ploteno. 

Dictiosoma ( ÓÍKTUOV [díktyon] : red: a¿3pa [soóma] : cuerpo): 
corpúsculo del aparato de Golgi que se encuentra 
en número variable en las células de los 
invertebrados y de las plantas. 

Diálisis ( ó i a [diaj : a través de; Aúoic [lysisj: desatar): 
separación de las moléculas pequeñas de los 
coloides de una solución mixta. 

Difusión (dis-: separar; fundere: extender): fenómeno por el 
cual las moléculas o iones de una sustancia se 
mezclan con los de otra sustancia, debiéndose esto 
a la perpetua agitación que anima a las moléculas. 

(<5i*A$oc [dipióos]: doble; cCpa [sooma]: cuerpo): 
par de centríolos. 

(ónrxóoc [dipióos]: doble; xaivicc [tainía]: cifi-
ta): estado que sigue ai paquiteno, en la profase, 
en la primera división de la meiosis, donde las 
cuatro cromátides se separan en pares, pero 
quedando unidas a nivel de los quiasmas. 

E 

( oíkoc [oíkos] : casa; Aoycx; [lógos]: tratado): 
ciencia que estudia las relaciones de los animales 

Diplosoma 

Diploteno 

Ecología 

riPmeaSioaS
amb

e-ePnt1almente 0 6 con 
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Endopl asmático ( d . ^ , , p l á s m a , : m o_ 

E n d o t é r m i c o ^ : d e n t r o ; e £ p, n ( t h é r m e e ) ; _ 

o d i i m e d i o a m b í e n t e ! " ^ 0 ^ a b S ° r b e C a l o r d e < * r o 

E N E " A ( TÓ S S ^ U - S S I . 2 S S 2 - — 

E n t o m o l o g í a ^ c'vtouov^^^éntomon^ f ltfgos) : 

reacciones químicas sin consumase d ° l 3 S 

Eritrocito ( lpl0p<s; [erithrós]: rojo; kÚTOC íkvt™, 
CO. celda): glóbulo rojo. C t k y t o s l : 

Espermatogénesis ( a,g p p a [ s pérma] : semilla; Yív £a l s t ax 
nesis]: origen): formación de espermltozoldes t g 6~ 

E 3 p e ^ t 0 ^ n ^ r c é f 3 p é r m a 1 ; semina; T , v o { 

de repetidas mi tos is " T ^ t l T n espermatocitos. origen a los 

S R Í I S : , -

Estroma ( aiptfua [strómal • 

tiza — 
citoplasma por una membrana nuclear a e i 
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en el curso de sucesivas generaciones de 
descendientes. 

Exotérmico ( eCw [éxoo] : fuera; 6epyri [thermee] : calor): 
dícese de los compuestos o de las reacciones que 
se producen con desprendimiento de calor. 

Experimentación (experiri: probar): método de investigación 
que modifica los hechos para estudiarlos en 
condiciones que favorezcan la observación. 

F 

Fagocitosis ( «frayeív [phageín] : comer; KÚTO<; [kytos] : sa-
co, celda^ -oic [-sis]: formación): propiedad de 
algunas células de incorporar a su protoplasma 
diversas sustancias. 

Fanerógama ( «fravnptfc [phaneerós]: mostrar, brillar; yáyóc 
Igámosl: unión, matrimonio): dícese de las plantas 
cuyos órganos sexuales se distinguen a simple 
vista. 

Ficocianina ( <f>0icoc [phykos]: alga; tcuavot, [kyanos] : azul): 
pigmento azul en las laminillas de fotosíntesis de 
las algas verdiazules. 

Ficoer i trina ( 4>0icoc (phykos 1 : alga; epiGpóc [erithrós): 
rojo): pigmento rojo presente en los cloroplastos 
de las algas rojas. 

Ficología ( 4>0icoc [phykos]: alga; A<5yoc [lógos] : tratado): 
ciencia que estudia las algas. 

Filum ( 4>í3Aov [phylon] : raza, conjunto): uno de los grandes 
grupos usados en la clasificación de los animales. 

Física ( <f>\5o ic [physis]: naturaleza; -\kü [-ikeé] : cien-
cia): ciencia que estudia las modificaciones 
transitorias de la naturaleza. 

Fisiología ( <pvo i c, [physis]: naturaleza; Aóyoc [lógos]: 
tratado): ciencia que estudia los procesos que se 
desarrollan en los seres vivos. 

Fotosíntesis (<J>wc -«frotó«; [phoós-photós] : luz; o(5v [syn] : 
unión; 0 £o i c [thesis]: posición): en las plantas 
verdes, síntesis de compuestos orgánicos a partir 
del agua y del dióxido de carbono, valiéndose de 
la energfa solar absorbida por la clorofila. 

Gametogénesis ( Y<*uoc [gamos 
[génesis]: origen) 
gametos. 

unión, matrimonio; yèveox c, 
proceso de formación de los 

Generación Espontánea ( y£veoi<; [génesis]: origen; sponte: 
libre): formacion de organismos sin intervención 
de un ser vivo. (Opinión actualmente desechada) 

Genética (reveS lgeneá]: o r í g e n ; ^ ciencia)-

de las ^ e S t U d l a U herencia y la variabHidid 
organismos 7 diferencias entre los 

Glucógeno ( y A ^ íglykys]: dulce; y£v. . (genoo]: el que 
f n l Z ^ V a l m i d o n ^imal. polisácarido soluble formado por numerosas moléculas de glucosa. 

Guanina (huann: estiércol; -ina: perteneciente a): sustancia 

producto de descomposición de las nucleínas,siendo un constituyente 
nucleicos. fundamental de los ácidos 

H 

Hemoglobina ( afua [haíma]: sangre; globus: globo): pigmen-
vertebrados°r*° ^ l 0 S ^ l o s * rojos tos 

Herbicida (herba: hierba; caedere: matar): producto químico 
utilizado para combatir malezas y plantas 
invasoras que malogran los cultivos. 

Herpetología ( epncjóv [herpetónj: reptil 
tratado): parte de la zoología 
reptiles. 

[lógos]: 
que estudia los 

c / eiepo; Heterotrofo ( 
alimento): 
suministro 
vive. 

[heterosj: diferente; xpofrf [tropheé] ; 
dícese del organismo que requiere un 
de material orgánico del medio en que 

Hidrolítica ( uówp 
relativo 

íhydoor] : agua; Avoi<; [lysis] 
a la descomposición del agua. desatar) 

Hipertónico ( uirép [hypér] : sobre; T6VOC [tonos]: tono, re-
sitencia): que tiene una concentración tal que 

s e m i D ^ * h ? r ° S m o s i s ' a t r e v é s d e una membrana semipermeable, a una solución determinada 



Histología (toxdc [histós]: tejido; Aóyoc [lógos?: trata-
do): ciencia que estudia los tejidos. 

Historia (íoxopéw ^[historéoo]: saber, conocer): narración y 
exposición verdadera de los acontecimientos 
pasados y cosas memorables. 

Hongos (fungus: hongo): planta talófita no flagelada que 
requiere sustancias orgánicas para su 
alimentación. 

i ^ 

Hormona ( opudu [hormaoo1: excitar, mover): sustancia 
orgánica producida en pequeñísimas cantidades en 
una parte del organismo y transportada a otras 
partes donde ejerce una acción intensa. 

I 

Ictiología ( ixQtfc [ikhthys]: pez; A6yoc llógos]: tratado», 
parte de la zoología que estudia los peces. 

Insecticida (insecto: insecto (cortado); caedere: matar): 
veneno que mata a los insectos sin que lo ingieran 

Iónico ( i£vai [iénai]: lanzar, arrojar; -\<6c, l-ikós] : 
relativo a): referente a los iones. Ion: partícula 
formada por átomos o grupos de átomos que entran 
en la constitución de las moléculas de un cuerpo y 
que está cargada eléctricamente. 

Isotonico ( ioo< (ísosj: igual; xóvoc (tonos): tono, resis-
tencia) : que tiene una concentración tal que ni 
pierde ni gana agua por osmosis,cuando la solución 
está separada de otra solución por una membrana 
semipermeable. 

Isótopo ( xaoc lisos]: igual; xóiro<; [tópos]: condición). 
diferentes átomos de un mismo elemento, pero con 
distinto peso atómico. 

Leptoteno ( Ae-rrxóc (leptós]: delgado; xaivía [tainíaj 
cinta): estado del principio de la profase en la 
primera división de la meiosis. 

Licopina: sustancia cromógena, isómero del caroteno. 

Lfpido ( Ai uo^ [1ípos]: grasa; c'óoc [eídos]: forma, aspec-
to) : ester de ácido graso de peso molecular 
e1 evado. 

í:j¡K i 
Liposoma ( Afiro'ç [lípos]: grasa 

corpúsculo de grasa. 

# 
otSy a i 

(soòmaj: cuerpo) 

Lisis ( Atfoic [lysisl: desatar): destrucción de las células 
por lesión o ruptura de la membrana plasmática que 
permite la salida del contenido celular. ^ 

M 

Mastozoologia ( yaox¿k ímastós]: mama, teta; ;¿ov fzoóon]: 
animal; \6yoc llógos]: tratado): parte de la 
zoología que estudia los mamíferos. 

Matemáticas (p<S6nva [mátheema] : conocimiento; -\kü {-ikeé]: 
ciencia): ciencia que estudia las leyes de la 
cantidad. 

Meiosis ( u e i <5ü) [me ióoo];^disminuir, más pequeño; -oic 
l-sisJ: formación): en la división reproductora, 
dos divisiones celulares sucesivas de un tipo 
especial que se inician en una célula diploide. 

Metabòlico ( yexá 
proceso 
interior 
partes. 

metá]: más allá: Aoç [bolos]: lanzar): 
químico que se desarrolla en el 
de un organismo o en alguna de sus 

Metafase ( yexá [metá]: más allá; <páoi c Iphásis] : aspecto): 
estado de la mitosis y de la meiosis en que los 
cromosomas se disponen alrededor de la placa 
ecuatorial del huso. 

Método ( yexá Imetá]: más allá; o66c [hodós]: camino): mo-
do de decir o hacer una cosa con orden. 

Micologia ( ytfKn<; Imykees]: hongo; \6yoc 
ciencia que estudia los hongos. 

[lógcsj: tratado) 

Microbiología (y\icp<5c [mikrós]: pequeño; Sfoc [bíos]: vida; 
A<5yoc [lógos]: tratado): ciencia que estudia los 

microorganismos. 

Mitosis (yíxoc Imítos]: hilo; -cu; [-sis]: formación): 
proceso por el cual el núcleo se divide en dos. 

Monera ( povnpru Imoneérees]: solitario): término usado 
algunas veces en las clasificaciones para designar 
a los organismos procariotas. 

Monómero ( yóvoc [monos]: uno, vínico; yépoc [meros]: par-
te): dícese de las moléculas que constituyen las 
mitades en un proceso de polimerización o 
condensación dando moléculas de mayor masa. 



Morfología [morpheé]: forma: \6yoc, [lÓgos]: trata-
do): en biología, estudio de la fon)®* de los seres 

i vivos, de sus transformaciones y de las leyes que 
las rigen 

N 

Nerrona ( ve<í>p<5<; Inephrós] : riñon) : unidad excretoria del 
riñon, compuesta por un corpúsculo de Malpighi y 
un túbulo urinífero. 

0 

Observación <ob-: hacia adelante: servio: servir): es el es-
tudie de los fenómenos naturales con fines 
científicos o prácticos, determinando sus leyes. 

• leoplast-» (oieum: aceite, olivo; a A a o x o £ [plastas]: molde): 
plástido que contiene grasa. 

v>_ida. Oót ide i uov [oóonl . huevo; e\óo<; íeídos] : forma. 
aspecto): célula haploide que resulta de la 
pérdida de la mitad de la dotación cromosomática y 
por desarrollo posterior se convierte en óvulo u 
oosfera capaz de ser fecundada. 

•.»rrirología ( opvi c-o'pvi 8oc [órnis-órnithos] : pájaro; Aóyoc 
tiógosl: tratado): parte de la zoología que 
estudia las aves. 

Osmosis ( Jjou6<, i cosmos ] . empujar; - o u [-sis): formación): 
paso de una solución a través de una membrana 
permeable o semipermeable. 

»"ario fovum-. huevo; -arius: lugar): órgano que produce 
óvu1os. 

óvulc !ovum. huevo. -ulius: pequeño). célula grande, 
aislada, inmóvil, que contiene un núcleo haploide. 

P 

Pa lecntología i iraAaiót, [palaiósl : antiguo: ovxoc tontos]: 
ser; \6y oc, [lógos]: tratado): ciencia que estudia 
los fósiles 

Pansperraia ( ircív [pán]: todo: 07r£pya [spérma] : semilla): 
doctrina según la cual se hallan difundidos por 
todas partes los gérmenes de los seres orgánicos. 

circunstancias°f avorabtes^ 0' ^ 

Paquiteno ( yaxGc (pakhys): grueso; ra,vía (tainíal• cin 
ta): estado de la profase, en l a p r ^ d i v i s S n 
de la meiosis. consecutivo al cigoteno a i v l s l o n 

Paraplasma ( wapá lpar¿[j . c e r c a »xeíopa ir,.;™», 
imitación) : material célula p J i V o * ' 

Parasitología ( irapá ( p a r S ] : c e 0'f (sitos! • M „ n 
alimento; « y o , ( l 5 g 0 3 , : tratado T r L L de 9?a 

Vivos que viven y se d e s a r m a n c o S o ' p a ^ i tos * 
Peptídico ( wítm (pe'psooj: digerir; «l«o¿ [eídos] • form* 

aspecto) : compuesto forjado por ¿6 
ácidos que interviene en la digestión. 

Pinocitosis ( ^RFVU ipfnoo] : absorber; K C T O( [Kytos, = saco. 

R , £ ¿ o . a b 3 o r c i o ' n d e 

Plasma ( lpla'smal : figura, imitación): líquido casi 
incoloro, que se coagula y que foma parte de ta 

Plasmdlisis ( [plasma]: figura, ̂ imitación; XOo,^ 

q¿e si senara d « ) Í , C ° n t r K C C Í O n d e l p l a s l n a «»«•»«• » n L ^ s e P a r a d e l a membrana celular cuando se sumerge en una solución hipertónica. 

Plástidos ( „ X C O T S C [plastós]: molde; £Íío< [eídos]- f „ ™ a 
aspecto): pequeKos cuerpos de f o ^ s varadas ^ u e 
vegetales e ° 6 1 C Í t o P i a 8 » a 1 « cllu ?as 

Plasto ( fa*stÓ3U molde): cuerpo protoplasmático 
^T^o?^ í y f u n c l ° n especializada que se 
que contanga.acuert*° a 1 - P a n t o s o sustancias6 

Polímero ( [polysj^ mucho; V É P 0 Í [me'ros] • parte)-
sustancia de fórmula i g w i a l monómero pero cuvo 
peso molecular es mÚZti^o «el u'itimo P V ° 

Prebiótica (prae—: delante; Bfoí [bíóslt vida): dícese de 
lo que existe antes de la vida. Estructuras 
inorgánicas que disten «ntes de que aparezcan U s estructuras orgánicas. «parezcan las 

Profase ( *pfi [pro]: delante; f4oiC [pha'sis) , aspecto)- fa-
se inicial de la mitosi* 6meiosis durante la cual 



los cromosomas aparecen dentro del núcleo. En la 
meiosis los cromosomas se aparean. 

Progesterona ( 6 [pro] : delante; gestatio > gerere 
llevar): hormona segregada por el cuerpo lúteo del 
ovario de los mamíferos. 

Protoplasma ( TTP<3XO<; (prootos]: primero; irAdojia [plásma] 
figura, imitación): sustancia contenida dentro de 
la membrana celular. 

Protoplasto ( I T P Ú Í T O C Iproótos]: primero; nXaotót, [plastós, 
molde): porción metabolica activa de una célula 
distinta de la membrana celular. 

Protozoología ( irpwxo«, [proótos] : primero; ;ßov [zoóon] 
animal; A6yoc [lògos]: tratado): parte de la 
zoología que estudia los protozoarios. 

Pseudópodo ( i|/eu6tíc Ipseudeésl : falso: Trotf<;-iroó6c Ipoús 
podós): pie): prolongación del citoplasma a manera 
de pie, que sirve para el movimiento de 
traslación. 

Pteridología ( irxépu£ [ptéryx] : heiecho > *xep6v [pterón] 
ala, penacho; \6yot llógos]: tratado): parte de 
la otánica que estudia los helechos. 

Q 

Química ( x^nn [khymee]s jugo; t-ikeé]: ciencia) 
ciencia que estudia las transformaciones conjuntas 
de la materia y la energía. 

R 

Ribonucleico (ribose: azúcar < ;ban: cinta; nucleus 
almendra, pepita; -\<6c f-ikós]: relativo ai 
ácido de las nucleoproteínas,compuesto fundamental 
de los cromosomas de los tejidos vivos. 

Ribosorna (ribosas egtfcar < riba«? cinta; oSya [soóma] 
cuerpoHj&ránulo de proteína y ARN presente en la 
célula« 

S 

Simbiótico ( o(3v [syn]: unión: pío* tDÍos); vida): asocia 
cion de dos organismos diferentes,sea cual fuere 
la relación entre ambé». 

Taxonomía (x££ic [taxis]: orden; vóyor [nomos]: norma 
ley): estudio de la clasificación de 
organismos vivos según sus semejanzas y 
diferencias. 

Te 1 ofase ( xñAe [teéle]: lejos; 4><Soic [phásis] . aspecto 
estado final de la mitosis o meiosis durante Ja 
cual los núcleos vuelven al estado de reposo 

Teoría ( Qeupía [theooría]: visión, espectáculo): conoe 
miento especulativo considerado con independen -i a 
de toda aplicación. Serie de leyes que sirven paja 
relacionar determinado orden de fenomenos. 

Testosterona (testis: testigo): hormona masculina j-.e 
favorece el desarrollo de las glándulas masculinas 
y de los caracteres sexuales secundarios. 

Tilacoides ( 6t3Aa£ [thylax] : saco; e\6 oc [eidos]: forma. 
aspecto): laminillas superpuestas que se 
encuentran en los cloroplastos. 

Ti ami na ( xuyo<; [tymos]: glándula): constituyente fundamen-
tal de los ácidos nucleicos,. 

Tixotropismo ( eí£i£ [thíxis] : tocar; XP<5TTOC [tropos]: di-
rección; -lopoC [-ismos]:^conforme a): variación 
en la viscosidad de los líquidos. 

Trigl i céri dos ( xpíc [trís] : tres; Y A U K U<; [glykysj: dulce. 
eìóoc [eidos]: forma, aspecto): cada uno de los 
ésteres de la glicerina, con tres moléculas de 
ácidos grasos monobásicos. 

•é' 
Triplete (xpfirAa£ [tríplax] : triple): conjunto de tres. 

Turgencia (turgens: hinchazón): estado celular en que la 
membrana celular se pone tensa y rígida por el 
aumento de volumen de la vacuola y del protoplasma 
durante la absorción del agua. 

Universo (unus: uno; versus: volver): conjunto de cuerpos 
celestes y de toda materia física y de los campos 
gravitatorios observados o no. 

Uracilo ( oupéw [ouréoo]: orinar): constituyente de los 
ácidos nucleínicos vegetales. 



Virología (virus: veneno; Adyoc (lógos):tratado): parte de 
la botánica que estudia los virus. 

Z 

Zoología ( í?ov (zooon] : animal; X6yo<; [lógos]: tratado 
parte de la biología que estudia los animales 

PRACTICAS DE LABORATORIO 

BIOLOGIA I 



Virología (virus: veneno; Adyoc [logos}:tratado): parte de 
la botánica que estudia los virus. 

Z 

Zoología ( í?ov (zooon] : animal; X6yo<; [logos]: tratado 
parte de la biología que estudia los animales 

PRACTICAS DE LABORATORIO 

BIOLOGIA I 



PRIMER SEMESTRE 

OBJETIVO GFNFRAI : 

Al término del semestre, el aluraao; 

Utilizará los elementos e instrumentos necesarios que 
le permitan explicar el origen, estructures y procesos 
relacionados con la célula. 
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TITULO: PARTES DEL MICROSCOPIO. 

OBJETIVO: 

El alumno conocerá los sistemas y las partes del microscopio. 

INTRODUCCION: 

El microscopio es un instrumento óptico que nos permite ver -
aumentados los objetos que no pueden observarse a simple vista, -
Desde su invención se han podido hacer estudios más detallados Je 
las estructuras de los seres vivos. Entre los científicos ,ue doé-
de un principio participaron en su creación y mejoramiento se puc 
den citar a Zacharias Janssen, Galiléo, Leeuwenhoek, Roberto iiook¡ 
y otros. 

En nuestro trabajo con los seres vivos utilizamos diferentes 
tipos de microscopios con diversos aumentos: desde el microscopio 
estereoscópico de disección, que aumenta de 4 a 40 veces, hasta'el 
microscopio electrónico, que puede aumentar las imágenes más de -
100,000 veces. 

Cuando se observa a través del microscopio es importante co-
nocer cuántas veces se ha aumentado la imagen real del objeto. Pa-
ra encontrar el aumento se multiplica el nümero marcado en el, ocu-
lar, por el número señalado en el objetivo que se está utilizando. 
Por ejemplo, si el aumento del ocular es de 10X (aumenta 10 veces» 
X el del objetivo es de 40X (aumenta 40 veces) el nümero total -
será 10 multiplicado por 40; es decir, 4 00 aumentos. 

•MATERIAL: 

Microscopio compuesto. 

17.9 
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METODO: 

Al iniciar el siguiente curso,y,a lo largo del mismo,estará • 
utilizando el microscopio como una herramienta básica en la, adqui-
sición de los conocimientos, por lo que es necesario que cor.ozca 
se familiarice con cada una de sus partes. Esto le servirá de bas¡ 
para las futuras investigaciones que desee realizar en el amplio-
campo de la biología. 

Con la información que se da a continuación, observe y dis-
tinga detalladamente cada una de las partes del microscopio y || 
rifique su localización y funcionamiento. 

El microscopio compuesto está constituido por dos sistemas: 
un sistema óptico y otro mecánico. 

SISTEMA OPTICO: 
' • J K : 

Está formado básicamente por lentes que permiten aumentar la: 
imágenes observadas y por las estructuras encargadas de producir 5 
dirigir la luz. 

. . t • . ' i 

A continuación se describen las partes del sistema óptico', si 
función y localización. 

Lente Ocular.- Está colocado en la parte superior del microscopio, 
por donde el ojo percibe la imagen. El aumento del lente es de -
8 a 15X. 

Lentes Objetivos.- Están colocados en la parte media del microsco 
pió, en una estructura móvil llamada revólver. Los lentes objeti-
vos son los que se encuentran cerca del objeto y tienen diferente. 

-f 

aumentos: el lente objetivo llamado panorámico (o lupa), de 3.2a 
5X; el lente objetivo llamado seco débil, de 10X; el lente objeti 
vo seco fuerte, de 40 a 45X; y el objetivo de inmersión, con un -
aumento del 100X. 

Fuente de Luz.- La energía luminosa proviene de una lámpara que se 
encuentra integrada al microscopio. 

Condensador.'- Su función principal es concentrar el rayo de luz -
que proviene del foco y enviarlo en un plano y dirección. Esta es 
tructura se encuentra localizada debajo de la platina. Algunos mi-
croscopios, como los estereoscópicos, no tienen condensador. 

D i a f r a g m a E s una estrctura que está constituida por placas imbri 
cadas que se cierran o abren, regulando la cantidad de luz que pa-
sa a través de la preparación. En algunos microscopios el diafrag-
ma puede ser sustituido por un disco que tiene orificios de dife-
rente diámetro y que realizan una función similar. 

SISTEMA MECANICO: 

Este sistema permite la integración y movilización de las par 
tes que constituyen el microscopio. 

Sus partes son las siguientes: 

Tubo.- Es una estructura fija, cilindrica, a través de la cual vía 
ja la imagen. Sirve para sostener el ocular y el revólver. 

Revólver.- Es una estructura discoidal móvil que sostiene los len-
tes objetivos y cuyo movimiento circular sirve para cambiar la po 
sición de enfoque de los mismos. 

Brazo.- Es una estructura sólida y fija que une al:tubo con la pía 
tina. 

Platina.- Estructura plana, que puede ser fija o móvil. En el cen-
tro de la misma se halla un orificio por donde pasa la luz. Las --
preparaciones que se van a observar deberán colocarse en el centro 
de la platina, procurando que queden-en el centro del orificio. 



Tornillo Macrométirco.- Es el tornillo de rápido avance y se en-
cuentra localizado en la parte inferior lateral del microscopio. 
Su función es acercar la platina con cierta rapidez, en caso de -» 
que ésta sea móvil; ya que en algunos microscopios la platina es -
fija, en cuyo caso la cabeza (estructura formada por el revólver y 
los objetivos) sería la parte móvil y la que se acercara a la pía 
tina. Tenga presente que el macrométrico es el primer tornillo que 
se usa para iniciar el enfoque. 

Tornillo Micromètrico o de ajuste fino.- Está integrado en el cen 
tro del tornillo macrométrico. Su función es enfocar con precisión 
la imagen, haciendo esto con un movimiento lento. 

Base o Pie.- Es un soporte firme para el microscopio, con peso su-
ficiente para darle estabilidad al aparato. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES: 

En el siguiente dibujo identifique y anote el nombre que co-
rresponda a cada una de las partes del microscopio y resuelva el 
cuestionario. 





PRACTICA NO. 2 

TITULO: CUIDADO Y MANEJO DEL MICROSCOPIO. 

OBJETIVO: 

El alumno conocerá las reglas necesarias para el uso, cuidado 
y manejo del microscopio. 

INTRODUCCION: 

Debido a que el microscopio es un aparato de precisión y su• 
costo muy elevado, es necesario que ponga mucho cuidado en su man 
tenimiento. Aunado a esto nos encontramos con que el alumno que no 
ha recibido entrenamiento en su manejo, normalmente rompe las pre-
paraciones, dañando a la vez los lentes del aparato. Por lo tanto, 
es indispensable que se le instruya adecuadamente en su manejo, er. 
el enfoque de las preparaciones y en los cuidados que debe tener -

al elaborar las mismas. 

MATERIAL: 

Microscopio compuesto 
preparaciones permanentes 
Preparaciones temporales 
Portaobjetos 
Cubreobjetos 

METODO: 

A.- CUIDADOS DEL MICROSCOPIO. 

1.- Transporte siempre el microscopio con ambas manos, ponie 
do una bajo la base y otra en el brazo, como se muestra 
en la figura de la página 188. 

2.- No coloque el microscopio en el borde de la mesa. 

3.- Evite que se humedezcan los objetivos, al observar prepa-
raciones líquidas. i* H * • * -»> 

4.- No pase los dedos sobre los lentes. 

5.- En caso de que los lentes se humedezcan o estén sucios, -
límpielos con papel adecuado o tela fina. 

6.- Limpie siempre la platina antes de guardar el microscopio. 

7.- No manipule el microscopio cuando haya reactivos cerca de 
él, ni lo tome con las manos llenas de colorante. 

8.- No intente desarmarlo ni jugar con él. 

9.- Si existe algún desperfecto, comuníquelo inmediatamente a 
su profesor. 

10.- Al enfocar, hágalo cuidadosamente, para no romper la lami 
nilla. 

11.- No deje encendida la lámpara cuando no esté utilizando el 
microscopio. 

12.- Antes de guardar el microscopio, gire el revólver, de ma-
nera que quede hacia la platina el objetivo de menor au--
mentó. 

13.- Guarde el microscopio en un sitio adecuado y dentro de su 
estuche especial. 



ELABORACION DE PREPARACIONES TEMPORALES. 

Los pasos a seguir son: 

^ r a l " ! 6 1 P ° r t a y ^ C U b r e ° b j e t O S 1 0 -3«»^ posible, crocu 
rando tomar este material por los bordes con los dedos f * 
a - e y pulgar, si no se hace así, lo „ S s probable ,s que 
aparezcan huellas y s e interfiera la observación. 

b) El material biológico, o lo que se desee observar, sienor 
ebe ser colocado en el centro del oortaob3etos y no debe 

ser mayor que el ancho del m i s r a o. 

c» La mayor parte del material biológico que se desea 
debe ir acompañado de agua y / o colorante, por lo tantc, ,s 
importante colocar una o dos gotas de agua sobre el n a t o -
n a l , con el objeto de que la preparación dure m Ss. 

d) La colocación del cubreobjetos se debe hacer en una íor-a 
correcta, a fin de evitar la forjación de burbujas. Para -
realizar este paso apóyese en los dibujos que se ilustr-n 
continuación: 

1. GOTA DE AGUA EN EL PORTAOBJETOS 

¿ZLEZJ 



COLOCACION DEL CUBREOBJETOS 

4.- MANERA DE BAJAR EL CUBREOBJETOS 
CON UNA AGUJA. 

MANEJO DEL MICROSCOPIO. 

1.- Se coloca la preparación en la platina del microscopio de 
manera que el material a observar quede en la abertura de 
la propia platina. 

2.- Verificar que el objetivo de menor aumento esté en posi 
ción de enfoque. 

3.- Mirando el objetivo lateralmente (no por el ocular), use -
el tornillo macrométrico para bajar el objetivo de tal ma-

ñera que casi toque la preparación, o hasta que llegue al 
tope del mismo. 

4.- Encienda la lámpara del microscopio y observe a través del 
ocular, procurando mantener los dos ojos abiertos. 

5.- Mueva el tornillo macrométrico de tal manera que el objeti 
vo se deslice hacia arriba,hasta que aparezca la imagen de 
lo que observa. Con el tornillo macrométrico afine el enfo 
que. 

6.- Mueva el tornillo macrométrico hacia adelante o hacia - -
atrás, hasta lograr la claridad de la imagen observada. 

7.- Girando el revólver (sin hacer ningún otro movimiento), --
cambie a un objetivo de mayor aumento. Observe por fuera -
que no vaya a topar con la preparación. 

8.- Enfoque, moviendo exclusivamente el tornillo rnicromé trico 
hacia delante o hacia atrás, para obtener una imagen clara. 

9.- Puede ajustar el diafragma o el condensador para obtener -
una mayor o menor iluminación, de acuerdo a la intensidad 
de luz que se requiera. 

10.- El objetivo de imersiór. sólo debe usarlo bajo la asesoría 
de su maestro. 

11.- Al terminar la observación apague la lámpara del microsco-
pio y, girando el revólver, coloque el objetivo de menor -
aumento indicando hacia la platina. 

RESULTADOS (EJERCICIO) 

1.- Realice un esquema de lo observado con los objetivos de 10X 
(seco débil) y 4 5X (seco fuerte). 

2.- ¿Qué ?vi|portancia tiene el uso del microscopio? 



¿Cuál es la función del tornillo micromètrico? 

Al cambiar de objetivo (de menor a mayor aumento), ¿qué ocurre 

con la imagen observada? 

¿Por qué? ' _ — — 
¿Cuál es el mayor aumento obtenido con el microscopio compues-

to? — 

Mencione las diferencias entre'condensador y diafragma, de -
acuerdo a su función. 

a) 

b ) 
¿En qué ramas de la biología es nmy necesario el uso del mi-
croscopio? T 

¿Por qué? 

TITULO: COMPUESTOS ORGANICOS. 

OBJETIVO: 

El alumno identificará, por sus reacciones, la presencia de -
carbohidratos, llpidos y proteínas. 

INTRODUCCION: 

Los compuestos orgánicos son los que se caracterizan princi-
palmente por presentar en su estructura al elemento carbono, enla-
zado con otros elementos diferentes cono hidrógeno, nitrógeno, — 
oxígeno, etc. 

Los compuestos orgánicos se clasifican en: 

A) HIDROCARBUROS.- (Hidrógeno carburado). Están formados por carbo 
no e hidrógeno. Ejemplo: el metano y butano. 

B) CARBOHIDRATOS.- Son importantes como fuente de energía en los -
organismos. Están formados por carbono, hidrógeno y oxígeno. -
También se les llama azúcares o glúcidos, por su sabor dulce. 
Se dividen en 3 grupos: 

1.- MONOSACARIDOS 
2.- DISACARIDOS 
3.- POLISACARIDOS 

C) LIPIDOS: Son sustancias importantes en la constitución del cito 
plasma. Están formados por carbono, hidrógeno y oxígeno, pero -
éste en menor cantidad que los carbohidratos. Son insolubles en 
agua, pero solubles en éter, cloroformo, benceno etc. Se d i v i -
den en: 



1.- SATURADOS - Grasas, aceites, ceras. 

2.- NO SATURADOS - Fosfollpidos, glucolípidos y esteroi-
des. 

D) PROTEINAS: Son compuestos de gran importancia en la constitu-
ción de la materia viva y presentan una gran complejidad mole-
cular. Están formados por carbono, hidrógeno, oxígeno y mtróge 
no. Su unidad son los aminoácidos. Ejemplo: albúmina, globulina, 
nucleoproteinas, etc. 

E) ACIDOS NUCLEICOS i El RNA (ARN) y el DMA (ADN) son dos importantes 
ácidos nucleicos que controlan ia Síntesis de proteínas, así --
como el mensaje genético de la herencia. Están formados de car-
bono, hidrógeno; 'oxigeno, nitrógeno^ y fósforo. 

MATERIAL: 

Lugol 
Benedict 
Pheling 
Sudan III 
Biuret 
Mechero 
Gradilla 
Tubos de ensayo 
Tripié 
Tela de asbesto 
Pinzas 
Mortero 
Pistilo 
Vasos de precipitado 
Navajas de un filo 
Glucosa 
Jugo de uva 
Clara de huevo 
Aceite comestible 

METODO: 

Se ha demostrado que diversos reactivos químicos revelan la -
presencia de los compuestos orgánicos en los seres vivos. En esta 
práctica se comprobará la existencia de dichos compuestos en los -
alimentos. 

Descripción de la práctica: 

Tubo No. : 

Tubo No. 2 

Tubo No. 3 

Vierta 3 mi de glucosa o jugo de frutas. 
Tome nota del color inicial. 
Agregue 2 mi de reactivo de benedict y caliente en Ba 
ño María hasta el punto de ebullición. 
Tome nota del color final. 

Coloque 3 mi de clara de huevo y agregue 1 mi de - -
biuret I. 
Anote el color inicial. 
Agregue 5 gotas de biuret II y , sin agitar, observe y 
anote el color final. 

Vierta 2 mi de aceite comestible en el tubo de ensayo. 
Anote el color inicial y agregue 2 gotas de Sudán III. 
Agite y observe el color final. 

NOTA: En cada uno de los experimentos el maestro también utilizará 
substancias que sirvan como testigos. 

RESULTADO: 

TUBO SUSTANCIA REACTIVO 
COLOR 
INICIAL 

COLOR 
FINAL 

— — 

TIEMPO 
COM. ORGA. 

1 

Âr— 



CUESTIONARIO: 

1.- ¿Cuál es el monosacárido que interviene en la respiración ce-
lular? 

2.- ¿Qué alimento cotidiano es rico en almidón? 

3.- ¿Cuáles son las partes estructurales de la célula que están -
formadas por proteínas? 

4.- ¿Qué elementos químicos forman a las proteínas? 

5.- ¿Qué alimentos vegetales y animales son abundantes en lípidos? 

6.- ¿Cómo se llama el tejido donde se acumulan las grasas. 

TITULO: LOS COACERVADOS. 

OBJETIVO: 

El alumno observará la simulación de un coavervado, haciendo 
notar su semejanza con la célula. 

jjt 
INTRODUCCION: 

Entre todas las teorías que tratan de explicar'el origen de -
la vida, la más aceptada y que se acerca más a una comprobación --
científica, es la teoría bioquímica de Alejandro Oparin, científi-
co ruso,que para explicar el proceso evolutivo de la materia con-
sideró las condiciones que pudieran existir en la atmósfera primi-
tiva e ideó un modelo experimental que permite explicar las prime 
ras agrupaciones macromolaculares en los océanos primitivos. A es-
te modelo lo llamó coacervado, nombre que deriva de la palabra la-
tina ACERVUS, que significa montón. 

Los coacervados son aqrupaciones de moléculas proteínicas, --
que se mantienen juntas formando gotas diminutas en medio del l í -
quido circundante. Cuando las proteínas se disuelven en el agua, -
parte de sus moléculas obtienen carga eléctica y, de esta manera, 
atraen moléculas agua, formando una capa organizada alrededor -
ae la gran molécula de proteína. 

Ya sea que las formas precelulares fuesen o no semejantes a -
ios coacervados,probablemente pudieron crecer y autorreproducirse, 
utilizando com«* fuente de energía y de material compuestos presen 
•es en el "lado" circundante. La hipotésis del origen heterotrófi. 
Co supone que la energía utilizada por las formas precelulares 
Procedía de los mismos compuestos que actualmente suministran ener 

a las célalas. 



MATERIAL: 

Solución acuosa de gelatina sin sabor al .67% (6.7 gr. de ge-
latina en 1 litro de solvente). 

Solución acuosa de goma arábiga al .67% (6.7 gr. de goma ará-
biga en 1 litro de solvente). 

Acido clorhídrico 0.1 molar 
3 Tubos de ensayo de 18 X 150 
Portaobjetos 
Cubreobjetos 
Microscopio compuesto 
2 Pipetas de 10 mi 
1 Gotero 
Graailla 

MATERIAL DE APOYO 

Video acerca del origen de la vida 

METODO: 

- Agregar 5 mi de solución de gelatina a 4 mi de solución 
de goma arábiga. 

- Mezcle bien ambas soluciones. 
- A la mezcla de gelatina y goma arábiga agregue muy lentamen 

te (gota a gota y agitando cada vez) la solución de HCl. 

- Entre gota y gota deben mediar varios segundos. Si la mezcla 
permanece transparente, agregue la siguiente gota; si se 
pone turbia, no agregue más ácido. 

- Tome una gota de la mezcla y colóquela en un portaobjetos 
Cúbrala con el cubreobjetos y obsérvela en el microscopio 
Si no observa estructura alguna, agregue 1 gota de HCl al 
tubo de ensayo y vuelva a observar. 

RESULTADOS 

Describa lo observados 

CONCLUSIONES: 

CUESTIONARIO: 

1 .- ¿Qué es coacervado? 

2.- ¿Qué son las proteínas? 

3.- ¿Qué tipo de compuesto es la gelatina? 

4.- Después de haber hecho su observación, describa con sus pro-
pias palabras un coacervado. 

5.- ¿Qué tipo de compuesto es la goma arábiga? 



TITULO: OBSERVACION Y DIFERENCIACION DE LAS CELULAS ANIMALES Y -
VEGETALES. 

OBJETIVO: 

El alumno distinguirá las estructuras básicas de la célula, -
así como algunas diferencias entre las células vegetales y las ani 
males. 

INTRODUCCION: 

La célula es considerada la unidad fundamental de estructura y 
función que presenta las características de los seres vivos. Las 
células son muy complejas y varían en tamaño y forma. 

Todas ellas presentan algunas características en común, tales 
como núcleo, membrana plasmática y citoplasma. 

El núcleo generalmente presenta una forma esférica u ovoide. 
Está presente en todas las células a excepción de las Rickettsias, 
bacterias y algas verdiazules. La función de este organelo es la -
de regular todas las actividades de la célula. 

La membrana plasmática es una estructura delgada y flexible, 
que limita el citoplasma con el medio externo. Su función es la de 
regular el paso de sustancias hacia el interior y exterior de la -
célula. 

El citoplasma es una sustancia coloidal que se encuentra fue-
ra del núcleo y delimitada por la membrana plasmática. En él se — 
pueden encontrar suspendidas diversas estructuras, así como los or 
gánelos celulares. 

Las células vegetales y animales presentan algunas d i f e r e n -
cias estructurales. En las primeras encontramos la presencia de --
plastos y pared celular, estructuras ausentes en las células anima 
les. Estas, a su vez, presentan centríolos y lisosomas que regular-
mente no se encuentran en los vegetales. 

I - - ' 
• '* .i Ai,,, MATERIAL > 1 

v ¿i? . 

Un trozo de corcho 
Cebolla 
Epitelio bucal 
Microscopio 
Portaobjetos 
Cubreobjetos 
Goteros 
Vidrios de reloj 
Azul de metileno 
Aguja de disección 
Palillos 
Lugol 

METODO: 

1.- Observe una preparación de corcho en el microscopio y di-
buje su estructura. 

2.- Coloque una porción de epidermis de cebolla entre el porta 
V el cubreobjetos. Agregue una gota de lugol. Observe la paree celu 
lar, núcleo y citoplasma. Elabore un esquema (2 ó 3 células). 

3.- Realice un raspado del epitelio del carrillo de la boca: 
colóquelo entre el porta y el cubreobjetos agregándole una pequeña 
gota de azul de metileno,el cual penetrará por capilaridad. Obser «v — 
Ve al microscopio y dibuje las células y sus partes. 



ï 

RESULTADOS: 

CORCHO CEBOLLA 

ocular ocular 

objetivo objetivo 

EPITELIO BUCAL 

ocular _ _ _ _ _ _ 

objetivo 

CONCLUSIONES: 

CUESTIONARIO: 

1." ¿Qué es la célula? 

2.- Mencione las diferencias entre: 
célula animal - , ^ , célula vegetal 

3.- ¿En qué parte de la célula se encuentra el nücleo? 

4.- ¿Qué formas presentan las células que observó? 



5.- ¿Qué función tiene la membrana celular? 

6.- ¿Cuál es la función de la pared celular: 

7.- ¿Qué es el citoplasma? 

PRACTICA No. 6 

TITULO: DIFUSION (PLASMOLISIS Y TURGENCIA) 

OBJETIVO: 

El alumno observará los fenómenos físicos que suceden en las 
células cuando éstas captan o pierden sustancias. 

INTRODUCCION: 

Desde el punto de vista biológico, la difusión juega un papel 
muy importante en el movimiento de las sustancias nutritivas: en el 
oxígeno, en los productos de desecho, en el bióxido de carbono, -
así como en otras sustancias que se desplazan hacia el interior o 
el exterior de la célula. 

Difusión es el desplazamiento de sustancias, de una región de 
alta concentración a otra de menor concentración. 

En los organismos que existen en la naturaleza se presenta el me 
canismo de difusión en dos formas diferentes: osmosis y diálisis. 
La primera se define como el paso de un solvente (en este caso el 
agua) a través de una membrana semipermeable. La diálisis es el pa 
so de partículas disueltas (soluto) a través de la misma. 

El grado de concentración de sustancias disueltas en el medio 
extracelular determina el proceso osmótico. Cuando existe un equi-
librio en las concentraciones de ambos medios (intracelular y e x -
tracelular) la solución del medio circundante se llama ISOTONICA. 
En este caso ambos medios se matienen estables. 

Cuando la concentración es mayor en el medio externo, se con-
sidera como una solución HIPERTONICA. En este caso el agua tiende 
a salir de la célula al medio externo, ocasionando que ésta se con 



traiga. A este fenómeno se le llama PLASMOLISIS. Si la concentra-
ción en el medio externo es menor, se le considera como una solu-
ción HIPOTONICA. En tal caso el agua penetra a la célula, provocan 
do que ésta se expanda y genere una presión llamada TURGENCIA. 

MATERIAL: 

Microscopio compuesto 
Portaobjetos 
Cubreobjetos 
Cebolla morada 
Gotero 
Solución salina 5% 
Solución salina .9% 
Agua destilada 

METODO: 

1.- Corte un trozo de la epidermis externa (lo morado) de un 
catáfilo de cebolla morada. Colóquelo y extiéndalo en el portaobje 
tos. Cúbralo con el cubreobjetos y observe al microscopio. 

Elabore un dibujo de 3 a 5 células. 

2.- Retire el cubreobjetos y agregue 1 gota de solución sali-
na al .9%. Observe. Si no hay cambios, continúe con el siguiente -
paso. 

3.- Quite el cubreobjetos y agregue 1 gota de solución salina 
al 5%. Observe al microscopio por unos minutos. Anote los cambios 
que se presentan en la célula. 

Elabore un dibujo de 3 a 5 células. 

4.- Retire el cubreobjetos y, con un trozo de papel secante, 
seque la preparación con cuidado para evitar desprender lo morado 
de la epidermis. Agregue 2 gotas de agua destilada. Coloque el cu 

breobjetos y espere 2 minutos. En caso necesario, utilícese, otra 
preparación. 

5.- Observe en el microscopio y anote los cambios que se pre 
sentan en la célula. 

Realice un dibujo de 3 a 5 células. 

ESQUEMAS: 



RESULTADOS: 

CELULA SOLUCION 
SALINA 

CAMBIOS DE 
LA CELULA 

TIPOS DE SOLU-
CION CON R E S -
PECTO A CONCEN 
TRACION DE SA-
LES 

FENOMENO 
OCURRIDO 

CEBOLLA 
MORADA NaCl al .9% 

CEBOLLA 
MORADA NaCl al 5% 

CEBOLLA 
MORADA 

H O DESTI-
LADA 

CUESTIONARIO: 

1.- Explique el fenómeno de difusión. 

2.- ¿Qué es la osmosis? 

3.- Mencione qué es la plasmólisis. 

4.- Explique qué es la presión de turgencia. 

¿Qué es el soluto? 

¿A qué le llamamos medio isotónico? 

¿Qué es un solvente? 

¿A qué le llamamos medio hipotónico? 

u 

Explique lo que es medio hipertónico? 

¿Qué es diálisis? 



TITULO: MITOSIS. 

OBJETIVO: 

El alumno observará las diferentes etapas del proceso mitóti-
co. 

INTRODUCCION: 

La mitosis es un fenómeno biológico en el cual una célula so-
mática se divide para formar 2 células hijas, recibiendo cada una 
de ellas el mismo número de cromosomas que la célula original. 

Aunque normalmente los cambios en la división célular suceden 
en forma continua, para su mejor comprensión se han dividido en 5 
fases: INTERFASE, PROFASE, METAFASE, ANAFASE Y TELOFASE. Se inten 
tará reconocer cada una de ellas por la posición de los cromosomas. 
Para ello utilizaremos células de raíz de cebolla coloreadas con -
hematoxilina y eosina, ya que son células con un número reducido -
de cromosomas y tienen un tamaño visible como para utilizar objeti 
vos seco fuerte. 

MATERIAL: 

Microscopio 

preparaciones permanentes de raíz de cebolla 

MATERIAL DE APOYO: Video de mitosis 

TODO: 

1.- Coloque la platina en la preparaeiíén'gánente que le ~ 
f je proporcionada. -

° b S e r v e e identifique las fases de Ornitosis en el obje-
tivo de mayor aumento. 

3. - C 

ros . 

Centre la fase y observe e n e i objetivo, de_mayor aumento. 

Realice un esquema de las fases. 

Observe y compare las fases identificadas por sus compañe 

•\ESL LTADOS : 

-ÒUIk DE IDENTIFICACION DE. LAS FASfrS. DE LA xMITOSIS 

:LESTI0KARI0: 

i-- ¿Qué objetivo utilizó? 

2.- Al c compararla con los dibujos quia, ¿que fases reconoció? 

¿Qué número de cromosomas identificó? 



4.- ¿Reconoció sus partes? 

5.- ¿A qué se llama mitosis? 

6.- Mencione las fases de la mitosis. 

7.- ¿Qué importancia tiene la mitosis en los organismos? 

8.- Dibuje un cromosoma con el nombre de sus partes. 




