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UNIDAD I.

RESPIRACION: MODELO
AUTOTROFO.

INTRODUCCION.

1a luz solar es la energfa que finalmente convertida por las plan-
tas en compuestos de energia qufmica, serdn obtenidas por los
animales para realizar todas las actividades vitales necesarias. En esta
unidad se ver4n algunos procesos de esta transformacion.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno serd capaz de:

1.- Diferenciar los tres tipos de transformacién de la energfa en
los seres vivos.

2.- Describir el flujo de energfa en los sistemas vivientes.

3. Describir el modelo aut6trofo y su ecuacién en forma simple.




4.- Epumerar los factores que actian en la fotosintesis y su
origen.

5.- Describir el proceso de absorcién de la energfa.

6.- Explicar la sintesis bioqufmica realizada en los cloroplastos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo especial
atencion en los diagramas y reacciones quimicas.

2.- Contesta las preguntas que se encuentran entre ¢l texto.

3.- Aplyate en un compafero o en tu maestro para verificar si
comprendes lo que te pide cada objetivo.

4 .- Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién. contesta las preguntas que tu
maestro te entregara.

UNIDAD L

RESPIRACION: MODELO
AUTOTROFO.

Todos los sistemas vivientes necesitan un suminis't'rp ade.cuado
de energia. Puesto que las células maptienen un "()rd;n mcrénibl.e en
cuanto a organizacién y funcién se refiere, es necesario un Suministro
adecuado de energfa para mantener dicho orden, sin el cual la célula
llegarfa a un trastorno tal que provocarfa la muerte.

Para darnos una idea de la importancia de la energia para los
seres vivos, imaginemos una fAbrica donde se pfocesa acer.o. ‘qué’
sucederfa si le cortdramos el suministro de la corriente elo.:‘:ctr'xca y gas
a dicha f4brica? Es indudable que serfa imposible que siguiera fun-
cionando. Por otra parte, imagine qué le sucederfaa un animal al cual
le quitamos su alimento diario. Es indudable que morirfa de hambre o




de otra manera, habria un cese de funciones por falta de suministro de
energia a las células que lo componen.

La esencia de la vida misma es el flujo interminable de energia

que circula por e “el interior de una célula, de una célula a otra y de un

‘organismo a 0tro.

El'estudio de las transformaciones de energia de los organismos
T ————
se dene_mma bxoe’zergeu?en el'mundo biolégico se pueden distin-
ransformacio_n_es;

gunr 3 npos lmportdntes
a) La energfa radiante de la luz solar'es capturada mediante un
plgmento verde presente—en. las  plantas—verdes llamado
clorefiia’Dicha energfa es transformada mediante el proceso
de fotosintesis-en energfa quimica para la manufactura de car-
bohidratos.

b) El segundo tipo de transformaciones de la energia, es la trans-
formacion de la energia quimica de los carbohidratos por
medio de un proceso llamadorespiracion celular en energia de
enlaces fosfato, ricos en energia. Esta transformacion tiene su

g' sede en ciertos organelos de ld Lélll]d llamados mitocondrias.

¢) El tercer tipo de transformacion de la energia ocurre cuando la
energia qufmica de estos enlaces fosfatos es utilizada por las
células para hacer algin tipo de trabajo. Por ejemplo el
trabajo mecénico de una,contraccién musecular, 0 un trabajo
eléctrico de conducir un impulso nervioso.

Las hojas de las plantas
cmiten oxfgenojcomo un
suhpmduq(,o:dglp_f@}o-
singcsis. En ¢l dibujo
;rcprcscnla una hoja
de Elodea.

Al aumcnatar ¢l circulo se ob-

scrva la forma del cloroplas-

to.

La fotosintesis se cfectia

en los clomplnxlos; 18

En el dihujn s¢ scnala con

un circulo un cloro-

plasto de las células de Elodea

Al aumcntar el pequeno circu-
lo marcado cn el coroplasto
s¢ obscrvan las estructuras llama-

das granas cn forma dec moncdas.




Al aumentar la grana se observan
las unidades fotosintéticas en
forma oval.

Al aumentar las unidades foto-
sintéticas se obscrvan las mo-
Iéculas de clorofila que pueden es-

tar mezcladas con otros pigmentos.

Fig. 1

1-1 LA MOLECULA DE LA ENERGIA.

El segundo tipo de transformaci6n de energia es la manufactura
de enlaces qufnricos de fosfata/Dichos enlaces estan constitufdos en

. . -1 4
una molécula, trifosfato de adenosina. |V

Es importante saber que todos los tipos de células ya sea de un
misculo de.un animal o una célula de algin édrbol, obtienen su energfa
para ulteriores transformaciones de esta misma molécula ATP.

.Conoces otros tipos de energia? Enuméralos.

1-2 FLUJO DE ENERGIA EN LOS SISTEMAS VIVIENTES.

: I k.
Todos los animales obtienen su energia de lo§ dlmlx'et;](::‘)sdcéula
comen. Todos los arganismos s€ encuentran en algtx:n esla e
; ‘ alti i 1a ti ase en los -
a ali ici dltima instancia tiene su
cadena alimenticia que en ' g P
i to y todas las g
r, que todo el alimen .
tales (productores), es decir, ( o SnSEh
1. Por ejemplo, el coyote q
roceden del mundo vegetal. : : L6581 ik
l‘:ase de vegetales, es evidente que enesta relacion la base d
energfa alimenticia se encuentra en los vegetales.

Las plantas, para crecer,necesiian agua.bt{;xmndteﬁhﬂnowmi e
sales minerales ynitrogeno; ademas de que necesitan un s L&Iumﬁe
ébundantege_glcr_gjg radiagtﬁe ‘dpE luz sola,[%cslg,gl_;_gs_ e
primaria de toda la energfa biol6gica-delplaneta ‘_qtm_la_;:;zy
elementos mencionados an_tg_r_i_g[m:ﬂle“las p.Ja’nLas.smIQ 1Zan azucares 7
mediante un mecanismo llamado fotasintesis) lwu.:;mmn-la—
capaciaa‘d'par_ra @provcghggia._lnz.yiabu_cg[ ,s.us.alu:;‘emo ; m
B s g puimale),

5 i ue no pueden fa s
lpoz;t(i)rr%lin::;?:rsia(%es simgles. reciben el nombre de heterétrofos.




i ¢Por qué es necesario un suministro de energia a las células
vivientes?

1-3 MODELO AUTOTROFO.

Todas las plantas verdes poseen ciertos organelos llamados
cloroplastos, que son unas estructuras de color verde, facilmente
reconocibles con el microscopio foténico. El color de es:
proviene de un pigmento llamado clorofila. |

tos organelos

La moléculade clorofila est4 formada por muchos 4tomos de
carhon_o y nitrégeno dispuestos en un anillo complejo que se parece a
la porcién Hem de la hemoglobina, pero en lugar de un 4tomo de hie-
Iro, en el centro encontramos un 4tomo de magnesio.

La clorofila se encuentra en unas cuerpos pequenos llamados
grana, los cuales se encuentran dentro de los cloroplastos.

El proceso de fotosintesis se puede representar mediante una
ecuacion simple;

luz
6CO2 + 6HzQ -+ CeH1206 + 602

clorofila

{En qué parte de los vegetales se llevaa cabo la fotosintesis?

/ [ // J ‘
Ch A5 —loroplanda

!

1-4 FACTORES QUE ACTUAN EN LA FOTOSINTESIS.

Para que se realice 1a fotosintesis en las plantas es necesario la
partici@ﬁi_(_)gigbiﬁxidﬁdc_canbonai_cm), el cual es un componente
natural del aire y es el donador del carbono y oxfgeno para la
producci6n de azicar. El agua (H20)que procede del suelo absorbida
por larafz hasta las partes verdes de las plantas, se disocia y pasan los
hidrégenos a la formaci6n de azicar; dea como sub-
producto final en la fotosintesis, &s liberado a la atmésfera'p.ara ser
utilizado por plantas y animales. La luz, de la cual s6lo se utilizan los
rayos rojos y azules del espectro visible es obtenida del solyesla
causa de 1a excitacién a las moléculas de clorofila moviendo los
electrones de un nivel energético a otro y provoca la ruptura de las
moléculas de agua.

La energfa que se absorbe en este proceso es transformada en

energfa quimica en forma de ATP intrifosfata)y pasa luego a
la glucosa, prodicio mas importante de la fotosfntesis.




1-5 ABSORCION DE LA ENERGIA.

Antes de llegar a las hojas verdes la luz solar es absorbida por
gases, polvos y vapores de la atmésfera) Una parte de la luz que incide
éﬁlﬁmitida a través de la misma, otra parte es reflejaday
una pequena parte es absorbida. La que es absorbida depende de la
estuctura de la hoja y otros factores que a veces llega al 50% de la
energia solar recibida.

Solamente laradiacién ab ida es la que se utiliza parala
fotosfntesis.\De ésta es usada en éstas reacciones alrededor del 3%y
con frecuenciaunméximodel 1% a plena luz solarla que es conver-
tida en energia quimica. h

En el proceso,lliimofila es la molécula que absorbe la luz solar
y hace que salten uno o doselectrones de ciertos dtomos de la
molécula de clorofila cuya energia obtenida se utiliza para-formarel
enlace quimico del ATP o "molécula almacenadora de energfa”. Esta
molécuja se utilizaen los trabajos quimicos que se ejecutan en el
cloroplasto.

‘La molécula de agua se rompe durante las reacciones de la
transforamaci6n de la luz. Los 4tomos de hidrégeno son transferidos
posteriormente a moléculas que se estén sintetizando en el cloroplas-
to. Por otro lado, los 4tomos de oxigeno liberade al rompersela
molécula de agua se combinan para-formar moléculas diatémicas de
0xigeno gagébfﬁgg se libera como-subproducto.

Dependencia entre organismos autétrofos y heterbtrofos. Los ‘autbtrofos mcgi,ia\n(s
1a fotosintesis, fabrican azlicares y liberan oxfgeno nccesarios para los organismos
heterbtrofos) los cu +Tiberan bibxido de carbono.que junto con el agua y sales

minerales son la materia prima para la fabricacién de azGcares y asf se restituye ¢l

1-6 SINTESIS EN LOS CLOROPLASTOS.

Las reacciones descritas anteriormente se efectian en presencia .

de luz. Las reacciones que se efectiian en los cloroplastos (la segunda

fase) requiere de bioxido de carbono y puede realizarse en la os-

curidad por 1o que se les denominareacciones oscuras. Pichas reac-
ciones se llevan a cabo con un suministro adecuado de ATP y una
fuente de 4tomos de hidrégeno de elevada energia, con el CO2y los

9




demds factores implicados aquf dan como resultado la formacién de
una molécula de glucosa} més aiin, hay evidencias que a partir de esta
moléculay por reacomodo, se fabrican en los cloroplastos otros car-
bohidratos, aminodcidos y otras moléculas; todo esto al mismo tiempo
que se sintetiza la glucosa.

Todos estos conocimientos acerca de la fotosintesis son el resul-
tado de los experimentos y de las teorias creadas durante los tltimos
300 afios; y en la actualidad se sabe mucho de los caminos seguidos
por el carbono (COz2) absorbido por la planta. La pregunta de los
bidlogos acerca de qué era lo que le sucedfa a la molécula de bi6éxido
de carbono al ser tomada por los cloroplastos fue contestada m4s
tarde mediante los experimentos con carbono radioactivo 14, des-
cubierto en 1940 el cual puede intervenir en las reacciones de la
fotesintesis de igual manera que el carbono no radioactivo. Asf que-se
id&mmeimgtg,s,um@&agd&_ga&rp_qr‘lg_radioactivoa nasola
alga, chlorella y asi poder rastrear lamolécula COTrhmue per-

s e an 3G »E- .
mitiera estudiar sus transformaciones quimicas. De esta manera se
empezé a detectar el camino que segufa el carbono, que con el dasa-
rrollo de la técnica de cromatografia se pudieron analizar los produc-
tos fotosintéticos.

UNIDAD lIi.

RESPIRACION: MODELO
HETEROTROFO.

INTRODUCCION.

La respiracién es el proceso que junto con la fotosfntesis com-
pletan el ciclo del intercambio de gasesy produccu?n de energfa. En
estaunidad veremos el aprovechamiento y produccién de energfa en

los animales.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seré capaz de:
1.- Definir enzima y su funcién qufmica.

2.- Explicar la produccién de moléculas de ATP y sa uso
posterior en el organismo.

3.- Definir combusti6n y respiracién.

i




demds factores implicados aquf dan como resultado la formacién de
una molécula de glucosa} més aiin, hay evidencias que a partir de esta
moléculay por reacomodo, se fabrican en los cloroplastos otros car-
bohidratos, aminodcidos y otras moléculas; todo esto al mismo tiempo
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s e an 3G »E- .
mitiera estudiar sus transformaciones quimicas. De esta manera se
empezé a detectar el camino que segufa el carbono, que con el dasa-
rrollo de la técnica de cromatografia se pudieron analizar los produc-
tos fotosintéticos.

UNIDAD lIi.

RESPIRACION: MODELO
HETEROTROFO.

INTRODUCCION.

La respiracién es el proceso que junto con la fotosfntesis com-
pletan el ciclo del intercambio de gasesy produccu?n de energfa. En
estaunidad veremos el aprovechamiento y produccién de energfa en

los animales.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seré capaz de:
1.- Definir enzima y su funcién qufmica.

2.- Explicar la produccién de moléculas de ATP y sa uso
posterior en el organismo.

3.- Definir combusti6n y respiracién.
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4.- Explicar el mecanismo de oxidaci6n que se lleva a cabo
durante la respiracion.

5.- Describir los procesos aerobios y anaerobios comprendidos en
la respiracion celular.

6.- Describir la fermentaciébn como forma de respiracién;
reconociendo los productos que en ella intervienen.

7.--Enumerar los usos de la energfa celular en los seres vivos,
segin su libro de texto.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo ¢l material, poniendo especial
atencién en los diagramas y reacciones quimicas.

2.~ Contesta las preguntas que se encuentran entre el texto.

3.- ApOyate en un compafero o.en tu maestro para verificar si
comprendes loque te pide cada objetivo.

4 - Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién contesta las preguntas que tu
maestro te entregaré.

UNIDAD IL.

RESPIRACION: MODELO
HETEROTROFO.

2-1 MODELO HETEROTROFO.

A diferencia de las células auté6trofas, mmmmmﬂiwo

Hucdemtransformar-la-energfa luminosa en.energia quimica, sino.que

deben_obtener y utilizar las moléculas alimenticias. como_son los car-
bohidratos, las grasasky los ammo{:cxdos sintetizados por otras células,’

Las células autétfofas y heter6trofas son mutuamente dependien-
tes. Las primeras necesitan del CO2 en su actividad sintética y dan

oxfgeno como subproducto, las heterétrofas necesitan la energfa de las
‘moléculas alimenticias que han sido.elaborados por las aut6trof. as, el




CO2 es un subproducto-de-las ¢élulas heterotrofas, que se reiniegran a

“Ja atmosfera para el mantenimiento de Tas células aut6trofas.

-

2-2 ENZIMAS.

Fermentacion

Respiracidn

TFodas las reacciones metablicas de las células autbtrofas y
heterdtrofas para la obtencién, transformacion y aprovechamiento de
Glucosa la.energia, se realizgn con ayuc'!a de c'ier(us atalizadore
o retardan las reacciones quimicas.

vy 3 de protefna d
Lcido P una parte no pr__()t‘_elca.
zido

Glucosa

——

Pirfivico

Eirﬁvi(:o Los organismos vivos tienen-muchas clases de enzimas, las.partes

3 _ no_profeinicas de ellas estdn formadas por minerales como el hierro y
bialis i e S por_vilaminas como..las del ;Qmplpjo..g, a.dunﬁxlas £0ZiMas. Son
de 2ioxido especificas, es decir, que cada tipo-de enzimiis aclia enun solo tipo de
Carbono de _ -reaccignfia cual depende de la estructura moleculary de la forma de la
= Carbopo enzima: una enzima y una molécula sobre la cual actia encaja exacta-
+ mente como la cerradura y la llave. Por 10 tanto, la funcién.de la en-

AVoahian s | Zima ggadetgrm_n_nz;gi_agpo‘r\su estructura qufmica.

2

‘

S

. 2-3 CENTRALES DE ENERGIA.

. Las  células. contiepen pequenas estructuras—citoplasméticas
denominadas mitocondrias, llamadas a menudo-"cenirales de energfa
de la célula”, ya que en ellas se llevan a cabo todas las reacciones
qufmicas que conducen-al-paso.de la energfa de las moléculas alimen-

' : ticias al del enlace guimico del ATP.

Fig. 1. En la respiracion
anaerobraseproducen2-—
moleeutasde ATP por cada
meléeuta-deglucosa

Fig. 2. En la respiraci6n La molécula del ATP est4 formada por dos compuestos orgdnicos

acrobia se producen 38 molé unidos a una cadena de 3 grupos. Los compuestos orgdnicos son: la Ve
culas de ATP por cada ribosa, formada por S carbones, los grupos fosfato contienen-un-dtomo
molécula de glucosa. de-fosforo y 3 de oxfgeno. La mayor parte de la energfa del ATP se en-
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cuentra_en los enlaces de los dos grupos fosfato del extremo; esta
energia se utiliza para hacer trabajo celular.

La molécula que acepta el grupo fosfato del ATP gana energia y
se activa pudiendo asf reaccionar con otras moléculas en la célula; en
esta forma la energfa del ATP se utiliza para disminuir 1a energfa de
activacién necesaria para muchas reacciones quimicas importantes
para el crecimiento y reproduccién de las células.

-~ ELATP es usado y resintetizado continuamente, cuando un ATP
libera un grupo fosfato rico en energfa, se convierte en "djm
adenosina” (ADP) y cuando libera2 grupos'se convierte en monofos-
fato de adenosina (AMP). Para formar nuevamente una molécula de
ATP, el ADP se combina con un grupo fosfato, y el AMP,con dos
grupos fosfaro. — | T 1 ‘

Los usos de la'energfa transportada por el ATP son muy diversos.
Por ejemplo, en la formacién de protefnas implica un gasto de energfa
en forma de ATP, lo mismo que para transportar sustancias hacia la
célula 'y organizarlas en su interior (transporte activo) para sacar sus-
tancias de desecho fuera de lacélula, en 1a actividad museular, durante
la division celular, etc. En resumen, el ATP es ¢l trasportador universal
de-energia de todas las células vivas; cuando un hombre camina, cuan-
do un péjaro vuela, cuando un capullo se abre, cuando se reproduce un
protozoario, se gasta ATP. Las nuevas moléculas de ATP que se for-
man a partir de ADP y fosfato se llevan a cabo a través de una serie de
reacciones que proporciona energia y son catalizadas por enzimas. .

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

1.- 4.-
2.- 3;

3.- 6.-

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

Crestas Pared Externa
Pared
Interna.

Fig. 4-4 Estructura de una Mitocondria.

laces € +
rei, Fnlaces de alta
i encxgfa.

,e\ /“‘
Oy b O § 13 I
- N —) PO NP - O—~P O
vl Qt" N\\\\ //Q<:7F a i, ® |

|
{
M/c\'i'_'f ¢ > on o o
(=1} 6N

\ Dibosa N\, -

Adenosina Trifosfato

We ®

ATP ADP - '+ Energfa + Fosfato

Adenina
Fosfatos

S———

Fig. 3. F6rmula qufmica del trifosfato de adenosina.




2-4 RESPIRACION -EL "FUEGO" DE LA VIDA.

La respiracién incluye todas las reacciones en las cuales se libera
energia para apoyar la vida celular. Estas reacciones incluyen el des-
#* doblamiento de la glucosa y otros alimentos, asf como la transferencia

de energfa al ATP. Las reacciones que se producen exactamente, los

productos formados y la cantidad de energfa liberada pueden variar,

pero larespiracion en cualquier forma, es necesaria para la vida de
toda célula.

Al hablar de respiracién, tendemos a pensar en la respiracién
humana; no obstante; esta tiltima es s61o un intercambio de gaseés
entre el cuerpo y 1 atmésfera. En el cuerpo celular, sobre todo en la
mitocondrias, es donde se realiza arespiracién. Es ahf donde el

‘fuego” de la vida gide'"édn.sgqtememe.

En este momento puede ser qtil analizar lo que sucede cuando
seé quema un combustible orgédnico como carb6én o madera, Las
moléculas del combustible se degradan con rapidez al aradirse
oxigeno, y laenergia del enlace quimico se transforma en energia
calorifieay luminosa. Estareaccién sélo tiene lugar a altas
temperaturas. Ademds, la combustién no es controlada —easi todas las
moléculas del combustible se degradan.

La respiraci6n también comprende 1a "combustién" de matefia
combustible org4nica. La glucosa y otras moléculas orgédnicas se des-
doblany se libera la energfa de sus enlaces quimicos, siendo éstas
reacciones muy diferentes a la combustién del carbén o la madera.
Por algiin motivo no se producen altas temperaturas, pues las
mitocondrias celulares no las tolerarfan. Asf, la respiracién es un
proceso controlado que ocurre en pequenos pasos, cada uno de los
cuales libera una pequenacantidad de energia. Las enzimas
respiratorias controlan estos procesos y hacen que ocurran ala
temperatura normal del organismo.

2.5 COMBUSTIBLE Y OXIDACION EN LA RESPIRACION.

Cualquier molécula orgénicaa que haya en una célula puede ser
combustible para la respiracién. Entre estas moléculas se encuentran
glucosa, 4cidos grasos y glicerol, asi como aminodcidos e incluso

’

vitaminas y enzimas.

La energfa quimica se almacena en los almacenes que mantienen
unidos a los 4tomos en las moléculas y cuando las moléculas se des-
doblan, los enlaces se rompen y su energfa es liberada. La energfa

quimica de enlace de las moléculas de combustibles orgénicos fueen
| alguna ocasi6én energia luminosa procedente del Sol. Esta energfa

luminosa qued6 almacenada en las moléculas durante la (6to§imgsis, y
de este'modo, la energla quimica de enlace liberada en la respiracién se
originé en el Sof.

{C6mo se libera exactamente esta energfa? fa respuestaes: por
medio de 1aoxidaeién. La oxidacién puede implicar la adicién de
oxigeno 0 la pérdida de Ridrogeno en una molécula, por lo general de
glucosa. En cualquier caso, la energfa es Iibera(!a;.cn la. mayorfa de las
oxidaciones que se producen en las células se elimina hidrégeno.

2-6 RESPIRACION CELULAR.

En la respiraci6n celular, la glucosa se desdobla en dos etapas
principales, la segunda de las cuales requiere oxfgeno molc.cglar.
Estas etapas abarcan una serie de reacciones y en ambas participan
muchas enzimas respiratorias; sin embargo, se las puede resumir
cOMmo Sigue:

La primera etapa se denomina anaerobia puesto que no requiere
oxfgeno molecular. Esta etapa transcurre fuera de la mlt.ocondna. En
esta serie de reacciones se utilizan 12 enzimas, y el principal resultado




consiste en que una molécula de glucosa se desdobla en dos moléculas
de tres carbonos de dcido piravico. Dos moléculas de ATP suministran
la energfa necesaria para este proceso; sin embargo, se libera sufi-
ciente energfa al romper la molécula de glucosay formar cuatro
moléculas de ATP. Hay una ganancia real de dos moléculas de ATP.
La energfaliberada es de 7 por 100 de la energfa existente en la
molécula de glucosa. El resto de la energia permanece en los enlaces
de las moléculas de 4cido pirtivico.

La segunda etapa es la aerobia que requiere oxigeno molecular,
En esta etapa, se desdobla el 4cido piriivico, se desprenden aguay
biéxido de carbono y se libera energfa. Esta etapa incluye dos series
principales de pasos.

En primer término, dos 4tomos de hidrégeno y una molécula de
bi6xido de carbono se desprenden de cada molécula de 4cido pirivico,
De ahf resultan dos moléculas de dcido acético; el bibxido de carbono
se liberay el 4cido acético entra a una mitocondria. Asf, cada
molécula de 4cido acético se une a un 4cido de cuatro carbonos ya
presente, resultando de ello dos' moléculas de seis carbonos de dcido

' Jcltrico. A medida que continia el ciclo, un 4tomo de carbono se
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desprende del 4cido citrico, se forman enseguida 4cido de cinco car-
 bonos y se desprende bi6xido de cabono. En otro paso se desprende
‘un segundo 4tomo de carbono, con lo cual se obtiene un 4cido de
cuatro carbonos que se combina con més 4cido acético y repite el
ciclo. Nuevamente el carbono se une con el oxfgeno molecular y se
libera como bi6xido de carbono.

Durante el ciclo del 4cido cftrico también se libera hidrégeno.
En la segunda parte de la etapa aerobia, este hidrégeno participa en
una serie de reacciones denominadas transporte de hidrégeno. Durante
estas reacciones, la energfa es almacenada en el ATP que se forma a
partir de ADP. Por iiltimo, los 4tomos de hidr6geno se combinan con
oxigeno y forman agua.

Las etapas de la respiracién celular se resumen en la siguiente
ecuacion:

CsH1206 + 602 — 6 CO2 + 6H20 + energia

glucosa oxfgeno biéxido agua (38 ATP)
de car-

bono.
La energfa Gtil almacenada en ambas etapas proviene de 38
moléculas del ATP. Esto representa entre 55 y 60 por 100 del total de
la energia de enlace en una molécula de glucosa.

2.7 FERMENTACION.

Otra clase de respiracién es lafermentacion. En este proceso, la
glucosa también se desdobla por la accién enzimética; sin embargo, en
este caso no interviene el oxfgeno molecular.

La fermentacién principia en gran parte como la_resp'ir?c.mn
celular. La glucosa se divide y forma dos moléculas dgéc:do pirtvico,
liberdndose una pequena cantidad de energfa. A partir de ese punto,
el 4cido pirdvico puede desdoblarse en dos formas distintas.

:En laslevadurasy algunos otros organismos, una molécpla de
bi6xido de carbono estiberada.del 4cido pirivico; a contnnuacnéq. el
producto formado se degrada al producto final., 0 sea, alcohol etflico.
Este proceso, conocido como fermentaciénaloohblica, puede repre-
sentarse asf: :

CeH1206 — 2C2HsOH + 2CO2 + energfa (2AP)
alcohol ctilico . biéxido de
carbono

En tejidos animales, como los misculos, puede efectuarse la
fermentacién lictica. Aquf, sin oxfgeno molecular,.eldcido pirtivicose

glucosa




transforma a 4cido tactico'como producto final. Este proceso se repre-
senta con lasiguiente ecuaeion:

CeH12

glucosa

2C3HeO3 + energia (2 ATP)

4cido lactico

Cabe hacer notar que durante la fermentacién el ATP almacena
y libera mucho menos energfa que durante la respiracién aerobia. La
mayor parte de la energia de la glucosa permanece en los enlaces
quimicos de los productos finales de la fermentacién.

2-8 USOS DE LA ENERGIA CELULAR.

4Qué sucede con la energia liberada a partir de la glucosa
durante la respiracion? Una parte se libera en forma de calor, y en los
animales de sangre caliente, este calor mantiene constante la
temperatura del cuerpo. La energia restante, almacenada en el ATP,
puede liberarse para serutilizada en muchas actividades celulares,
para formar almidornes, grasas y aceites, 4cidos nucleicos y protefnas
y otras sustancias. También mantiene el transporte activo, la divisién
celular; la contraccién muscular y otras actividades.

UNIDAD {lL.

TEJIDOS Y ORGANOS DE
LAS PLANTAS.

INTRODUCCION.

Tanto en plantas como animales las células se reunen para for-
mar tejidos y éstos, a su vez, son formadores de 6rganos.

En esta unidad veremos el 6rgano embrionario de éstosy la
funcién de cada uno en los diferentes grupos de vegetales.

OBJETIVOS.

1.- Distinguir en las plantas los tejidos simples y complejos.
2.- Distinguir la funcién y localizacién de los meristemos.

3.- Describir una secci6én longitudinal media del é4pice en
crecimiento de un tallo.
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4.- Explicary des_cﬁbi}. ei ﬂesa;roilo y crecimiento del tallo a par-
tir de los tejidos primarios. : £

6.- Diferenciar tallos herbiceos y tallos lefiosos.

7.- Describir las caracterfsticas externas del tallo.

8.- Explicar y descfibir el desarrollo y crecimiento de la hoja y sus
partes.

9.- Explicar y describir el desarrollo y crecimiento de la rafz y sus
partes.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo especial
atencion en los diagramas y reacciones qufmicas.

2.- Contesta las preguntas que se encuentran entre el texto.

3.- Apdyate en un companero o en tu maestro, para verificar si
comprendes lo que te pide cada objetivo.

4.- Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién, contesta las preguntas que te
entregard tu maestro.

UNIDAD Ill.

TEJIDOS Y ORGANOS DE
LAS PLANTAS.

Al tratar los diversos tipos de células, se indic6 que las
caracterfsticas estructurales tales como el tamaio, la forma, el grosor
de la pared y los tipos de plastos, estén relacionados con la funci6n de
una célula. Sin embargo, al hacer el estudio detallado de una planta
consemillas (espermafita), seencontrard que estas célu}as
especializadas rara vez sirven solas, sino que estédn asociadas y actGan
junto con otras células del mismo tipo. De esta manera, los elementos
de los vasos est4n dispuestos extremo con extremo, formando una
unidad conductora de cierta longitud. En forma similar, las fibras en
grupos dan un sosten bastante més efectivo del que darfa una'sola
fibra. La elaboraci6n de alimentos en la planta se consigue mediante
masas de células con clorofila. Frecuentemente, para el desempeiio de




una funcién general, se asocian dos o més tipos de células. Tales

grupos celulares de trabajo, con-eélulas relacionadas en-estructura o MM#:%WS
-en funci6n, constituyen los tejidos-de-la-planta. Estos se llaman simples, _cal por debajo del cu los primordios foliares, los mds jovenes y

cuando estdn compuestos de un solo tipo de células y-complejos cuan-
do.estan formados de dos o mis tipos.

Los tejidos se encuentran en ciertas combinaciones y relaciones
especiales en los diversos érganos de la planta: los tallos, 1as hojas, las
raices ylas estructuras reproductoras. Cada 6rgano tiene una forma
caracterfstica y desempefia alguna funci6n principal de la planta. La
formay la funcién del 6rgano estan, por supuesto, relacionadas con el
tipoy la disposicién de sus tejidos y células componentes. Se veré que
la disposicion final de todos los tejidos y 6rganos es el resultado de un

desarrollo ordenado y progresivo que comienza en el 4pice del talloy
de la rafz.

AW‘Q[IOHO continuo de un tallo-o de una rafz
dependen de un imistro continuado de nuevas células las que, en
altimo término, maduran y toman sus lugares como células
especializadas funcionales. Este suministro se debe a la accién-de un
grupo de células perpetuamente juveniles, en el extremo de los.ejes.
ativo conocido como

istemo son células

G2 o

m: ical, para distinguirlo de otros
que se encuentran en otras partes de la planta. Las células del meris-

temo apical son tipicamente pequenas, compactas, de pared delgaday
no claramente vacuolas.

3-1 ELTALLO.

La produccién de nuevas células se lleva a cabo mediante la
divisién en dos de cada célula meristemética. Sin embargo, puede
verse que las nuevas células idénticas tendrén destinos diferentes, al

examinar una seccién longitudinal media del 4pice en crecimiento de

un tallo. RIS

mas n en la parte ! rior. Los prirqordios
mé4s largos y de més edad se superponen tipl?amen'te al meristemo
apical y lo envuelven. Las células de los primordios foliares son
meristeméticas por un tiempo limitado, en contraste con las del meris-
temo apical. Asf que, aunque el extremo libre del tallo puede crecer
indefinidamente, las hojas de la planta pronto alcanzaran su tamano
definitivo. El sitio de origen de un primordio foliar en el tallo se llama
nudo y la m&os nudns_sucf.sixosremzmgéo;g’l_
dngulo formadg_pg_r__g_n_grimordio foliary el cptrenudo superior es la
axila de 1a hoja, y en este sitio el primordio foliar forma normalmente
“anayema lateral. La yema lateral o yema axilar, se puede desarrollar
en una rama, 1a cual tiene la misma estructura que el tallo principal.

El alargamiento del tallo ocurre principalmente como resulta'do
del agrandamiento de las células de los entrenudos, f:omenzand_o in-
mediatamente por debajo del primer nudo y cxte.ndxéndose acierta
distancia, hacia abajo. La iniciacién del crecimiento de lgs yemas
latentes de invierno de las plantas lefiosas, resulta del répido alar-
gamiento de los entrenudos, a medida que las .altas temperaturasy la
mayor disponibilidad de agua regresan en la primavera.

TEJIDOS PRIMARIOS DEL TALLO.

El desarrollo del tallo maduro a partir de células embrionarias,
inmediatamente por debajo del meristemo apical tiene lugar en una

forma ordenada. Una de las primeras indicaciones i6n es
la diferenciaci6n de una capa superficial de un lade :
Esto se consigue por divisiones tangenciales de las células super-

ficiales. Las células exteriorcs,.astpmduddas,vmaduzanjﬁp_idj\mcnte
como células epidérmicas. De esta manera, los tallos adquieren una
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cubierta protectora superficial desde fases muy tempranas de sy
desarrollo. A menudo, unas cuantas capas celulares por dentro de Iz
epidermis maduranformando colénquima, el cual ayuda a sostener ¢
delicado 4pice del tallo. En una seccién transversal hecha a corta dis.
tancia por debajo del 4pice, se pueden ver grupos aislados de célula
pequenas dispuestas en cfrculo. Estos grupos se han formado por Iz
divisién longitudinal continuada de células en esas zonas, y son con:
spicuas debido al denso citoplasmay a la pequena 4rea en seccién
transversal de las células asf formadas. En una secci6n longitudinal

: allo, se ve que estos grupos son cordones de células
alargadas, los cordones provasculares. Estos se transforman en log
~ primeros tejidos vasculares del tallo, por maduraci6n de las células, en
varios tipos especializados.

Las células provasculares, cercanas al margen interior, maduran
en elementos de los vasos anuales o espiralados o traqueidas,y éstos
son seguidos sucesivamente hacia afuera por una secuencia de
miembros escalariformes, reticuladosy punteados asociados s
menudo con parénquima especializada y unas cuantas fibras lefiosas.

los elementos d vasos diferenci las

células asociadas que ocupan la mitad inerna del cord6n constituyen
el xtlema primario o leno primario_loselementosde los tubos

—cribosos y las células asociadas constituyen el floema primario. El
ayelf i ituyen juntos el tejido vascular
prmario. Con la diferenciacién del tejido vascular, una seccién del

tallo se observa claramente zonada. Por debajo de la epidermis hay
una ancha zona de células parenguimdéticasque se extienden |

hazon tienden hacia
adentro, hasta el tejido vascular. Esta es la corteza.-Hacia adentro del
tejido vascular se encuentra un centro de parénquima, la médula. Las
bandas de parénquima dispuestas radialmente son los radios
medulares. Cada cord6n de tejido vascular, que consistenide xilemay
floema, es un haz vascular.

En las regiones nodales del tallo, donde se originan las yemas
foliares y rameales, los tejidos vasculares del tallo conectan con los de

dichas yemas. los cordones vasculares que van hacia las hojas y ramas
se llaman trazas foliares y trazas rameales. En el sitio donde una traza
sale del tejido vascular primario del tallo, deja una abertura en el
cilindro vascular justo por encima de su punto de salida. Esta abertura
se llama laguna foliar o laguna rameal. Cuando son bastante altasy se
extienden por més de un entrenudo o cuando los entrenudos son muy
cortos, las lagunas traslapadas en nudos sucesivos disecan al cllmc.lro
vascular en muchos haces separados, como puede verse en seccifn
transversal. En el crecimiento secundario de los tallos (que seré
descrito en la siguiente secci6n) las lagunas foliares y rameales estén
cerradas y enterradas profundamente por la superposici6n de tejidos
secundarios.

Ciertas especies, como las de las gramineas, poseen, ademés del
maristemo apical usual, una zona maristemética persistente,
localizada en la base de cada entrenudo. Estos miristemos intercalares
pueden permanecer activos por algin tiempo, mucho después de que
han madurado por completo las otras partes del entrenudo. El
crecimiento de las células producidas por estos meristemos con-
tribuyen grandemente al rdpido alargamiento del tallo. Los meris-

intercalare mente, dejan de funcionar y sus células
maduran para hacerse tejidos permanentes.

los tejidos descritos se llaman tejidos primarios porque se forman
directamente-de células producidas en-el-dpice encrecimiento del

tallo. Muchas plantas anuales delicadas y de vida corta tienen sola-
mente tejidos primarios.

TEJIDOS SECUNDARIOS DEL TALLO.

Los tallos de 4rboles y arbustos y, también, los de plantas
anuales més toscas, tienen capacidad para la produccién continua de
tejidos, m4s alld de los primarios. Este crecimiento secundario puede
ser de larga duracién y es la raz6n del continuado incremento de
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didmetro de los troncos de 4rboles y los tallos de arbustos, un afo
tras otro; o puede ser de corta duracién y contribuir a dar la consisten- L
cia lefiosa de las bases de los tallos de plantas anuales toscas. En los
tallos perennes, las diversas fases, en el desarrollo de los tejidos
primarios, son las mismas que las previamente descritas, excepto que
la maduracién hacia afuera del xilema primario y la maduraci6én hacia
adentro del floema se detienen, cuando estdn a punto de encontrarse
en el centro del cordén provascular. De esta manera, entre el xilema
primario yel floema primario queda un corto arco de células provas-
culares. Al términar el crecimiento primario, por lo comun durante las
primeras semanas de una estacién de crecimiento, las células provas-
culares residuales se dividen activamente y, por 10 tanto, se transfor-
man en unmeristemo secundario |lamado cambium vascular. Es un
meristemo secundario, porque se forma después de que se ha com-|
pletado el crecimiento primario, a partir de células formadas original-
mente por el meristemo apical. Las nuevas células, producidas por la.
divisién de las células cambiales, al madurar forman elementos dels
xilema secundario y elementos del floema secundario. El xilema secun-
dario queda en la cara exterior del xilema primario y el floema secun-
dario enla cara interior del floema primario. De las dos células que
resultan de la divisién de una célula cambial, solamente una madura;
su célula hermana permanece meristematica.

Solamente los tejidos que estén por dentro del cdmbium son ver-#
daderamente permanentes, mientras que los que estdn hacia afuera|
son reemplazados, a medida que prosigue el aumento en didmetro del &
tallo. El incremento en didmetro de los tallos perennes, por lo tanto,
est4 relacionado directamente con la produccién de xilema secun-
dario. En regiones templadas, donde el ciclo estacional presenta
perfodos alternadamente favorables y desfavorables para el
crecimiento, el xilema secundario, por lo comin, se forman en bandas |
concéntricas claramente delimitadas. Cada banda, normalmente, rep- |
resenta la produccién del lenio de un afioy se llamaanillo del
crecimiento anual La demarcacién de un anillo de crecimiento anual a
partir de otro, refleja el hecho de que la actividad cambial es vigorosa
en primavera y las condiciones prevalecientes mas favorables para el |

crecimiento celular, dan como resultado elementos xilematicos de
mayor tamafio que en el verano. En las gimnospermas, como el pino,
las traqueidas formadas en primavera son grandes, mientras que las
formadas en el verano son més pequenas. En las angiospermas, como
en encino, el lefio de primavera puede tener una proporcion de vasos
muy alta, mientras que el lefio de verano tiene una predominancia de
fibras lenosas. De aquf que el cambio abrupto en el tamafio o el tipo
de las células, marca el limite entre el lefio de verano del crecimiento
de un afio y el leiio de primavera del aio siguiente. En cualquier ani-
llo de crecimiento anual, por supuesto, el lefio de primavera estd por
dentro del leiio de verano. Los anillos de crecimiento anual estén,
generalmente, ausentes, o son indiferenciables en el lefio formado en
regiones donde las condiciones favorables de crecimiento prevalecen
durante todo el ano. El ancho radial de los anillos de crecimiento
anual y las proporciones del lefio de primavera con respecto al de in-
vierno son por lo comiin diversos, reflejando diferencias de las con-
diciones ambientales de un afio a otro, a medida que el cdmbium
forma los anillos. Las condiciones tales como sequfa, bajas
temperaturas, pobre aereaci6n del suelo y competencia excesiva, que
afectan adversamente el crecimiento de las plantas, se reflejan
generalmente en la formaci6n de anillos angostos.

Como, generalmente, se forma un solo anillo de crecimiento
cada ano, una cuenta de los anillos en la base del tronco, donde estén
presentes todos los anillos, indicaré la edad del 4rbol. La edad de una
rama puede ser determinado en formasimilar, ya que, su estructura,
es una réplica de la del tallo principal.

Las ramas que se originan en el tallo primario mueren a veces,
poruna u otra razén, después de crecer unos pocos afios, y se despren-
den de 1a superficie del tonco. La seccién interior de tales ramas, que
se extiende hacia adentro, hasta los tejidos primarios quedaré ente-
rrada cada vez més profundamente por el crecimiento secundario
directo del tallo. La rama muerta y enterrada, endurecida por la
acumulacién de resinas, gomas y taninos, se reconoceré como un nudo
en la madera aserrada del tronco.




En muchas especies de 4rboles, a medida que éstos se hacen més
viejos, la conduccién de agua y sustancias disueltas por el xilema
secundario queda limitada a la porci6én externa o més joven de ese
tejido. Por lo comiin, solamente unos pocos anillos de crecimiento
anual son activos en la conducccién, en un momento dado. Esta
porci6n activa del xilema se llama albura. En los anillos mds viejos,
m4s cerca del centro del tronco, los vasos quedan comGnmente
ocluidos por ¢l crecimiento intrusivo de células de parénquima cir-
culante, a través de los poros, en las paredes de los vasos, asf como
también por dep6sitos de gomas y resinas. El lefio inactivo no conduc-
tor, se 1lama duramen. A medida que cada afio se agrega mds albura
por la actividad del cdmbium, la albura vieja se convierte en duramen, ‘
aproximadamente en la misma proporcién. Por lo tanto, el grosor |
radial del cilindro de albura permanece bastante constante a través de
los afios, y ¢l del duramen aumenta. '

En muchas especies de 4rboles, el duramen sufre cambios®
qufmicos, por la acumulacién de sustancias tales como resinas, aceites,
gomas y taninos. La acumulaci6én de estos materiales causa
cominmente que el duramen sea més oscuro y més duro que la al-|
bura. En el cedro rojo (Juniperus virginiana) y en otras especies, el
depbsito de dceites y taninos en el duramen hace que sean m4s resis-
tentes a la descomposiciény a los ataques de los insectos. Los postes
de este cedro son muy apreciados para cercas, debidoa estal
propiedad. Los tablones y las vigas cortadas del duramen de especies
maderables son m4s fuertes y duraderos que los obtenidos de la al-+
bura. i

En muchos tallos lefiosos, cuando comienza el desarrollo vas- =
cular, se forma otro meristemo secundario en la parte exterior de la
corteza. Como se puede ver en una seccién transversal, un cfrculo
contfnuo o, a veces interrumpido de células de la corteza junto a la
epidermis o exactamente por debajo de ella, se vuelve meristemético.
Las divisiones de estas células se efectfian en el plano tangencial, las|
células que quedan al exterior maduran usualmente como células del
corcho, en hileras radiales regulares, mientras que las del interior per-

|
|

manecen meristeméticas. En algunas divisiones, las células hijas del
interior maduran como células del tipo de las perenquimaticas y for-
man el felodermo; las células externas permanecen meristematicas.
Este meristemo secundario es el cambium del corcho o felégeno.
Después de varias divisiones, la accibn maristematica se detiene y se
forma un nuevo felégeno en una zona més profunda de la corteza. Las
células de corcho est4dn muertas y tienen paredes suberizadas. Debido
a las paredes celulares suberizadas, las capas de corcho impiden el
paso del aguay, por esto, las células epidérmicas y corticales vivas,
por fuera del fel6geno, se secany, eventualmente, se desprenden. Al
final, toda la corteza original se pierde y, en el floema secundario
viejo, se forman capas de cAmbium del corcho, cada vez mas profun-
das. La superficie lisa de las células del corcho compactas en los tallos
jévenes estd interrumpida en pequeias zonas, comunmente en formas
de lente, por masas de tejido suave compuesto por células de pared
delgaday flojamente organizadas. Estas masas de tejido, las lenticelas,
se producen por unaactividad més intensa del fel6geno en esas zonas.
Las células formadas hacia el exterior no maduran como células de
corchonormales. Se piensa que la floja organizaci6n del tejido de la
lenticela permite la aireaci6n de los tejidos més profundos.

La superficie del corcho se hace fisurada y rugosa, a medida que
el crecimiento de la parte interna del tallo presiona hacia afuera, ya
que est4d compuesta de células muertasy, por lo tanto, no puede
acomodarse por crecimiento. Las tasas de produccién de corcho
nuevo y desprendimiento de corcho viejo son casi iguales en arboles
maduros, de donde el grosor de lacapa, el cual es bastante
caracterfstico en ejemplares maduros de unaespecie determinada,
permanece casi constante variando desde unos pocos milfmetros en el
haya, hasta varios decfmetros en los secoias. Como tejido protector, el
corcho es efectivo contra impactos mecénicos, debido a la espon-
josidad y las cualidades eldsticas de sus células muertasy llenas de
aire, y contra la pérdida excesiva de aguapor el tallo debido a sus
paredes suberizadas. También tiene propiedades aislantesy ofrece
cierta protecci6n contra las altas temperaturas de los incendios fore-




stales. El corcho el4stico, de textura fina, del comercio se obtiene del
alcornoque, Quercus suber.

Todos los tejidos que estin por fuera del cAmbium vascular son
llamados, colectivamente, corteza. La corteza no es un tejido en el
sentido usual, sino que estd compuesta del floema funcional, el
cambium del corcho, corcho y los restos inactivos del floema antiguoy
la corteza. La forma en la cual se forma el corcho difiere en detalle de
una especie a otra. Esto da como resultado el desarrollo de patrones
distintos-de crestas, hendiduras y grietas en la superficie exterior de la
corteza. El lenador experimentado puede identificar muchos 4arboles
pr el aspecto de lasuperficie dela corteza. Aiin un observador casual
puede distinguir Is cortezas surcadas de drboles tales como los encinos
y los fresnos, de las cortezas del abedul y del cerezo, las que se
desprenden en laminas.

TALLOS HERBACEOS Y TALLOS LENOSOS.

(Si el cambio vascularestd ausente o la actividad cambial estd
limitada al primer afio, los tallos son herbdceos en vez de lefosos) En
general, se piensa que el patron del tallo herbédceo se ha derivado
evolutivamente del de los tallos lenosos, por reduccién en la cantidad
del tejido vascular producido. Los tejidos de un tallo herbaceo son
similares en composiciény disposicion a los tejidos primarios de un
tallo lefioso. Las gimnospermas son generalmente lefosas. Entre las
plantas con flores, l1a dltima reduccién de tejido vascular se encuentra
en tallos de algunas monocotiledéneas. Un representante de este
grupo, el tallo del mafz, tiene haces vasculares esparcidos que carecen
de c4mbium. Todos los tejidos en estos tallos son primarios. La
proporci6n de tejido vascular en relaci6n a'la de perénquima suave es
muy pequeina. El corcho est4 ausente, por supuesto, en tallos que con-
sisten totalmente de tejidos primarios.

CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL TALLO.

Externamente, el tallo maduro refleja el desarrollo interno dis-
cutido previamente (La yema terminal, en el dpice del tallo lenoso, es
un tallo condensado envuelto apretadamente por hojas semejantes a
escamas, las escamas de la yema.)Las escamas de layemasona
menudo pilosas, duras, o estén cubiertas con secreciones gomosas o
resinosas. Las escamas de la yema, traslapadas, protegen de manera
efectiva el delicado 4pice del tallo de la desecaci6n y de las lesiones
mecAnicas. Ya se ha mencionado que, en el dpice del tallo, la alter-
nancia de nudos y entrenudos le da al tallo un aspecto articulado. En
los nudos hay dos estructuras laterales, una hoja y unayema lateral en
la axila de la hoja. La organizaci6n del tallo joven, dentro de la yema,
se complet6 hacia el final de la estacion de crecimiento previa. La
abertura de la yema terminal y el temprano crecimiento del tallo
embrionario se consiguen por el agrandamiento de las células en las
regiones internodales y por la reflexion de las escamas de la yema. La
separacion de las escamas de la yema es el resultado de la rdpida tasa
de crecimiento en las caras internas de las escamas, cerca de las bases.
Las escamas de la yema, por lo comun, se caen poco después de que la
yema se abre, dejando un cfrculo de cicatrices pequenas y angostas en
los puntos de unién con el tallo. Estos cfrculos de cicatrices de es-
camas de la yema pueden permanecer visibles en la superficie durante
varios anos o hasta que el crecimiento secundario del tallo las cupra.
Como.cada afio se forma una yema terminal y ésta deja las cicatn_ces
de las escamas la primavera siguiente, la edad y la tasa de e.longacmn
de los tallos jovenes y las ramas menores pueden ser determinadas por
una simple inspeccién.

TALLOS ESPECIAUZADOS.

Los tallos de muchas especies de angiospermas estdn muy
especializados y, a veces, tienen muy poca semejanza con los tallos or-




dinarios. Los tallos de muchas especies de cactos, que tienen hojas
reducidas a espinas, son expandidos y verdes y funcionan como los
6rganos fotosintéticos de la planta. Los tallos de los cactos almacenan}
grandes cantidades de agua. Los tallos rastreros de la fresa, llamados
estalones, desarrollan nuevas plantas cuando los nudos reposan en ¢}
suelo. resa puede ser propagada vegetativamente, cortando Ias!
pequenas plétulas. Las hojas deliris nacen emfos-extremos de un tallo!
carnoso subterrdneo llamado rizoma. E| tubérculo de 1a papa es un;

0 s nudos estdn marcados por los "ojos".}
Cada "0jo" es unayemarameal que estdenla axila de una hoja
reducida, semejante a una escama. En el tubérculo se acumula muche
alimento (yema remal), cuando se propaga vegetativamente por trozos
de papa con "ojos". Las espinas del tejocote (Crategus mexicana) son,|
normalmente, ramas afilas (sin hojas), situadas en una axila foliar. Los|
tallos pueden estar muy alargados y enredados y sirven para dar sostén,
como en el mando (Iponoea spp.) o el sostén puede conseguirse por
modificacion en zarcillos, como en la vid.

3-2 LA HOJA. |

El crecimiento de los primordios foliares y hojas pequenas en el
extremo del tallo, en 6rganos maduros, se efectiia rdpidamente,
después de la apertura de la yema terminal. La divisién, el agran-%
damiento y la maduraci6on de las células de la hoja tienen lugar, en
forma bastante uniforme, en toda la estructura, de manera que, cuan-
do1a hoja ha crecido por completo, todos sus tejidos estdn maduros.®
La parte central de la hoja estd cominmente ocupada por un haz vas-
cular conspicuo que es el nervio medio o principal. A partir del nervio
medio salen pequeiios nervios o venas secundarias. Cuando se observa’
una hoja en seccién transversal los tipos de tejidos presentesy su
organizaci6n sugieren un tallo fuertemente aplanado. El nervio medio)
se continta con el cilindro vascular del tallo. El tejido vascular de la
hoja consiste de xilema primario y floema primario, con el floema
tipicamente en el lado inferior. El nervio estd rodeado cominmente
por una masa de parénquima, o de tejido fibroso por arriba y abajo.

_Las células-parenquiméticas—que-contenenrmuchoscloroplastes, con-

tituyen el el cual forma la mayor parte de la hoja. El
meso6filo es el principal tejido eleborador de alimento de la planta.
Comiinmente, se pueden distinguir dos capas de mes6filo; la capa su-
perior, compu 0 mas hnleras de células verticalmente alar-
gadas, es el parénquima inferior, formada por
c&lulas esféricas o irregulares, flojamente asociadas, es el parénquima
esponjoso.

Fig. 1. Diagrama dc una secci6n transversal del 4pice de un tallo joven, mostrando
la posici6n de: (a) cpidermis; (b) cordones provasculares; (c) xilema primariamente
formado; (d) floema primariamente formado.
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Cubriendo a toda la hoja est4 la epidermis, 1a cual es continua |

sobre todas las superficies de l1a hojay con la epidermis del tallo }
joven. Las células epidérmicas carecen normalmente de cloroplastos.

Las de la cara inferior de la hoja son, por lo comiin, més pequefias que |
las de la cara superior. Dispersos entre las células epidérmicas hay §
pequeinos poros llamados estomas-Los estomas son canales inter- |
celulares a através de los cuales se difunden los gases entre la

atmosfera y el interior de la hoja. Los estomas se comunican con gran- |
des espacios entre las células del meséfilo. Si se quita una tira de |
epidermis foliar de 1a hoja y se observa el microscopio, cada estoma se
ve flanqueado por un par de células en forma de media luna, que con-
tienen cloroplastos. Estas son las células estomdticas, cuya ligera '
alteracién se forma, por medio de cambios en su contenido de agua,
regulan el tamafio de la abertura estomética. Los estomas pueden
estar-en cualquiera de las dos caras de la hoja o en ambas, aunque, en
una especie dada, su distribucién es bastante caracterfstica. La tabla

2-1 muestra la distribuci6én y la densidad de los estomas en algunasé.

especies comunes. [

TABLA 3-1 Niimero de estomas por centimetro cuadrado de su- -

perficie foliar.

hoja Superficie Superficie
superior. inferior.
Roble rojo 0 104,000
Nogal negro 0 46,000
Manzano 0 30,400
Avena 2,300
Frijol 17,600
Maiz 9,440
Poa. spp. 10,400
Alfalfa 14,240

Las hojas de algunas especies adaptadas a hébitats secos
muestran cominmente diversas modificaciones xeromérficas que tien-
den a conservar agua. En estas formas la cutfcula es fruesa, los es-
tomas est4dn hundidos en la superficie foliar y las hojas, 2 menudo son
gruesas y carnosas.

Grosso modo, la hoja consiste normalmente de una ldmina plana
y extendida, soportada por un peciolo delgado o, a veces, es sésily
estd adherida directamente al tallo. La ldmina est4 atravesada por un
sistema de venas, el suministro vascular de la hoja, en una cierta
variedad de modelos caracterfsticos. En la base de las hojas de algunas
especies pueden estar presentes dos pequenos apéndices folidceos, las
estipulas. En un nudo puede haber una o més hojas, las que, segin el
caso, serén alternas, opuestas o verticiladas. Cuando la ldmina es de
una sola pieza, la hoja es simple, cuando est4 subdividida en folfolos
libres, es compuesta.

La mayorfade los 4rbolesy los arbustos de hojas anchas
producen una nueva serie de hojas cada primavera y las pierden en el
otofio. Tales plantas son llamadas deciduas (o caducifolias). El
profundo efecto de la cafda anual de hojas en el paisaje, en regiones
boscosas, es uno de los aspectos més notables del comportamiento de
las plantas. Se cree que algunos de los factores importantes en la
iniciaci6n de la cafda de las hojas son el acortamiento de los dfas y la
reducci6n en la cantidad de agua disponible, 1o que da por resultado
una disminuci6én en la producci6n de hormonas del crecimiento. Bajo
estas condiciones, se desarrolla, a través de la base del pecfolo, una -
capa especial- de células débiles y de pared delgada llamada capa de
abseisi6n. Esta.capase desintegra pronto, deando sé6lo a los tejidos
vasculares como sostén de las hojas.Las corrientes de aire y la accién
de las heladas pueden provocar que el tejido vascular se rompay en-
tonces, la hoja se cae. Sin embargo, antes de la cafda de las hojas, se
forma una capa de corcho debajo de la capa de abscisiény sellala
cicatrfz de 1a hoja. Unas pocas especies, como los encinos del
subgénero Leucobalanus, son notables en este aspecto, pues aunque
sus hojas mueren en el otoilo, permanecen adheridas a los tallos, a

35




menudo durante todo el invierno. Este comportamiento es el resul-
tado de la falta de una capa de abscisién y la falta de ruptura de tejido
vascular.

Las hojas de las plantas siempre verdes (o perennifolias) pueden
persistir en la plar‘ﬁﬁ por unos pocos anos pero, eventualmente,
también se desprenden, aunque no todas en la misma época. Cada ano
se producen nuevas hojas.

A menudo la abscisién de las hojas es procedida por cambios
notables del color de las mismas. Serecordard que los cloroplastos
contienen pigmentos amarillos y anaranjados, adem4s de las clorofilas
verdes. Los cloroplastos son verdes porque hay predominio de las
clorofilas. En el otono cesa la produccién de nueva clorofilay, a
medida que la clorofila se descompone, se ponen de manifiesto los
pigmentos amarillos y.anaranjados. De esta manera, aparecen los bri-
Ilantes matices dorados del nogal americano, del tulipero y de algunos

arces. Algunas especies de los géneros Acer, cornus y Liguidambar

toman un color rojo vivo en el otono. La coloracién roja es atribuible |

al desarrollo de antocianinas enlas vacuolas de las células de la hoja.
El alto contenido de azicar de las hojas parece que conduce ala
produccién de antocianinas. La disminucién abrupta de temperatura
reduce la eliminaci6n del aziicar de las hojas y, por lo tanto, puede ser
un factor implicado en la formacién de antocianinas.

HOJAS ESPECIALIZADAS.

_Entre las angiospermas pueden encontrarse muchas
especializaciones estructurales y funcionales, peculiares e interesan-
tes. Estas hojas especializadas son, a menudo, bastante distintas de las
hojas ordinariasy puedendesempenar funciones adicionales a la
fotosfntesis o reemplazarla. Probablemente, las especializaciones més
interesantes son las de las hojas de plantas insectivoras. Ejemplo de
esto son los géneros Sarracenia, Dionaea y Drosera. Aunque las hojas
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de estas plantas son verdes y fotosintéticas, complementan el
suministro alimenticio usual, capturando, dirigiendo y absorbiendo

partes delcuerpo de insecto$. Los insectos caminan en las "jarritas” de

‘}laSarraceniay caen al fondo, donde se ahogan en el agua que con-

tiene enzimas proteoliticas..Las hojas de Dionaea se doblan

~r4pidamente-cuando los pelos sensitivos de Ia superficie-superior son

tocados-por.insectos. El insecto, incapaz de escapar porglffis_rgif_g;
entrelazadas del margen de la hoja, es digerido por enzimas
secretadas por las células de la hoja. La heja-de Drosera tiene un gran
nimero de pelos glandulares que se curvan sobre el insecto y lo
cubren con una secrecién mucilaginosa digestiva.

Las hojas especializadas sirven frecuentemente como 6rgano de.
almacenamiento; mecanismos de proteecién-y-de soporte y estructuras
reproductoras. Las hojas gruesas y carnosas.de Portulacay ciertas for-
mas de Bellis-perennis almacenan un gran volumen de agua en sus

_células. Muchas plantas de este tipo est4n bien adaptadas a habitats

secos. Las escamas carnosas del bulbo de la cebolla almacenan
alimento y agua que son-eonsumidos durante el désarrollo dettallo'en
‘floraci6n, en la segunda estaci6n.Las.escamas de las yemas latentes
son hojas muy reducidasy de textura dura que suminisira unaeubierta
protectora al 4pice en crecimiento del tallo, Las espinas del agracejo
comiin son hojas modificadas cuyas axilas llevan cortas ramas con
hojas. Los folfolos terminales de la hoja de la arveja y del guisante de
jardfn est4n reducidos a zarcillos que son utiles en el sostén de la
planta. Muchos miembros de la familia de las crasuléceas pueden ser
propagados vegetativamente, por el solo hecho de poner una hoja en
elsuelo. De 1a base rota de la hoja brotan pronto rafces y, de esta
manera, se desarrolla una nueva planta. El bien conocido Kalanchog,
de la misma familia, produce pequenas planatitas completas, con
rafces, tallos y hojas, en las muescas del margen de las hojas. Estas
pequeias plantas caen al suelo, donde se desarrollan con facilidad.




3-3LARA[Z

Eltercer 6rgano vegetativo importante de las plantascon semi-
I1as es la rafz. Situada normalmente por debajo del suelo, escapa por
16 comiin a la vista, aunque es una parte integrante de la planta total,
desempenando varias funciones importantes. En efecto, la raiz es la
primera parte de la planta joven que establece un contacto fntimo con
el medio abiente, a medida que la semilla germina, y es, por lo tanto,
parte de una critica relacién en el establecimiento de la nueva planta.
Durante toda la vida de la planta, el sistema radical fija la planta al
suelo y absorbe agua y minerales solubles.

El meristemo aplcal de la raiz, a diferencia del meristemo del
tallo, est4 cubierto por-una-cofra eonica ‘de células parenquimaticas, la
cual le da protecci6n mecdnica al meristemo apical, a medida que la
rafz se abre paso por el suelol Las células externas de la cofia se
desprenden, a medida que laraiz crece; pero son reemplazadas por
nuevas células formadas por el meristemo aplical.

—El'meristemo apical produce también nuevas células, destinadas
a formar parte de los tejidos primarios de 1a rafz.. Estas células pasan
por un perfodo de crecimiento, principalmente alargamientoy, final-
mente maduran en células especializadas. Aunque la secuencia de
eventos es esencialmente 1a misma que la descrita para el tallo en
crecimiento, se ve con algo mas de facilidad en la rafz. Las raices no
tienen nudos ni entrenudos y, por supuesto, las complicaciones estruc-
turales formadas en el tallo por la presencia de hojas y yemas jovenes
no existen. Asf que el 4pice de la raiz, cuando se observa en seccion
media longitudinal, muestra claramente la region de formaci6n de
nuevas células cubierta por la cofia, una segunda regién de agran-
damiento celular y una tercera region de maduracién celular.

La capa de células méas externa de laraiz joven es la epidermis.
Sin embargo, debe mencionarse que las células epidérmicas de la raiz
no estin cutinizadas como las del tallol De manera que la epidermis

e servir como superficie de absorcién. Inmediatamente detrés de
laregion de agrandamiento la mayorfa de las células epidérmicas
desarrollan una protuberancia piliforme en la superficie externa, con-
siguiendo con esto un enorme aumento en la superficie de-absorcién.
Estas protuberancias llamadas pelos absorbemes son en realidad ex-

_f_u_c_r.a las células se hacen muy. vacuoladas y elnicleo og_pa
cominmente una posicién-terminal-en-elpelo.encrecimiento. A

“medida que el extremo de la rafz crece hacia adelante, se producen

nuevos pelos absorbentes. Los pelos absorbentes més viejos se aplas-
4any mueren mas 0 menos en la misma proporcrén que-se-producen
los pelos nuevos y su perfodo de actividad estd usualmente limitado a
unos cuantos dfas. En su crecimiento hacia afuera, los pelos penetran
en el suelo, a una distancia m4xima de cerca de 15 milimetros y se
aplican apretadamente a la superficie de las particulas del suelp. La
gran delicadeza de los pelos absorbentes hacen précticamente im-
posible sacar una planta del suelosin destruir la mayoria de ellos, a
.menos que la planta se saque con un cepellén En el transplante de
4rboles y arbustos puede no resultar prictico tratar de preservar esta
estrecha relaciéon rafz-suelo. Por lo tanto, se debe confiar en la
capacidad de la planta para desarrollar rApidamente superficies de
absorcién mediante l1a produccién de nuevas raices. En general, es
cierto que cuanto menos se perturben las rafces, tanto mayor seré la
posibilidad de supervivencia, después del transplante.

La rafz emerge de la semilla en germinacién como una estruc-
tura cilindrica. Esta es la rafz primaria. Después de un perfodo de
crecimiento, se pueden producir pequeiias ramas de la rafz a partir del
periciclo, por encima (detras) de la zona de pelos absorbentes~Estas
ramas de la rafz se llaman rafces secundarias; el término "secundario”
se refiere en este caso al tnempo de suaparicion. Las rafces secun-
darias producenpronto ramas y asl, sucesivamente, hasta que se
JEEarrolla un elaborado sistema radical. Si durante este proceso, la
rafz primaria permanece dominante sobre los demis, el sistema se
describe como sistema radical exanomorfo. En algunas especies, la
raiz primaria-pterde muy pronto-la deminancia por el crecimiento ex-




agerado de varias rafces secundarias, todas las cuales son mds 0 menos
del mismo tamano-Elsistema radical, de esta manera, tomauna
pacienciaesparciday se conoce como sistema radical fibroso. Las
rafces individuales de cualquiera de los dos sistemas pueden per-
“manecer delgadas y hacerse delgadas y hacerse resistentesy lefiosas
por crecimiento secundario o pueden hacerse muy gruesas y carnosas.
Las rafces de 1a zanahoria o la Dahlia son ejemplos de rafz axonomor-
fa carnosa y de rafz fibrosa carnosa, respectivamente.

Frecuentemente, se forman rafces de partes de la planta que no
son las rafces primarias o sus ramas. Estas raices son llamadas rafces
adventicias. Las rafces adventicias pueden formarse en sitios altos del
talloy, como en la hiedra comiin, suministran a la planta los medios
para trepar en superficies verticales. La propagaci6n de plantas de or-
nato, como geranios, Coleus y muchas otras, es posible por la
produccién de rafces adventicias en la base de las estacas del tallo. La
violeta africana es propagada, cominmente, por hojas cortadas de las
cuales se desarrollan rafces-adventiciasy yemas. Las rafces que se
desarrollan de fragmentos de papa son también de origen adventicio,
ya que ¢l tubérculo de la papaesun rizoma o tallo modificado.

“Muchas especies de gramineas se diseminan ampliamente por el
desarrollo de delgados rizomas, inmediatamente por debajo de la su-
perficie del suelo y las raices se originan adventiciamente en los nudos
del rizoma. La papa es un rizoma, mientras que el camote es una rafz
verdadera.

Fig. 2. Modelos comunes de nervaduras de las hojas: izquierda,
palmatirreticulado; derecha, paralelo.




UNIDAD IV.

TEJIDOS ANIMALES.

INTRODUCCION.

Formas comunes de las hojas M Asf como las plantas, los animales tienen una serie de tejidos
especializados que dan lugar a 6rganos y sistemas que combinando su
a) simples, b) palmado compuesta; trabajo hacen funcionar al organismo en forma ordenada.

¢) bipinnado compuestas.

F OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seréd capaz de:

1.-'Describir el tejido epitelial, localizacién y funcién en los
diferentes 6rganos.

2.- Describir el tejido conectivo; su funcién y localizaci6n.
3.- Definir 6rgano.

4.- Explicar la formaci6n y tipos de sistemas orgénicos.
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5.- Describir el tejido muscular; desarrollo funcién y distribucion,

6.- Describir el tejido nervioso; desarrollo, funcién y distribucién.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo especial
atencion en los diagramas y reacciones quimicas.

2.- Contesta las preguntas que se encuentran entre el texto.

3.- Ap6yate en un compafiero o en tu maestro para verificar si
comprendes lo que te pide cada objetivo.

4.- Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacion, contesta las preguntas que te
entregaré tu maestro.

UNIDAD IV.

TEJIDOS ANIMALES.

En los organismos vivos compuestos de una o pocas células, estas
son notablemente parecidas y efectan actividades que cualquiera de
ellas puede repetir. El corolario de la complejidad progresiva de los
organismos vivos es que las células pierden esta autosuficiencia; cada
una se especializa en realizar funciones especificas. Todas las células
de un tipo particular adquieren caracteristicas estructurales que se
adaptan a su funcién. Como consecuencia de su especializacién, esas
células pierden su capacidad de realizar ciertas funciones, las cuales
son efectuadas por otras que se han especializado en forma diferente.
E-l resultado es que el cuerpo humano se desarrolla como una comu-
nidad de células reciprocamente interdependientes que, en estado de
salud, trabajan cada cual en su propia manera, para beneficio de todo
el organismo.




Un tejido es un acumulo de células especializadas semejantesy
sus productos, que realizan una funcion especifica. Cada tejido tiene
tres componentes, a saber, las células caracterfsticas de ese tejido, el
medio intercelular o liquido tisular y productos intercelulares de la
actividad celular.

4-1 TIPOS DE TEJIDOS.

En general se distinguen cuatro tipos de tejidos: epitelial, con-
juntivo, muscular y nervioso. r

TEJIDO EPITELIAL

ﬂ

Los epitelios desempenan un importante papel en el metabo-
lismo y estan relacionados con la respiracion, secrecién, asimilacién
de las sustancias nutritivas y con la eliminacion de los productos de
desecho. En el cuerpo existen diversos tipos de epitelios, pero los més
importantes son dos: epitelios simples, que constan de una sola capade
células, y epitelios estratificados, cOmpuestos de varias capas celulares.

TEJIDO NERVIOSO.

Todo protoplasma es excitable, es decir, tiene la propiedad det
reaccionar ante los estimulos, que pueden estar originados por fuerza
mecAnicas, sonido, calor, frio, luz, accién quimicay electricidad. El
protoplasma tiene también la propiedad de la conductividad, d
manera que los impulsos provocados por los estimulos son trans
mitidos de una parte a otra de la masa protoplasmica. Pero, enl
células que constituyen el tejido nervioso las propiedades de ex
citabilidad y conductividad estdn mucho m4s desarrolladas que ¢

I
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cualquier otro tejido del organismo. La mayor parte del sistema ner-
vioso se compone de este tejido, y su funcion es recibir estimulos y en-
viar impulsos de una a otra parte del organismo. No solo coordina e
integra, sino que también es la sede de todas las sensaciones cons-
cientes. Es un sistema dominante, y ha de funcionar a la perfecci6én
para que se mantenga la integridad del organismo.

1.- Tejido epitelial.

. El tejido epitelial es una membrana celular que cubre la super-
ficie corporal y recubre o reviste las cavidades o conductos dentro del
cuerpo. El epitelio es fundamentalmente un tejido celular con pocos
productos intercelulares y una cantidad mfnima del medio celular; es

una serie de células colindantes o que se entrelazan para formar una
capa.

. Una pelfcula de liquido intercelular proporciona el medio para
intercambio de sustancias nutritivas y de desecho con los capilares
mediante difusi6n; éstos ocupan un tejido adyacente y no son com-
ponentes del epitelio. En algunos epitelios las células estdn unidas por
un cemento intercelular, sustancias que ellas elaboran.

Los epitelios se clasifican segin las capas celulares que los for-
many la forma de las células m4s superficiales. Ejemplo, epitelio
plano simple o escamoso simple; epitelio escamoso estratificado, etc.

‘ Disposicién de las células epiteliales. Las células epitaliales estan
dispuestas segiin su funcién. Las que recubre una cavidad interna
donde la proteccién no es importante, forman una capa de células
muy planas del espesor de una célula llamada epitelio escamoso o
p.lzfno simple. La capa de células puede extenderse sobre una super-
fl.CIC o puede estar arrollada formando el revestimiento o proteccién.
Si la membrana requiere més sustancias, o si su funcién se relaciona
con secrecién de productos celulares o absorci6n, la capa sencilla de

45




células aumenta de espesor. Asf se forman los epitelios cabicos simple
o cilindrico simple.

Si el epitelio tiene m4s de una célula de espesor, se llama
epitelio estratificado. Una membrana como €sta es més adecuada para
protecci6n, y cubre la superficie corporal formando parte de la piel.

Las membranas de revestimiento de 6rganos que cabe estén
sujetos a friccién (es6fago) o a lesién por ciertos agentes del medio
ambiente (sistema respiratorio) tienen epitelio escamoso
estratificado, ya sea mucoso (es6fago) o queratizinado (piel).

Un epitelio simple no puede estirarse o encogerse lo suficiente
para acomodarse a los cambios en la superficie de 6rganos que
peri6dicamente se destienden. En 6rganos como éstos, por ejemplo la
vejigaurinaria, se encuentra una forma especial de epitelio
estratificado que permite a las células deslizarse una sobre otras segin
ocurren los cambios en la superficie y se 1lama epitelio transicional.
En los epitelios estratificados continuamente se forman nuevas células
por divisién celular de las capas mas profundas para substituir las
células viejas o lesionadas de la superficie.

Epitelios especiales. Ciertos grupos de epitelios simples destacan
porque realizan funciones especiales, a saber:

Endotelio. Es un tipo de epitelio escamoso simple en que la
membrana consiste en una sola capa de células aplanadas arrolladas
en un tubo. El endotelio forma el revestimiento interno del corazény
vasos de los sistemas circulatorio y linfético. La delgadez del epitelio
permite la difusi6n de sustancias a través de las paredes capilares. Las
células sangufneas pueden emigrar atravesando las paredes en-
doteliales, introdudiéndose entre sus células , La propulsién de la
sangre dentro de los vasos, y su integridad (liso, libre de asperezas)
impide la coagulacién sengufnea intravascular.

Mesotelio. Es un tipo de epitelio escamoso simple que forma el
revestimiento interno, liso y delicado, de las cavidades corporales ce-
rradas en que se hallan el corazén, pulmones, 6rganos del abdomen y
articulaciones (o sea, pericario, pleura, peritoneo y membrana
sinovial).

Epitelio mesenquimatoso. También se trata de un epitelio es-
camoso simple. Esta variante tapiza la superficie interna de los sacos y
cavidades pequenos del cuerpo. El epitelio mesenquimatoso se en-
cuentra formando vainas lubricantes alrededor de los tendones; (vaina
sinovial), forma sacos (bolsas serosas) que evitan friccién o presién en
zonas donde los tendones o miisculos cruzan sobre prominencias
Oseas.

2.- Tejido conectivo.

Lasegunda subdivisién principal de los tejidos es el llamado
conectivo, que permite movimientoy proporciona sostén. En este
tejido hay abundante materia intercelular llamado matriz, variable en
tipo y cantidad, y una de las principales causas de diferencia entre los
diversos tipos de tejido conectivo. Consta de fibras enclavadas en sus-
tancia fundamental. De cuando en cuando las fibras no son notorias

(por ejemplo, en el cartflago), pero a munudo son muy manifiestas
(tend6n).

Tejido conectivo laxo. Las fibras de tejido conectivo laxo no estdn
estrechamente entrelazadas. El tejido llena espacios entre los
6rganos, penetra en los mismos y es de tres tipos: acrolar, adiposo y
reticular.

: Tejido aerolar. Es sin duda el tejido conectivo més ampliamente
distribuido; se trata de una estructura flexible atravesada por filamen-
tos maltiples y delicados; sin embargo, este tejido resiste desgarros y
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es algo elastico. El tejido aerolar contiene fibroblastos, histiocitos
(macréfagos), leucocitos y células cebadas.

Los fibroblastos son células pequeias, aplanadas, algo irre-
gulares, con grandes niicleos y citoplasma reducido. El término
fibroblastos se refiere a la capacidad de una célula para formar fibri-
llas. Los fibroblastos son activos en-la reparacién de heridas. Se acep-
ta en general que los esteroides suprarrenales inhiben la actividad
fibrobléstica, y que las hormonas de crecimiento la estimulan. Los his-
tiocitos son células fogociticas parecidas a los leucocitos de la sangre.
Sin embargo, desempefan actividades fagociticas afuera del sistema
vascular. El histiocito tiene forma irregulary contiene granulos
citoplasmicos. A menudo la célula es estacionaria (o "fija"). Las
células cebadas, localizadas junto a los vasos sanguineos pequenos,
son redondos o poligonales y poseen un citoplasma repleto de
granulos metacroméaticos. Las células cebadas trabajanenla
fabricacién de heparina (un anticoagulante) e histamina (sustancia
varo dilatadora que se libera en los procesos inflamatorios en tejidos
traumatizados y produce las alteraciones caracteristicas de un proceso
alérgico, las alteraciones en tejido alérgico). La administracién de cor-
tisol a los pacientes (antihistamfnicos) causa depresion de la actividad
de las células cebadas. El tejido aerolar es la sustancia bésica de
sostén, alrededor de 6rganos, misculos, vasos sangufneos y nervios, y
forma la delicada membrana que rodea el cerebro y la médula espinal;
compone la aponeurosis superficial o vaina de tejido conectivo, que sé
encuentra en la parte profunda de la piel.

Tejido adiposo. El tejido adiposo es tejido aerolar especializado
que posee células que contienen grasa. Las célula grasa o lipida, al
igual que otras células tienen un nicleo, reticulo endopldsmico,
membrana celular, mitocondrias y una o més gotas de grasa. El tejido
adiposo actia como un empaque eléstico, y ademas firme, alrededory
entre 6rganos, haces de fibras musculares, nervios y vasos sanguineos
de sostén. Como la grasa es mala conductora del calor, el tejido
adiposo protege al cuerpo de pérdida excesiva de calor o elevacion
exagerada de la temperatura.

Tejido conectivo denso. El tejido conectivo esta compuesto de
fibras elésticas y coldgenas firmemente adheridas. Se le puede
clasificar segn la-disposici6n de las fibras y la proporcién de elastina
y colégeﬂ‘a.pnesemﬁéf‘]ijempk;s de tejido conective denso, cuyas fibras
tienen-una disposicion irregular, sen: aponeurosis, cdpsulasy vainas
musculares.

Tejido conectivo especializado.

Cartflago. El cartflago tiene una matriz firme que se compone de
proteina y mucopolisacéridos. Las células del cartilago, llamadas con-
drocitos son grandes, redondas, y tienen niicleos esféricos. Las fibras
colagenas y eldsticas estdn encajadas en la matriz, por lo que in-
crementan las propiedades el4sticas y resistentes de este tejido. Los
fres tipos de cartilago son hialino, fibroso y eléstico.

En el dtero, el cartflago hialino, el precursor en gran manera del
sistema esquelético es transliicido, posee una matriz transparente a
causa de que contiene abundantes fibras coldgenas (no visibles como
tales) y células dispersas por toda la matriz. El cartilago hialino poco a
poco es sustituido por hueso en muchas partes del cuerpo mediante el
proceso de osificaci6n; sin embargo, algo que da.amanera de cubierta
en las superficies articulares. Los cartflagos hialinos articulan en el
éstern6n. 10s extremos anteriores de 10s siete primeros pares de costi-
llas directamente (costillas verdaderas) e indirectamente a los pares
de 82, 92 y 102 (costillas falsas). La trdquea y los bronquios se man-
tienen abiertos mediante anillos incompletosde cartflago hialino que
lo circunda. Este tipo de cartflago también se encuentra en la nariz.

El cartflago fibroso contiene masas'densas de fibra coldgenas no
ramificadas que yacen en la matriz. Las células de cartflago fibroso
estan presentes en hileras, entre los haces de la matriz.El
fibrocartflago es denso y resistente al estiramiento; es menos flexible
y menos el4stico que el cartilago hialino. El cartflago fibroso, inter-

49




puesto entre vértebras de la columna vertebral, también esté presente
en la sfnfisis del pubis, donde permite una mfnima amplitud de
movimiento.

El cartflago eléstico, que es m4s eldstico que ¢halquiera de los
tipos hialino o fibroso, debido @ gue.predominan las fibras el4sticas
impregnadas en su sustancia fundamreéntal, se encuentra en el pabell6n
de la oreja, trompa de Eustaquio, epfglotisy porciones de la laringe.

Hueso. El hueso es un tejido firme formado por impregnacin
del material intercelular con sales iporgénicas de caleio y f6sforo prin-
cipalmente. El tejido viviente que posee vasos sangufneos y nervios, y
que constantemente éstd siendo renovado. Los dos tipos comunes son
el compacto, que forma la'capa‘externa densa,y el esponjoso que
forma el tejido m4s interno y ligero de la diéfisis de los huesos largos.

Dentina. L.a dentina de los dientes est4 fatimamente relacionada
con el hueso. La corona del diente estd cubierta de esmalte, la sustan-
cia mas dura del cuerpo. El esmaltees secretado sobre la dentina por
las células epiteliales del 6rgano del esmalte antes de que los dientes
salgan a través de las.encfas. La dentina se parece al hueso, pero es
més duro y més densa.

Sangre y tejido hematopoyético. La médula 6sea es el tejido for-
mador de sangre (hematopoyético); localizado en las diéfisis 4seas.
Los glébulos rojos (eritroeitos), los gl6bulos blancos (leucocitos) se
originan en los sinusoides capilares de la médula 6sea.

La sangre es un tejido liquido que circula a través del cuerpo;
cuyas células son los eritrocitos, los leucocitos y las plaquetas, su
lfiquido intersticial o intercelular es el plasma, y él tiene la funci6én de
transportar oxfgeno y nutrientes y los demas tejidos y de recoger el
bi6xido de carbono y desechos de los mismos.

Tejido linfoide. El tejido linfoide se encuentra en ganglios, timo
bazo, amigdalas y adenoides. Los centros germinales del tejido

linfatico producen células plasméticas maduras y linfocitos maduros y
sensibilizados.

Sistema reticuloendotelial. Para referirse a las células del tejido
conectivo que efectian el proceso de fagocitosis, suele empléarse el
término de sistema retfculoendotelial. Las células ingieren particulas
solidas, de manera similar a las amibas cuando toman alimento.

Tres tipos de células fogociticas pertenecen a esta clasificacion:

1.- Células reticuloendoteliales, que revisten los sinusoides
hepéticos (células de Kupffer).

2.- Bazo y médula, macrofagos; que pueden ser sangufneos y
tisulares a los cuales también se les llama histiocitos.

(Los macréfages sanguineosgprovienensde los Monocitos cir-
culantes.

3.~ La microglia, situada en,el sistema nervioso central

Fl sistema reticuloendotelial es una Ifnea fuerte de defensa con-
tra la infeccidn.

3-2 ORGANOS.

Un 6rgano puede definirse sencillamente como unidad o.estruc-
tura corporal que realiza una funci6n especifica. Sin embargo, en'vista
de las descripciones anteriores se le puede dar més sentido a esta
definicion celular, Desde el punto de vista de especializacién celular,
un 6rgano es un grupo de células semejantes, 0 a menudo, varios de
esos grupos que se han especializado para realizar funciones
especificas o relacionadas en beneficio del organismo. Desde el punto
de vista del concepto de teiidos fundamentales, es propio considerar
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un 6rgano como la combinaci6n de tejidos en una unidad para efec-
tuar una funcién especifica o una serie de funciones relacionadas.

La estructura tubular de una arteria puede tomarse como
ejemplo clésico de un 6rgano. La funcién especifica de las arterias es
distribuir sangre a los tejidos del cuerpo. Esta funci6n impone ciertos
requisitos. El 6rgano debe ser un tubo con revestimiento interno com-
pletamente liso para reducir la friccién. Debe ser eléstico para recibir
el chorro de sangre a presi6n y darle paso con un movimiento pulsatil,
como onda.

El vaso debe tener un mecanismo para cambiar su didmetro, de
manera que el volimen de sangre que rige enunazona corporal
puede ser regulado, asf como la presi6n de su flujo. Ninguna célula o
clase de tejido aislados puede realizar todas esas funciones
relacionadas, pero sf puede hacerlo un grupo de tejidos fundamen-
tales combinados. El endotelio proporciona el revestimiento interno
liso. Una variante el4stica de tejido conectivo sirve para resistir 1a
fuerza fisica y ayudar al movimiento ondulatorio. La contraccién del
misculo liso cambia el didmetro del vaso.

4-3 SISTEMAS ORGANICOS.

las estructuras y 6rganos especificos del cuerpo pueden
agruparse seglin sus semejanzas de estructura o funci6n general. Cada
grupo es un sistema orgénico. Los 6rganos se agrupan en sistemas por-
que algunos de ellos pueden participar en la realizaci6én de una
funcién general. Por ejemplo, varios masculos de formas, tamanos y
localizaciones muy diferentes poseen en comun la propiedad de con-
traerse. Se unen como un sistema orgénico por su funcién, mover par-
tes del cuerpo. Por otra parte, un gupo de 6rganos que varfan en
voliimen, estructura y localizaci6n se reunen como sistema alimen-
tario. Por sus funciones en las etapas relacionadas de la digestion de
alimentos.

Agrupar 6rganos en sistemas también proporciona un método
para el estudio de la estructura y funcién del cuerpo humano. Ya
describimos este método como anatomia sistematica. Los sistemas del
CUETpPO SON Varios, a saber:

Sistemas esqueléticos, disposicion de los huesosy cartilagos para
la rigidez y proteccion del cuerpo.
4
Sistema articular, medios para que los huesos se unan o muevan
unos sobre otros.

Sistema muscular, grupo de misculos para mover partes del
cuerpo, y para conservary cambiar la posicion del cuerpo en el
espacio.

Sistema nervioso, que hace posible el estado de alerta par los
cambios en el medio ambiente. el control de las actividades cor-
porales y la edaptacion.

Sistema circulatorio, la sangre y los 6rganos que la impulsany
distribuyen en los tejidos corporales.

Sistema integumentario, piel y Sus estructuras modificadas que
cubren el cuerpo y efectian funciones especiales de secreciOn,
excrecion y recepcion de estimulos del medio externo'y proteccion.

Sistema digestivo, (alimento): 6rganos y conductos que reciben,
digieren y absorben alimentos. Algunos de los 6rganos producen en-
zimas digestivas otros; excretan los residuos de alimentos y ademas
productos de desecho.

Sistema respiratorio, vfas y 6rganos que conducen el aire del
medio ambiente hasta ponerlo en relacién intima con el sistema cir-
culatorio para el intercambio de oxfgenoy bi6xido de carbono.
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Sistema urinario, 6rganos que extraen de la sangre productos de
desecho y los eliminan del cuerpo por la orina.

Sistema reproductor, 6rganos que forman y preparan las células
sexuales para la fertilizacion del huevo. En la mujer los 6rganos de
este sistema nutren y protegen el embrién desde su concepcién hasta
que nace.

Sistema linfatico, sistema de 6rganos que combinan una red de
tubos par el regreso de parte del Ifquido al sistema venoso con
6rganos que filtran el liquido y forman ciertos tipos de células
sangufneas maduras (linfocitos y células plasmaticas).

Sistema endécrino, gupo de glindulas muy esparcidas que dis-
tribuyen sus productos, hormonas, por medio del sistema circulatorio.
Las hormonas pueden ser necesarias para el metabolismo de todos los
tejidos corporales.

4-4 TEJIDO MUSCULAR.

Todos los movimientos de las distintas partes del organismo, al
menos en las formas superiores de vida animal, se realiza por medio
de musculos. El tejido muscular est4 dotado de una contractilidad
mucho mayor que ningin otro tejido del organismo.

Se distinguen tres tipos de tejido muscular: estriado, también
llamado voluntario o esquelético; liso o involuntario y cardiaco.

Terminologfa. Los misculos lisos o involuntarios se disponen en
capas continuas, como en las paredes del tubo digestivo. No se disecan
con facilidad. Los masculos voluntarios, en cambio, forman masas in-
dependientes que se separan ficilmente unas de otras. Los extremos
del musculo voluntario se insertan en alguna estructura del cuerpo,
pero su parte media, o vientre, suele ser libre. Aunque la mayorfa de
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Jos miisculos se inserten en partes esqueléticas, 6seas o cartilaginosas,
esto no curre siempre. En general, uno de los extremos se une a la
parte de menor movilidad. El primero se denomina origen, y el segun-
do insercién. En la mayorfa de los casos la unién se realiza por medio
de tendones, que son cordones fibrosos de tejido conjuntivo, resisten-
tes y sin elasticidad. A los tendones anchos, planos y en forma de cinta
se les denomina aponeurosis. En ciertas regiones puede desarrollarse
un pequeiio hueso en el interior de un tend6n, en el punto donde este
gltimo se desliza sobre una superficie 6sea. Estos huesos se llaman
huesos sesamoideos: La rétula pertenece a este tipo de huesos.

Las fascias son 14minas o bandas de tejido conjuntivo que cubren
a los misculos, grupos de misculos y el conjunto de la musculatura
del organismo. Tienden a unir partes del cuerpo y en algunos casos
también sirven como puntos de origen y la insercién del mdsculo.

Los miusculos suelen estar en grupos de dos, cada uno actia de
manera opuesta al otro. Estos grupos se denominan atendiendo a su
accion, asf:

Flexores son los que tienden a doblar una extremidad, o una
parte de ella, sobre la otra.

Extensores son los que tienden a extender un miembro o sus par-
tes.

Los abductores Alejan una parte de la linea media del cuerpo o
de un miembro vecino. Los abductores de una extremidad hacen os-
cilar el miembro, alejindolo del eje longitudinal del cuerpo; los ab-
ductores de los dedos hacen que éstos se muevan alejdndose del eje
longitudinal de 1a extremidad a que pertenecen.

Adductores son 1o que mueven una parte acercdndola ala lfnea
media o hacia un miembro vecino. Los adductores de una extremidad
la mueven acercdndola al eje longitudinal del cuerpo; los adductores
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de los dedos los mueven acercéndolos al eje lontitudinal medio de la
extremidad.

Los rotatores son los miisculos que hacen girar una parte sobre
su eje. Algunos rotatores se denominan pronadores cuando, como €n
el caso del brazo, pueden girar la palma de la mano hacia atrés o
abajo. Otros, llamados supinadores, sirven para girar la palma de la
mano hacia adelante y arriba.

Los elevadores hacen subir una parte, como al cerrar la boca por
elevaciéon de la mandfbula inferior.

Depresores son los que bajan o hacen descender una parte, como
el movimiento de la mandibula inferior, al abrir la boca.

Los constrictores. constrinen distintas partes o contraen una
parte. Cuando el constrictor rodea una abertura, como la boca, pfloro
o0 ano se denomina esfinter.

4-5 TEJIDO NERVIOSO.

En un protozoario, la misma célula recibe las sensacionesy
responde a ellas. En los metazoarios, tiende a aparecer, en grado cada
vez mayor, diferenciacién entre células especializadas en recibir sen-
saciones (receptores) y otras que realizan la respuesta apropiada (efec-
tores). En las formas inferiores, las relaciones entre estos dos tipos de
células pueden ser relativamente simples. Las células receptoras,
mediante actividades fisicas y quimicas, pueden producir respuestas
de las células vecinas. Atin en los vertebrados, se conserva este tipo
primitivo de estimulacién en el ¢aso de la circulaci6n de hormonas.
Pero en casi todos 10s metazoarios hay un medio mas directoy
especifico para transmitir estfmulos: sistema nervioso.

En los protozoarios primitivos, por ejemplo los celentéreos, este
sistema puede ser simplemente una red difusa de células y fibras dis-
eminadas en un tejido. Pero en la mayor parte de animales de cierto
grado de complejidad, el sistema nervioso se encuentra mas or-
ganizado, y posee centros y troncos nerviosos en donde los impulsos
pasan de unas a otras fibras. En casi todos los grupos aparece un
centro dominante (algiin tipo de "cerebro”). En los vertebrados, el
cerebro tiene posicién anterior, cerca de los principales 6rganos de
los sentidos, y se extiende hacia atrds por todo el cuerpo un cordén
nervioso hueco dorsal, tnico, la médula espinal. El cerebroy la
médula espinal forman el sistema nervioso central. De ellos salen
muchos pares de nervios en cuyo trayecto hay ganglios (acimulos de
c?lulas nerviosas); estos nervios y ganglios constituyen el sistema ner-
vioso periférico. Hemos visto que embriol6gicamente, el tejido ner-
vioso tenfa origen ectodérmico- proviene principalmente del
neuroectodermo del tubo neural y de las crestas neurales, con
adiciones originadas en placodas ectodérmicas.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

La neurona. El sistema nervioso contiene muchisimos cuerpos
gelulares. pero la mayor parte de su "masa” corresponde a haces de
fibras delgadas y largas. Se pens6 en un tiempo que las fibras y cuer-
pos celulares eran independientes; pero pronto se vi6 que no era asf, y
que tales fibras son siempre prolongaciones de las células, y no estruc-
turas independientes. Las unidades bésicas del sistema nervioso son
las neuronas. Cada una est4 formada por un cuerpo celular y sus
prolongaciones de longitud variable.

: Casi todos los cuerpos celulares de las neuronas estdn dentro del
sistema nervioso central. A menudo tienen forma de estrella, por la
presencia de multiples prolongaciones; con tinciones especiales,
pueden verse al microscopio varias estructuras caracteristicas en el
protoplasma. Las principales son los cuerpos de Nissl, que contienen
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grandes cantidades del 4cido nucléico RNA; esto indica que el cuerpo
celular es la "planta de fabricacién” para toda la neurona, y que las
sustancias que se forman en €l fluyen al ax6ny a las demds prelon-
gaciones.

En el adulto existen muy pocas pruebas de divisién celular de las
neuronas, lo que indica (y esto es exclusivo del sistema nervioso) que
en el momento del nacimiento o la salida del huevo, el animal posee
ya todas las células nerviosas que le corresponden. La destruccion de
una neurona por enfermedad o lesién representa pérdida irreparable
(aunque las prolongaciones de la misma pueden regenerar).

Fibras nerviosas. Del cuerpo de la neurona parten prolon-
gaciones delgadas cuya distribuci6n y longitud varfan mucho. Se suele
considerar neurona tfpica aquella que inerva aun musculo estriado.
En estas neuronas motoras, existen muchas prolongaciones cortas,
delgadas, ramificadas, que llevan los impulsos hacia el cuerpo celular;
se 11aman dendritas por su aspecto "de arbol”. Hay s6lo un axon,
prolongacion relativamente gruesay larga, que puede medir varios
metrosen los animales grandes,y que lleva los impulsos de la region
del cuerpo celular haciala periferia. Otro tipo comin es el'de las
neuronas aferentes que llevan estfmulos sensitivos hacia adentro, al
interior del sistema nervioso central;en este caso, la prolongacién
larga que va del receptor al cuerpo celular, acerca de la médula, asf
como otra prolongaci6n larga que penetra a dicha médula, tienen la

misma estructura que el axén de la neurona motora. Las neuronas

motoras pueden considerarse monopolares, y las neuronas sensitivas
tfpicas bipolares (pueden existir adema4s en el sistema nervioso central
neuronas multipolares).

Funcionalmente, la parte més importante de una fibra nerviosa
es su estructura central, llamadailindroeje; es un filamento de
protoplasma que se continfiacon el del cuerpo celular. En
preparaciones no teiiidas, tiene aspecto homogéneo; sin embargo, con
tinciones adecuados o utilizando el microscopio electrénico, pueden
verse en su interior much{simasneurofibrillas longitudinales

delgadisimas. La fibra nerviosa esté cubierta por una vaina muy del-
gada, que le es propia. Habitualmente existen otras cubiertas. Salvo
en los cicléstomos, todas las fibras de cierto tamafio, centrales o
periféricas, van cubiertas de unavaina de mielina (una sustancia
grasa). Cuando la vaina est4 bien formada, da a las fibras aspecto bri-
llante y lustroso. En ciertos casos (por ejemplo en las fibras pos-
ganglionares del sistema aut6nomo) la vaina es muy delgada, o una
sola vaina puede cubrir varias fibras pequenas. En tales circunstan-
cias, no suele verse la vainay se dice que no la hay (lo cual no es cier-
to). En el caso de fibras situadas dentro de la médula espinal o en el
cerebro, se encuentra una vaina formada por elementos celulares
adyacentes de soporte. En las fibras periféricas, la vaina esté formada
por células en vaina especiales (células de Schwann) que se enrollan
alrededor de segmentos de cilindroeje en una forma que recuerda a
una "hojuela” enrollada o un "taco” (salvo que en este €aso las capas
formada son muchfsimas, y muy delgadas). En los intervalos entre los
territorios correspondientes a dos células de Schwann sucesivas, las
vaina de mielina de las fibras periféricas se interrumpe, formandose
un nodo'o nédulo de Ranvier. En las fibras situadas afuera del sistema
nervioso central, existe otra cubierta continua, formada por una
membrana resistente y poco elastica, el neurilema; también es for-
mada por las células de Schwann.

Cuando se corta una fibra, la porci6n distal en relaci6n al corte
degenera, y la regi6n proximal y el cuerpo celular, pueden mostrar sig-
nos de lesién. Con frecuencia las fibras periféricas se regeneran a par-
tir del mufién que sigue unido al cuerpo celular; al parecer, les ayuda
a encontrar su trayecto primitivo la persistencia de la vaina que
rodeaba al cilindroeje antes de ocurrir la lesién. La seccién ex-
perimental de haces de fibras en el cerebro o la médula puede ayudar
(por tinci6n diferencial de fibras de degeneracion) a la diffcil tarea de
establecer el complicado "alambrado” del sistema nervioso.

Por analogfa, se tiende a comparar la transmisién nerviosa a un
impulso eléctrico; puede demostrarse que cuando un impulso ner-
vioso se desplaza a lo largo de wna fibra se produce un cambio
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moment4neo de potencial eléctrico sobre la superficie de la fibra, que
se desplaza a lo largo de la membrana una "onda de permeabilidad®,
Simultdneamente se producen en el cilindroeje cambios metabblicos
muy rdpidos, andlogos a los que acompaian a la contraccién muscular
y que permiten la liberaci6n instantdnea de energfa. Sin embargo,
aunque sea muy rdpido el impulso nervioso, no es posible compararlg
con la electricidad bajo este punto de vista. Ailin en las fibras més
ripidas del mamifero, la velocidad solo es de unos 100 metros por
segundo; en los grupos inferiores, suele ser muy inferior. Es evidente
que en un animal grande (por ejemplo el elefante) el intervalo entre
la recepcién del estimulo y la reaccién, aun por vfa del reflejo més
simple, hace de la coordinaci6n una tarea muy dificil.

Conviene que senalemos rdpidamente las principales
caracterfsticas de los impulsos nerviosos. El impulso es anénimo e
inespecifico. La naturaleza de la sensaci6n que "siente” el cerebro
depende de los centros que la reciben, no de diferencias en el tipo de
impulso recibido; si pudiéramos modificar estas conexiones”, los im-
pulsos nerviosos de la nariz, por ejemplo, darfan una sensacion del
ruido al llegar al centro auditivo. Una fibra nerviosa es perfectamente
capaz de transmitir un impulso en ambas direcciones. La transmision
unidireccional normal se debe a la estructura de las uniones entre las
fibras: en las neuronas existe una "polaridad” anatémica. Igual que
para la contracci6n de la fibra muscular, el impulso nervioso es un
fen6meno "todo o nada”. Sin embargo, puede variar la "fuerza" global

de los impulsos sobre los nervios. Puede haber diferencias en el|

namero de fibras estimuladas; ademas, los impulsos no suelen presen-
tarse aisladamente, y una serie rapida de impulsos puede (como
vivimos antes) tener efecto acumulativo sobre, digamos, una fibra
muscular.

La sinapsis. La distancia total entre el receptor sensorial y un im-
pulso inicial y el masculo o la gldndula estimulada, nunca es cubiertd
por una sola neurona; la acci6n tiene lugar a través de una cadena de
neuronas, cuando menos dos, y en general muchas mas. El punto de
contacto entre neuronas sucesivas se llama sinapsis. Tipicamente, ¢l

extremo de un ax6n se divide en finas fibrillas que se acercan mucho a
las dendritas o al cuerpo celular de la neurona siguiente, pero sin
hacer contacto real.

-

El estudio de la transmisién en el tiempo muestra que se re-
quiere un intervalo fijo, una pequefia fraccién de segundo para "brin-
car" el espacio sindptico. Existen varias teorfas acerca de como se hace
este brinco; unos piensan que se trata de un fenémeno eléctrico,
mediante una "chispa”; la mayor parte de los autores en la actualidad
opinan que se trata de una transmisién quimica; las fibrillas liberan
pequedas cantidades de una sustancia (generalmente acetilcolina) que
estimula la fibra siguiente. En ciertos casos de transmisi6n periférica,
se ha demostrado con toda seguridad la liberacién de tales sustancias
qufmicas (neurosecreciones) en cuanto al sistema nervioso central, las
cosas todavia no estdn muy claras.
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Tipos de tejido epitelial, clasiﬁéados segin la forma y
disposici6n de las capas celulares.
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Dendrita
Neurona seudounipolar

Fig. 4. Tipos de neuronas.

Fig.5. Sinapsis

UNIDAD V.

TAXONOMIA.

INTRODUCCION.

La taxonomfa tiene como funcién ordenar y clasificar en el caso

de 1a biologfa, a todos los seres vivos y de este modo, tener un archivo
de informacién para cada especie.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seré capaz de:

1.- Definir:

Taxonomfa. Sistemética.
Clasificaci6n artificial.
Clasificaci6n natural.
Evaluacién convergente.
Especie.

Raza (variedad o subespecie).
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2.- Describir el sistema "actual de nomendatnm y su origen desde
Carolus Linnaeus (1707-1778). -

3.- Explicar los términos hom()logia y analogfa.

4.- Explicar y definir los criterios que se consideran para la
clasificacion de los animales.

5.- Explicar y definir los criterios que se consideran para la
clasificacién de los vegetales.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material poniendo especial
atencién en los ejemplos del texto.

2.- Apbyate en un compafiero o0 en tu maestro para verificar si
comprendes lo que te pide cada objetivo.

3.- Todas las dudas, resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién, contesta las prégant-as que te
entregard tu maestro.

UNIDAD V.

TAXONOMIA.

A Un inmenso conjunto de diversos tipos (o especies) de seres
vivientes habita nuestro planeta. Muchos de ellos pueden ser facil y
convenientemente clasificados ya sea como plantas o como animales
basdndonos principalmente en la ausencia o presencia de una pared
cc-lular y en menor grado en otras caracterfsticas. Sin embargo, ciertos
mnqoorganismos comparten caracterfsticas tanto de plantas como de
ammales. Ciertos taxonomistas prefieren clasificar a todos los
m_lcroorganismos dentro de un reino separado llamado Protista;
mientras que otros los colocan dentro del reino vegetal o del animal,
dependiendo de las especies.

Aproximadamente se han descrito en términos cientificos acep-
u!dos, un millén de diferentes tipos de animales y 350,000 tipos
diferentes de vegetales. La lista aumenta afio con aio, a medida que




se descubren y describen més animales y vegetales, existiendo in-
dudablemente muchos més.

5-1 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
CLASIFICACION.

SISTEMAS DE CLASIFICACION NATURAL Y ARTIFICIAL.

La Tierra est4 habitada por un niimero inmenso de seres vivien-
tes, sin que existan dos individuos idénticos. La biologfa ha alcanzado
una meta importantisima al existir una clasificacién o catalogo
sistemético ordenado de su vasta y variable contidad de material
biolégico, tal como una biblioteca necesita que sus libros estén sis-
tematizados y catalogados. La rama de la biologia que trata de la
clasificacién se llama taxonomia o sistemdtica. En el curso de la his-
toria el hombre ha ideado numerosos sistemas para clasificar a las for-
mas vivientes. Estos.generalmente se colocan en dos grupos
principales: artificial y natural. Un sistema artificial de clasificacion
est4 basado sobre niveles artificiales o arbitrarios, en los que no hay
un reconocimiento de las relaciones entre las diferentes clases de or-
ganismos-en el sentido de descendencia comiin o relacionada. Por
consiguiente, esta clasificacién sirve meramente como un sistema de
archivo o registro. En contraste, un sistema natural de clasificacion,
est4 fundado en'las relaciones naturales o evolutivas existentes entre
los organismos, reflejando tanto como sea posible la evolucién prob-
able en estos organismos.

El objeto del taxonomista moderno es trazar o idear un sistema
natural de clasificacién. La premisa bésica es que los grupos de or-
ganismos que poseen el mayor niimero de caracteristicas comunes,
son los m4s fntimamente relacionados. Aquellos que comparten pocas
caracteristicas son los que estdn menos relacionados. Existe una
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amplia evidencia para indicar que una de las mayores tendencias en la
secuencia evolutiva ha sido de tipo progresivo, desde organismos de
estructura relativamente simples hasta aquéllos de gran complejidad.
Sin embargo se sabe que existen excepciones, donde las tendencias
evolutivas han sido regresivas, o sea, en direccién opuesta, desde la
complejidad o reduccion. Entonces obviamente debe tenerse gran
precauci6én en decidir si una determinada caracteristica es simple
debido a su primitivismo actual, o se ha llegado a ser simple por
medios evolutivos de reducci6n.

Un segundo riesgo de importancia es la interpretacién de las
relaciones evolutivas al observar la adquisicién evolutiva inde-
pendiente de estructuras similares (aunque no necesariamente
idénticas) en organismos que no est4dn fntimamente relacionados. Este
fen6meno se conoce como evolucién convergente. Tales organismos
muestran semejanzas, las que pueden facilmente interpretarse
err6bneamente como evidencias de relacion, aunque ellos no se hayan
originado del mismo tronco ancestral. El origen independiente de ojos
similares en ciertos moluscos y en vertebrados es un ejemplo de
evolucién convergente.

El estado actual de los sistemas naturales de clasificacién
todavia es inestable. Aun los sistemas de clasificacion considerados
como més modernos y en su mayor parte naturales, son en algunos
aspectos artificiales, especialmente en lo que respecta a ciertos cam-
pos. Existen varios grupos (por ejemplo, numerosos microorganismos)
cuyas relaciones aGn no son claras y por consiguiente se prestan a
diversas interpretaciones,

LA ESPECIE COMO UNIDAD DE CLASIFICACION.

Existen sobre nuestro planeta muchos millones de organismos
individuales, pero podemos reconocer que algunos de éstos no son ab-
solutamente idénticos (puesto que no existen dos totalmente semejan-
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tes) pero sf muy parecidos uno al otro. Podemos proceder sobre las
base de su semejanza para agrupar aquellas formas vivientes in-
dividuales lo suficientemente parecidasy lo bastante relacionadas
para ser consideradas como un tipo y separarlas en un grupa-llamado
especie. Por ejemplo, todos los seres humanos se agrupan en una sola
especie. Los diferentes antropoides pertenecen a varias especies; los
diferentes monos a otras varias especies y asf sucesivamente.

La especie es la unidad basica empleada en la clasificaci6n de las
formas vivientes y esté constituida por un grupo de organismos cuyas
caracteristicas son bastantes similares. Por su propia naturaleza, la
especie como la unidad de la clasificacion natural est4 formada de una
poblacién de individuos, o un grupo de poblaciones relacionadas
fntimamente con sus ancestros. De acuerdo con esto, sus miembros
muestran las mismas caracterfsticas estructurales y funcionales, siendo
capaces de entrecruzarse una con otra para producir descendientes
fértiles.

La semejanza estructural y funcional entre los individuos de una
especie es una expresién de similitud en genética y por consiguiente
en el campo evolutivo; reflejdndose a menudo en el conjunto de cam-
bios experimentales en el desarrollo embrionario. En realidad, la
capacidad de cruzarse y producir descendencia fértil, especialmente
bajo criterio bédsico fundamental para decidir cuéles individuos per-
tenecen a la misma especie. Esto implica una fntima semejanza en la
constitucién genética y en la historia evolutiva. Por ejemplo, el caballo
y el burro pueden cruzarse para producir la mula, la cual casi siempre
es estéril. Por esta inica razon, el caballo y el burro son clasificados
en especies diferentes, pero estrechamente relacionadas. En la
naturaleza los cruzamientos de miembros de diferente especie, pero
muy relacionadas, son poco frecuentes y de rara ocurrencia. La
especie, por consiguiente, intercambia raravez genes con 0tras
especies, o no lo hace nunca y entonces se hace referencia a sistemnas
genéticamente encerrados.

La subunidad de la clasificacién es llamada raza, variedad o sub-
especie. La raza consiste de poblaciones particulares dentro de una
especie, y que difiere muy poco en su composicién genética. Las razas
dentro de una especie se llaman sistemas genéticamente abiertos,
debido a que pueden (y a menudo lo hacen) intercambiar genes por
cruzamiento, sucediéndose a veces la fusi6én de varias razas en una
sola poblaci6n. Pero tenemos que aun el criterio de esterilidad o in-
fertilidad para distinguir una especie de otra, no es completamente
satisfactorio. Ciertas razas dentro de una sola especie son incapaces
de producir descendencia fértil por entrecruzamientos; mientras
diferentes especies a veces pueden entrecruzarse y producir descend-
encia fértil. M4s atin, en aquellos organismos inferiores donde
tinicamente existe la reproduccién asexual, el taxonomista debe obvia-
mente basarse en otro criterio que no sea la reproducci6n, para deter-
minar la clasificacién. Lo mismo sucede en la clasificaciéon de los
fosiles. Por necesidad, éstos son manejados taxon6micamente en base
inicamente de caracteristicas morfol6gicas.

Infortunadamente para el estudiante principiante de biologfa, no
puede darse una definicién m4s exacta para el término especie. Este
término (y otras unidades de clasificacién), designan una categorfa o
concepto ideado por la mente humana, es decir, un grupo de in-
dividuos lo bastante relacionados y lo suficientemente semejantes
para considerarse en una sola clase. Para algin tipo de organismo, la
especie como unidad b4sica de poblacién puede hacerse por sf misma
evidente; mientras para otra clase de organismos puede ser oscura. La
naturaleza dindmica de los seres vivientes como individuos y grupos,
los cuales estén evolucionando constantemente, variando en su medio
ambiente, cambiando cualitativa y cuantitativamente en sus
poblaciones, hace imposible confinarlos por sf mismos a una
definici6n rigida. Ademés de las especies que existen otras unidades
progresivamente mayores eén elsistema de clasificacién. El género,
como siguiente unidad, senala un grupo de especies semejantes o
relacionadas. Idealmente, cada unidad estd esencialmente deter-
minada atendiendo a las relaciones evolutivas y biol6gicas del grupo
de organismos al cual se aplica.




NOMENCLATURA DE LA CLASIFICACION.

Los primeros sistemas de clasificacién datan desde Aristételes
(300 a 400 A. C.). A partir de entonces se han ideado numerosos y
diversos sistemas de clasificacién; la mayorfa son de tipo artificial y
basados en gran parte en diversas caracteristicas superficiales. El
desarrollo de los sistemas naturales de clasificaci6n es relativamente
reciente. Se han hecho posibles principalmente como resultado de los
grandes avances del conocimiento e interpretacién de fésiles efec-
tuado en los filtimos cien afios, asf como de la estructura, funciény
desarrollo de las formas vivientes a todos los niveles de organizacién,
desde 1a molécula hasta el organismo como un todo.

El sistema actual de nomenclatura utilizado en las clasificaci6n
de los seres vivientes fue introducido hace dos siglos principalmente
por el fisico y bi6logo sueco Carolus Linnaeus (1707-1778); al que se
considera como el padre de la taxonomfa. linnaeus vio la necesidad de
crear un sistema de clasificacién y una nomenclatura apropiada. El,
como muchos otros, reconocié que aparentemente la infinita
variabilidad entre los seres vivientes no era casual y que los organis-
mos estaban distribuidos en grupos y tipos distintos. Los llamé, a cada
tipo, especie, unidad elemental de la clasificacién y a cada especie
conocida por €I, le asign6 un nombre en latfn. En la primera mitad del
siglo X VIIT habfan sido descritas aproximadamente cerca de cuatro
mil especies animales del millén que se conoce actualmente. La inten-
siva exploraci6én geogréfica a finales del siglo XVIIl y principios del
siglo XIX dio a conocer muchos nuevos tipos de organismos al mundo
civilizado occidental.

Como siguiente unidad de clasificacién, Linnaeus utiliz6 el
término género para designar a un grupo de especies similares en
muchos aspectos y por consiguiente presumi6 que estaban mds

relacionadas entre sf que con otras especies. Asign6 a todos los or-
ganismos conocidos dos vocabos en latin; uno, representando al
géneroy, otro, ala especie. Por esta razén este sistema es conocido

. como sistema binomial o sistema de nomenclatura binaria y es usado en

todo el mundo por acuerdo internacional entre los bi6logos. Todos los
seres humanos, por ejemplo, son miembros del género Homoy de la

especie sapiens, siendo su nombre cientifico Homo sapiens (note que

ambos nombres est4n en letras itdlicas y que ¢l nombre genérico
siempre empieza con letra mayiscula; mientras que la especie com-
ienza con miniscula). Los caracteres evidentes de los felinos tales
como el leén, puma, tigre, jaguar y el gato comin, indican una
relacién fntima entre estos animales. Todos ellos son lo suficiente-
mente semejantes para pertenecer a un mismo género (Felis); pero lo
bastante diferentes para clasificarlos como especies separadas. A ellos
se le ha dado el nombre cientifico de Felis leo, Felis concolor, Felis
tigris, Felis onca y Felis domestica, respectivamente.

El nembre genérico es un sustantivo en latfn y el nombre
especifico es un adjetivo, éste Gltimo usualmente es descriptivo de

ciertas caracterfsticas del organismo, por las cuales su autor
‘original,crey6 eran tipicas o inicas. Ocasionalmente el nombre

especifico est4 derivado del nombre de la persona que describi6 por
primera vez el organismo, o para honrar a determinada persona por
unarazén u otra. A veces también se le agrega una abreviatura del
nombre de la persona responsable de este nombre binario. Por
ejemplo, en el nombre cientffico del roble blanco Quercusalba L., la
L significa Linnaeus quien dio primero a esa planta el nombre
cientffico indicado. Esta cita de autoridad, a veces es muy usada para
encontrar la descripci6n original del organismo y evitar confusiones
de identidad en casos en que hay duplicidad de nombres. El nombre
cientifico actual de muchas plantas y animales fue dado por Linnaeus
y de acuerdo con esto se le agrega la primera letra o una abreviatura
de su nombre al binomio.

El uso de comfin acuerdo (mundial) de un nombre cientifico
para cada tipo de organismo, ayuda a evitar confusiones e incer-
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tidumbres para la identificacién y registro de diferentes tipos deorf grupo- Por ejemplo, el término Leguminosae se refiere ala familia de
ganismos. El uso del nombre comiin de un organismo, aunque se; plantas cuyos miembros tienen sus semillas en una vaina o legumbre.
conveniente tiene diversas desventajas. Un organismo dado, especial B o) > .
mente si estd ampliamente distribuido, tiene a menudo muchg; La claszfzcac.zon moderna ath‘al del hombre (Homo sapiens) de
nombres locales. Los nombres no deben ser usados en otras regionesy acuerdo con este sistema €s como sigue:

pueden inclusive estar aplicados a otras especies diferentes con lg

" cuales puede onopuede estar relacionado dicho organismo. Po Phylum — Chordata

ejemplo, el tan llamado lirio acudtico blanco europeo, disfruta de cas Subphylum — Vertebrata
doscientos nombres vulgares o comunes. Por el contrario, el térming Clase — Mammalia

caoba es aplicado a muchos y diversos tipos de drboles. Sibclise - Placentatis

Linnaeus agrup6 los géneros semejantes en grupos mayores Orden — Primates

llamados érdenes, 1os cuales mas tarde se reunieron en grupos ain Suborden — Anthropoidea
maés grandes llamados clases. El sistema de unidades se puede com:
parar al empleado de la organizacién politica de una nacién congél
pueblo o ciudad compuestade unidades elementales a las que les ! .
siguen otras progresivamente més grandes, tales como municipio, dis Especie — sapiens
trito, estado, hasta llegar a la naci6n.

Familia — Hominidae
Género — Homo

I.as categorias originales de Linnaeus/desde entonces han sido La clasificaci6n correspondiente para el roble blanco (Quercus
aumentadas, en vista de 1a gran.cantidad de informaci6n reciente y del} = glba) es:
descubrimiento de nuevos organismos. Las unidades familia, que ca¢
entre el género y el orden y phylum (plural phyla) que es la categorf: . phylum — Tracheophyta
mds grande de todas; hansido agregadas a las anteriores. Ademds, han Subphlum — Pteropsida
sido incluidas subdivisiones tales como subphylum, subclase, suborden} . - :
y subfamilia. La secuencia de categorfas epn orden descendente &S Clase—Anglospe.rmae
phylum, clase, orden, familia, género y especie. Las diferencias se van Subclase — Dicotyledonae
haciendo progresivamente menores comenzando desde el phylum Orden — Fagales
hasta llegar a la especie. Sobre la base de nuestra interpretacion Familia — Fagéceas
moderna de las relaciones evolutivas, un género constituye un grupo Género — Quercus
de especies semejantes o emparentadas. De manera semejante, 12 i
familia consiste de géneros emparentados o relacionados; el orden d¢ Especie —alba
familias; laclase de 6rdenes y el phylum de clases. Muchos de los
nombres utilizados para las unidades superiores de clasificacién, @
menudo estdn basados en ciertas caracterfsticas sobresalientes del




ESTADO DINAMICO DE LA ESPECIE.

Al idear su clasificacién de plantas y animales en el siglo X VII,
Linnaeus crey6 que la especie era una unidad distintiva e invariable
de los seres vivientes, creada por obra divina "en los comienzos”, de la
que todos los organismos actuales descendfan linealmente. Este era
un punto de vista aceptado y comiin en época de Linnaeus. Sin embar-
go, Linnaeus selecciond, para bases de sus sistema de clasificaci6n,
ciertas caracterfsticas bésicas fundamentales. (por ejemplo, esqueleto,
pelos y otros derivados/epidérmicos de los animnales m4s grandes;
segmentacion del cuerpo para los invertebrados y estructuras
reproductoras en las flores), las cuales formaron un esquema de
clasificacién que era comparatible con la idea de 1a evolucién. Por
supuesto, ahora sabemos que las especies no son fijas, sino que esta
unidad es dindmica puesto que est4 cambiando constantemente y que

ha evolucionado durante a larga historiade laviday quelo.

-

continuaré efectudndo de ésta manera. i

Las dificultades cada vez mayores para clasificar satisfactoria-

mente ¢l enorme nimero de nuevos tipos de seres vivientes, des-

cubiertos dfifante Ias grandes exploraciones geogréficas llevadas a
cabo durante los sigles XVIIl y XIX, pronto pusieron en evidencia
que el concepto de especie como una unidad fija y constante noe tenfa
validez. Lamarck, efi la primera mitad del siglo XIX sabfa que a veces

fas diferencias entre razas y especies eran demasiado dificiles de dis-

tinguir. El fue de los primeros en creer que la especie se originaba de
razasy que ambas eran el resultado de un proceso evelutivo. Darwin'y
Wallace llegaron, en esencia, a la misma conclusién cerca de treinta
afios después, pero al mismo tiempo contribuyeron con muchas e in-
disputables evidencias en su favor y llegaron a una teorfa razonable, o
la teorfa de la "seleccion natural” para explicar la realizacién del
proceso. §
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52 CRITERIOS PARA CLASIFICACION.

.

HEMOLOGIA CONTRA ANALOGIA.

L.a mayoria de los criterios usados para las clasificaciones ac-
tuales de los seres vivientes, estdn basados en caracteristicas
anatémicasy fisiol6gicas. La premisa fundamental es que una
similitud de estos hechos entre los organismos es el resultado de una
evolucion biolGgica intimamente relacionada y, por consiguiente, par-
tiendo de un ancestro comiin. La decisién de cuiles son las
caracterfsticas importantes y qué interpretaciones les debemos dar
para considerar sus relaciones evolutivas y por consiguiente su
clasificacion, puede a veces ser muy dificil y estar sujeta a controver-
sias.

Aquellos caracteres de organismos diferentes que se correspon-
den mutuamente en relacion a su herencia y ascendencia coman y por
consiguiente a su desarrollo y forma bésicos, se dice que son
homélogos. En contraste, aquellos caracteres de organismos diferentes
que poseen funcién similar, pero bésicamente diferentes en origeny

"estructura (no homé6logos) se dice que sonandlogos. Las partes
homélogas de diferentes organismos no desempefian necesariamente
la misma funcién, Por ejemplo, Ia semejanza evidente por sf misma,
de la anatomfa b4sica del brazo del hombre, el ala de una ave y el
miembro anterior de una rana, indica que estas estructuras a pesar de
sus diferencias en funci6n, tienen una herencia y ascendencia comiin
siendo por consigniente homélogas. De hecho, la aleta de un pez an-
cestral ahora extinto, del cual se cree descienden todos los ver-
tebrados terrestres incluyendo al hombre mismo, aparentemente
suministré el patrén o modelo fundamental par los miembros de estos
vertebrados terrestres que evolucionaron posteriormente,
adaptdndose alas funciones de natacién, marcha, vuelo, etc. Una

“ homologfa atin m4s compleja se puede observar en el ejemplo de los
huesecillos del ofdo medio de los mamiferos; martillo, yunque y

k
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estribo, los cuales se ha demostrado derivan de ciertos huesos man-
dibulares de los peces.

Un ejemplo cl4sico de analogfa se encuentra comparando las
alas de un ave con las de una mariposa. Aunque estas estructuras in-
dudablemente tienen una funcién semejante, son totalmente diferen-
tes en organizacién y por consiguiente en su origen. Las alas de las
aves con una superficie compuesta de plumas corresponde al armazén
esquelético del brazo humano o del ala de un muerciélago
(mamifero), En contraste. el ala de una mariposa esté constituida
esencialemente de una membrana y no sigue el camino estructural de
la de nn ave o un murciélago. Por consiguiente, el ala de un ave es
himéloga al brazo del hombre o al ala de un murciélago; pero aniloga
a la de una mariposa.

Obviamente, la homologfa, en contraste con la analogfa, indica
una relacién evolutiva que implica la descendencia de una misma
lfnea ancestral. Esto sirve por consiguiente como una base muy impor-
tante para la clasificacion de los seres vivientes. Catalogar a los or-
ganismos sobre la base de estructuras andlogas podrfa de manera
inevitable conducirnos a un sistema artificial de clasificacién y a una
interpretacién incorrecta de las relaciones evolutivas.

Aunque las principales lfneas de desarrollo evolutivo y de
relaciones entre los seres vivientes (y por consiguiente un sistema
natural de clasificacién), se han estado estudiando durante mucho
tiempo, una cantidad apreciable de problemas especiales que no han
sido totalmente resueltos. De interés particular es el ejemplo de los
actuales monotremas de Australia que incluyen al ornitorrinco y el
o0so hormiguero espinoso. Ponen huevos como los reptiles; tienen pelo
y nutren a sus crfas como los mamfiferos. Son Considerados por al-
gunos expertos como intermediarios entre losreptiles y los
mamiferos, habiéndose originado probablemente de una especie an-
cestral intermediaria de estos dos grupos principales. Otros con-
sideran a los monotremas como una linea separada de los reptiles que

se originé independientemente de una forma intermedia no iden-
tificada, que di6 origen a los mamiferos.

»

CRITERIOS PARA CLASIFICACION DE ANIMALES.

Se han empleado varios criterios especificos para establecer un
sistema natural de clasificaci6n para los animales. El hecho de que
animales diferentes sean superficialmente semejantes en aparienciay
compartan las mismas condiciones de vida, no quiere decir necesaria-
mente gue estén fntimamente relacionados. Per ejemplo, 1as ballenas
y los peces en un forma o en otra viven y nadanen ¢l mar. Un examen
mas detallado y cuidadeso, pronto revela que las ballenas no tienen
branquias y respiran por pulmones y poseen todas las caracteristicas
esenciales, esiructurales y funcionales quedasidentifican incues-
tionablemente como mamiferos. Los indicioss6n que en un tiempo,
en el pasado, evolucionaren a partir de umgrupo pequedio de
mamiferos terrestres, y que regresaron al medio acuético. El proceso
de la Seleccibn natual las ha addptado aun medlo de vida acuftico
como indicamos por la p*ewncxa de aletas y porda forma comprimida
del CueIpo como los peces; modificaciones ventajosas para sobrevivir
enel medio acuético, aunque las estructuras bészcas del enerpo no han
cambiado de manera mgmﬁcatlva L.a prgsencia de gldndulas
mamarias, corazén.cen cuairo cavidades y-todas.las.caracterfsticas
facilmente reconocibles, excepto la ausencia casi completa de pelo, las
sefiala, entonces como verdaderos mamiferos.

En términos generales, las divisiones principales del reino
animal, es decir, los phyla mayores de animales, se distinguen uno del
otro sobre la base de varias caracteristicas anatémicas fundamentales.
En conjunto, estos caracteres anatomicos diferentes y los procesos
que los acompaiian constituyen un disefio tfpice de organizacién y
funcién para cada phylum en particular, que esté comprendido dentro
de un patrén evolutivo coherente. Los hechos més importantes y dis-
tinguibles son:
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1. Si los organismos son unicelulares o pluricelulares. Los organis-

mos unicelulares con caracterfsticas celulares animales est4n
clasificados ya sea dentro de un phylum separado del reino
animal (puede haber un punto de vista que los separa en un
tercer reino, Protista constituido finicamente por seres vivien-
tes unicelulares. No hay duda consistente de que los organis-
mos unicelulares fueron de las primeras formas de vida que
aparecieron ' sobre la Tierra y de si los organismos
pluricelulares evolucionaron de ellos.

. [Diferenciacién celular. (Con la notable ‘excepcién entre los
animales pluricelulares, de solamente un phylum, el de las
esponjas o porifera la diferenciacién celular llega a ser evi-
dente en cierta etapa del desarrollo embrionario o bien del
adulto.

3. Niimero de etapas germinales, ya sean dos (ectodermo y endoder-
mo) o tres (ectodermo, mesodermo y endodermno). En casi
todos los principales phyla que representan a los animales

pluricelulares existen tres capas germinales distintas, el ec-
todermo, el mesodermo y el endodermo que se hacen presentes
durante el desarrollo embrionario. De ellos se originardn
posteriormente todos los tejidos 'y 6rganos en el individuo to-
talmente formado. En algunas formas primitivas de
celentrados y en uno o dos phyla menor, solamente existen dos
capas germinales llamadas ectodermo y endodermo.

4. Curso y grado de desarrollo en ciertos érganos'y sistemas. Esto se

aplica particularmente a los aparatos y sistemas digestivo, cir-
culatorio y nervioso respectivamente; y en menor extension al
sistema esquelético. En varios de los phyla de animales o
gusanos planos, la digestién y la circulaci6n se lleva a cabo en
una cavidad central (y parte dentro de las células que recubren
la superficie) con una sola abertura. Todos los otros prin-
cipales phyla de animales poseen un tubo digestivo complejo
, abierto en cada uno de sus extremos; un orificio que sirve para

tomar el alimento y otro para eliminar los residuos no
digeridos; existiendo en este tubo variantes respecto a su
especializacién. De manera semejante, el aparato circulatorio
y el sistema nervioso muestran grados progresivos de
especializacién estructural y funcional, incluyendo vasos mus-
culares o "corazones", asi como cordones nerviosos y masas de
ganglios o "cerebros" localizados en la parte anterior. El sis-
tema esquelético (incluyendo su origen en el desarrollo
embrionario, su orientacién ya sea externa o interna y su
composicion) varia entre ciertos phyla y sirve de cierta manera
para un criterio de clasificacion.

5. Presencia o ausencia de celoma. El celoma o verdadera cavidad

del cuerpo que separa el tejido mesodérmico de la pared del
cuerpo de aquella del tracto digestivo, no existe en los phyla
de animales superiores. La cavidad del cuerpo en los animales
pluricelulares varia en sus caracteristicas y origen, dependien-
daq del grupo animal de que se trate.

.. Presencia o ausencia de segmentacion, La segmentacién es un

tipo de forma del cuerpo constituido por unidades o segmen-
tos sucesivos que tienem una estructura semejante o
modificada; estd bien representada en tres phyla, siendo més
caracteristica en los annelida y esta parcialmente oscurecida,
excepto en ciertas estructuras como los huesos en los Chor-
data, entre los cuales se incluyen a los mamiferos.

7. Tipo de simetria. La organizacién o proporcionalidad de casi

todos los seres vivientes es tal que ellos son simétricos. Esto es,
que pueden cortarse tebricamente en dos mitades iguales o
equivalentes, al menos en lo que se refiere a su apariencia ex-
terna. La mayoria de los organismos presentan ya sea simetria
radial o bilateral. En la simetria radial, las partes del cuerpo
estdn organizadas alrededor del eje principal del cuerpo de
una manera radiada. En otras palabras, el cuerpo estd arre-
glado de tal manera que posee un eje central hipotético como
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el eje de una rueda de automévil con dos superficies diferen-
tes, a través del cual puede hacerse un corte en cualquier
plano que divida al eje vertical para originar dos mitades
iguales o equivalentes. La estrella de mar con una superficie
interna diferente de la externa, es un ejemplo clésico de
simetrfa radial entre las formas vivientes. En la simetria
bilateral 1a presencia de una superficie superior o dorsal y una
inferior o ventral, asf{ como de una regi6n anterior y una
posterior, limita esta divisién hipotética a un solo plano. Las
dos mitades equivalentes son aproximadamente la imagen de
espejo una de 1a otra. En el cuerpo humano, este plano espe-
cial estd representado por una linea media tedrica perpen-
dicular o plano medio sagital del cuerpo.

La simetria radial tiende a predominar entre animales sésiles 0
de movimientos muy lentos. Sin embargo, existe un nimero apreci-
able de animales radiales que se mueven con bastante efectividad.
Puesto que ellos no experimentan movimientos o los tienen muy
pequeiios, ‘estdn en, gran parte orientados en el sentido de la gravedad,
teniendo por lo comtin una parte superior y otra inferior; sus lados
son mé4s o'menos uniformes y por consigniente muestran simetrfa
radial. Por otra parte, la simetrfa bilateral est4 comGnmente asociada
con aquellos organismos que efectitan locomocién. Puesto que tales
organismos presentan movimientos, estidn cominmente orientados 0
diferenciados conrespecto aladirecciénen que efectianla
locomoci6én. Por consiguiente, la diferenciacién se efectua con respec-
to a las regiones dorsales y ventrales, anterior y posterior y su simetrfa
est4 restringida al tipo bilateral.

CRITERIOS PARA CLASIFICACION DE VEGETALES.

En la clasificaci6n del reino vegetal existen aproximadamente
350,000 especies conocidas, en donde también se aplican las mismas
bases comunes fundamentales basadas méis en la homologfa que en la
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analogfa, para establecer asf las relaciones evolutivas para distinguir
entre si en los phyla de plantas superiores, existen varios caracteres
estructurales bésicos incluyendo el desarrollo y procesos relacionados.
Las caracterfsticas estructurales utilizadas se apoyan en dos aspectos:
en los tejidos reproductores (aquéllos asociados con la reproduccion
sexual) y en los tejidos vegetativos o no reproductores que forman
todas las dem4s estructuras del cuerpo vegetal.

Caracteristicas reproductoras. Las estructuras reproductoras
viven menos que los tejidos vegetativos y por consiguiente estén
sujetas a las influencias ambientales e intervalos de tiempo mds cor-
tos, teniendo por lo tanto menos capacidad de adaptacion a las con-
diciones del medio ambiente. En contraste, los tejidos vegetativos
tienen una relacién mayor y més fntima con su medio, cambiando en
respuesta a las condiciones externas. La comparaci6n de las estruc-
turas relacionadas con la reproduccidn sexual (por ejemplo, paries
flores y tipos de semillas en plantas superiores) constituyen las bases
sobre las que dependen los juicios y opiniones acerca de las relaciones
svolutivas y de la clasificacién natural de los vegetales. Ciertos es-
tudios han establecido que los tejidos y 6rganos relacionados con la
reproduccién sexual en las plantas, han sufrido menos cambios
darante el desarrollo evalutivo que las estructuras vegetativas.

G Pt . E

1.- Bjemplos de estructuras vegetativas utilizadas en Ia clasifica-
ci6n de los vegetales con la presencia o ausencia de raices, de
ciertos tejidos de sostén y conductores, tipo y posicién de las
hojas y otros aspectos de la organizaci6n del cuerpo vegetal.

2.- Semejanza en las estructuras celulares tales como presencia y
niimero de niicleos, tipo de cloroplastos y clorofila y otros
caracteres celulares, pueden servir como indicios para es-
tablecer sus relaciones. '




3.- En formas inferiores, el arreglo de células, por ejemplo, en
filamentos, vainas y otros agrupamientos. Pueden también
utilizarse para elaborar una clasificaci6n natural.

Es initil decir que cualquier juicio védlido con respecto a las
relaciones existentes entre varias especies dadas de vegetales (o
animales) es més digno de confianza cuando est4 basado sobre varios
caracteres similares que sobre una caracterfstica tinica.

5-3 TAXONOMIA.

Desde Aristételes, los bi6logos han dividido el mundo de seres
vivos.en dos reinos: vegetal y animal. La palabra "vegetal” sugiere
arboles, arbustos, flores, yerbas y enredaderas, objetos bien iden-
tificados en nuestro mundo conocido. Por "animal” se piensa en gatos,
perros, leones, tigres, aves, ranas y peces. Sucesivamente se recuerdan
helechos, hongos, mohos y musgos acu4ticos, que sin duda est4n
separados de los insectos, crusticeos, almejas, gusanos y caracoles,
evidentemente animales. Pero enocasién detecorrer la costa para ob-
servar losorganismos que se fijan a las rocas y viven en pequefios
remansos, se encuentran algunos de los cuales es dificil deeir si son
animales o vegetales. Muchos erganismos unicelulares quée pueden
verse bajo el microscopio presentan la misma ambigiiedad.

El bi6logo alem4n Ernst Haeckel sugirié hace casi un'siglo la
convivencia de constituir un.tercer reino el de Protista, que/ compren-
diera los organismos unicelulares que en muchos aspectos son inter-
medios entre vegetales y animales. Esta sugerencia no alcanzé
aceptacién unénime, ya que en cierto sentido més bien complica que
simplifica el proceso de clasificacién. Algunos protistas son clara-
mente vegetales y guardan relacién intima con otras plantas. Otros
son més bien animales; algunos poseen caracteristicas intermedias
entre animales y plantas, y por fin otros presentan caracteres neta-
mente distintos de unos y otros. Aun los organismos incluidos por al-

gunos bi6logos en el reino protista pueden diferir. Algunos taxénomos
incluyen en el reino protista solo formas unicelulares, mientras que
otros incluyen hongos y algas multicelulares, asf como bacterias y
algas verde-azuladas. Mas recientemente, otros bidlogos han suge_rido
establecer un cuarto reino, el Monera, para abarcar las bacteriasy
algas verdeazules, que tienen muchas caracteristicas comunes, como
ansencia de membrana nuclear. Las bacterias y las algas verdeazules
se denominan procariotas, para indicar que estas células no poseen
membrana nuclear, sino un solo cromosoma "desnudo”. Los
procariotas carecen de organelos subcelulares ligados a membranas,
como las mitocondrias o los cloroplastos. Todos los protistas, plantasy
animales, son eucariotas, caracterizados por verdaderos niicleos
unidos por una membrana nuclear.

Hay muchas similitudes fundamentales entre plantas y animales;
ambos estan formados por células como unidades de estructuray

funcién, y en ambos.ocurren muchos fenémenos metabélicos com-

unes. Pero difieren por algunos puntos conocidos y por otros que
todavia ignoramos.

En general, las células vegetales secretan una pared celular ex-
terna dura, de celulosa, que encierra la célula viva y da sostén; la
célula animal carece de dicha paredy, por lo tanto, puede cambiar de
forma. Sin embargo, hay vegetales sin pared de celulqsa, en tanto un
grupo de animales, los cordados primitivos o tunicados, tienen
paredes de celulosa alrededor de las células.

En segundo lugar, el crecimiento de las plantas suele ser indeter-
minado; siguen creciendo indefinidamente porque allgunas céll_ﬂas
permanecen en estado de crecimiento activo durante toda sn vida.
Muchas plantas tropicales crecen durante todo el ano, sol?re todo en
primaverayverano. Por el tamafio definitivo de casi todos lps
animales se alcanza después de un perfodo fijo de crecimiento. E.xls-
ten, por supuesto, algunas notables excepciones a esta generaliz:ilcx’én.
Saurios, tortugas y langostas son ejemplo de animales que continian
creciendo en un tiempo muy largo.
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La mayor parte de animales pueden desplazarse en tanto las
plantas suelen permanecer fijas después de extender sus rafces por el
suelo con las que obtienen agua y sales; la energia les llega por
exposicién a la luz del sol de 1a gran superficie de las hojas. Si pen-
samos un momento en este problema, encontraremos ficilmente ex-
cepciones a esta ley general.

La principal diferencia entre plantas y animales es su manera de
conseguir alimento. Los animales se desplazan y lo obtienen de los or-
ganismos que est4n en el medio, pero las plantas son estacionarias y lo
fabrican. Las plantas poseen un pigmento verde, la clorofila, que les
permite la fotosfntesis con la utilizaci6n de la energfa luminosa para
desdoblar en agua y reducir el biéxido de carbono a carbohidratos.
También hay excepcién aesta regla; los hongos y bacterias son vege-
tales sin clorofila. Hay algunas'especies o variantes genéticas de cier-
tas plantas de organizacién m4s elevada que han perdido su capacidad
de sintetizar clorofila. Estas plantas, generalmente blancas, deben ob-
tener nutrientes de otros organismaos porque no pueden efectuar
fotosintesis.

Aunque los ciclos reproductores de plantas y animales son
tipicamente muy diferentes, existen bastantes excepciones a las
generalizaciones relativas a los fen6menos reproductores para que no
puedan usarse estos criterios para distinguir plantas y animales. Asf,
no hay reglas absolutas para distinguir plantas y animales.

Nuestros conceptos de Ias relaciones evolutivas entre los prin-
cipales filos de plantas y animales son més bien vagos a causa de los
acontecimientos evolutivos ocurridos hace tanto tiempo y de que el
registro f6sil de estas formas primitivas es casi nulo. Las relaciones
evolutivas de virus y bacterias con otros organismos son descenocidas,
hay pocas pruebas de las relaciones entre las principales clases de
algas y hongos, y no estan claras las relaciones existentes entre las
principales clases de protozoos y animales multicelulares.

UNIDAD VI.

LOS VIRUS.

INTRODUCCION.

Los virus son causantes de una gran variedad de enfermedades
graves y leves que afectan al hombre, al resto de los animales y a los
yegetales, por lo que su importancia ha obligado a que su estudio sea
cada vez mds intensivo. -

En esta unidad veremos algunas generalidades y sus perjuicios

F méis comunes.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seré capaz de:

1.- Describir cémo se fueron descubriendo los virus y las personas
que intervinieron en sus primeros estudios.

2.- Explicar; virus bacteriales.
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cepciones a esta ley general.

La principal diferencia entre plantas y animales es su manera de
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3.- Describir los experimentos con virus del mosaico del tabaco.
4.- Describir la estructura y definir 1a funcién de los virus.

" 5.- Describir el proceso y cambios que suceden en una célula in-
vadida.

6.- Explicar el descubrimiento de la vacuna y los medios de cul-
tivo para la produccién de vacunas.

7.- Enlistar 10 enfermedades causadas por virus en el hombre,
animales o plantas.

PROCEDIMIENTO DE APREDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo especial
atencion en los dibujos y ejemplos del texto.
2.- Contesta las pr {as g¢ - encuentran entre el texto.

3.- Apbyate en un compafiero . -n tu maestro para verificar si
comprendes lo que te pide cada objetivo.

4.- Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién, contesta las preguntas que te
entregaré tu maestro.

UNIDAD V1.

LOS VIRUS.

Virus es una palabra latina que significa " ". El uso de esta
palabra se remonta a los tiempos en que nadie sabfa realmente lo que
eran los virus.

A fines del siglo XIX, Louis Pasteur,-RobertKochyetros

bacteri6logos establecieron los fundamentos-de-la-Mierebiologia
Moderna y habfan demostrado que muchas enfermedades del hombre
y de los animales eran causadas por bacterias, pero en ciertas enfer-
medades estaban confusos ya que no encontraron ninguna bacteria ni

otro organismo que causara la enfermedad, y s6lo fue posible obser-

varlos con la invencién del microscopio electrénico.

Actualmente la virologig. o sea el estudio de los virus, es de los
campos conocidos y amplios en la investigacion biolégica.
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6-1 DESCUBRIMIENTOS DE LOS VIRUS.

LOS VIRUS CRISTALIZADOS.

Louis Pasteur y sus contemporaneos reconocieron la importancia
del "virus" como un agente de infermedades. A diferencia de las bac-
terias que siempre fueron encontradas en ciertas enfermedades, las
pariculas de materia en las enfermedades producidas por virus nunca
se pudieron descubrir con el microscopio. M4s aiin, los filtros de por-
celana finos que se usaban para separar las bacterias de los liquidos
no siervieron para retener los virus. Estos pasaban facilmente a través
de los filtros sin ser retenidos. Todavia a principios de la década de
1930, cuando los investi , fanae des-

_conocidos de enfermedades, los Hamaban virys filtrables.

Enla década de 1930 dos descubrimientos claves ayudaron a
comprender la misteriosa naturaleza de los virus filtrables. El primero
ue e 1 cientifico 1 illiam Elford, i nos
i equeiflisi ificias. Con estos filtros pudo separar el
agente infeccioso de los liquidos, llegando a la conclusién gue 10§
yirus eran particulas s6lidas. Otros cientificos que habfan observado
en células enfermas unas partfculas diminutas no conocidas todavia, se
preguntaron si el virus serfa realmente un organismo viviente estraor-

dinaridmente pequefio. Esta Gltima conjetura se contradijo pronto con
dos resultados del segundo descubrimiento importante de esa década,
la cristalizacién de un tipo de virus hecha por el Dr. Wendel Stanley

en 1935.

Especificamente rey6 que el virus na molécula

nfer-

: a planta del taba amado virus del mosaico
del tahaco (VMT), que después de un trabajo intenso, Stanley redujo
alrededor de una tonelada de plantas de trabajo infectadas a menos de
una cuchara de polvo cristalino blanco. Ante el asombro de algunos

roteic
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de sus colegas, demostré que los cristales eran més infecciosos que el
liguido tomado de una planta infectada.

Los trabajos de Stanley fueron confirmados por otros quimicos.

Mis tarde, no hubo ya duda alguna que los virus eran realmente
particulas de materia sumamente pequeiias. En esa misma década,

con el invento del microscopio electrénica,se tomaron algupas
MW@M&WMa-
tos virusy pero la pregunta équé son los virus? permaneci6 casi sin
respuesta.

LOS VIRUS BACTERIALES.

La naturaleza molecular de los virus fue parcialmente deter-

minada en los afos de 1930. Después se descubri6, como Stanley lo.
habia predi Vir Pero eso no era

todo. Siempre uno de IQM&MAARNM'SQba
presente, aunque en cantidad menor que las proteinas. Los inves-

tigadores se interesaron en el papel correspondiente a la parte de
4cidos nucleicos de los.virus, especialmente después de los des-
cubrimientos

W%M&MDM&M‘MW
1944 estos cientificos anunciaron aHDNA-como agente transformador
de bacterias.

En 1952 dos virélogos, A.D. Hershey y Martha Chase,
ublic lost experimi . Efectuaron sus ex-

e ata eria

perimentos en una-capa-devirus que atacay destruye la bact
llamada E. colj, Escherichiaesn ia comin que se encuentra
en el intestino grueso o colon de los aniﬁﬁ:ﬁpﬂ‘ Earii’?nlii de
WMMM-WI
amado virus bacteri ? . Los virus bacteriales tienen
una DNA central, Muchos tienen una "capa® de un tipo especial de
ﬁ)teina que da a los virus una forma semejante a la de un renacuajo

(figura 6-1).




Hershey y Chase trataron de descubrir qué ocurriria exacta-
mente cuando el virus T2 infecta la célula bacteriana; los primeros ex-
perimentos habian revelado que bajo ciertas condiciones, el virus T3
expulsa su DNA central dejando la cubierta proteica.

Para descubrir lo-que ocurria, estos cientificos cultivaron E. coli
en un medio que contenia azufre y fé6sforo radiactivos. El 4tomo de
azufre es un componente de ciertos aminoécidos. De este modo el
azufre (radiactivo) se incorpora r4pidamente a muchas de las
proteinas bacteriales. Debe recordar que el fésforo es un 4tomo que
se encuentra en los nucle6tidos de la molécula DNA. Hershey y Chase
encontraron que Ios virus T2 que infectaban las c€lulas E. coli radiac-
tivas se reproducfan dentro de ellay se "marcaban” a sf mismas. Las

Ccubiertas proteicas de los virus quedaron marcadas con azufre radiac-
tivo y su DNA con fésforo radiactivo.

Después de haber marcado los virus T de esta manera, Harsheyy
Chase transfirieron estos virus a cultivos no radiactivos de bacterias E.
coli. Se separaron a intervalos después de exponerlas al T radiactivo.
Asfi, si amhbos, la proteina y el DNA del virus T se introducfan en la
célula de la bacteria, tanto el azufre radiactivo como el f6sforo radiac-
tivo deberfan de encontrarse en la bacteria. Si solamente la porcién
DNA del virus entraba en la bacteria, el f6sforo radiactivo estarfa
presente. Como encontraron f6sforo radiactivo, pero casi nada de

azufre el niicleo DNA-delvirus-eselque invadié la célula.

EXPERIMENTOS CON VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO.

Los experimentos de Hershey-Chase establecieron la importan-

cia del DNA en las mMnes virales, éLos virus que contienen RNA

se comportan de la misma manera que los que contienen DNA? En el
laboratorio del Dr. Stanley en la Universidad de California varios in-
vestigadores continuaron trabajando con ¢l virus del mosaico del

tabaca. Los andlisis quimicos y el microscopio electr6nico mostraron

este virus como una vara la una cubierta de proteina
que constituye el 95% de su estructura total. Dentro de la cubierta, un

delgado hilo 15% resta Hacia 1956 el Dr.
Heinz - t, realizé e raron la im-
cia del RNA

Frankel-Conrat es un qu1m1co especializado en las protefnas.
Cuando s€ publicaron 1 - se sentia
escéptico de que Ia fraccion del RNA del nticleo del virus fuera el
inico agente infeccioso. Més bien, le parecia 16gico que 1a capa d¢

WWHWTCon otros
cientificos encontr6 la manera de sl,parar la capa proteica del nucleo

del VMT. obar mponente sobre plan-
tas de tabaco parav malmente las hojas de la lanta
de tabaco str licd

su superficie. Pero, 1a proteina que fue extraida del VMT nunca causé
infeccion en el 1 Las dosis normales de RNA
tampoco causaron infecciébn. Aun cuando el RNA fue aplicado en
dosis masivas s6lo se obtuvieron infecciones pequeiifsimas. Este resul-
tado hizo pensar a Fraenkel-Conrat que alugunas partfculas intactas
de virus habrfan podido permanecer accidentalmente, en la
preparacién del RNA, y ellas, no el RNA aislado, eran las causantes
de la infeccién.

Una mejor explicaci6n result6 de un inter imento
que Fraenkel-Conrat hizo con la esperanza de que podria indicar los
apeles cor VM A.Us62
cepas diferentes de VMT, una cepa (A) causaba manchas grandes en
las hojas del tabaco y otra (B) causaba manchas mucho mds pequenas.
Mezcl6 la proteina de la cepa A con el RNA de lacepa By frot6 las
hojas con el virus recién formado. Inversamente, mezcl6 la proteina
dela cepa B con el RNA de la cepa A y trat6 otras hojas de tabaco
con el nuevo virus.

Después de tres dias Fraenkel- t

Fraenkel-Conrat habfa demostradoque el
RNA central del virus era el agente infeccioso. En cada caso, las
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caracteristicas de la enfermedad fueron proporcionadas por el RNA
mw%;ﬁ@w Desde que se anuncib este ex-
perimento en 1 , 10§ acidos nucleicos que componen numeresos
virus han sido aislados; s Mga_dulamcman_qnﬁ_esmsmms
MMWcmosos

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

b) Explique los experimentos de los virélogos Hershey y

Chase.

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

)

6-2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS VIRUS.

¢Cémo inyectan los virus sus componentes de 4cido nucleico en
las c€lulas? {Qué hace el 4cido nucleico una vez que se encuentra
dentro? {Todos los virus causan dafio dentro de la célula? Hay cientos
de preguntas més que excitan la imaginacién de los investigadores
acerca de cémo surgié la verdadera naturaleza de los virus. Por otra
parte, el interés de los vir6logos a mediados de la década de 1950
coincidié con el de otros bi6logos que trataban de comprender los
papeles del DNA y.del RNA en la célula normal. En muchos
laboratorios se usaron los virus parainvestigar sobre el control
celular. iento

de los vi lre delai igaci i
virus que la infecta

Estudios recientes usando la difraccién de rayos X y el micros-
copio electrénico han proporcionado con mayor claridad la estructura
de los virus. No hace mucho era correcto describir un virus como un
‘trozo" de 4cido nucleico dentro de una cubierta proteica, expresién
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cominmente oida a mediados de la década de 1950. Si bien es cierto
que el material proteico en general rodea al 4cido nucleico, esta
relacidn fisica no es de una envoltura como se pudiera suponer,

Ademis, hay en los virus estru ecializadas que den con-
tener otros Tipos de mo culas por ejemplo, grasas.

Todos los virus presentan alguno de los tres tipos de simetria. El
tipo llamado simetria helicoidal 1o presenta el virus del mosaico del
tabaco. El VMT hasido el virus que se ha estudiado con m4s inten-
sidad, tanto en su estructura como en sus efectos. Estudie el diagrama
del VMT. Note que 1a "cubierta” del VMT es un racimo de sub-
unidades protei apsémeras) a RNA en forma de
?,spirz'ﬂ. Las subunidades prot‘eicas que parecen fisica y quimicamente
idénticas, proveen un tipo linico de "paquete” o cdpside que encierray
protege a la banda en espiral del RNA. Sin embargo, ¢l RNAno
determina necesariamente la for i Bajo ciertas condiciones

y sin el RNA, se agru as siendo ésta la
» forma del VMT (fig. 6- 3). :

- El segundo tipo de simetria que puedén tener los virus se llama
simetria cubica. Estos virus son poliedrosregulares con 4, 12 .6 20
caras. El modelo de-estosvirus-es-eladenovirys. En contraste con el
modelo en forma de espiral, el modelo cGbico muestra un nimero
menor de subunidades de proteina para envolver la mayor cantidad de
DNA o RNA./M4s atin, muestra un'drea superficial mfnimaen
relacién al volumen total, este hecho puede dar a estos virus una
oportunidad mayor de superviviencia ante productos quimicos an-
tivirales (fig. 6-4).

1 er tipo de si s virus imetria
compleja. Ciertos tipos T de virus bacteriales son éjemplosde‘esta
simetria compleja. Muestra la ilustracién T. La cabeza es de forma

agonal bipiramidgl)

delgada vaina hueca y fibras caudales (flagelos), colocadas en forma

de penachg; est4n formados por proteinas, aunque todavia no esta
claro co6mo es exactamente la ordenacion de las moléculas. Uno de los
rasgos més marcados del virus T (y de otras variedades T) es su
capacidad r ina, Se supone que ésta coincide con la
inyecci6n del DNA a la célula huésped (fig. 4-5).

Ailin més co las enfermedades "erup-
tivas'; muchos de ellos son lo suficientemente grandes para poder ser
vistos con el microscopio 6ptico; al igual que los virus de otros grupos
est4n rodeados por una envoltura de materia grasa. A pesar de que
gstos virus son més grandes que los VMTy T, se sabe mucho menos
de la disposici6n del 4cido nucleico y de las subunidades de proteina
que lo rodean. También se conoce muy poco acerca de las estructuras
en forma de espiga, -de otras capas y membranas que que se han ob-
servado en los virus de las enfermedades eruptivas (fig. 4-6).

DEFINICION DE VIRUS.

La adecuada definicién de un yirus aceptada por los biélogqs es
la siguiente: "Un virus es un paquete aisladojmfomac@gm&uga".
En el modelo de la sintesis proteica se explica como la informacion

enética se traduce y convierte en praoteinas que. a su vez, controlan la
célula, Especificamente, el c6digo DNA en el niicleo celular es trans-
ladado por el RNA mensajero que lo conduce hacia el citoplasma, Ahf
s_im_c_o_xmmwdele-o-sepone,-wbt&ﬁlﬂal los ribosomas constituyen
polipéptidos al unir los aminedcidos en un orden especifica. Estos
i i para for ' nas de las cuales son
enzimas que controlan la célula. _

Vamos a describir.el 4cido nucleico de un virus después que ha
penetrado en la célula. Usando los nucle6tidos que estdn en la célula,
el 4cido nucleico viral puede copiarse muchas veces. En suma, €l lleva

su propio c6digo genético que puede ser traduci isma forma
que la célula lo hace con su propio c6digo genético, Especificamente,

93




el RNA del virus invasor parece que al actuar como banda com.
petidora del mensajero RNA sirve como molde sobre el cual log
robisomas de las células infectadas fabricarén los polipéptidos que ¢
c6digo viral especifique. Aunque el mecanismo puede ser diferente
con los virus DNA, el resultado es el mismo. Los DNA o RNA virales

originan en la célula sy Drolwsw ica para
roducir polipéptidos y protei s son das
1go genético del virus.
\.ﬁ ——t

Algunas proteinas se agrupan alrededor de las nuevas copias de
bandas de DNA ¢ RNA. Estas cubiertas proteicas protegen al 4cido

nucleico y dan al virus su forma externa. El 4cido nucleico vigal

también acarrea el c6digo de informacién 1 de otras prateinas. Algunas
son enzimas que ayudan a la reproduccién del 4cido nucleico viral,

otras enzimas ayudan a la formaci6én y agrupaclén de las subunidades
de Tacubieria proteica. AGn otras enzimas pueden ser producidas,
esto depende de'la cantidad de informacién genética en el 4cido

nucleico viral.

EL DESTINO DE UNA CEDULA INVADIDA.

Los estudios con virus bacteriales mostraron que la destrucci6n
de la célula puede ser propuesta indefinidamente. En algunas células
bacteriales el DNA invasor es ignorado por les rihosomas de la-célula

o los ribosomas estdn prevenidos para traduciren-alguna forma el
mensaje del invasor. Algunas veces, el DNA viral se une al propio
DNA de las células bacteriales. Cua célula bacte vide, el

___ndn_la\__,ual.sr;L,‘_
DNA viral se pu roducu' unto con el DNA cel si ien-
células asf infectadas se les llama lisogénicas. Esm_sngn_lf_lsa_qnuon.cl
F%&WMEAXMLQW
libera", comenzando a reproducirse a sf mismo Jism._e\guﬂ_pasa
cuando las células lisogénicas cierto ien-

Wpoww&m@a
;ayﬂo con ciertos productos quimicos (fig. 6-7).

Gran nimero de enfermedades misteriosas, incluyendo el
cédncer, podran ser explicadas como resultado de las investigaciones-de
das Tas células hsogémcas Como lo han indicado algunos estudios, ciertas
g@ses de virus DNA o RNA pueden unirse en forma semlpermaneﬂt__el_

aun DNA de un a, reforzando asf la mformacnén genética
“ayuda’ para la célula en l\gg.r_d&una_s_e_amnm_éondﬁnam:jg. Yase
especula sobre la "conf n"de virus que r algiin dia

para alterar o reforzar un cédigo genétice-individual. Sin embargo,
debe indicarse que el hueco entre esa especulacion y la realidad es,
por ahora, muy grande.

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

b) Dé y explique la definicion de virus.
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Explique el destino de una célula invadida.

6-3 CONTROL DE ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS.

Los bi6logos esperan que un mejor conocimiento de la estruc-
turay funcién de los virus permitiré controlar las enfermedades
virales.

LA VACUNA.

dward s, observé qu quier
ordefiador que hubiese contrafdo una infecci6én "vacuna® no contrafa
laviruela, La "vacuna" es una i la viru 0
mucho més at Deliberadamente, Jenner inoculé a.su propio
W de una "vacuna’ que tomo de 1a mano de yna
fiadora. Le salieron al nifio grandes costras, pero le fueron
desapareciendo. Nuevamente fue inoculado muchas veces con pus de

las llagas de las viruelas sin contraer nunca la enfermedad. El nifio es-
taba inmunizado. Este proceso de inmunizacién fue llamado

vacunacién. Probablemente todos tenemos una cicatriz de vacuna, por

la aplicacién del descubrimiento de Jenner.

Los experimentos de Jenner ayudaron a dominar la viruela que
en Europa causaba la muerte a una de cada diez personas. El des-
cubrimiento de 1766 marcé el camino para que otros cientificos con la
adopci6n de métodos semejantes dominaran otras enfermedades.

Edward Jenner estableci6 una técnica de vacunacién gue fue
usada con éxito en el control de ciertas e s causadas por
virus; en aquella época nadie sabfa lo que era un virus. La técnica es

o sigue: Desarrolle una cepa atenuada de virus que pueda serin-

culada en el cuerpo de un individio.j‘,sto haré que el virus, in-
Wle la formacién de anticuerpos contra el virus. (Los
:m;mestmir los microorganismos
invasores). Estos anticuerpos permanecen mucho tiempo después de
que el virus inicial fue introducido. Mé4s tarde, el individuo podré ser

infectado con formas més potentes del mismo virus y los anticuerpos
estar4n listos para resistir al invasor.

Desafortunadamente, la explicaci6n anterior no ha quitado el
pesar y el dolor de cabeza a los virélogos que han pasado afos tratan-
do de encontrar vacunas efectivas. Uno de los problemas m4s dificiles
ha sido 1a manera de cultivar cepas de virus especificas para ser
usadas en vacunas. Las bacterias son generalmente féciles de cultivar
en tubos o vasijas con medios nutritivos. Pero, los virus s6lo pueden
multiplicarse dentro de células vivientes. Algunas de las primeras
técnicas comprendfan la transferencia de fluidos virales de un animal
infectado a otro sano. Usando otra técnicaa en conejos, Louis Pasteur
pudo desarrollar cepas atenuadas del virus de la rabia para que
pudieran ser empleadas para la inmunizacion.

Hay muchos problemas relacionados con el mantenimiento de
un cultivo de virus en una poblacién de animales vivos. Uno de los
principales problemas es la dificultad para obtener suficientes virus
necesarios para una producci6n de vacuna en gran escala. Fue hasta la
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década de 1930 cuando se perfeccionaron las nuevas técnicas del cul
tivo de virus que pueden agregarse a las de los pioneros Jenner y Pas.
teur. El mayor descubrimiento de la técnica en embrién de pollo. Con
esto, los virus fueron cultivados en huevos de gallina fecundados que
habian sido incubados de 5 a 12 dias. Esta técnica tiene ademis, Iz
ventaja de que el huevo porsi mismo es un receptdculo estéril muy
conveniente; y, ademads, los virus pueden ser inyectados en los tejidos
que ofrezcan las condiciones més favorables para su reproduccién. La
técnica del embrién de pollo es ahora usada en la produccién masiva

de virus para las vacunas de la viruele, fiebre amarilla, influenza y otras
enfermedades.

Otra téenica del cultivo del virus, llamada técnica del cultivo en
tejidos, ha sido extremadamente 1itil en el avance de las vacunas. Lo
vemos en la produccién de la vacuna contra ia poliomielitis, temible
enfermedad que estabamatando y lisiando a miles de j6venes hace
dos décadas. Con esta técnica, los virus fueron cultivados en tejidos
obtenidos de animales y conservados en soluciones nutritivas. En el
caso del virus de la polio, las'células vivas cultivadas en tejidos de
rinén de mono probaron ser ideales para lateproduccién de los virus,
De hecho, la técnica del cultivo en tejidos fue usada en gan escala
hasta el final de 1a década de 1940, aun cuando se habia desarrollado
antes la técnica en embriones de pollo. El problema era que el cultivo
aislado estaba constantemente expuesto a la contaminaci6én bacterial,
y podria tener numerosos efectos peligrosos. Con la aparicién de al-
gunos antibidticos, tales como penicilina y estreptomicina, fue cuando
la técnica se pudo adoptar en gran escala. Los antibi6ticos evitan la
contaminacién bacterial de los cultivos en tejidos sin afectar a las
células, o a los virus, que en ellas se estdn reproduciendo.

Por lo cual una enfermedad producida porvirus en nuestro cuerpo
no se controla con la administracién de antibiéticos, usados actual-
mente contra las enfermedades bacteriales.

Se aprecia por qué los virus son dificiles de controlar si con-
sideramos su estructura y su funcién cuando est4 fuera de una célula

el 4cido nucleico, relativamente sensible, estd rodeado de una capa
resistente de proteinay quizd por otra capa de material graso. En
estas condiciones, el virus es més dificil de destruir que las células
bacteriales que tienen un nivel més alto de organizacién y son més
susceptibles de danarse. Més aiin, si el 4cido nucleico viral se en-
cuentra en la célula, {c6mo se puede destruir este 4dcido sin danar el
de la célula? Por esto es muy dificil desarrollar sustancias capaces de
destruir el DNA o el RNA virales cuando se encuentran en la célula
(Fig. 4-8).

En el campo de las investigaciones se busca la manera de con-
trolar las enfermedades causadas por virus. En Inglaterra, por 1957, el
Dr. Alick Isaac y sus colaboradores encontraron una proteina
producida por células que fueron infectadas por un virus. Esta
proteina interferia en la propagacién de la infeccién viral. Apropiada-
mente llamaron a esta proteina inferferon. De algiin modo, el inter-
feron producido por una célula infectada se disemina en otras células.
Estas células, a su vez, son estimuladas para producir otra protefnay
bloquear la reproduccién de los virus cuando se esparcen después de
la ruptura de la célula. Muchos investigadores confian en que un
mayor conocimiento del interferon y su manera de reaccionar dari el
primer paso importante para controlar las enfermedades causadas por
virus.

a) Consulte diez tipos de enfermedades virulentas en el hombre,
animales o plantas.
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b) ¢Controlan verdaderamente los antibi6ticos a las enfer-
medades virales?

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

Fig. 6-1.

Este bacteri6fago T tiecne una cabeza
caracterfstica que conticne DNA y
una cola tubular, por medio de la cual
se unc a la célula huésped. La bac-
teria a la que particularmente ataca
este virus es E. coli, Una gran parte
del conocimiento de los virus, la
bioqufmica y la genética, ha sido
aprendida por los experimentos con
esta bacteria.
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En el experimento de Frankel-Conrat, las caracteristicas de la enfermedad fucron
producidas por ¢l RNA y no por la protefna.




Fig. 6-3.

Fig. 6-5.
ACIDO NUCLEICO VIRAL
»«)/ Diagrama moderno del VMT muestra que la : :

o 2 El virus "T", en la fotografia superior, ha
"capa” proteica estd realmente formada de ' oo contrafdo su vaina tubular. La fotografia del
numerosas subunidades proteicas que se en- 5

- ‘ modelo "T" (inferior) muestra la simetrfa de la
cuentran unidas a la molécula helicoidal del RNA. : e 13 cabeza del virus "T™.
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Fig. 6-4.
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Este virus ilustra
la simetrfa chbi-
ca. Las subunida-
des proteicas
estdn en grupos
de 10 en cada
cara del poliedro.
Una gran can-
tidad de 4cido
nucleico quedé
envuelto en una
menor 4rea super-
ficial expuesta.
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Fig 6-6.

Envoltura de grasa que rodca a la proteina y 4cido nucleico de un virus gigante de
enfermedades virales cruptivas. La covoltura de grasa pucde hacer que cl virus sca
m4s resistente a las defensas del organismo.
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EL VIRUS SE DIRIGE HACIA
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EL VIRUS SE ADHIERE
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CITOPLASMA CELULAR
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DEL VIRUS

VIRUS REPRODUCIENDOSE EN EL
INTERIOR DE LA CELULA
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VIRUS LIBERADOS PARA
DESTRUIR MAS VICTIMAS

UNIDAD ViIL.

REINOS MONERAY

INTRODUCCION.

PROTISTA.

. Generalmente los organismos se han agrupado de acuerdo a sus
caracterfsticas en dos grandes reinos: animal y vegetal, pero debido a
los descubrimientos recientes de nuevos organismos, cuyas
caracterfsticas no pertenecen a ninguno de los reinos ya mencionados,
ha sido necesario agruparlos par su estudio en dos reinos diferentes
que son: Reino Monera y Reino Protista.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno seré capaz de:

1.« Describir los diferentes sistemas de clasificaci6n para agrupar
a los organismos, de acuerdo a sus caracterfsticas o

similitudes.
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2.- Mencionar las principales caracterfsticas del reino monera y
qué organismos se incluyen deritro del mismo.

3.- Explicar la importancia, es decir, los beneficios y perjuicios
que las bacterias y otros representantes del reino monera,

ocasionan al hombre.

4.- Establecer las diferencias que existen entre los organismos
que pertenecen al reino monera y reino protista.

5.- Mencionar organismos que pertenezcan al reino protista y su
importancia para el hombre.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material 'y observa detenida-
mente los dibujos o figuras.

2.- Contesta las preguntas que se encuentran en el texto.

3.- Apbyate en un compaiero o en tu maestro para verificar si
comprendes lo que te pide cada objetivo.

4 .- Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacién, contesta las preguntas que te
entregaré tu maestro.

UNIDAD VIL.

REINOS MONERA Y
PROTISTA.

Todos los organismos estdn agrupados atendiendo a sus
similitudes en un sistema de clasificacién basado en cuatro reinos:
monera, protista, plantae y animalia. Sin embargo, algunos bi()l.ugns
prefieren reinos, plantas, y animales; otros reconocen tres reinos:
protistas, plantas y animales.

Muchos naturalistas hicieron el intento de clasificar los organis-
mos, ejemplo de ello tenemos a Aristoteles, Lamarck, Linneo, gtc.
cada uno de ellos aportaba su sistema que con el correr de los anos
fue completdndose; desde los "anim4nculos” de Leewenthoek hasta el
estudio de los mamiferos y plantas con flores, la descripcion de los or-
ganismos que evidentemente no eran plantas ni animales se agrupan
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en un reino "los protistos". Sin embargo, existen diferencias entre or-
ganismos incluidos aquf; de donde surgi6 el reino monera atiin més, ex-
isten organismos que no se pueden incluir en estos reinos pero que
poseen las caracterfsticas de lo viviente, es decir, se reproducen: los
virus que algunos bi6logos los incluyen en un grupo aparte, vira.

7-1 REINO MONERA.

Los organismos comprendidos en este'reino son unicelulares,
carecen de nicleo organizado y en general se reproducen asexual-
mente. Este reino estd dividido en dos phylum, Schizophytay
Cyanophytaa.

Phylum Schizophyta. Los organismos incluidos en este phylum
conocidos con el nombre de bacterias son unicelulares, carecen de
clorofila y no poseen niicleo.

Las bacterias son formas microscépicas cuyo tamano oscila entre
una micra 0 menos.

Estos microorganismos poseen una pared celular, y algunos de
ellos aparte una cdpsula; en cuanto a su morfologia encontramos tres
modelos bésicos:

1.- En forma de bast6n llamados bacilos.
2.- En formas esféricas llamados cocos.
3.- En formas de tirabuzé6n llamados espirilos.

De las formas redondas (cocos) pueden estar aglomerados o
apelotonados llamados estafilococos. o unidos en forma de cadena
Ilamados estreptococos.

Todas las bacterias se reproducen por divisi6n binaria, es decir,
Jadivision de una bacteria en dos, ademds algunas bacterias crean
estructuras de resistencia llamadas esporas, que cuando las con-
diciones ambientales son desfavorables pueden resistir, y dar origen
después a otra bacteria. Mediante experimentos se ha comprobado
que las esporas de bacterias pueden resistir temperaturas tales como
100°C sobre cero y mis de 200°C bajo cero.

Las bacterias se encuentran priacticamente en todas partes,
desde las altas montaiias, en aguas termales, en el suelo, en el aire, en
las plantas, en el interior de los animales, en el mar, en fin, ocupan
una gran diversidad de habitats.

Se conocen aproximadamente unas 2,000 especies de bacterias y
aunque no se han estudiado todas las especies de bacterias, es in-
dudable que existen muchas no clasificadas. El problema (en su
clasificacion) estriba en el hecho que en cuanto a su morfologia
muchas especies son iguales, por lo tanto, se requiere clasificarlas por
sus aspectos fisiol6gicos como lo son sus reacciones bioquimicas para
saber a que grupo pertenece una bacteria.

Alimentaci6n. La gran mayorfa de las bacterias obtienen su
alimento ya elaborado tom4ndolo del medio, Sus nutrientes son casi
todas las sustancias qufmicas producidas por organismos vivos.

Algunas bacterias pueden obtener su alimento mediante la
fotosfntesis.

IMPORTANCIA ECONOMICA.

La importancia de estudiar este grupo estriba en el hecho de que
muchas de ellas son pat6genas (que provocan enfermedades) por lo
tanto, su estudio es de gran utilidad para poder contrarrestar sus efec-
tos. Algunas de las enfermedades que causan las bacterias son
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causadas por bacilos: difteria, tuberculosis, fiebre tifoidea, tos ferina,
tétanos, lepra, etc. Causadas por cocos: fiebre reumética, escarlatina,
algunos tipos de neumonia, blenorragia, etc. Causadas por espirilos:

aguas calientes de los manantiales termales, ademas se encuentran en
agua salada, agua salobre y suelo. En condiciones 6ptimas de fer-
tilidad, causan estragos en las reservas de agua de lagos y estanques.

cblera asidtica, sifilis, etc.

Generalmente las cyanoficeas son formas unicelulares, pero
también se encuentran formas filamentosas, por ejemplo, oscillatoria
la cual presenta movimientos lentos de desplazamiento ain no muy
bien comprendido.

El estudio de las bacterias; en sus aspectos genéticos ha sacado a
luz gran informaci6n sobre la mecénica de la herencia a nivel de
genética molecular.

Segiin su morfologia, écudl es la clasificaci6n de las bac-
terias?

Si'se comparan los danos que causan las bacterias como agentes a)
pat6genos con los beneficios que provocan al hombre y a la naturaleza
misma, es indudable que el beneficio és mucho mayor porque en los
ecosistemas, las bacterias restituyen al medio gran cantidad de
nutrientes al degradar todos los restos de la materia viviente. Més
atin, son utilizados por el hombre para diversos fienes como son las
fermentaciones, produccioén de quesos, en tratamientos de aguas
negras, etc.
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iCu4l es la temperatura que pueden resistir las esporas
bacterianas?

Microplasmas y ricketsias. Estos microorganismos son incluidos
dentro de este grupo por tener afinidades con éstas en forma, tamafo
y ecologfa. Son de importancia algunos por causar enfermedades.
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Las ricketsias son parésitos obligados de tamano inferior al de las
bacterias, un tipo de ellas provoca el tifo. Los microplasmas se parecen
a pequeias bacterias, desprovistas de pared celular y de tamano in-
ferior a ellas, algunos son de vida libre y otros parésitos de los cuales
algunos producen un tipo de neumonia.
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Enliste ‘varios tipos de enfermedades transmitidas por
bacterias.

Phylum eynaophyta. este grupo de organismos incluido dentro
del reino monera son conocidos con el nombre de algas verdes
azuladas, las cuales poseen un pigmento azul presente junto con la
clorofila, que no estén incluidos en ninguna estructura o granos direc-
tos (plastidos), como en las demés algas, sus células no poseen nicleo.

Las cyanoficeas estdn ampliamente distribuidas en la naturaleza,
ocupando gran diversidad de habitats desde las aguas heladas hasta las
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7-2 REINO PROTISTA.

La diferencia entre moneray protista es que en el primero en-
contramos un nicleo difuso y ausencia de membrana nuclear,
llamados generalmente por ello a estos organismos procariotes.

En contraste con los protistas; plantas y animales se denominan
eucariotes por tener todos ellos verdaderos niicleos con membrana
nuclear.

Los organismos incluidos en el reino pretista no son ni "plantas”
ni "animales tipicos", algunos tienen caracteristicas de los dos reinos.
Ciertos phylum comprenden especies multicelulares pero sin una
organizacién en tejidos como en las plantas y en los animales.

Existen en este reino dos lineas evolutivas de organismos, los al-
gaceos y1os protozoarios; ambos poseen cierto nimero de phylum.

Dentro del grupo de protozoosse incluyen unos 30,000 organis-
mos unicelularesy desprovistos de clorofila, algunos autores los in-
cluyen enunsolo phylum, pero debido ala gran diversidad de
organismos que presenta, es posible hacer una divisién de varios
phylum atendiendo al modo de locomocién que utilizan, tales son:

Phylum rhizopoda (pseud6podos)

Phylum mastigophora (flagelados)
(ciliados)

(formadores de esporas)

Phylum ciliophora
Phylum sporozooa

Dentro del grupo de los algaceos tenemos organismos que con-
tienen clorofila, razén por la cual algunos boténicos los consideran
dentro del reino vegetal, pero la apariencia es s6lo superficial. Las
diferencias entre los phyla de este grupo es atendiendo a la presencia

de un pigmento junto con la clorofila. Encontramos los siguientes
phylum:

Phylum chlorophyta (algas verdes)
(algas doradas)

(algas pardas)

Phylum chrysophyta
Phylum phaeophyta

Phylum rodophyta (algas rojas)

Ademis, se encuentran incluidos en este reino dos phylum de or-
ganismos no fotosintetizadores y unicelulares, los "hongos”.

Phylum myxomycophyta
Phylum mycophyta

Phylum rhizopoda. Los organismos comprendidos en este phylum
no poseen una forma definida. Su desplazamiento es mediante proyec-
ciones citoplasmaticas temporales denominadas pseudépodos.
Ejemplo de este grupo lo es laamiba, por lo cual a este tipo de
movimiento se le denomina amiboideo.

Existen amibas causantes de enfermedades; la més frecuente es
una enfermedad llamada desinteria amibiana.

Existen también dos grupos de organismos incluidos en este
phylum, los feraminiferos, que son organismos protegidos por un
esqueleto exterior de carbonato de calcio.

El otro grupo, los radiolarios poseen un esqueleto interno de
silice de gran complejidad. Dichos organismos abundan en el Océano
Pacifico, ambos grupos poseen pseud6podos.

Phylum mastigophora (flagelados). Este grupo de organismos se
mueven por medio de una estructura en forma de l4tigo denominados
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importancia porque se utilizan para alimentaci6n, el agar-agar,
material utilizado como base para los cultivos de bacterias se extrae
de un alga roja del género gellidium.

Phylum phaeophyta (algas pardas). Llamadas asi por la presencia
de un pigmento pardo que enmascara el color verde de la clorofila.
Este phylum comprende formas multicelulares parecidas a plantas,
son marinas, algunas de gran complejidad. Ejemplo, fucus vesiculosus.

Phylum myxomycophyta (moho del fango). Son organismos
heter6trofos, tienen células semejantes a las amibas llamadas plas-
modium, el cual tiene miles de nicleos y se mueve por el substrato
como las amibas.

Phylum mycophyta (hongos). Son organismos heter6trofos, la
mayor{a son saprofites, parisitos, no poseen clorofila y adoptan diver-
sas formas.

Los hongos se propagan mediante la produccion de esporas, se
conocen unas 30,000 especies de hongos. Este phylum generalmente
se divide en tres clases:

1.- Ficomicetos. Forman las esporas asexualmente en el interior
de esporangios que se desarrollan en el dpice de las hifas
(filamentos tubulares, algunos son pardsitos, otros saprofitos.

Ejemplo, Rhizopus nigricans.

2.- Basidiomicetos. Las esporas se desarrollan en el 4pice de una
estructura en forma de un bastén llamado basidio. Esta clase
comprende los hongos de paraguas, los hongos de bola, las
royas y tizones.

Algunos son comestibles como el agaricus campestris
(champifiones) y otros son muy venenosos como el Amanita

INuscana.




3.- Ascomicetos. Producen dos tipos de esporas, unas formadas
asexualmente se llaman conidios, el otro tipo de esporas se
produce como resultado de copulacién sexual llamadas as-
cosporas que se desarrollan dentro de una estructura en forma
de saco llamado asco.

Los ascomicetos son de gran importancia para el hombre, ya
que entre ellos estd el ascomiceto penicillum, produce un
antibibtico, la penicilina.

Las levaduras son ascomicetos utilizadas en la fermentacién para
la produccion de alcohol, de ahf su importancia.

Existen hongos en los cuales s6lo se conoce una descendencia la
cual no puede reproducirse sexualmente, por lo cual no se pueden
ubicar dentro de los ascomicetos o basidiomicetos. Por lo tanto, se
ubican en un grupo especial, los hongos imperfectos algunos causan al
hombre algunas enfermedades como el "pie de atleta".

a) Relaciona las siguientes columnas:

a) Ciliophora () algas pardas
b) Rhizopoda
¢) Chlorophyta
d) Sporozoa

) Volvox
) Amibas
) Algas rojas
¢) Rodophyta ) Diatomeas
f) Mastigophora ) Paramecium
) Euglena

) Plasmodium

g) Chrysophyta
h) Phaeophyta

b) Explique las formas de propagacion de los hongos.

¢) Describa el hongo productor de la penicilina.

d) éQué tipo de hongos son los causantes del "pie de atleta" en el
hombre?
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Bacilios

Fig. 7-1 Tipos de bacterias.
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Fig. 7-2 Osciliatoria, alga verde azulada filamentosa.




Radiolario

Fig. 7-3.Algunos organismos representantes del reino protista.

Fig. 7-4 Ejemplos de algdceos.
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PRACTICA No. 1.

OBSERVACION DE
CLOROPLASTOS.

INTRODUCCION.

Las plantas efectian la fotosintesis gracias al funcionamiento de
unos organelos especializados llamados cloroplastos, los cuales son los
encargados de captar energia lumfnica y CO2 para transformar éstos
en moléculas energéticas llamadas azicares y liberar oxigeno a la
atmosfera; de ahi que la base de toda la actividad sobre el planeta es
gracias al funcionamiento de las plantas.

OBJETIVO.

1.- Observar cloroplastos en diferentes tipos de plantas.




MATERIAL 2. ¢{D6nde se encuentra la clorofila y para qué sirve?

Hojas de diversas plantas

Elodea

Portaobjetos

3. Investigue cO6mo esta constituido un cloroplasto.
Cubreobjetos & %

Recipientes de Vidrios

Navaja de rasurar o bisturf

Microscopio compuesto.

PROCEDIMIENTO.

1.- Hacer cortes-finos de las hojas de diversas plantas, colocar
éstos en el portaobjetos con una gota de agua y cubrirlo con
un cubreobjetos.

2.- Observar al microscopio e identificar los cloroplastos.

1. ¢Cuil es la forma de los cloroplastos?




PRACTICA No. 2.

TEORIAS SOBRE EL ORIGEN
DE LA VIDA (pelicula).

Tendr4s una sesién de audiovisual a la cual deberds asistir y
entregar a tu profesor un reporte sobre la misma.




PARACTICA No. 3.

, CARACTERISTICAS DE
CELULAS VEGETALES VIVAS.

INTRODUCCION.

Todas las plantas estan constituidas por células, las cuales tienen
diferentes rangos de especializacién; algunas estdn provistas de pig-
mentos y estructuras especiales para llevar a cabo la fotosintesis, que
es la inica forma importante en la cual la vida de este planeta puede
aprovechar la energia del sol. Otras est4n integradas a estructuras
especializadas para el transporte de material nutritivo, otras en cam-
bio, integran estructuras de sostén.




PROCEDIMIENTO.

En sintesis, las plantas estdn integradas por millones de células
las cuales tienen funciones especiales, agrupandose y en coordinaci6n "
con otras, permitiéndonos la vida. 1.- Para la observacién de células de cebolla desprender de un
corte de cebolla la epidermis y hacer fragmentos de 1 cm?;
éste se coloca sobre el portaobjetos y sobre el corte un
cubreobjetos, observa al microscopio.

OBJETIVO.
2.- Otra preparacién de cebolla. En el portaobjetos, agregar una

gota de lugol o de azul de metileno y cubrir; después,

- i i z tabl g i
1.- Observar diferentes tipos de células vegetales y establecer obskivala almicroseopin.

comparaciones en células verdes; descubrir el pigmento verde
(clorofila) y si es posible observar estructuras de transpiracién
(estomas) en epidermis de algunas plantas.

3.- Para la elodea, tome una de las hojas j6venes cerca del ex-
tremo de una rama y coléquela con el lado inferior hacia ar-
riba en un portaobjetos con una gota de agua y cibrala.
Observe al microscopio e identifique los cloroplastos y demés

MATERIAL. caracteristicas de células vegetales.

4.- Para la observacién de epidermis se emplea la hierba de pollo,
con mucho cuidado quite la epidermis y haga cortes de 1 cm*;
después observe al microscopio en diferentes aumentos.

Bulbos de cebolla

Elodea

5.- Para la observaci6n de las demés células vegetales proceda de

Hierba de pollo igual maneray observe sus caracteristicas.

Hojas de diversas plantas 6.- Hacer dibujos de todas las observacion.

Soluci6n de lugol o de azul de metileno 1.- ¢Cuél es la forma general de células de cebolla?

Navaja de afeitar Porta y cubreobjetos

Microscopio compuesto

Recipientes de vidrio'(cajas de petri) para los cortes.de
las plantas

Pinzas
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2.- {Tienen paredes celulares?

6.- ¢Estan vivas estas células?

3.- {Cuil es la localizacién del niicleo en la célula?

4.- Observe el citoplasma, {qué diferencia hay entre el
tefiido y el que no esté tefiido?

7.- Respecto a la elodea, écudl es la diferencia de fun-
ciones entre células que poseen cloroplastos y las que no
los poseen?

Tt

5.-iEn qué difieren las células de cebolla a las de los
demis tipos de plantas y en qué se asemejan?

8.- ¢Doénde se encuentra la clorofila?




9.- {Cudl es la forma de un cloroplasto?

10.- Investigue cémo esté constituido un cloroplasto.

PRACTICA No. 4

DIVERSIDAD DE LAS
CELULAS ANIMALES.

INTRODUCCION.

Al igual que las plantas, las células de los animales han ad-
quirido un alto grado de especializacién agrupéndose células similares
para formar tejidos; éstos a su vez se agrupan formando 6rganos que a
su vez, unidos, forman sistemas. Estas células, dependiendo de su
funcién y especializacién, han adquirido diferentes formas que en
Gltima instancia son la pauta para la identificacién de los diferentes
tejidos que integran al organismo.




OBJETIVO.

1.- Se observaran células de los diferentes tejidos y establecerdn
comparaciones unas con otras y con las células vegetales, asi
como observacion de células epiteliales de la mucosa de la
boca de cada alumno y diferentes tipos de células de una rana.

MATERIAL.

Azul de metileno
Portaobjetos y cubreobjetos
Palillos de dientes

- Goteros
Preparaciones microscépicas de los diferentes tejidos del
organismo para observar sus (células adiposas, células
nerviosas, espermatozoides, epiteliales, células de tejido
conectivo del sistema esquelético, etc.)

Microscopio

Una rana y material de diseccién.

PROCEDIMIENTO.

1.- Para observar células epiteliales de la mucosa de la boca,
colocar una gota pequeiia de agua en un portaobjetos limpio,
con el extremo més ancho del palillo de dientes frotar la cara

interna de la mejilla y lo que se obtenga, mezelarlo con la gota
de agua del portaobjetos hasta que formen un material fluido
y lechoso homogéneo, después, agregar una gota del colorante
y observar al microscopio.

2.- La observacion de las preparaciones de tejidos humanos es

con el propésito de establecer diferencias en los tipos de
células, en cuanto a su morfologia.

3.- Para la observacién de células de rana, es necesario hacer la

diseccién de la rana, tomar muestras de cada 6rgano y teiiir,
observar al microscopio y establecer comparaciones en cuanto
a morfologia se refiere.

Hacer los dibujos de todos los tipos de células obser-
vadas.

1.- {Qué forma tienen las células epiteliales?

2.- 6éQué forma tienen las células nerviosas?

3.- {Qué es el tejido adiposo y c6mo son sus células?

XV




4.- Las células de la sangre de larana, étienen niicleo?
Describa la forma de los espermatozoides y de las
células de la piel de rana.

5.- Diferencias entre células vegetales y animales.

Células animales Células animales

Xvi

PRACTICA No. 5.

CLASIFICACION ANIMAL.
(Taxonomia)

INTRODUCCION.

El mundo de los seres vivos se ve formado por una gran variedad
de plantas y animales; todos muy distintosy con caracteristicas
diferentes. Para tratar con estas miltiples formas de vida y describir
sus caracterfsticas, es decir, asignarles un lugar dentro de la escala
evolutiva se cre6 la taxonomia, encargada de describir y clasificar los
organismos basada en similitudes estructurales légicas.

Xvil



I as castegorias taxon6micas fundamentales son las siguientes:

Reino
Phylum
Subphylum
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género
Especie

Todos los organismos que habitan sobre la tierra estén in-
tegrados a todas estas categorias. Asf, por ejemplo, la clasificacion
completa del hombre es:

Reino - Metazooa
Phulum - Chordata
Subphylum - Vertebrata
Clase - Mammalia
Subclase - Eutheria
Orden - Primates
Familia - Hominnidae
Género - Homo
Especie - sapiens

Todos los organismos estdn comprendidos dentro de algunos de
los cuatro reinos existentes: monera, protista, metafita, metazooa, los
cuales cuentan con muchos phylum; los phylum con clases, las clases

con 6rdeqes. éstos con familias, las familias con géneros y los géneros
con especies.

OBJETIVO.

Famil.iarizar al alumno con los métodos de identificacién
y clasificacion.

MATERIAL

Ej‘emplares preservados montados de 10 phylum
animales mds importantes.

Ejemplares preservados de 4 clases importantes de
phylum artr6poda.

Ejemplares de clases diferentes de phylum chordata.

Diversos ejemplares disponibies.
Estereoscopio.

Cajas petri.

PROCEDIMIENTO.

1.- Se aprenderé a utilizar las claves de identificacion, las cuales
funcionan como series de proposiciones contrastantes en las
que se va eliminando una para escoger otra. Utilice la clave 1
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3A. Cuerpo triploblastico, es decir, con 3
capas celulares, simetria bilateral por lo
menos al estado de larva. - - -

4

Cavidad digestiva con una sola abertura al
exterior, cuerpo mas redondeado. - - -

q

Adultos con simetria radial, todos marinos.

ECHINO-
DERMATA

5A. Adultos con simetria bilateral, marinos,
de agua dulce o terrestres. - - -

6

Cuerpo verimforme, sin concha, escamas u

6rganos sensoriales prominentes, muchos

son parésitos sin huellas de segmentaci6n. -
NEMATO
DA

6A. Si el cuerpo es verimforme pueden
presentar concha, escamas, segmentacién u
6rganos sensoriales prominentes. La mayo-
ria de vida libre, muchos son vermiformes. -

-

7

Sin huellas de segmentacién con o sin con-
cha calcérea con pie muscular a veces con
tentaculos. La mayoria se mueve lenta-
mente, muchos son sesiles. - - - -

MOLUSCA




7A. Segmentacién sin pie muscular ni con-
cha clacérea, la mayorfa de vida libre y
movimientos répidos.

8

Cuerpo vermiforme sin patas, segmentacion
muy notable, sin esqueleto endurecido. - - -
ANNELIDA

8A. Con apéndices pares articulados, ex-
oesqueleto o endoesqueleto muy desarrol-
lados, segmentacion a veces, no aparente. -

9

Exoesqueleto quitinoso. - -
ARTHRO
PODA

9A. Endoesqueleto cartilaginoso'y 6seo. - -
| CHORDA
TA

CLAVE # 2. Para clases de artr6podos més comunes.

=

Adultos alargados, terrestres, con cabeza
provista de un par de antenas y el resto del
cuerpo constituido de una larga serie de
segmentos, cada uno de los cuales lleva uno
o dos pares de patas. - - -
MYRIAPO
DA

1A. Adultos con otro aspecto, terrestre o
acuético, con el cuerpo dividido de diferen-

tes maneras con cabeza, térax y abdomen o
con cefalotérax y abdomen con o sin un par
de patas por segmento. - - -

2

Con dos pares de antenas, marinos o de
agua dulce, muy poco terrestres, con bran-
quias. - - -

CRUSTA-
CEA

2A. Comin, par de antenas o sin antenas,
terrestres o de agua dulce.

3

Cuatro pares de patas. - - -

ARACIHNI
DA

3A. Tres pares de patas. - - -
INSECTA

CLAVE # 3. Para clases de phylum CHORDATA.

.- Adultos con respiraciébn branquial,“bran-
quilas. protegidas, = no  externas 0
sobresalientes, con aletas o bien sin
apéndices pares marinos o de aguas dulces
"peces”. - - - -

1A. Adultos con respiracion exclusivamente
pulmonar, con patas, alas, aletas, o bien

XX




apéndices pares, muchos terrestres, algunos
acudticos. - - -
3

Piel sin escamas, lisa, resbaladiza, sin
apéndices apares sin mandfbulas, cuerpo
serpentiforme. - - - -
CICLOS-
TOMATA

2A. Piel coridcea, rasposa por la presencia

de escamas pequefifsimas a manera de dien-

tes, aletas prominenetes, con mandibulas

esqueleto cartilaginoso. - - -
CHONDRO
ICTIOS

2B. Piel escamosa, las escamas muy
notables, con mandibulas, esqueleto 6seo. -

OSTEICH
TYES

Sin escamas, plumas o pelos. - - -
AMPHIBIA

3A. Con escamas, plumas o pelo. - - - -

Con escamas, sin pelo, sin mamas. - - -

REPTILIA
4A. Con plumas.

AVES

4B. Con pelo, con mamas.

MAMMAL
IA

1.- {Cuél es el criterio en que se basa la taxonomia para la
clasificacién de los organismos?

2.- Dar una definicién de especie.

3.- Cita y define 4 reinos de la clasificacion moderna de los or-

ganismos.




4.- Dar la clasificacién completa de los siguientes organismos. 5.- ¢En qué se basaban los métodos antiguos de clasificaci6n?

1. Cacomixtle. 2. Hombre 3. Perro.

6.- {Cudles son las reglas de la nomenclatura de Carlos Linneo?
5. Gato. 6. Rata. Ejemplos:




PRACTICA No. 6.

DEFENSAS DEL CUERPO
CONTRA LAS
"ENFERMEDADES.

(Pelicula)

Como refuerzo a esta unidad, tendréds una sesién de audiovisual
ala cual deberés asistir y entregar a tu profesor un reporte sobre la
misma..




PRACTICA No. 7.

TIPOS DE PROTOZOOS Y
MICROFAUNA.

INTRODUCCION.

El agua dulce sin tratamientos quimicos, y la mayor parte de las
aguas superficiales marinas, estan pobladas de millares de animales
diminutos a los que se designa colectivamente como microfauna. La
mayoria de estos animales son protozoos, pero también estan presen-
tes muchas otras formas de animales. Muchas de estas dltimas son
animales discoides llamados rotiferos.

Otros pertenecen a distintas clases de gusanos microscopicos y
diminutos artrépodos, llamados crustaceos.




Muchas veces se pueden encontrar larvas de distintos animales
acuéticos.

Es importante destacar una vez més la tremenda importancia de
esta microfauna, la cual, junto con los pequeiios seres del reino vege-
tal, 1a microflora, forman el plancton que constituye el primer eslab6n
de la cadena alimenticia acuética del mundo orgénico.

INDICACIONES PARA LA CONFECCION DE UNA
PREPARACION MICROSCOPICA.

Usando el cuentagotas del equipo de disecci6n, recoger
cuidadosamente agua del fondo de uno de los cultivos proporcionados
por el profesor. Tratar de recoger algiin sedimento del fondo del cul-
tivo,y no agitar la solucién, si no ser4 dificil para el siguiente
compafiero encontrar animales. Colocar una gota de este liquido
sobre un portaobjetos limpio y cubrirlo.con un cubreobjetos. El
cobreobjetos debe colocarse en un 4ngulo de 45°sobre el portaob-
jetos, y dejarlo deslizar hasta que establezca contacto con la gota de
agua, y luego dejarlo caer sobre el agua. Con este sistema se reducen
al minimo el ntmero de gotas de aire que pueden quedar entre el
cubre y el portaobjetos. K

OBSERVACION DE MICROFAUNA.

1.- Colocar el microscopio a 50 aumentos y centrar el objetivo
sobre la parte del cobreobjetos que parezca tener més restos
microscopicos. Enfocar estos restos y automdticamente
aparecer4n los animales en el campo 6ptico.

2.- Apartar una de las pinzas de la platina que sujetan al portaob-
jetos para poder mover éste con mdas facilidad. Empezar
moviendo el portaobjetos de un lado a otro de manera
sistemadtica e ir enfocando con la otra mano.

3.- Tan pronto como se encuentre cantidad de animales, pasar a
100 x (aumentos) combiando el ocular. Regular la luz con el
espejo y el diafragma hasta conseguir la mejor iluminacién
posible. Para obtener Optimos resultados es mejor una
iluminacién no excesivamente intensa. Demasiada luz
ocasiona reflejos que enmascaran los detalles

4.- Cuando se buscan nuevos animales es mdés facil usar bajos
aumentos; 50 x es lo mejor excepto para Organismos ex-
tremadamente pequenos.

5.- Los grandes aumentos pueden usarse con €xito s6lo cuande el
animal esté completamente quieto o cuando estén parcial-
mente incluidos en el sedimento. Los 430 x se necesitan s6lo
al observar las formas mis pequenas o cuando se trata de
determinar si un animal tiene cilios o flagelos como elementos
locomotores.

EMPLEO DE UN PARAMECIO COMO iNDICE DE TAMANO
PARA LOS ESQUEMAS.

1.- Antes de intentar dibujar cualquier animal, buscar en la
preparaci6n un paramecio. Un estudio cuidadoso de los
esquemas y fotograffas de este animal en el libro de texto
capacitan para reconocerlo sin demasiada dificultad. Este in-
fusorio de agua dulce est4 presente en casi todos los cultivos
de microfauna. Son protozoos de tamano medio, por lo cual es
conveniente su empleo como {ndice de tamano.




2.- Hacer un dibujo de un paramecio de 2,5 cm (1 pulgada) de He aquf un ejemplo de rotulacion:
longitud a partir de uno de los ejemplares de la preparacion.
Hacer este esquema en la parte superior izquierda del 4rea de Figura 2. Ameba - 1 1/2px
dibujo de la l4mina. Rotularlo <Figura 1. Paramecio, 1p x >
1p x significa tamano natural del paramecio). Dibujado a partir de un ejemplar vivo a 100 x.

3.- Hacer los demis esquemas de los animales subsiguientes en Phylum: Protozoos; Clase: Sarcodina.
proporcién al esquema del paramecio. Entonces si un animal
parece tener un tamano doble al del paramecio, dibujarlo en 3.- Dibujar cuantos animales permita el espacio de la ldmina y el
la I4mina con una longitud de dos pulgadas (5 cm) y en el tiempo; limitar los dibujos a una ldmina para este ejercicio.
titulo de la figura escribir la talla < 2p x>, lo cual significa De 8 a 10 animales suele ser el nimero normal.
dos veces la talla de un paramecio.-Si mide la mitad de un
paramecio, escribir <1/2 px>. De esta manera, los animales 4.- Acudir al libro de texto para grabados y descripciones de
mantendr4n una relacién de tallas que serd mucho més sig- microfauna. Siempre que no se pueda clasificar un animal,
nificativa y, por otra parte, més correcta. hacer un cuidadoso esquema y colocar un signo de

interrogacion después de su clasificacion. Debe mirarse por

Gltimo si el esquema es una fiel representacién del animal

VIVO.

INDICACIONES PARA EL DIBUJO Y ROTULACION.

5.- Usar el sombreado y los lapices de colores para dar a los

1.- Buscar en la preparacién y hacer un esquema de cada animal animales una apariencia mds real.

nuevo que se observe, asegurdndose de que presente las
proporciones de tamaio antes repetidas. Hacer los dibujos
con el mayor realismo posible.

2.- Colocar un namero y un titulo de figura, debajo de cada
animal. Anotar la siguiente informacién debajo del titulo de
cada figura:

a) Nombre.

b) <Phylum> si es que puede ser determinado.

d) Clase a la cual pertenece (si es un protozoo).







