en estado inerte y luego penetrando de nuevo y siendo
reactivados por otra célula pudieron ser los antepasados
de los modernos virus. Actualmente los virus se com-
portan exactamente de esta manera. En primer lugar,
estin formados principalmente por 4cidos nucleicos,
siendo el otro Unico compuesto estructural una vaina ex-
terna de protefnas 2-13 ° Obsérvese, por tanto, que
los virus no son ni células ni organismos; son mucho
menos que células u organismos. En segundo lugar sabe-
mos que por lo menos algunos virus son fragmentos des-
prendidos de una masa de 4cidos nucleicos de una célula.
Tales fragmentos estimulan la célula a elaborar mantos
proteicos a su alrededor. Los virus asi formados escapan
de la célula huésped, desintegrdndola a menudo en el
proceso. Luego subsisten libres en el agua o en el aire.
Sabemos, ademds, que todos los virus modernos son
completamente inertes en estado libre y que tinicamente
se reactivan si penetran en otra célula. En tales infec-
ciones un virus puede utilizar la organizacién de la cé-
lula huésped para la formacién continuada de virus. Por
lo tanto, los virus pueden considerarse como pardsitos
infecciosos y podemos observar que los primeros virus
pudieron originarse tan pronto como existieron las pri-
meras “células.

-30-

Tipos de organismos. Entre los organismos unice-
lulares primitivos, dos tipos estructurales llegaron a tener
una particular significacién en la evolucién ulterior. Co-
mo ya se ha mencionado brevemente, las primeras céhu-
las poseyeron probablemente 4cidos nucleicos formadores
de genes suspendidos libremente. Con frecuencia estos
compuestos se asociaron intimamente con proteinas, for-
mando complejos que en la actvalidad denominamos nu-
cleoproielnas. En algunas células descendientes de estas
células primitivas, las nucleoproteinas se agregaron entre
sf formande grumos sueltos. Luego, en cada célula vno
de estos grumos quedé embebido dentro de la sustancia
celular 'y en contacto directo con ella.

El grupo de organismos que present6 tal disposicién
celular interna puede designarse colectivamente con el
nombre de moneras. Todavia en la actualidad existen
representantes de este grupo; siendo las més conocidas
de ellas las bacterias 2-]14 = Se desconoce con exac-
titud la ascendencia exacta de las modernas bacterias.
Pero tanto en la estructura como en la funcién, las bac-
terias existentes en la actualidad se aproximan mucho
a nuestra idea de c6mo pudieron ser las primeras mo-
neras. Puede concebirse fueran los antepasados de las
modernas bacterias.

| moerm——— r——————
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écidos
nucleicos

Fig. 2-13 Forma y estructura de los virus actuales. La fotografia corresponde & una mi

crografia electrénica de virus. Se conocen virus de muy diversas formas E! esquema

muestra la composicién tipica de los virus. con el &cido nucleinico en el centro v la

envuelta de proteina en el exterior. (Fotografia por cortesia del Dr R M. Herriott y del
Dr. J. L. Barlow, Johns Hopkins University. y «J. Gen Physiol > vol 36 pag. 17
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Otro grupo actual, probablemente descendiente tam-

" bién de las primeras moneras, son las algas verdeazu-

les. Estos organismos primitivos se asemejan en muchos
aspectos a las bacterias, incluyendo la manera cémo las
nucleoproteinas portadoras de los genes se disponen en
su interior. Por consiguiente, podemos afirmar que las
primeras células existentes sobre la tierra originarian
probablemente un grupo primitivo de moneras el cual, a
su vez, estaria constituido por los antepasados de las mo-
dernas moneras, representadas actualmente por las bac-
terias y las algas verdeazules.

A juzgar por estas formas vivas, las moneras desarro-
llaron cuatro de los cinco métodos de nutricién. Las al-
gas azules son ampliamente fotosintéticas y las bacterias
pueden ser fotosintéticas, lo mismo que quimiosintéticas,
pardsitas o saprofitas. Evidentemente, todos los métodos
excepto la alimentacién holotréfica, se desarrollaron en
el grupo. Podemos también afiadir que las moneras con-
tinuaron en conjunto siendo bésicam/et{te unicelulares.
Algunas bacterias y muchas algas azules forman colonias

«de células, a menudo en forma de fllamentos (ver capi-
+tulo 8), pero la mayoria basan todavia su éxito actual en-

‘las ventajas de la unicelularidad: tamafio microscépico,

‘que permite una répida reproduccién, nimeros enormes’
,de individuos y distribucién cosmopolita. Como es bien

sabido, muchas clases de bacterias compiten incluso con
el hombre con gran éxito. ‘
En un segundo grupo importante de células, descen-

- diente de las células mds primitivas, los grénulos de

nucleoproteina que contienen a los genes. en cada célula
se condensaron a su vez formando una masa central.
Pero, ademds, alrededor de esta masa se formé una fi-
na membeana con lo cual la nucleoprotefna no estaba
ya en contacto directo con el resto de la sustancia ce-
lular. Tal agregado de nucleoproteina incluido en una
membrana dentro de una célula es lo que se llama ac-
tualmente nicleo celular. Las células primitivas que de-

sarrollaron un nucleo diferenciado portador de genes
pueden considerarse constituyendo colectivamente el gru-
po de los protistas flg 2=15

Estos organismos estan representados hoy por cuatro
grupos principales, a saber, las algas, los hongos. los mi-
xomicetos y los protozoos. Estos tltimos son casi total-
mente unicelulares. Pero en los tres primeros grupos, sélo
los miembros mds antiguos, los primitivos, son unicelu-
lares, mientras que los tipos posteriores son diversamente
pluricelulares. Forman colonias sencillas y complejas, y.

Fig. 2-14 £eidos nucleicos dispersos en una bacteria. El
nombre de la bacteria aqui representada es el de Esche:
richla coli Algunas de las células se presentan como in-
dividuos alslados; otras estédn unidas formando cadenas.
La colorticion hace que los 4cidos nucleicos aparezcan
como formaciones oscuras. Obsérvese ia dispersién de es-
tas formaciones en la sustancia celular de una bacterid.
(Cortesfa de Society of American Bacteriologists, from
A. G. Smith, «J. Bacteriol.», vol. 59, 1950

2-15 Las categorias principales de urganismos y sus probables in-
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en algunos chsos altamenté avanizados también forman

tejidos. En cuanto a la nutricién se presentan cuatro me-

todos: fotosintesis. holotrofismo, saprofitismo y parasi-
tismo. La quimiosintesis al parecer no evolucioné. Algu-
nas de las algas primitivas unicelulares que viven hoy

. dia, pueden obtener alimentos por dos o mds de estos
_procedimientos. Por ejemplo, un individuo determinado

puede fotosintetizar, o comer, o subsistir como saprofi-
to. Esta miiltiple capacidad puede haber sido bastante
‘corriente entre los protistas primitivos. Muchos de los
descendientes, sin embargo, sélo retienen uno o dos de los
distintos métodos, perdiendo los demds: Asi, aparte de
los miembros primitivos ya mencionados, todas las de-
mds algas son exclusivamente fotosintéticas; los hongos
y los mixomicetos son saprofitos o pardsitos, y los pro-
tozoos son holotréficos o pardsitos.

Durante largo tiempo las moneras y los protistas fue-
ron los Gnicos organismos existentes. Por dltimo, hace

_quizé unos 800 6 900 milloncs de afios (se desconoce la

época exacta), algunos de los protistas que entonces vi-

- vfan dieron lugar a una categorfa bdsicamente nueva

de organismos. Estos eran holétrofos y pluricelulares y
la pluricelularidad desarrollé nuevos grados de com-
plejidad, incluyendo el nivel de organizacién de los 6r-
ganos, y, més tarde, también el nivel de los sistemas de
6rganos. Los tipos asi caracterizados han estado en au-
ge desde entonces; esta categorfa en conjunto se deno-
mina metazoos y los organismos incluidos en ella son
los animales. Mucho. mds tarde, hace aproximadamente
unos 400 millones de afios, una segunda nueva cate-
goria fundamental evolucioné a partir de los antiguos
protistas. Esta categorfa es la de las metafitas y com-

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

Caracteristicas
de los seres vivos
Al tratar de las caracteristicas que separan a los seres
vivientes de los no vivientes, deseamos hacer algo mis
que simplemente mencionar y describir sus caracteris-
ticas distintivas; deseariamos llegar a comprender las
bases quimicas y fisicas de cada uno. Aunque la lista de
propiedades de los seres vivientes —organizacion, me-
tabolismo, movimiento, irritabilidad, crecimiento, re-
produccion, y adaptacién— parece especifica y definida,
la linea que separa a los seres vivientes de los no vivien-
tes es bastante tenue. Los virus presentan algunas de las
caracteristicas de los seres vivos, pero no todas. Com-
prendiendo que resulta imposible contestar a la pre-
gunta de si son seres vivos 0 no vivos, pero solo a la
regunta de si deben Jamarse con vida o sin vida, esta-
glecemos el problema en la perspectiva adecuada. Aun
los objetos no vivientes pueden mostrar una u otra de
estas propiedades. Los cristales en soluciones saturadas
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_ metafitas. Como hemos visto, las moneras y los proustas

prende a las planias, Una notuble contidad de pruebay k
indican que los antepasados especificos de las metafitas |
fueron ciertas algas fotosintéticas pluricelulares. La foto.
sintesis sigui6 siendo una caracteristica dé las plantas y |
la pluricelularidad liegé a ser tan compleja como em los |

"animales; las metafitas poseen en todos los casos érganos |

y en los més avanzados también sistemas de érganos,
Podemos concluir deduciendo que el mundo viviente |
es hoy una coleccién de moneras, protistas, metazoos y

realizaron su evolucién independientemente y més o me.
nos directamente desde las primeras células y de diferep. |
tes protistos salieron después los animales e, indepen.
dientemente, en una época posterior, las plantas (véas
0. 2- .
gEn este capitulo hemos revisado las fases principales :
de la historia quimica primero y luego bioldgica de la :
Tierra De hecho, ningéin punto de esta his.|
toria puede calificarse como de “origen” de la vida. La}
célula fue el producto més importante de los primern
3,000 millones de afios, pues fuc el primer producto ca
paz de vivir. Pero los compuestos orginicos mis primi
tivos disueltos en el océano poseian ya las propiedada
que finalmente tenian que hacer posibie Ia vida. Estor|
compuestos, a su vez, debian sus caracteristicas partics|
lares a las propiedades de varios compuestos més senci.
llos. El potencial de la vida arranca como minimo de lot
étomos individuales originarios, y el origen de la vidas
partir de los dtomos no fue sino una explotacién, me
a paso, de sus propiedades.

pueden “crecer”, un trocito de sodio metilico se des-
plaza rapidamente sobre la superficie del agua y uma
gota de aceite que flota sobre una mezcla de glicerol y
alcohol puede emitir seudopodos y desplazarse como

" una amiba.

Organizacion especifica. Cada tipo de organismo
se identifica por su aspecto y forma caracteristicos. Los
adultos de cada especie tienen su propio tamano, en
tanto las cosas sin vida generalmente presentan formas
y tamanos muy variables. Los seresivivos no son homo-
génos, sino formados por diferentes partes, cada una
con funciones especificas; por ejemplo, se caractefizan
por su organizacion especifica compleja. 3

La unidad estructural y funcionsal de vegetales y ani-
males es la célwla, fragmento de vida mas sencillo;que
puede vivir con independencia. Los procesos de togo el
organismo son la suma de las funciones coordinadgs de
sus células constitutivas. Estas unidades celulares vgrian
considerablemente en tamano, forma y funcién. Algu-
nos de los animales y plantas mas pequeios tignen
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cuerpos de una sola célula; el cuerpo de un hombre oun
roble, en contraste, esta formado por incontables miles
de millones de células unidas.

La célula misma tiene organizacion especifica, pues
todas tienen tamafio y forma caracteristicos, por los
cuales pueden ser reconocidos. La célule posee mem-
brana plasmdiica que aisla la subscancia viva del me-
dio, y un nsicleo, parte especializada de la célula, sepa-
rada del resto por la membrana nuclear. Como veremos
mas adelante, el nicleo desempeiia papel fundamental
en la regulacion de las actividades celulares. :

Los cuerpos de vegetales y animales superiores estan
organizados en formaciones de complejidad creciente;
las células se disponen en fejidos, los tejidos en drganos
y los érganos en sistemas.

Metabolismo. La suma de las actividades quimicas
de la célula que permiten su crecimiento, conservacion
« reparacion, recibe el nombre de mesabolismo.

Movimiento. La tercera caracteristica de lo vivi
es su posi@ilidad de desplazarse. El movix:ient:: r:it:
muchos snimales no requiere comentario -ondulan,
reptan, nadan, corren o vuelan. El movimiento de los
vegetales es mucho mas lento, menos facil de observar.
pero indudablemente existe. Algunos animales (espon-'
jas, corales, ostras, Ciertos parasitos) no cambian de
hugar, pero estan provistos de cilios o flagelos que agitan
el ambiente vecino y en esta forma atraen alimentos y
otras substancias necesarias a la vida. El movimiento
puede ser resultado de contraccién muscular, agitacion
de proyecciones celulares microscopicas parecidas a
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pelos llamados cilios o flagelos, o de expansion y re- -

traccion lentas de una masa de substancia celular (mo-
xnf:t-::‘t:e;::rlfoideof” 2 -'l:!.d dEI movimiento de g'luio
vivaen las ¢ j g
denon.ni ot elulas de las hojas vegetales se
Irritabilidad. Los seres vivos son irritables, por lo
jue tespongn a estimulos y cambios fisicos o quimicos
e su medio inmediato. Los estimulos que pueden pro-
ducir una respuesta en casi todas las planras y animales
son Cl:l'flblOi de color, intensidad o direccion de la luz,
variacion de temperatura, presion o sonido y cambios
de ls composicion quimica de la tierra, el agua o el aire a
sualrede lor. En el hombre y otros snimales superiores,
algunas células del cuerpo estin muy especializadas y
responden a ciertos tipos de estimulos: los bastones y
conos de la recina responden a la luz, algunas células de
Ia nariz y los botgnes gustativos de la lengua a estimulos
quimicos, y las células especiales de la piel a cambios de
temperatura o presion. En animales inferiores y plantas
pueden faltar estas células especializadas, pero el orga-
nismo entero responde entonces a los estimulos. Los
umoelulu-es responden al calor o frio, a algunas subs-
tanciss quimicas, 0 2 la luz y al contacto de una micro-
aguje, acercandose o alejandose.

La irritabilidad de las células vegetales no siempre es
tan manifiesta como la de los animales, pero también
son sensibles a cambios del medio. En ellas los movi-
mientos ‘de flujo pueden ser acelerados o frenados por
la intensidad de la luz. Algunas plantas como el atrapa-
moscas Venus de los pantanos del Estado de Carolina,
en Estados Unidos, tienen gran sensibilidad al tacto, por
lq que pugden atrapar insectos. Sus hojas estan en
bisagra a nivel de su nervadura central .y los
bordes de las hojas cubiertas de pelos; la presencia de
un insecto hace que la hoja se cierre, se juntan sus
‘bordes y los pelos impiden la fuga de la presa. Luego la
hoja secreta una substancia que mata y digiere al in-
sectq. El <.ieurrollo de esta facultad es una adaptacién
que permite a las'plgntas obtener de la presa que “co-
men” parte del nitrogeno necesario para su alimenta-
cion, pues el suelo en el cual crecen lo tiene escaso.

2-16 . Dingrama ilustrativo de
varios tipos de movimientos celuls-
res.




Crecimiento. El crecimicnio, que s ¢l aumento Je
masa celular, puede producirse por ¢l tamado Jde las
células o su cantidad, El aumento de tamano de lacélula
puede deberse a simple ingestion de agua, pero este
aumento de volumen no suele considerarse como cre-
cimiento. El término crecimiento solo debe aplicarse a
los casos en que aumenta la cantidad de substancia viva
en el organismo, medida por el nitrogeno o las protei-
nas presentes. ;/Por qué cree usted que se emplea el
nitrogeno o la proteina para medir, en lugar de utilizar
la cantidad de carbohidrato, grasa, azufre o sodio? El
crecimiento puede ser uniforme o mayor en unas par-
tes, de modo que las proporciones del cuerpo cambian
durante el crecimiento. Algunos organismos (por
ejemplo, casi todos los arboles) crecen hasta su muerte.
Muchos animales tienen un periodo de .crecimiento
definido que termina cuando se alcanza un tamaio ca-
racteristico, el del adulto. Uno de los aspectos notables
de los fenomenos de crecimiento es que cada Srgano
sigue funcionando durante el mismo.

Reproduccion. Si hay alguna caracteristica que
pueda considerarse sine gua non de la vida, es la de
reproducirse. Como veremos los virus mas
simples no tienen metabolismo; no se mueven ni cre-
cen, pero como pueden reproducirse y sufrir mutacio-
nes casi todos los bidlogos los consideran
como seres vivos. Aungue en una época se pensara que
los gusanos nacian de los pelos de caballos en los char-
cos, que las moscas brotaban de la carne en putrefac-
cion, v las ranas del lodo del Nilo, sabemos ahora que
todos ellos descienden unicamente de organismos simi-
lare's antecesores. Una de las bases fundamentales de la
biologia es que “la vida sélo procede de la vida”.

El experimento clasico que descartd la generacidn
espontdnea fue llevado a cabo alrededor de 1680 por el
italiano Francesco Redi. Demostro como sigue que las
moscas no nacian de la carne putrefacta; coloco trozos
de carne en tres recipientes, uno abierto, el segundo
cubierto de gasa fina y el tercero de pergamino. Los tres
pedazos de carne se pudrieron, pero sélo aparecieron
larvas en la carne del recipiente abierto. Se encontraron
algunas larvas sobre la gasa del segundo recipiente, pero
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ao sobre la carne; en la carne cubierta de peganune, we
habin larvas. Bu esta torma Redi demostro que las larvas
nacian de huevos puestos por moscas acradas por el
olor de dicha carne. Otras observaciones demostraron
que las larvas se transformaban en moscas, que a su vez
ponian mas huevos, Louis Pasteur, unos 200 anos mas
tarde, demostro que las bacterias no nacen por genera-
cion espontinea, sino que proceden de bacterias pre-
existentes. Los virus filtrables submicroscopicos no na-
cen de material no virico por generacion espontanea; Ia
multiplicacion de los virus exige la presencia de otros
virus antecedentes.

Mas adelante estudiaremos el problema del
origen primigenio de la vida; es probable que hace miles
de millones de afios, cuando las condiciones quimicas y
fisicas de la superficie de la Tierra eran muy distintas a
las actuales, los primeros organismos vivos acaso nacie-
ron de substancia inerte.

El fendmeno de la reproduccién puede ser muy sen-
cillo, como si un individuo se divide en dos .En
muchos animales y vegetales requiere la produccion de
espermatozoides y ovulos especializados que se unen
para formar el huevo fertilizado o cigoro, de donde se
desarrolla el nuevo organismo. La reproduccion de al-
gunos parasitos comprende formas muy diferentes;
cada una da lugar a la siguiente hasta que se completael
ciclo y aparece el adulto.

Adaptacion. La propiedad de unz planta o animal
para adaptarse a su medio es la caracteristica que le
permite resistir a los cambios del medio. Cada especie
puede adaptarse en un medio que le convenga o modifi-
carse para resistir mejor al medio en que se encuentra.
La adaptacion puede comprender cambios inmediatos
que dependen de la irritabilidad de las células o de las
respuestas -de los sistemas enzimaticos a inductores o
represores ' , o serel resultado de fenomenos de
seleccion y mutacion a largo plazo - .. Es evidente
que un organismo aislado no puede adaptarse a todos
los medios posibles, por lo que habra lugares donde no
pueda sobrevivir. La lista de factores que limitan la
distribucion de una especie es casi infinita: agua, luz,
temperatura, alimento, rapaces, competidores, parasi-
tos y otros muchos.
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Células Procarioticas y Eucarioticas:

Uno de los conceptos generales m&s amplios y fundamentales

en la biologia es la teoria celular.

En la actualidad esta teo

rfa afirma que todo lo vivo, animales, plantas y bacterias, es-
tan formados por células y productos celulares, que las células
nuevas se forman de la divisib6n de células preexistentes, que
hay parecido fundamental entre los componentes quimicos y las
actividades metabllicas de todas las células, y que la activi-
dad de un organismo en conjunto es la suma de las actividades a

interacciones de las unidades celulares independientes.

Las cé

lulas pueden ser de dos tipos, las llamadas Procarioticas y'las
Eucarioticas; las diferencias fundamentales de las mismas se
describen ea seguida.

“feble 3.1 Comparacion de ls célula procaribtica y eucariética

Procariotas Eucariotas
Estructura y funcién nucleares:
Membrana nuclear Ausente Presente
Nucléolo Ausente Presente
DNA Molécula simple, no acomplejada con En varios o en muchos cromosomas, acompls-
histonas jada con histonas
Divisién No hay mitosis Mitosis; aparato mitético con huso
: microtubular

Reproduccién sexual

Estructura y organizacion
citoplasmdticas:

Membrana plasmética
Membranas internas
Ribosomas
Orgénulos membranosos simples
Sistema respiratorio
Aparato fotosintético

Formas de motilidad:
Movimiento flagelar

Movimicnto no ﬂaﬂ{
Microutbulos -

Tamafio

Pge;ae:lflmm :;;io;nohayi‘ :
te sélo se reorganizan
porciones de la dotacién genética
(véase ‘cap. 10)

Generalmente carece de esteroles
Relativamente simples; mesosomas
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Ausentes
Es parte de Ia membrana plasmética
o del mesosoma; no hay mitocondrios

En membranas internas o vesiculas
organizadas; no hay cloroplastos

Flagelos de tamaiio microscopico;
cada flagelo estd compuesto de una
fibra de dimensiones moleculares

Motilidad deslizante
Probablemente ausentes

Generalmente pequefio, suele ser de
<2 pm de difmetro

Proceso regular; meiosis; reorganizacién
de la dotacién cromosdmica completa
(véase cap. 11)

Suelen estar presentes los esteroles

Complejas; retfculo endoplasmitico;
aparato de Golgi

B0 S, excepto los ribosomas de los mitocon-
drios y cloroplastos, que son 70 S

Presentes: vacuolas, lisosomas, microcuerpos
(peroxisomas) |

En los mitocondrios

Enk:nclomplns@

Flagelos o cilios; tamafio macseﬁrm
mspmm st:gumde - cmerkmo
di un modelo
de nueve exteriores dobles y dos centrales
simples

Corrientes cltoplasméticas y nwviunenw
ameboide; movilidad dcsliznme

Extendidos: flagelos, cilios, corpiisculos
basales, aparato ‘del huso mitético, centriolos

Generalmente majyor, 2 pm a >100 pm
de didémetro

* La constante de sedimentacién es un parfmetro fisico dk una parifcula modido con uns
ultrecentrifuga snalitica, vy es funcién del tamefic y forma malecul:ms l.lswnstlque
sedimentacidn se expresan habituaimenic ¢n unidades Hemgdas
matmddmmeomquemepmdehllmumn
ﬂmnmﬂhmm,hmu&mﬂmﬁhﬁmhw-mﬁc




