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¢QUE ES LA BIOLOGIA?

Ciencias de la biolagia.
Método cientifico.

EVOLUCION DE LA MATERIA.

Atomos y moléculas.

Compuestos organicos -productos de los orda--
nismos vivos-.
Proteinas.

ORIGEN DE LA VIDA.
El universo en expansidn, su origen y evolu--

Teoxrias acerca del origen de;la wvida.

Teoria evolucionista moderna acerca del

gen de la vida.

Evolucidn de materiales sencillos hasta
tancias organicas complejas.

Transicidn de los sistemas no vivientes a los
sistemas vivientes.

Teoria de Oparin acerca del origen de la vida.
Evolucidn subsecuente de los organismos.
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ler. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD I.

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA,

INTRODUCCION.
La biologfia es la ciencia que estudia la vida en todas
sus formas. Para comprenderla es necesario establecer un mé-

todo de trabajo de investigacidn que aclare y demuestre las
formas del proceder de la vida en la naturaleza.

OBJETIVOS.

1.~ Interpretara el concepto de ciencia y ubicara la hiolo-
gia dentro de la misma.

2.- Enunciard algunas de las ramas de la biologia.

3.- Explicar3d los pasos del método cientifico y su aplica-
cidn en la biologia.

4.- Explicara la interrelacidn entre la biologia y otras
ciencias.

5.~ Enunciara la importancia de la biologia por sus aplica--
ciones en la vida diaria.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.— Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o
figura, pues son representaciones graficas de un ‘conogci
miento.
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Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu
maestro coordinador,

Como autoevaluacién, contestards lo que se te pregunta
al final de cada p&rrafo. Si no logras contestar satis-
factoriamente, deberds repasar de nuevo tu unidad.

riormente.
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El crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibili-
tan a que una sola persona pueda ser erudita en toda su ex-
tensibn, tampoco caben en un solo libro todos los conocimien
tos bioldgicos. Esto hace que casi todos los bilogos estén
especializados en una rama de la biologia; asf tenemos ==

L;yQC09067qU9 estudian estructuras y funciones de todos los -
animales, LO{{IAces que estudian lo referente a plantas.

La zvelegia y la botdnica siguen siendo todavia muy amplias
y de éstas de desglosan los mastozodleges, gue trabajan con
wami feros ,  Lcti6logos, con peces, 0an({dLogos, con aves, mi-
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e6logos con hongos, etc. Otras ramas diferentes son la Ana-
tomia, que se ocupa de la organizacidn y estructura de los -
cuerpos, la jis4cfogfa de su funcionamiento, la embr.ioLogla
de su desarrollo, la patologl{a de sus enfermedades; seguan la
especialidad que se estudie se dividen en: Anatomla Humana,
Anatomfa Animel y Anatomla Vegetal; y asi también puede ser
con la fisiologia y la embriologfa. Otras ramas-importantes
de la biologfa son: la parasitologla, que estudia toda clase
de /parasitos, HisLologla las propiedades de los tejidos,
Citologla la estruetura y funcidn de las células vegetales y
animales, la Genétieca estudia la transmisidn de los caracte-
res de padres a hijos, la Evofuc{fn gue investiga la histo--
ria de las especies y los mecanismos en gue éstas se forma—-
ron, la Taxonom{a que clasifica a las especies de acuerdo a
su origen evolutivo y la relativamente nueva ciencia de la -
Ecolog{a gue estudia las relaciones reciprocas entre los se-
res vivos y su medio ambiente.

A continuacifn hacemos un ejerciclo para comprender me-
jor el campo gue abarca cada ciencia:

TRABAJO CIENCIA
Alimentacidn de buhos y lechuzas.

Los peces del rfo San Juan.

LLas plagas de ratas que danan las
G701 Syt 1 ey I e O o S,

El efecto de diversos venenos en




Mastozoologia.

TRABAJO CIENCTIA

Inseminacion artificial del
ganado vacuno. ..

Nuevas especies hibridas de

Insectos nocivos e insectos
perjudiciales. ...

Cultivo de hongos comesti--

Periodo de gestacidn del co
nejo y perro de la pradera.

Control de plagas por medio
de parasitos.

METODO CIENTfFICO,

Por principio todas las ciencias tratan de establecer
leyes 'y teorias y no simples generalizadores, por tanto, una
preocupacidn que data desde Galielo (1564-1642) es encontrar
el método a seguir para la determinacidn de esas leyes o teo-
rias que rigen los fendmenos de la naturaleza. De hecho, el
método cientifico establecido por Galileo es integramente el
mismo que se utiliza en la actualidad; la diferencia es por
tanto, la cantidad de conocimientos de las épocas.

El método cientifico es realmente sencillo y podemos ex-—
plicarlo en 4 fases o puntos, siendo la primera la obseiva- -
€L(0h, debiendo &sta reforzarse con preguntas gue deban irse
resolviendo en el transcurso del método. Con esto queda esta
blecido que debemos tener la idea concreta de lo que queremog
investigar para lo cual habrdn de hacerse todas las observa--
ciones posibles que tiendan a especificar el problema. E1




siguiente paso del método es fabricar o establecer una hipbte
464 la cual intentard dar una solucidn o re;ultado tem}frar;;a~
de la investigacidn. Le sigue a la hipdtesis lg expemuygr.

¢ifn, la cual deber3d ser con experimentos repetidos y testi--

gos.

Con los pasos anteriores se obtienen datos.sufic%entﬁsr
que pueden ser comprobados por cualquier otro c18nt1f?c?‘?u2
idénticos resultados, y finalmente llegar a lé declaracidon de
una fteonfa o fey valedera para el caso investigado.

Imaginate al hombre primitivo que utilizd el método
cientifico para determinar que el fuego quemaba.

éQué observa?

¢Qué se preguntd?

iComo experimentd?

Bhora comparalo con el invento cientifico moderno gue re

cuerdes.

éOué diferencia existe?

ler. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD 71I.

EVOLUCION DE LA MATERIA.

OBJETIVOS.

I.— Definiri los conceptos de atomo, molécula, elementos y
compuesto. ;
2.- Definird entre los compuestos inorgdnicos y los orgéni -
cos que forman la base de la materia viva.
s
3.— Explicard la importancia de los compuestos inorganicos -
que integran los seres vivos.

4.— 'Identificar8 por su composicidén y funcidn los principa--
les compuestos orgidnicos de la materia viva.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.~ Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o fi-

gura, pues son represntaciones graficas de un conocimien-
to.

Las dudas que surjan resuelvelas inmediatamente con tu -
maestro o con tu coordinador.

d
Como autoevaluacién contestards lo gue se te pregunta al
final de cada parrafo, Si no logras contestar satisfac-
toriamente, deberas repasar de nuevo tu unidad.
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UNIDAD 11,
EVOLUCION DE LA MATERIA,

ATOMOS Y MOLECULAS.

Para definir atomo y molécula es necesario hacer uso de
algunos :ejemplos. Supongamos que tenemos un vaso de agua
(B20)" y que tratdramos de dividir la cantidad de agua en mita-
des sucesivamente hasta limites mas lejanos de lo que nuestra
capacidad.de visidn lo permite, 18gicamente gue surgirfa un 1i
mite a este proceso y con toda seguridad restaria una porcidn
de agua gue ya no podriamos dividir en 2 partes iguales. Pero
si pudidramos seguir dividiéndola, llegariamos hasta'una peque
nisisma partfcula, la cual ya no podriamos dividir fisicamente
hablando, puesto que al dividirla dejaria de ser agua. Pues
bien, esta iltima particula es la que conocemos como molécula
y.se define como fa partlcula mds pequena que puede existin co
mo compuesio. E

En el vaso de agua que supuestamente estdbamos dividiendo
existen 102% moléculas de agua, aproximadamente
(1000000000000000000000000000) . Esto nos demuestra gue una mo
I8cula entonces, es lo suficientemente pequefia para no apre- =
ciarla visualmente.

Con lo anterior queda demostrado gue obtuvimos una molécu
la de agua, ( H20) y el agua es un compuesto formado de hidrd—
gemo y oxigeno. Ahora, si intentaramos dividir (por métodos
guimicos) una sola molécula de agua obtendriamos 3 porciones
peguenas, pero €stas ya no serian agua puesto que tendrian pro
piedades fisicas y quimicas diferentes. A estas porciones mas
pPequenas que las moléculas se llamarian &tomos y si se divide
una molécula de agua, se obtendran 2 atomos de hidrdgeno y 1
atamo de oxigeno. Queda entonces entendido gue un dfomo serd




La particula mds pequeia que puede existin como elfemento.

-
Entonces, la diferencia entre molécula y dtomo ser& que
una molécula provendra de un compuesto, mientras que un &tomo,
de un elemento.

COMPUESTOS INORGANICOS -MATERIA PRIMA DE LA VIDA-,

si no hubiese vida sobre la Tierra, de todos modos exis—
tirfan los elementos naturales y muchos de sus compuestos. Ha
bria oxigeno, nitrdgeno, bidxido de carbono y otros gases en
el aire.

ELEMENTOS ESENCIALES PARA LOS HUMANOS .

CANTIDAD EN EL CUERPO.
(persona de 154 libras) .

ELEMENTO.

Oxigeno 100.1 libras
Carbono 27.72

Hidrdgeno 15.4

Nitrdgeno 4.62

Calcio 2.3

Fésforo 1.54

Potasio : 0.54

Azufre 0.35

Sodio 0.23

Cloro 0/L23

Magnesio 0.077

Hierro 0.006
Manganeso 0.0045

Yodo 0.00006
Silicio | E
Flior Vestigios minimos
Cobre

Cinc

Tambieén existiria el agua en lagos, rios y oc&anos, en el
aire y en las grandes capas de hielo, y los minerales estarian
en el suelo y en el agua salada del mar. En resumen, de no ha
ber vida, los elementos y los compuestos orgdnicos de la - -
Tierra se conservarian. Los compuestos inorganicos son muy di
ferentes de los formados por los organismos vivos. Sin embar—
go, los elementos naturales y los compuestos inorgdnicos de la

Tierra som la materia prima con la cual la vida produce mis vi
da.

El oxfgeno, en forma molecular, constituye casi el 21 por
100 de la mezcla de gases que llamamos aire. Este gas es nece
sario para la respiracion de la mayoria de los seres vivos.

El agua es el compuesto imorganico mas abundante en la
Tierra y también el gque los organismos tienen en mayor canti--
dad, pues forma el 65 al 95 por 100 de la sustancia de todo
ser vivo. Uma y otra vez, en la biologia se vera la importan-
cia que tieme el agua para el mundo vivo.

El protoplasma mismo esta formado por materiales disuel--
tos o suspendidos en este liguido y, ademas, es el medio en el
gue se tomam los materiales disueltos del medio ambiente. Es
el medio de transporte para alimentos, minerales y otras sus—-

tanacis de los sistemas vives. En realidad, muchos organismos
viven en el agua.

El bifxido de carbeno es un compuesto inorganico del que
se obtiemem carbono y oxigeno. Todos los productos guimicos
de los orgamismos contienen carbono, razdn por la cual directa

o indirectamente, el bidoxido de carbono es necesario para toda
clase de wvida.

Los compuestos minerafes suministran los demds elementos
necesarios para la vida. Los minerales pueden provenir del
suelo, estar disueltos en el agua o encontrarse como sales en
el agua salada.

Los seres humanos no pueden utilizar directamente el

bidxido de carbono y los minerales como tales. Como casi to-
dos los amimales, la humanidad depende de las plantas verdes
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como vinculo con estos compuestos inorgdnicos. Las plantas or
ganizan tales compuestos en alimentos complejos que empleamos
como fuentes de energia y materiales de construccidn.

COMPUESTOS ORGANICOS -PRODUCTOS DE LOS ORGANISMOS
VIVOS—,

Todos los organismos vivos producen compues{os ongdnicos
distintos de las substancias inorganicas de la Tierra. Alguna
vez, los cientificos pensaron que s6lo los organismos produ- -

cian compuestos orgénicos, lo cual explica el término ongdnico.

Ahora se sabe que esto no-es asi. De hecho, muchos compuestos
orginicos usados hoy dia, son productos obtenidos sintéticamen
te en la industria.

Ya sean sintéticos o fabricados por los organismos vi- -
Vos, todos los compuestos organicos tienen algo en comiin: to--
dos-.contienen carbono, Son varios 168 aspectos que hacen del
carbono el.elemenito clave en los compuestos organicoes. En
primer lugar, la estructura electrdnica del atomo de carbono
le permite formar-hasta cuatro enlaces covalentes con otros
atomos. . Los Atomos de carbono también tienden a unirse entre
s1 formandolanillos o cadenas largas. Estos grupos de carbono
forman una "columna vertebral” a la cual se unen atomos de
Otros elementos. El resultado es una molécula organica comple
ja y grande.

Los especialistas en quimica organica han descubierto [
cual ‘es la /disposicién exacta de los. Atomos ¥y como se ligan en
miles de moléculas organicas. Una porma estructunal es una es
pecie de mapa de los Atomos y enlaces de una molécula. Un vis
tazo a la férmula estructural da una buena idea de como se
agrupan las moléculas orgdnicas. Los atomos! de carbono pueden
formar anillos en una parte de 1a molécula y una cadena ramifi
cada o arborescente en otra parte. Las lineas representan los
enlaces.

Los atomos de carbono forman enlaces entre si y también
forman con atomos de hidrégeno o con moléculas OH. Cada atomo

de carbono puede formar cuatro enlaces sencillos o dos enlaces
sencillos y uno doble

También es posible representar una molécula mediante una
gomula empinica; por ejemplo, la del colesterol es C27Hy 50H.
Comparémosla con la férmula estructural.

X
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\
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La formula estructural d-1 colesterol muestra como se enlazan
entre si los atomos de carbono para formar anillos vy cadenas
ramificadas o carborescentes an la misma molécula. ]

Al proceso por el que los organismos vivos forman molécu
las organicas se le da el nombre de blosintesis. Los 'biogui-
micos estdn muy interesados en saber como se desarrolla la
biosintesis. En alguna parte de este complejo proceso puede
encontrarse la clave de como' Se continta la vida.

Una definicibh moderna de matewia orgdmica. En la actua
lidad, los quimicos continfan usando los términos "organicos"
e "thorgamicos", Pero no con el significado original. Ahora,
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no se considera la materia orgf@nica como producto exclusivo de
los organismos, sino que se define en forma mas precisa, como

"cualquier sustancia que contiene varios Atomos de carbono uni
dos entre si o unidos al hidrdgeno". Son miles las mol&culas
organicas sintetizadas por €l hombre. ILa materia inorganica
es simplemente cualquier materia que no sea organica.

El término auibohidhatos se aplicd como nombre descriptivo
puesto que carbohidrato siqnifica "carbon hidrato". A princi
pios del siglo XIX los quimicos, al estudiar sustancias como

madera, almidén, etc., encontraron gue todas estaban compues—-

tas principalmente de carbbn, hidréageno y oxigeno. Al hacer
el andlisis de esas susStancias encontraron gque su formula era
CeHy 206 . Posteriormente,

cos con formulas similares por ejemplo, CsHyOs vy

C12H2207.
Observe que ‘esas moléculas tienen una ‘relacidn de proporcién
de hidroégeno a oxlgeno como el aguay.es decir 2:1. Este descu
brimiento estimulé a los quimicos a ‘creer que estos compuestos
eran cadenas de carbono unidas con moléculas de: agua.

Investigaciones posteriores revelaron algunos hechos que
hicieron menos descriptivos el nombre de los carbohidratos.
Por.ejemplo, encontraron que las moléculas de agua Ho formaban
parte de la molécula de carbohidrato. Como se ve en la figura,
el hidrbgene.y el oxigeno estin unidos al carbono separadamen-
fe. También se descubrid que la relacidn hidrégeno-oxigeno
2:1, O se presenta siempre en les carbohidratos.

Los carbohidratos son los compuestos.orgénicos.gue mas
abundan en la naturaleza y gue se encuentran en las plantas
en mayor cantidad que en los animales Estos dos hechos tan
importantes, son faciles de explicar. La mayoria de los car—-
bohidratos son sintetizados por las plantas verdes, durante
el proceso de la fotosintesis. La inmensa variedad de plantas
verdes .que hay en la Tiérra, explica la abundancia de los car-
bohidratos. A pesar de su cantidad, no hay /en los organismos
vivos una gran variedad de carbohidratos. Muchos son exacta—-
mente iguales, lo mismo si se trata de un roble, de una jirafa
o de uno mismo.

encontraxon otros compuestos oxqanl«
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El nombre guimico de este carbohidrato es ghice- --

rabdehido.
no hay agrupamiento H; 0,

Note gue aungue su formula es C3 Hg O3 ,
debido a que este carbohi-

drado tiene una cadena de tres carbonos 1lamada

riosa.

pentesas cinco y las  hexosas

Las {efnosas tienen cuatro carbonos, las

seis. Principal-

mente nos interesan las hexosas y pentosas, por ser

los azlcares mas simples.

H H
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GALACTOSA
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Tres monosacaridos.
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Los carbohidratos est@n formados por moléculas llamadas
azdcanes simples o monosacdnidos. Los tres azicares simples
fngs importantes son glucosa, galactoda y {ructosa. Los tres

jenen la misma férmula condensada CgH120s, aungue son dife--
kentes. Esto es facil de comprobar con Sus férmulas estructu-
‘rales de los &tomos de las moléculas es diferente y les da a
'cada una sus caracteristicas propias.
' ¢En cudles organismos vivos se pueden encontrar los azfica
res simples? La mayor parte de ellos se encuentran en las
plantas y productos vegetales. La glucosa, se encuentra en
las uvas y en la miel. En efecto, este aziicar se llama, con
frecuencia, "azficar de uva". La fructosa, como se presume, si
se conoce algo de etimologias, se encuentra en diversas frutas
.y también en la miel. En cambio, la galactosa rara Vvez se en-

.~ cuentra sola como monosacarido; que casi siempre esta combina-

deo con otros monosacaridos y forma parte de una molécula gran-—
de.

De los tres monosacaridos, la glucosa €s la gue desempena
un papel mads importante en la mayoria de los organismos vivos.
La energia de los enlaces de la glucosa proporciona, indirecta
mente, la mayor parte de la energia que necesitan los organis-
mos para su propia activifgad:  éSignifica eso que cada organis
.mo debe tener su propio almacén de uvas -o.de miel, para .ebte-—
ner la glucosa necesaria? Esta pregunta podrd contestarse me-
- jor después de haber aprendido algo acerca-de las moléculas ma
yores de carbohidratos.

cuando s¢ unen dos moléculas de monosacaridos se produce
una molécula de un azdcat dobfe o disacdrnido. Los azficares’ do
bles son un poco mds complejos. La sacarosd es una molécula
de disacarido- formado por una molécula de fructosa y otra de
glucosa. En la figura se muestran las férmulas estructurales
de los tres disaclridos mAs importantes. De los disacaridos,
el mas importante es la sacarosa. Si adn no lo ha intuido,
le diremos que la sacarosa €s el aziicar comin gue usamos en
1a casa. Aungue la sacarosa se obtiene de muchas plantas, la
de mejor calidad es de caha dé azficar, de remolacha y de arce.

Todos los disacadridos gue comemos, para Jue puedan sexr
absorbidos por la sangre es necesario gue se rompan en sus
respectivos monosacaridos. '

IL.a celulosa es un carbohidrato formado por muchas unida-
des. La mayor parte de los carbohidratos se encuentran en
forma de grandes moléculas compuestas de una o de muchas uni-
dades de monosacaridos, ligeramente cambiados en azlcares sim
ples. Las moléculas grandes de carbohidratos se 1laman poﬁif
sacdnidos, que significa "muchos aziicares". La celulosa, que
es el polisacdrido mas abundante, esta constituido por un
gran numero de moléculas de glucosa. Es de suponer que algo
de lo que usted lleva puesto o algo de donde esta sentado sea
de celulosa. Debe saber que lo que esta viendo en este momen
to —-el papel- es de celulosa. -

La celulosa difiere en un aspecto importante de otros
polisacaridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa
estan muy unidas de manera gque poCoS organismos la pueden se-
parar con sus jugos gastricos. Herbivoros como las ovejas,
caballos, ganado cabrio y vacuno, comen celulosa, pero gra- -
cias a los microorganismos gue se encuentran en su aparato di
gestivo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirla. .
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{Cudles son los monosacaridos en
cada uno de estos disacaridos?

‘.

El almiddn de las plantas y el glucdgeno también son -
carbohidratos. Estos dos polisacaridos de glucosa representan
un importante almacén para la glucosa. Lo importante de este
tipo de almacenamiento estd en que el enlace, que une las mo-
1éculas de glucosa, se rompe facilmente. En general, la glu-
cosa se almacena en las plantas en forma de almidén y los ani-
males lo almacenan como glucégeno.

Las plantas almacenan el almiddn en las semillas, ta—-
llos y raices, de donde lo toman como fuente de energia para
el desarrollo de nuevas plantas. A diferencia de la celulosa,
el almiddn puede ser digerido por la mayoria de los animales.
Asi, el hombre procesa el almidon en alimentos como el pan, e
incluso puede ser cocido ¥y comido directamente, como las pa -
pas

El glucéyeno es una cadena ramificada de moléculas de -
glucosa que se forma en el higado y masculos de los animales
mayores. Lo mismo gue el almidén, los enlaces gue mantienen
unidas las moléculas de gluc Bgeno son ideales para el almace-
namiento de glucosa; de ahi se puede obtener rapidamente la
energia.

Justifica la impertancia del agua en los seres Vivos.

¢OQué es materia orgdnica?

PROTE {NAS.

Hasta ahora se han estudiado las moléculas ague

son las mismas, © casi las mismas, en todos los
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rganismos vivos. Pero no e 1> mismo, en caseo de las —-
motelnas, puesto gque en cada Cryinismo Se en A nt
tal vez, miles de protefnas diferentes. Aunque algunas de
hay la P L

ran cientos

llas pueden ser las mismas para ciertos crganismos,
sibilidad de que en cada organismo muchas de sus proteinas -- }
sean Gnicas; este es un hecho importante. La gran diversidad LEUGINA
le proteinas, al nivel molecular, es lo que cuenta para la . —- | =
- » » - . - . »
gran diversidad de células, tejidos, O6rganos y ©Organismos indi -~ e S _
l ALANINA ‘

viduales.
= — )

Los aminoacidos, son las unidades basicas de las proteinas- _
Las proteinas son como cadenas de moléculas formadas por otras ) = gl
mol&culas mas pequehnas-llamadas am{nodcidos. Ccada aminodcido [ ASPARAGINA
representa un eslabdn de la cadena. De la misma ma-
nera gue los monosacaridos son los azlcares simples de
'as grandes moléculas de los polisacaridos, los aminodcidos
ion las unidades para la formacidn de las moléculas de las pro
refnas. En la materia viva hay unos 20 aminodcidos comunes.
pentro de una proteina determinada se puede encontrar muchas
veces un aminodcido. Las proteinas contienen, a menudo, va
SECCION

rios cientos de aminodcidos. L"‘ =
DE
_— PROTEINAS

=

CISTINA J

B N
VALINA _}

= _—

B,

LEUCINA

-l o

VALINA

=

=
FENILALANINA

. Las proteinas son
largas cadenas de aminoicidos.
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En la figura estan las fdrmulas estructurales de CLICIH'Z IxLANIN#
algunos aminodcidos, observe las similudes y las diferencias g ¢ 3

que hay entre ellos. Todos tienen un atomo de carbono llama-
do canbono alfa, al cual estén enlazados otros cuatro grupos
diferentes de &tomos. Tres de los {ltimos son siempre los -
mismos. El carbono alfa siempre tiene un atomo de hidrdgeno,
un grupeo amino (NH,) y un dcido - (COOH) . El grupo que es di -
ferente para cada amlnoac1do se denomina radical y se represen
ta por R. El grupo R, varia desde un Atomo de hidrdgeno, en
el Aminoacido mas simple, la gf€icina, hasta grupos de &tomos -
mas complejos. Estos grupos pueden ser cadenas lineales, como
1a arginina, o estructuras de anillo, como el triptofano.

Y

La esthuctuna primandia de una molécula de proteina es la : tfgClNA ‘ AH?'NINA :
secucncia especifica que siguen los aminodcidos. al unirse unos g i
a otros para (formar la cadena. El comportamiento de cada pro-
teina dependh, en gran parte, de esta secuencia. Los enlaces
que unen una molécula de un aminoacido eon otra molécula, se
forman entre el grupo amino de una molécula y el grupo acido
de la otra. El enlace quimico gue resulta entre -dos aminoaci=
dos se llama enlace peptlidico. Observe que durante esta reac-
¢cidon quimica se forma una molécula de agua. Nuestro organismo,
u otro que emplee como alimentos a los aminodcidos de las pro-
tefnas, tendra necesidad de romper ése enlace pO;t]dJLO. “Este

rompimiento se efectfia durante el proceso digestivo.

2

Los quimicos usan cen frecuencia .los términos péptido y
polipbptido para describir una cadena de proteinas de menos de :
50 aminoacidos. Aungue ésta no es una regla precisa, la usa- PROLINA ClSTEINA
remos y limitaremos nuestro uso del término piof@[ud paxa las !
moldculas que contengan mas de 50 aminoacidos.

TRIPTOFANO

.I [
_‘in

: *
las 28 letras del alfabeto? En realidad el nGmero de palabras | H=~

que se pueden formar es muy grande y todavia lo es mucho mas
el nimero de combinaciones de letras que se pueden hacer.

¢Cuadntas palabras diferentes se pueden formar combinando ! \ ? § H N C O Hq
C—
|

H
—H
Una cosa semejante acontece en la naturaleza cuando se forman

las proteinas por la combinacién de los 20 aminoacidos.

éComo difiere la prolina de los
otros aminodcidos mostrados?




conociera la estructura primaria de una proteina sélo
onocerfa una parte de su historia, ya que muchas de ellas no
‘ nte largas aminoacidos. Es muy proba-
dobladas y enrcllai como si estuvieran for—
un enredo ca—

factores son mismos, dos moléculas
estruetura primaria, probabl emente tam

misha estruetura tridimensional; es de
aminoacidos’ensla cadena y rizos que pre-

senta una

lL.os dobleces y rizos de una moldcula de proteinas depen-
ien, principalmente, de la atraccidn que existe entre los &ato
mos o grupos de-atomos, que se encuentran a lo largo de la ca
dena proteica. 51 kodos /los aminoacidoes fueran iguales, no
habria tanta variedad-en las formas de las moléculas proteicas;
peros esto Mo _sucede-asi, porque los grupos R de los aminodaci-
Aos hacen que cada amimnoacido tenga su propia naturaleza pecu-
liay. Ta estructura de la protefna depende en'gran parte de==
la interaccidn de los grupos K.

Pongamos, por ejemploy el caso de la o telna, gue ilus- -
> o0 4 .
trara este hecho. Si tenemos dos.moléculas de aminoacidos en
cualquier parte de la cadena, €s muy probable gue sSus grupos
R se unan con fuertes-enlaces. El nimero y la ubicacidén de
las cisteinas, dentro de la cadena puede cambiar completamente
la estructura de esa proteina.

Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscada a
la moldcula proteica, son los puentes de hidrdgeno mas débiles.
Esto es muy importante puesto que explica por qué muchas prote
{fnas’ 86an tan sensitivasjal, calor-y,.aclara porqué , al ;tenex
fiebre miuy alta, el cuerpo puede resentir danos. Esos danos
es muy probable gue se produzcan por una alteracidon-de la es*=
tructura de ciertas molé&culas proteicas estratégicas.

gl efecto del calor produce aumento en el movimiento den-
tro de la melécula proteilca tiene lugar el, rompimiento  de

f
los enlaces de hidrégeno.— El cdlentamiento-tambidn- /puede pro-

b

ducir el rompimiento de unos enlaces y la formacién de otros;

esto es gue sucede cuando calentamos un huevo y se rompen
los enlaces. La clara de huevo esta constituida, principal -

mente por agua y proteina llamada albiimina. E1 calentamiento
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cambia la estructuza de la alblmin:

Ademis de los dobleces y rizos gue se presentan en las mo
iéculas proteicas, hay otras caracteristicas que aumentan su
complejidad. Por ejemplo, la mayorfa de ias protefnas tienen
su estructura, probablemente, dos o mas cadenas de aminodcidos.
Esas cadenas pueden enlazarse entre si, de diversas maneras lo
gue da lugar a que aumente el nGmeroc de dobleces y rizos en el
interior de la molécula. Ademds, se sabe que muchas proteinas
tienen Atomos de diferentes clases. Estos dtomos pueden estar
en un nimero de diferentes posiciones dentro de la molécula.

Quizas sorprenda que nadie conociera la estructura de las
moléculas y mucho menos de una que es tan grande y compleja
como la proteina. Hasta este momento no hemos deliberadamente
explicado cémo los cientfificos la llegaron a conocer. Sin er
bargo, es importante que se dé cuenta de la naturaleza comple
ja de las protefnas y de gue tenga una idea de cbémo ha sido
conducido este tipo de investigacidn.. Esa finalidad se ha po
dido conseguir mediante el estudio y la invaestigacidn, hasta
llegar al conocimiento de su estructura. La hemeglobina para
este propdsito, es una molécula ideal.

Hay unos 280 millones de moléculas de hemoglobina en cada
uno de los gldbuleos rojos. Esas moléculas se combinan con el
oxigeno, en nuestros pulmones, ¥y los transportan a todas las
células. La hemoglobina .es una de las pocas proteinas de la
cual se conoce totalmente su estructura. La molécula de hemo-
globina consta de dos pares de cadenas de aminodcidos gue con-
tienen en total unas 574 moléculas de aminoacideos. Cada una
de estas cadenas tienen un grupo de atomos llamado dAUPO hem.

“Este hem, contiene el fierro, que es el elemento gue Proporcio
na el color rojo a la sangre. El hem, también es responsable
de la facultad que tiene la hemoglobina para actuar como molé-
cula transportadora de oxigeno.

¢Es importante la estructura de una proteina? La res
puesta es afirmativa, la estructura de una proteina es muy im-
portante. Segiin las investigaciones) recientes se ha visto que
pequenos cambios en la estructura de una proteina pueden pro-—-
ducir profundos cambios en la funcidn total de un organismo.
Los cambios que sufre la hemoglobina ilustran este hecho impoy
tante.
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Hace unos cilncuenta
de la 1

Investigaciones posteriores revelaron diferentes hechos intere

santes acerca de la enfemmedad. Se descubrieron que podia te-

ner dos formass-una menos peligrosa que la otra. La benigna
se encuentra ampliamente distribuida entre los nativos del
Africa central y occidental y entre sus descendientes de Bméri
ca - los efectos de esta enfermedad no son del todo malos para
Ios pacientes. Los nativos gue la sufren parecen tener una ma
yor inmunidad a los parasitos productores de la malaria. Es--
tos parasitos invaden los glébulos rojos y el hecho mas intere
sante es que esta enfermedad es hereditaria.

La verdadera naturaleza de esta<enfermedad se conocid
as a las'Fnvestigaciones' a nivel-molecular. >

anos | investigadores encontraron ciertas diferenci

écula estructural de hemoglobina entre los pacie

lemia y la de las personas sanas. Pero fue hasta 1957 que el
inglés' Veron Ingram demostrd, en forma precisa, la diferencia
entre estas dos hemoglobinas. | DemoStrd que en dos de las ca—-
ienas
detdo | en lugar-de otf¥o que’ esta presente en la molécula nor--
mal. Posteriormente, Ingran mostrd el lugar exacto, en la se-
cuencia de aminoacideos. dende tiene lugar esa alteracidén. En-
contrd/que en la hemoglobina normal habfa en el Iugar del ami-
nodcido, “deido glutdmico; mientras que en la cadena anormal
ese lugar lo ocupa el aminodcido valina. Por lo expuesto an--
teriormente, vemos que esa insignificante alteracidén, dos ami-
nodcidos entre 574, es suf ciente para cambiar toda la estruc-
tura de la proteina. Esas aparentemente pequenas alteraciones
son suficientes para producir cambios en el comportamiento de
la molécula y estos cambios pueden ocasionar serias enferxmeda
des. ]

El agua, los carbohidratos y las protefnas, son las molé-
culas m3s abundantes en los organismos vives. Sin embargo, to
davfa hay una gran variedad de moldculas que desempefian pape--
les vitales, dentro de los organismos. Entre ellas se pueden
mencionar los €Lpidos, que incluyen las grasas vy los acecfes.
Aungue, generalmente, no se presentan en gran cantidad, son
los responsables de la forma estructural de los organismos
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vivos. Las grasas y aceites, frecuentemente se encuentran ler. SEMESTRE BIOLOGTA UNIDAD III
combinados, ya sea con polisac@ridos o con proteinas. [, )

Los dedldos nucleicosd son otra variedad de las moléculas
orgénicas presentes en los organismos vivos. Recientemente se
ha descubierto gque los &cidos nucleicos DNA y RNA son tan im--
portantes que se les ha nombrado "las mol&culas maestras".

De momento, no estudiaremos su estructura; lo haremos en el ca

i ci T4 o ; 8
pitulo nco donde podrd adquirir los conocimientos acerca de OBJETIVOS.
sus estructuras.

ORIGEN DE LA VIDA

G ¢ . : ; Describird las teorias gue sobre el origen de la vida han
Sab FOMS es—una~proteina?—bestribe 13 \Hemoglobina como ejem: surgido a lo largo del tiempo hasta la formulacién de la
I mas aceptada.

Identificard los distintos experimentos realizados para
refutar la teoria de la generacidn espontanea.

Sefalara el panorama tedrico de la tierra primitiva.

Explicarid la formacién de las primeras substancias orga-
nicas en evolucién y la aparicidn del fendmeno de la vi-
da.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o £

gura, pues son representaciones graficas de un conocimien
to.

Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu ma
estro o con tu coordinador.

Como autoevaluacidn contestaras lo que se te.pregunta al
final de cada parrafo. Si no logras contestar satisfacto
riamente deberds repasar de nuevo.tu unidad,
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Jistribucid
.er numerosas conjeturas acerca del origen de

los planetas, asl como de

Las especl ciones acerca de la edad y o2
ria y energia que constituyen el universo han
grandes controversias. Estas ideas se rewvisan
te, surgen otras, y asi, sucésivamente. For
presentan conceptos gue no son accesibles a la mayoria de no-
sotros, siendo,.asi, dificiles de comprender. . &b posibl

gue el universo no haya tenido princ io y no tenga fin?
demos pensar del espacio y tiempo como algo infinito? Hay
dos teorias que consideran el origen del universo, la teoria
evolucionista-y la del . estado Lnvaziable.

TEORTA EVOLUCIONISTA DEL UNIVERSO.

La teoria evolucionista emitida por Geordqe
colegas de la Universidad George Washington,

-

expﬂnsiﬁn del universo Esta teoria, en su I« 1a actual,

afiyma que hace cerca de diez mil millones de afios, el univex

RS . 2 - e
<o se inicid al hacer explosidn un nucleo hirviende de mate—-
ria prima concentrada, el cual desde entonces continfia expan-
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diéndose. Progresivamente, este material se adelgazd, se en-
fri8 y se fue modelando para formar estrellas, planetas, ga--
laxias v supergalaxias. Para llegar a los diez mil millones
de afos ha sido necesario extrapolar hacia atris en el tiempg
hasta el estado primordial hipoté&tico (cuando todas las ga- -
laxias estuvieron juntas y cemprimidas), usando las distan- -
cias 'y velocidades de las galaxias que se conocen actualmente
La teorfa implica que el universo comenzd con la explosién de
un estado superdenso, su expansidn fue encrme y poco a poco
ha ido disminuyendo como resultago de la atraccidn gravitacio
nal.

a
i

¢Cudl serfa la composicidn de este material primoxrdial
hipotético que, de acuerdo con esta teorfa, origind el univer
50? Gamow afirma gque la materia primordial estaba consti- --
tuida de particulas subatbmicas densamente concentradas, sien
do en su mayoria neutrones. Como esta masa primordial de neu
trones comprimidos comenzd a extenderse y a enfriarse, como
posiblemente algunos de éstos se fragmentaron (o transforma--
ron) en protones (nficleo de los atomos de hidrdgeno) y elec—-
trones. En-los minutos dque siguieron a la expansitén, esta
mezcla de particulas fundamentales se cree que se enfrid lo
suficiente para formar combinaciones relativamente estables,
las cuales contxibuyeron al origen de muchos de los diferen-
tes dtomos o elementos.  La mayoria de los atomos formados
probablemente fueron hidrdgeno y helio, como lo indica su
abundancia actual.

TLa continua expansifén de esta mezcla gaseosa homogénea
gue constituyd la materia del universo por, aproximadamente,
250 millones de afios, se transformé después por medio de ung
proceso de condensacidn en nubes o masas de gas aisladas. La
condensacidn probablemente se inicid por el rapido descenso
de la temperatura debido a la expansidn de la mezcla gaseosa.
Las enormes masas gaseosas subsecuentemente originaron gran-
des conjuntos de estrellas por otras condensaciones y se fue

ron separando unas de otras debido. a la continua expansion
del universo, i

Logicamente las altas presiones causadas por la contrac
cidn rapida de grandes fragmentos gaseosos produjeron tempe-
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raturas as (calculadas en millones de grados centigra-
dos) , en sus gi jensas y fueron probablemente las
las estrellas, Asi se inicia
s con liberacibén de energia. La
-rellas es el resultado
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de la. bomba hidrogeno.
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TEORTA DEL ESTADO INVARIABLE DPEL UNIVERSO.

E1 segundo concepto fundamental acerca del origen
sarrollo del universo tiene como VOCero a Fred Hoyle de la

Universidad de Cambridge y es conocido como teoria del

Afirma que el universo ha existido siempre,

s e "
e A i——— ———= X

invariable. : SEY
db infinito en espagio y tiempo, sin principio ni tin.
goncepto y el anterior, esencialmente estan de acuerdo en que
el hidrdgeno probablemente fue €l primer material fermativo,
del cual se derivaron la mayoria de los otros el

medio de fusidn y otras reacciones nucleares en el interior
de las estrellas.

ementos, por

El radio telescopio ha proporcionado sugestivas eviden-—
cias acerca de que las inmensas nubes de hidrégeno de }os es-
pacios constituyen la materia prima de la cual se originaron
las nuevas estrellas y galaxias.

Aqui termina toda similitud entre las dos teorias.' Lf
teoria evolucionista de Gamow! postula la creacidn del hidrdge
no y otros elementos a partir de una explosion de neutrone§
acaecida hace billones de anos.: El concepto de Hoyle.mantle—
ne que el hidrdgeno ha sido y estd siendo creado c?ntlnuamen—
te a través del espacio por la conversidn de energla en mate-
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ria durante el proceso de expansibn,

No se puede decir cudl de estas dos teorfias sea la més
cercana a la verdad en lo referente al origen del universoc. A
pesar de las evidencias acumuladas y del actual desarrollo
técnico y clentifico, no es posible decidir todavia cudl es
el concepto correcto.

ORIGEN. DE LOS PLANETAS Y SUS SATELITES.

La teoria prevaleciente acerca del origen de los plane--
tas conocida 'como hipdtesis de las nubes de polve, propone la
formacidn de los planetas a partir de masas relativamente pe-
quenas formadas por nubes de particulas de polvo y gas. De
acuerdo con esta teoria, las nubes de polvo y gas se despren-
dieron de las estrellas recién formadas, manteniéndose unidas
par la atracci6n de 1la gravedad; estas nubes fueron creciendo
por la reunidn gradual de particulas s6lidas de polvo a base
de 6xidos de-hierro, silicatos y cristales de agua. El creci
miento se.efectud por colisiones y capturas de cuerpos peque-
fios por otros mas grandes hasta formar otros aiin de mayor ta-
mafio 1lamados pretoplanetas. Estos giraron alrededor de los
astros siauiendo las leyes del movimiento y de la gravita- --
cidén hasta condensarse y formar los planetas. El calor gene-
rado por la contraccidn probablemente fue suficiente para
que estos planetas recién formados llegaran a un estado de fu
sién, sin llegar a iniciarse reacciones nucleares por su pe—:
guefio tamano. Las distintas distancias de los planetas de
nuestro sistema solar (desde /el Sol), aparentemente reflejan
1as distancias de \sus "protoplanetas"/ antes de|gque ocurkiera
1a condensacidn. Hay marcadas evidencias que confirman esta
teoria, por ejemplo, la existencia de nubes gigantescas de
gas y polvo en los espacios interestelares, las cuales han
sido captadas por la forma en que dispersan. la luz de otras
estrellas.

El planeta Tierra tiene una densidad de 5.5 o sea que

es 5.5 veces mas pesada gue un volumen igual de agua. Por
otra parte, el promedio de la densidad de otros planetas mas
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grandes es menor; en Jlpiter y Saturno la densidad es 1,0, al
igual que el agua. Esto se explica por el hecho de gue estos
planetas fueron en un principic mds grandes, For congiguien-
te, al tener inicialmente una atraccifn gravitacional mayor,
estuvieron capacitados para atraer y mantener elementos més
ligeros, cosa que los planetas m@s pequefios hicieron en una
forma limitada. Como resultado de esto los planetas nés gran
&es son relativamente mas ligeros que los mis pequefios en pro
porcibn a su volumen.

Otro concepto mis, es el conocido como teonfa planelesi-
maf.' Afirma gue la formacidn de los planetas en nuestro sis
tema solar se debe a un astre perturbado que pasd del Sol o
chocd con &1, « s mareas de gas en ignicién
que se desprendieron Sot. Estas masas fueron enfriandos

lentamente, se licuaron, luego se condensaron y al hacerse

coalescentes formaron los planetas. Una seria objecidn a es
ta teoria es la improbabilidad fisica de que masas fgneas re
lativamente pequenas liberadas repentinamente de la fuerza
gravitacional del Sel, tendieran a enfriarse y condensarse,
mAs que a expandirse explosivamente.

EDAD DE 1A TIERRA.

: Existen varios métodos para calcular la edad de la Tie—-
rra. En un tiempo'se utilizaron narraciones biblicas. Las
antiguas explicaciones teoldgicas basadas en las historias
del Antiguo Testamento se remontan a cuatro © eincoe mil anos
y han sxao descartadas. Por ejemplo, un alto miembro de la

‘iglesia en el siglo XVII, concluye que el mundonfue creado

en el -ano-4004 A.C.  LOS estudios gecldgicos efectuados du- -
rante los siglos XVIII y XIX rompen las restricciones de la
teologia y caleculan la edad de la Tierra en 10, 100 a1, 000
millones de anos. Este cilculo se ha ampliado a algunos po-~
cos milés de millones de ahos,

Para determinarse la edad de la Tierra actualmente los

cientificos toman en cuenta 1a edad de su corteza. Esto se
realiza mejor tomando en cuenta 1a cantidad de ciertos mate--
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riales radiactivos y sus productos gue se encuentran en las

rocas. Por ejemplo, se sabe que los atomos del elemento ra-—-

diactiveo llamado uranio, degeneraron hasta formar plomo, a
tasa lenta y constante que nNoO €S afectada for todos

se supcne que > Tul

1148
S

vos descubrimientos.

1g1 tiempo necesario para reducir a la mitad cualguier canti-
dad de uranio hasta plomo se le llama "vida media", siendo
aquél de cuatro y medio millones de afos. Por ejemplo, si
en una muestra de roca existe un contenido de 0.1 gramos de
plomo y 0.3 de uranio, la edad de esta roca se calcula como
sigue: (0.1/0.3) x 4.5 millones de anos = 1.5 millones de
anos.

ESTRUCTURA DE LA TIERRA.

La Tierra, cuya distancia media al Sol es de 150 millo=-
nes de kildmetros, tiene un difimetro aproximado de 12,720 ki-
1émetros y se encuentra rodeada de una cubierta de aiye llama
da atmfsfera.

Conocemos muy poco acerca del interior de la Tierra. E1
hombre ha penetrado sblo 6 u 8 kilémetros aproximadamente, es
decir, la milésima parte de su distancia del centro a la su--
perficie, gue es de 6,360 Km. Su masa es de 6 x 102 tonela--
das y posee una densidad de 5.5. Las rocas superficiales
tienen cerca de 2.8 de densidad, la cual va aumentando hacia
o1 centro, al que se le calcula aproximadamente 10.

Creemos que la tierra en estado de fusién tardd en en- -
friarse millones de anos hasta adquirir su aspecto estructu--
ral definitivo. El nficlo o parte central estd constituido
por el material mas pesado y estd cubierto por capas concén--
tricas sucesivas mds ligeras; la porcidn mas externa es la at
mbosfera, capa compuesta de una mezcla de gases. Esta capa €S
un gran océano de aire gue se adelgaza progresivamente a mayo
res altitudes y que se extiende aproximadamente 13 Km arriba
de la superficie terrestres El aire gunarda un estado de tur-
bulencia constante, debido a las temperaturas desiguales; es-
to produce fendmenos bpticos, tales como el cintilax de las
estrellas. La atmosfera actual contiene: 80 % de nitrdgeno,
20 % de oxigeno, vapor de agua y Otros gases & -oncentracién
minima,.tales como el bitxido de carbono en cantidad de 0.40
$. La opinidn general actual es de que la atmosfera primiti-

escaso. El-oxigeno attual

; - = A e 2 - ] +rv%
se considera como resultado del proceso biolégico\de la #CLl0*

va. no contenia oxigeno o bien,

sintests, efectuade por plantas tanto terrestres como marinas.
ierdo con calculos recientes se cree gue el oxigene at-—-
osférico es renovado totalmente cada dos o tres mil afos.

Durante las primeras fases del proceso de enfriamiento
de ‘1a superficie terrestre se formd una corteza rocosa. Este
cambio al estado sdlido afin no se termina totalmente y conti-
nuara todavia muchos afios. A partir de la solidificacidn se
produjo la corteza terrestre la cual tiene un grosor de 30 a
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40 Xm por debajo de los continentes y menos de 5 Km bajo los
ocBanos. Estd compuesta en su mayor parte por la roca llama-
da basalto y sobresaliendo de esta roca basfltica se encuen--
tran distribuidos los continentes, formados en su mayor parte
de una roca mas ligera llamada granito. Los continentes, co-
mo los icebergs en los océanos, tienen mis del 90 % de su ma-
sa empotrada en el material basadltico, bajo la superficie te-
rrestre. Indudablemente que la formacibn de la corteza, a
partir de un material en fusidn, estuvo acompanada de plega--
mientos, fracturas y deslizamientos de las capas superficia--
les, fenOmenos: que ain no han cesado, como lo indican los te-
rremotos que-todavia ocurren. En los primeros tiempos de la
historia de la Tierra, se sucedieron cambios notables, tales
como roturas de la corteza, levantamientos y plegamientos de
grandes porciones de tierra, lo que dio origen a las montanas
Los rompimientos mas notables de la corteza terrestre se en-
cuentran en los mirgenes del Océano Pacifico y a lo largo de
la cresta de la cordillera submarina que corre bajo la parte
media del Océano Atlantico. Con el tiempo, las montafias mas
antiguas erosionaron y desgastaron por la accion de los hie--
los, vientos, lluvias, rayos solares y congelacion, (mds tar-
de, por, las raices de las plantas).  Por filtimo vino la sedi-
mentacidn del material erosionado, incorporandose al suelo;
parte fue arrastrado por las corrientes y rios, depositandose
por-{iltimo en el .piso de los océanos a lo largo de los bordes
de los'continentes. Los filtimos periodos de formacidén de las
montanas, alternarcon con intervalos de intemperizacidn, ero--
sidn, intermitentes e irregulares, los cuales dejarcn su hue-
lla sobre el clima y la superficie terrestre, factores que a
su vez han ejercido tremenda influencia sobre la historia bioc
16gica de nuestro planeta. Las Montanas Rocallosas, los Al-—-
pes y el Himalaya, son formaciones montahosas relativamente
recientes. —Los Apalaches son mucho mas antiguos 'y - son una
grandiosa manifestacidn de erosidn e intemperizacidn. Por
los terremotos vy ondas Afsm{cas, sabemos gue el interior de
la Tierra estid constituido de materiales diferentes que van
aumentando en densidad y gue estan acomodados en capas eoneén
tricas.

Las corrientes de lava fundida de volcanes activos loca~-
l1izados en diversos sitios del mundo, nos muestran las propie
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dades que posee el material colocado bajo la delgada corteza
terrestre. Esta roca hirviente, semifluida o magra constitu-
ye el manlo terrestre. Es mas denso que la corteza y se divi
de en un manto {nfernich y otro Auperior con profundidad
de mas de 900 Km el primero y casi 2,000 el segundo, siendo
esta Gltima zona probablemente el origen de la mayor parte de
terremotos y volcanes.

Bajo el manto se localiza el niicleo (también con dos ca-
pas, la interna y la externa), con un radio aproximado de
3,500 kildmetros. Se cree que estad constituido de hierro y
niguel. Otra teoria considera al nicleo formado de gas com--
primido a elevadas temperaturas y con las propiedades de un
metal rigido.

La corteza terrestre es muy delgada en relacién con el
tamano de la Tierra y se le compara a un cascaron de huevo;
el manto de magma wiscoso serfia la clara y el nficleo la yema.

Se ha observado gue la temperatura y la presidén aumentan
progresivamente a medida que se profundiza la Tierra. A
2,300 metros, la temperatura es de 100°C, punto de ebullicidn,
del agua y se estima que a 40 & 50 Km llega a los 1000°C,
mientras que el centro guarda una temperatura semejante a la
existencia en la superficie del sol (cexrca de 6,000°C). Esto
mismo sucede con la presidon. A 650 Km se calcula. en casi
650,000 kilogramos por centimetro cuadrado; por consiguiente,
en el centro seria de mas de 3.5 millones de kilogramos por
centimetro cuadrado. Esto tiene un contraste muy marcado con
la presidn experimentada al nivel del mar gue es de poco mas
de 1 Kg, siendo esto el resultado del peso de la. atmbsfera so
bre nosotros.

LOS OCEANOS DE LA TIERRA.

Segtin la descripcién de los eventos ocurridos al princi-
pio del desarrollo de la tierra, es 1lbgico presumir que hasta
que se hubo enfriado lo suficiente, el agua no se acumuld en
la superficie. Gran cantidad del agua del planeta debhe ha--
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ber tomado la forma de nubes e se remontaron 4a

grandes altitudes, blogueande acaso 1@ » del sol. Mientras
tanto ocurrieron lluvias centinuas ¥ tipos de precipita
ciones, que se€ transformaron en vapor 41 acercarse al calor
terrestres Con €l sucesico enfriamiento de la Tierra, se ori
ginaron mas l1lluvias, granizoj; hielo y nieve, los cuales se
depositaron €n las grietas, depositos ¥y depresiones de la cox
teza hasta formar océanos, lagos,rios y corrientes. Al paso
de los siglos, el agua sée acumuld sobre el planeta, la cubier
ta de nubes se adelgazd y permitié el paso de la luz a la

Tierra. {

ILos gedlogos pueden calcular la edad de los océanos por
sy salinidad. -Las sales en el océanc llegaron primeramente
por medio del agua de rios y corrientes, que contenian minera-
les disueltos' 'y suspendidos provenientes del lavado de rocas
de 1a corteza durante las lluvias y otras formas de precipita
cidn. El1 proceso comenzd con la primera precipitacién que
lleqd a la suyperficie terrestre y desde entonces Se ha hecho
continuwa. LOS océanos primitivos deben haber sido ligeramen-
te salines. Su concentracidn actual /es muy grande, 3 % apro-
ximadamente O sedy suficiente para éubrir una area del tamano
deilos Estados Unidos de Norteamérica con una capa de mas de
3 <m 'de altura. ~En un eiclo ipterminable, la salinidad del
océano aumentard constantemente. Las corrientes continuas
de los rios conteniendo minerales disueltos, sedimentos y par
ticulas de rocas que llegan a los océanos son concomitantes
con 1la evaporacidn del agua de éstos. Después las precipita-
ciones pluviales retornando el agua a la Tierra y a los
oc@anos, mantienen este ciclo continuamente.

EL CLIMA DE LA TIERRA.

La historia y la évolucidn de las formas yivientes han
sido influidas por el clima terrestre. ' La gupexficie del glo
bo tiene una temperatura de 15%a 20°C, siendo, los extremos de
_45°C a 50°C. La temperatura de 1la superficie terrestre esta
determinada en primer lugar por la energia calorifica y lumi-
nosa del Sol. Esta temperatura esta ligeramente afectada por
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las emanaciones de calor, muy escasas, dJue escapan
de la Tierra, debido a que los materiales gue for--
man las capas Yy gque rodean al nicleo son malos con-
ductores del calor. Es de interés sefialar que las
temperaturas de las capas inferiores de la corteza
{a varios cientos de metros de la superficie) esté
determinada en gran parte por los restos radiacti--
vos de la misma corteza. Este fendmeno ocasiona
aparentemente 1la liberacidn de cantidades considera
bles de calor que han llegado desde la superficie o
del interi

cambios &

(incluyenc
ta de

5
rotacion de 1la Tie

Aingu

nan los diferentes climac presen
diversas partes del planeta, ndo los

vientos y corriemtes océanicas de gran importancia
La secuencia esporadica repetida de cambios geoldqgi
cos (como formacidon de montanas, deslizamientos de
tierra y mares) seguidas por periodos prolongados
de intemperizacidn ¥ erosidn, han cambiado el curso
de los wientos y de las corrientes oceanicas; esto,
junto con otros factores, modifica el clima sobre
pegquenas © grandes extensiones de la superficie
terrestre. En periodos de formacidén de montanas
hay intervalos de grandes glaciares; observandose
grandes extensiones del globo terrestre cubiertas
de gruesas capas de hielo. - Estos periodos se caracC

terizan por gran pérdida de vida y de un retroceso

de formas vivientes terrestres ¥y marinas hacia el

ecuador. £1 descenso notable de agua disponible de
bido a la glaciacidn, y 1la desviacidn de vientos ni
medos por 1la presencia de altas cordilleras, con L
las consiguientes pérdidas de agua, han contribuido
a su vez a la formacidn de los desiertos continenta
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Esta creencia en la generacidn espontdnea de
1a vida fue una de las partes integrantes de las
tradiciones religiosas de la India, Babilonia ¥y
Egipto. Fue considerada como una expre91on de los
deseos de los dioses (o del mundo), explicando esta
manera fabulosa la creacidn sobrenatural de la vida.

Estos cambios climaticos caracterizados por
‘ascensos y descensos de temperaturas, también acom-
'panaron por invasidn de corrientes océanicas cdli--
'das hacia regiones polares, a la vez que aguas su--
perf101ales se precipitaron sobre &reas terrestres,
'En general, los cambios de relieve, su disminucidn
orlglnada por la erosidn y desgaste, alternando con
eplsodlos orogénicos, originaron un aumento favora-
ble de humedad y temperatura; factores decisivos
gue influyeron directamente en la evolucidén de las
'formas vivientes sobre la superficie terrestre.

En las civilizaciones occidentales fue también
aceptado este dogma por cientificos y pensadores
prominentes tales como Harvey, fisidlogo del SlglO
XVII creador de la teoria de la circulacidn sangui-
neaj; Francis Bacon, promlnente orador y materialis-
ta del mismo siglo; asi como el gran filbésofo fran-
cés Descartes. Todos ellos aceptaban el origen de
las formas vivas a partir de las inanimadas, consi-
derandolo un hecho perfectamente factible y sin dis

puta.
TEORfAS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

Nuestras propias tradiciones rellglusab conci=
liaban el principio de la generacion espontanea con
mandatos de origen divido. Al tercer dia de la
creacidn, de acuerdo con el Génesis, Dios separd
las aguas de la Tierra para crear las cosas vivas
-primero las plantas, luego los peces, aves, anima-
les terrestres y finalmente al hombre. San Basilio
el Grande, autoridad de la Iglesia Oriental en el
siglo 1V, asi como San Agustin de Hipona, autoridad
de la Iglesia Occidental, atribuyeron independiente
mente el origen de las formas vivientes de la mate-
ria 1nan1mada y la consideraron una manifestacidn
del deseo divino. Santo Tomas de Aquino, en el si-

En la grecia antigua, en la India y Europa la glo XIII, en su clisico Summa Theoklogica, ace?Fa la
Edad Media y Renacimiento, y de hecho hasta hace generacidn espontdnea como una manifestacidn i}fal
poco tiempo, se crefa que ciertas formas vivientes a partir de principios divinos o demoniacose™
se originaban directamente de las no vivas: Se pen
saba gue  las moscas, abejas y larvas se origina
han del sudor; los ratones de los desechos y de la
tierra hfimeda; los gusanos intestinales de la des--
composicidn de los allmentos, los piojos de las par’
tes putrefactas =21 cuerpo humano y sus excreciones;

los microorgani:mns de caldos e infusiones patridas,
etc.

No es extrafc encontrar en la historia del hom
bre, la creencia comin de gue ciertos seres viviens
tes pudieran haberse originado repentina y esponta-
neamente a partir de sustancias inanimadas; este
concepto se conoce con el nombre de genenaccun 24~
pontdnea. En la China antigua se aceptaba que los
pulgones se originaban por generac1on espontanea
del bambd durante las épocas himedas y calidas.

Los antiguos egipcios y babildnicos creian gue los
gusanos, Sapos, viboras y rantones se formaban del
lodo del Nilo.

¥ LIBRO ALQUILADO




PRIMEROS EXPERIMENTOS.

Investigaciones de Van Helmont. La aceptacidén infundada
de la generacidn espontdnea se basd esencialmente sobre con--
ceptos naturales preconcebidos y sin utilizar ninglin criterios
Las observaciones del origen de los insectos, roedores, micro-
organismos y otras formds vivientes a partir de las sustancias

sin vida, se aceptaban sin examen cuidadoso y sin condiciones
experimentales controladas.

Un ejemplo de este proceder desordenado es el experimento
llevado a cabo por un famoso médico belga del siglo XVI, Van
Helmont. Coloeaba en un recipiente granos de trigo y una cami
sa humedecida por sudor, el cual, segiin €1, constituia é prin:
cipipo formador de vida para originar ratones a partir del tri-
go. De manera ‘admirable, por consiguiente, estos ratones naci
dos "artificialmente" después de 21 dfas, fueron idénticos a
los nacidos "naturalmente" de sus padres.

El mismo Van Helmont ejecutd uno de los experimentos mas
significativos y elegantes de la historia sobre la nutricidn

de los vegetales, el cual se considera cladsico por la simpli--
cidad y claridad de sus resultados.

En este experimento probd
que. la mayoria de los elementos para el crecimiento de las

plantas provenian del agua 'y del aire y no del suelo como se
creia. Colocd un pequeno arbolito, un sauce, en tierra cuida-
dosamente pesada; a la que se regaba regularmente y observod
que al cabo de cinco anos el arbol habia aumentado casi 100 Kg

mientras gue la tierra habia perdido solamente unos pocos gra-
mos .

Contribucién de Redi. Hasta la mitad del siglo XVII la
teoria de la generacibn espont@nea se aceptaba ampliamente y
se consideraba indiscutible. Casi no se tenia duda de que
representaba un verdadero fendomeno bioldgico. Las mayores con
troversias se originaban sobre principios espirituales. /Len--
ta, pero inexorablemente, en la segunda mitad del siglo XVIT,
surgieron los primeros rumores en contra de este principio
sembrando la duda y la incertidumbre; en primer lugar, el tra-
bajo de un médico italiano llamado Francisco Redi, hasta que
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doscientos anos mas tarde la teoria de la generaclon esponta
nea fue eompletamente desechada.

En 1668 Redi demostrd con sus experimentos que las larvas
de las moscas no se originaban de,los alimentos deSCOmpuestos:
si se tenia el cuidado de cubriy esto§ de manera que.las mos-—
cas no se posaran en ellos para deQ051ta€ sus huevecillos.
Ironicamente, a pesar de esto, Redl‘creyo que en otros casos
si podria existir generacidn espontanea.

Controversia Needham-Spallanzani. Eﬁ los principios del—
siglo XIX ya se habia probado que lo§ animales superlo?es Ea
les como reptiles, insectos e inclusive gus§n9§, no provenian
de la suciedad y de la materia en descgmp051c1on; gunque n?,-
fue facil descartar el concepto del origen de la v%da a'pazt}f
de materia inanimada, el que se aceptaba para explicar ?1 ori
gen de las formas de vida mas simples, talgs como lOS'mlCr?Or—
éanismos. Este principio se aceptaba ampliamente a f}néles )
del siglo XVIII y principios del XIX. El uso de uﬁ/flstema.og
tico amplificador llamado michoseopdo por el holandes.Antonlo
Van Leeuwenhoek (1632-1723) , paralelamentg a los expe?ﬁmentos-_
de Redi, nos introdujo al mundo descogoc1do @e.los mlcroorga—_
nismos. La aparicidn de estos organlsmos_dlmlnuto§ en mate
riales descompuestos, caldos putrefagtos, leche agrlé: ch.,n_
se atribuyd de manera unanime al fenoyfno @e.generac1on esp? 3
tanea. Leeuwenhoek explicd su aparieion diciendo gue prove
nian del aire.

Una de las controversias cientificas mas célebres en la
historia de la biologia se refiere yrecisamente.a.lé ggner?;a—
cidn espontanea. En 1745, John T. Nee@ham, religioso jesgia
y naturalista inglés, publicd un trabajo en el que §e§cr1 i
extensamente ciertos experimentos efectuados en rec1p1ente§
herméticamente cerrados conteniendo extrac?os de carne Yy ?i:i%
sos tipos de infusiones, los cuales se manlfesta§an ciz m a]——
organismos, a pesar de haber s%do fxpuestos yrev1ame? ieqen_
tas temperaturas. Needham atribuyo ?SFQ fenémen? a la p ~La1n
cia en cada particula de materia organica de gna fgegz% v1r
especifica, la cual era respgnsable de e§t§“v1ta11 ad y po
consiguiente de la aparicidon de formas vivientes.
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Este punto de vista y sus resultados fueron refutados por
un cientifico italiano, el abad L&zaro Spallanzani, quien en
1765 publicd pruebas opuestas a las ideas de Needham. Encon--
trd que caldos de vegetales y otras sustancias orgdnicas some-
tidas a altas y prolongadas temperaturas en recipientes hermé-
ticamente cerrados, nunca desarrollaban microorganismos; atri-
buyendo 1los resultados de Needham al uso de temperaturas inade
cuadas, las cuales no bastaban para destruir completamente los
microorganismos que contaminaban los recipientes. Needham
contestd a Spallanzani que con la ebullicidn prolongada, &l ha
pia "torturado" y destruideo la "fuerza vital" contenida en los
caldos, asi como habia danado la peguena cantidad de aire que
permanecia en los recipientes. Spallanzani respondid con nue-
vos experimentos demostrando que los caldos hervidos desarro--
1laban microorganismos solamente cuando-los frascos se abrian
al aire contaminade. Por otra parte, €l fue incapaz de probar
que el tratamiento con la ebullicién no habia alterado el aire
dentro del recipiente. Esta disputa permanecid, sin resolu- -
cién y, de hecho, en ese tiempo, se considerd una victoria pa-
ra Needham.

Destruccion total derla teoria de la generacidn espontia--

nea por Luis Pasteur. Durante los siguientes cien afics, varios

cientificos experimentaron sin Jlegar a ninguna conelusidn;
existiendo;, sin embarge, la-tendencia a refutar la posibilidad
de la generacidn espontanea, a pesar de gque ciertos hechos
afirmaban lo contrario. Si los analizamos, podemos deducir
que los microorganismos aparecidos en la materia organica se
debid a fendmenos de contaminacion.

Esta controversia llegd al final y se resolvid de una ma-
nera decisiva por Louis Pasteur en 1862, por medio de riguro--
sos y convincentes experimentos, los cuales actualmente se con
sideran como modelos de perspicacia cientifica y diseno experi
mental. L

Primero, demostro la presencia de microorganismos en el
aire, hecho dudoso para los postulantes de la generacion espon
tanea. Introdujo una corriente de aire a través de un tubo ol
tuvo con algoddén, luego disolvia este tapdén con una mezcla de

\ =
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alcohol y &ter, mostrando que en’ la solucidn resultan?e exis-
tfan particulas insolubles, las que bajo e% microscoglo se
identificaban como microorganismos. También demostrd gque ca-
lentando el aire a temperaturas elevadas antes de pen?tyér al
frasco que contenia caldo hervido, no habia descomposiciOn.

En otro experimento Pasteur utilizd un frasco lleno has-
ta la mitad de una solucidn nutritiva, el cual tenfa un cue--
1lo largo en forma de S por el gue entraba el alre. Cuando
el caldo nutritivo hervia y se dejaba enfriar, podria guardai
se indefinidamente sin que se desarrollaran micro?rganlsmos 5
Al pasar el aire libremente al frasco, iba agompanado.de par-
ticulas de polvo, bacterias, mohos y otros microorganismos,
los cuales quedaban atrapados en la curvatura interna §e1 cue
llo del frasco, llegando raras VecCes al 1ligquido. Las investi
gaciones de Pasteur demostraron que los resultados de‘los ex-
perimentos obtenidos por otros cientificos fueron @ebldo a
contaminacidén por microorganismes y no a fuerzas vitales mis-
teriosas.

pPasteur, con su gran contribucidn pox meﬁio de cuidado--
sos y atinados experimentos refutd de manera 1rr§vocaple el
concepto de la generacidn espontanea. Su gran victoria fge .
desechar un concepto que tuvo dominada la mgnte humana por mil
les de afnos. Por este trabajo revolucionario, Pést?ur fué'
recompensado con un premio especial de la Academia Francesa
de Ciencias.

TEORfA EVOLUCIONISTA MODERNA ACERCA DEL ORIGEN DE
LA VIDA.,

ORIGEN DE LA TEORIA.
La-hipdtesis de la generacion eéspontanea ha servido de
'

manera singular como base
tas que se refieren al origen de la vida. ;
cientificos del siglo XIX, consideraron la WPH”KJVIUH‘“>
1a Gnica explicacidn 16gica, desde el punto

tebrica para las dos escuelas opues
La mayoria de los

nea como
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mecanicista, para explicar el origen de la vida. Sostenian experimentos encaminados a demostrar la generacién espoT—
que no existfan diferencias fundamentales entre lo vivo y lo S?sea Ppero sin &xito alguno. Sin embargo, un nficleo pequeno
no vivo. Los organismos representaban simplemente una estruc- ;ZnnaéuralistaS, comenzd a sostener el punto de vista de que
turacién de energia y materia dispuestas e integradas de mane- los seres vivos no se desarrollaban repentina y esponténeamen
ra muy complicada, formados de diferentes clases de materiales te de la materia organica, sino que eran el producto de la
imanimados, dotados con caracteres vitales en virtud de su ors, = 1. .ign prolongada de la materia inanimada durante millones
ganizacidn. La generacidn espontanea fue basicamente la pri-- de afios, hasta producir formas primitivas de v1dat A pesar
meéra transformacidén de material inanimado para llegar al esta- 48 cue éxistieron perfodos de deSilus?Sn, en 81‘81910 Vilnt?_
do wiwviente, Muchos estuvieron a favor de este punto de vists surgieron bases cientfficas para explicar el origen de la vi
mecanicista en contraste con la creencia vitalista o religiosa

da, persistiendo Yy creciendo este concepto evoluc1on1§ta mer-
del origen de la vida por medio de una creacidn divina, de una ceé 2 la aportacidn cada vez mayoy de hechos y deducciones.
“ "fierza vital" mistica.

R
i

‘jﬂﬂ‘, La escuela del vitalismo también adoptd en gran parte la
‘5”w idea de la generacion espontadnea (por-ejemplo, el trabajo de
it Needham, y otros ya citados) como expresidén de creacidn divina
! Pocos anos antes (1859), Charles Darwin dic un golpe sorpren--
dente al exponer la teoria evolucionista, la cual ofrecid una
explicacién muy bien documentada de cOmo los organismos supe--
riores seé originaron de formas mas simples. Después se dese--
ch@ la teoria de la generacidén espontanea, (debido principal--
mente a las experiencias de Pasteur) el vitalismo resurgid y
afirmd que la comprensidn de la "fuerza vital" estaba mads alld
del intelecto humano y que entre materia inanimada y viviente
existia una barrera infranqueable. De acuerdo con este punto
de vista, el origen de la vida s6lo era explicable sobre la ba
se de una "fuerza vital", especial y misteriosa, la cual era
resultado de un acto divino de creacidn.

La teoria evolucionista actual acerca éel origen ge.lat
vida, es la hipdtesis mas factible que explica el Surglmii:i?
de las primeras formas vivas po% meélo de un proceso €evo
vo a partir de las substancias inanimadas.

PAPEL DE LOS MARES PRIMITIVOS.

Esta teoria afirma que los primgrQS organismgs Ze or131;
naron gradualmente en los mares prim1t1v95 a pdrt%r..? szse?_
cias nb vivas. Nostros creemos Jque la vida se 2rlglnz zon o
mar por cierto nimero de razones; Las sales y el agunentes a
teriales predominantes en los océanos y son los compot .
necesarios de los seres vivientes. El agua férma Qai’eico
los organismos en un 70 % a 95 % y en un sengldo bloi;?tivos
constituye el solvente universal. En lo§‘oceanos pr ; ;esan_
se formd el medio de disolucidn, suspens1?n % mezcla'téiando
te de una gran variedad de moléculéslc0101da1es, ficl.;ron
por consiguiente las reacciones quimicas gque transTorm

. . X . ) a=
los materiales mas sencillos a sustancias mas c?mp}ejas ) E
: sta constituir molécu--

bablemente los compues-—

Por otra parte, la gran mayoria de cientificos de esa
era, representantes de las ideas mecanicistas, no daban una ex
plicacidn comprensible acerca del origen de la vida, pues lds
trabajos de Pasteur los habia colocado ante un dilema al pare-
cer insoluble: la creacidn de la vida en virtud de fuerzas
sobrenaturales, concepto que se resistian a aceptar o bien que
los objetos vivientes se originaban espontaneamente siguiendo

ciertas leyes naturales, posibilidad gque ya habia sido elimina
da por Pasteur.

tas reaccionaron a su vez con otras ha
las de mayor tamafio y complejidad; pro (P
tos organicos simples fueron el resultado de reacciones ¢ i
: i i ani . 'se acumularon en los mares
cas entre sustanclas inorganicas; S = e
primitivos y con el tiempo evolucionaron por medio de r?a‘ o
- - - = ~ N
nes posteriores hasta llegar a moléculas mas y ma§ LOTp,ejés.
; a de seres vivos constituyo la Gni
a acumulacidn y evolucidn de molé-

Varios cientificos respondieron a esa situacidn, intentan
do refutar los datos aportados por Pasteur por medio de numero

Paraddjicamente, la ausencil
ca condicidn que permitid 1
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culas organicas a partir de las inorgénicas. Actualmente, ca
si todas las moléculas organicas en un medio natural subsis--
ten por periodos relativamente breves, puesto que hay innume-
rables organismos (especialmente microorganismos) que desdo--
blan rapidamente estas moléculas, utilizdndolas para diversas

actividades vitales, como el crecimiento.

De esta manera, los mares primitivos llegaron a caracte-
rizarse por ser un descomunal caldo, diluido y estéril; esta
Gltima condicidn significa que su descomposicidn no fue facti
ble, puesto que no existian organismos vivos. e

Posteriormente,
las moléculas se asociaron unas con otras por

medio de reac-
ciones fisicas y quimicas, para constituir estructuras comple
jas de organizacidn elevada, es decir, sistemas dindmicos no
vivos, O sea,
tess|} Se
serie de
vieron a

los precursores de las primeras formas vivien-
supone que a través de los siglos, por medio de una
cambios graduales, los sistemas mas estables sobrevi
expensas de otros y evolucionaron hasta otros mas
complicados y cada vez superiores, hasta adquirir por fin las
caracteristicas gue atribuimos a los seres vivos,

EVOLUCION DE MATERIALES SENCILLOS HASTA SUSTANCIAS
ORGANICAS. COMPLEJAS.

Uno de los pasos mas importantes en la conversidon de la
materia y que origino a los organismos vivientes, fue la tran
sicidn de sustancias inorgénicas a materiales organicos. No
fue sino hasta 1828 cuando el quimico aleman Wohler sintgtizd
una sustancia organica, la/urea, en el laboratorio sin que to
maran parte organismos vivos, y entonces se aceptd que la for
macidén de moléculas podia ocurrir sin la presencia de éstos.
lLos trabajos de Wohler abrieron un camino nuevo, el de la gul
mica organica 'y desde entonces se ha sintetizado mis de me--
dio milldn de sustancias organicas diferentes.

A partir de
todas partes del

1930 se han encontrado evidencias de gue en
Universo sol, las estrellas, el pol-

las nubes agaseosas, en los planetas mayores

-en el

vo interestelar,

del sistema solar y en sus satélites, en los cometas y meteori
tos- existe una clase de compuestos organicos simples conoci--
dos como hidrocarburos y que ellos constituyen el origen natu-
ral de las sustancias orgéanicas, sin mediacién de organismos

vivientes.

Las reacciones quimicas necesarias para producir sustan--
pias organicas complejas son facilitadas por ciertas condici?—
tales como altas temperaturas y presiones, descargas elec
Experimentalmente ha sido

nes
triéas y radiaciones ultravioleta. d
posible reproducir aminoacidos gue son la base de las protei--
nas. Los experimentos de Miller y Urey, por ejemplo, han de--
mostrado que cierto nimero de aminoacidos biologicamente iTPOE
tantes pueden sintetizarse con descargas eléctricas a traves
de una mezcla gaseosa formada por amoniaco,hidrégeno,'vapor'de
agua y una sustancia organica simple, metano. Otros lnvest%gi
dores han efectuado experimentos semejantes, logrando consti--—
tuir ciertas moléculas orgénicas complejas conocidas como ba--
ses | pliicas Y pirimldicas a partir de sustancias simples. Es
tas bases constituyen unidades estructurales muy importantes
de/los acidos nucleicos, Durante los cambios sufridos en la
historia de la Tierra, tales como fendmenos volcanicos caracte
rizados por derramamientos de lava hirviente, variaciénes de
la corteza, etc., se han presentado condiciones especiales de
altas presiones y temperaturas. La energia solar en forma Qe
radiaciones ultravioleta y de calor, facilitaron de manera l1n-
dudable la transformacidn de compuestos organicos simples a
asi como también influyeron las des-
(reldmpagos) , radiaciones cosmi

sustancias mas complejas;
targas eléctricas atmosféricas
cas y radiactivas.

Algunas de estas sustancias organicas fueron arrastradas
desde la atmbsfera y la Tierra por ias 1luvias hasta acumular-
se finalmente en los océanos, donde permanecieron hasta su
transformacidn posterior. Es razonable suponer gue las sale§
de ' 1os 'ogéancs, catalizaron o aceleraron algunas de las reaccio
nes entre las moléculas. Ademas, la absorcidn de algunas sus-
tancias organicas por particulas peguenas de ma%er?aAqee se en
depositada5 en el agua facilito este
cierto momento los
cuando menos 10 por cien

contraban suspendidas ¥y
Se estima gue €n
tenido

tipo de reacciones.

océanos primitivos deben haber
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to de materia orgénica, antes de aparecer formas vivientes.

Los cuatro grupos principales de compuestos organicos
que constituyen el protoplasma son: carbohidnatos, ghasas, pro
telnas y doidos nuckedcod.  Los resultados obtenidos en el la=
boratorio demuestran que carbohidratos y grasas son fuentes
energéticas muy importantes y materiales basicos para las co--
sas vivientes, asi como también las piedras constructoras de
proteinas y &cidos nucleicos. Estos materiales fundamentales
pueden haberse originado espont@neamente en los océanos por me
dio de reacciones qufmicas ocurrjdas mucho tiempo antes de apa
recer la primera forma viviente.

Se considera improbable que protefnas y &cidos nucleicos
se hayan producido de manera similar, puesto que la sola forma
cidn de aminoicidos y su combinacidn en cadena para formar po-
lipéptidos, se efectfia por medio de reacciones guimicas fortui
tas entre molédculas. Sin embargo, la formacién de proteinas,
guizds a partir de estos polipéptidos pudo haberse efectuado
de un modo directo, mis tarde en sistemas organizados superio-
res, como indicaremos mds adelante. La formacidn de acidos nu
cleicos se explica eomo sigue: primero, formacidon de grandes
cadenas conocidas como pofinuclebtidos, los cuales mas tarde,
con la presencia de sistemas organizados mads complejos, origi-
naron acidos nucléicos. ' En los organismos actuales, dcidos nu
cleicos y protefnas no se consideran "mol&culas vivientes" en
si, sino componentes esenciales de la materia viva conocida
con el nombre de protoplasma.

TRANSICION DE LOS SISTEMAS NO VIVIENTES A LOS SISTE
MAS VIVIENTES,

Rungue se han efectuado ciertas investigaciones encami-
nadas a determinar la evolucidn gquimica de varias moléculas de
significacién biologica, existe una brecha muy seria; no sabe-
mos cémo se efectud la transicidn de las mezclas moleculares
organicas e inorginicas tan complejas hasta formar la primera
unidad de vida primitiva. E1 concepto de evolucidén organica
esti aceptado ampliamente, no asf las teorias referentes a la
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transicidn de sustancias inanimadas hasta un estado viviente,
ya que todavia estadn sujetas a controversias y especulaciones.
Las autoridades en este asunto creen errbneo imaginar que la
combinacidn casual de protefinas, dcidos nucélicos, carbohidra
tos y otras sustancias formadas previamente por medio de reac
ciones quimicas originaron la primera forma de vida.

pDesde hace 15 & 20 afios se dice que el origen de la vida
se debe a la repentina aparicidn de un conjunto de particulas,
es decir, moléculas grandes y complejas dotadas de categoria
vital. Los dos primeros candidates postulados en esa €poca cO
mo primeras particulas organicas fueron los virus y los genes,
los cuales sabemos due estén constituidos de nucleoprotelnas.
Estos elementos se consideraron originados simplemente por me-
dio de una combinacidén guimica casual. Probablemente fueron
moléculas con cierts caracteristicas imprecisas y desusadas,
cuya tGnica propiedad fue la autoduplicacidn o reproduccidn,
que caracteriza a 1la vida. Mas adelante se propuso que la§
reacciones moleculares acumulativas, formaron compuestos mas
complicados, hasta constituir una mezcla de materiales cuyas
propiedades se jdentifican con las de materia viva o protoplas
ma.

Otros bidlogos sugieren que la primera forma de vida se
origind casualmente en los mares primitivos e? forma de una
simple unidad autocatalitica, o sea una proteina conocida co@o
enzima, la cual tiene la propiedad de acelerar ciertas reaccio
nes gquimicas especificas. Estas enzimas simples evolucionaron
hasta formar otras capaces de reproducirse, sirviendo finalmen
te como base a la constitucién de organismos. La mayoria de
estas teorias, segiin el criterio actual, se consideran impro?§
bles e inverosimiles. '

TEORfA DE OPARIN ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA,

3 : 4 '. X 81
1.- Evolucibn de un sistema complejo inanimado. EIl bidlo
T =~ T T T o= 3 3 - - _/ S
go ruse I. A. Oparin ha presentado una de las hipoteslis mas ra
Ha colocado

zonables y bien elaboradas del origen de la vida.
eén el mismo panorama la crganizacion probable del mateiral in-

49




orgf@nico y orgénico, asi como las combinaciones efectuadas,
la evolucidn y toda la historia de sucesos fisicos y quimicos
que precedieron a la aparicibn de la primera forma de vida.
Ademds, ha intentado describir la transicidn de estos siste~-
mas complejos fisicos y quimicos hasta la primera forma vi- -
viente, basa@ndose en pruebas palpables.

Oparin sostiene gue el precursor inanimado de las prime-
ras formas vivientes debe haber estado constituido por poli--
péptidos, polinucledtidos, carbohidratos y otras sustancias,
formando un-sistema con-limites definidos, estructuras y con-
figuracidn espacial. Este sistema, que ha sido creado en el
laboratorio en forma muy simplificada, tenderia a remover y
concentrar varias sustancias del medio en que se efectfia el
experimento. Por consiguiente, estas sustancias pueden su- -
frir reacciones guimicas originadas en parte por caracteristi
cas distintivas del sistema organizado con algunos de los pro
ductos de estas reacciones los gue son liberados hacia el me-
dio externo. A este respecto, Oparin considera que este tipo
de sistema inanimado es andlogo a un ser vivo, pues ambos son

sistemas esencialmente dindmicos que estan formando y des- --
prendiendo materia y energia continuamente.

Oparin supone que dentro de los sistemas no wivientes se
efectud en las cadenas de reacciones quimicas un perfecciona-
miento progresivo por medio de un proceso evolutivo de selec-
cién. Aquellas diferencias fisicas y quimicas, favorables a
la existencia de un sistema en particular, tales como gran es
tabilidad o gran capacidad guimica en el medio ambiente gque
le rodeaba, dotaron posiblemente a este sistema de mejores
oportunidades para sobrevivir mas tiempo. Esto puede consi-
derarse simplemente como una extensidn de la teoria de'Darwin
que supone que las formas vivientes superiores evolucionaron
de las inferiores por un proceso de seleccién natural. Los
organismos tienden a desarrollar ciertas caracteristicas para
enfrentarse al medio/y adquirir ciertasg ventajas para sobrevi
vir, constituyendo la poblacidon predominante{  Oparin cree es
te mismo mecanismo de seleccidén natural puede aplicarse a los
sistemas multimoleculares inanimados mas complejos.

Este tipo de seleccibn podriamos imaginarlo como una in-
fluencia directriz en la evolucidn de estos sistemas inanima-
dos cada vez mAs complicados, los cuales también tendrfan po-
sibilidades de renovarse y autopreservarse en sus diferentes
paites por medio de procesos selectivos fisicos y quimicos.
Ademé@s, el aumento en masa © crecimiento de los sistemas, se-
rfa el resultado de los materiales desprendidos del medio am-
piente y de procesos quimicos y fisicos cada vez mis intensos.
Estas reacciones serian cada vez més répidas y tendrian la
ventaja de provocar una corriente constante de sustancia a
través del sistema. i

Los sistemas con catalizadores tuvieron la ventaja de
acelerar las reacciones quimicas. Ciertos polipéptidos forma
dos al azar pudieron actuar como catalizadores. Mientras los
sistemas con catalizadores eficaces se preservaron por un pro
ceso de seleccibn antural, otros se eliminaron por ausencia
(o no efectividad) de catalizadores. Los polipéptidos catali
zadores evolucionaron siguiendo una direccidn definida dentro
de estos sistemas cada vez mas complejos. Por el procese de
seleccidn natural antedicho, se clasificaron y evolucionaron
finalmente dentro del primer sistema viviente para formar én-
z4mas primitivas-catalizadores protefnicos de gran especifi-
cidad, para cada tipo de reaccidn quimica a la cual aceleran,

Sabemos que el protoplasma posee diferentes clases de
enzimas, las culaes son responsables de todas y cada una de
las reacciones guimicas celulares (metabolismo) . Estas reac-
ciones quimicas de los organismos, estédn gobernadas por los
mismos principios que gobiernan a los que suceden en‘los tu--
bos. de ensayo, aunqgue en los seres v%vos estas reacflones en-
ziﬁocataliticas obran siguiendo un método predetefmlnado Y
coordinado que se repite constantemente. gsFos métodos son
los que caracterizan las propiedades'm?tabollfa§ del prot9- -
plasma, incluyendo la sintesis proteinica de dcidos nucleicos,
respiracidn y otros procesos.

2.~ Transicidn de sistemas no vivientes a sistemas vi- -
vientes. Actualmente sdle podemos imaginar el curso de los
sucesos que originaron la primera forma de vida sobre 1la
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T?erra a partir de sistemas inanimados complejos. Oparin con
sxde¥a el estado evolutivo por el cual los sistemas complejos
n? vivos adquirieron estas cadenas ciclicas de reaccionzs JuI
.ml?as, como parte de la transicidn del estado no vivo hastg .
primera forma viviente. La gpertuna formacidn de catalizado-
res y su evolucidn hasta proteinas catalizadoras de gran es

?lflcidad v actividad, indudablemente desempeiid AP S o
importante en esta transicidn. E.

constante de

un papel muy
Oparin cree gue la repeticidn

forma

o e S e B e
ese caracter

No se ha
aungue morento el
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millones
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y rapidamente. La transicidn ocurrid cuando
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EVOLUCION SUBSECUENTE DE LOS ORGANISMOS.

GENERALIDADES.

Un<hecho bioldgico fundamental del metabolismo, es la li-
beracidn progresiva de energia almacenada en ligaduras gquimi--
cas de compuestos organicos, tales como carbohidratos, Yy su
aplicacidn posterior en los procesos vitales primarios, asi co
mo en el crecimiento y regeneracién del protoplasma. Esto se
realiza finalmente en la cé&lula viya por medio de reacciones
quimicas ciclicas, catalizandose cada paso por medio de una
enzima especifica. EL mecanismo detallado del crecimiento y
reproduccidn, asi como de su control, se desconoce en gran par
te y eonstituye en la actualidad un problema irresoluto de la
biologia.

De manera por demés extraordinaria, se ha llegado a esta-
blecer que el primer estado.en el metabolismo energético de ca
'si todos los organismos vivos, esta formado en esencia por la
misma secuencia de reacciones guimicas catalizadas por medio
de enzimas similares. Esta similitud de procesos gquimicos su-
giere la reminiscencia de un metabolismo primitivo legado por
las primeras formas vivientes a las actuales. La capacidad
que poseen todos los organismos para utilizar en 108 procesos
metabdlicos la sustancia organica elaborada, nos demuestra su
antigﬁedad en los sistemas y constituye el indicio bésico natu
ral de los procesos biolbgicos.

Las primeras formas vivientes evolucionaron a través de

- millones de anos hasta constituir organismos tan especializa--

dos como los actuales. La organizacidn tan compleja que pre—+
sentan las formas vivas contemporaneas, se€ atribuye a una com=-
binacion de factores que incluyen reacciones enzimocataliticas
interrelacionadas espacial y cuantitativamente con las diver--
sas estructuras fisicas y quimicas de la célula. Estas reaccio
nes son el resultado de un proceso evolutivo dirigido desde ha

ce millones de afios y que sigue produciéndose en los organis--
mos actuales.




LAS PRIMERAS FORMAS DE VIDA.

Es 18gico (seglin la hipStesis anterior acerca del origen
de la vida) que los primeros organismos que aparecieron sobre
la Tierra necesitaran para sobrevivir compuestos orgénicos
elaborados del medio ambiente., Debido al abastecimiento limi
tado’de sustancias orgénicas se /suscitd una competencia entre
organlsmos, surgiendo una seleccidn natural a favoxr de
aquellos que fueron £ > i m las

‘geti anismos predig~-~

o5

LOS ORGANISMOS FOTOSINTETICOS.

cipalmer
r végetales
1 proceso biologico me
cual las sustancias orgénicas se sintetizan a pa r de bidxi
do de carbono y agua, utilizando energia luminosa absorbida
por pigmentos especiales verdes llamados clorofilas. Este
proceso. que  produce oxigeno libre en forma gaseosa. como sub--
producto, se considera como una adquisicidn evolutiva en el
desarrollo consecuente de las formas vivientes. Algunos de
estos organismos primitivos, al poseer este pigmento especifi
co, probablemente fueron capaces de absorber parte de la luz
solar y utilizar esta energia luminosa para realizar un meta-
bolismo més eficaz. La evolucibn progresiva de estas formas
fotosintéticas primitivas dio origen a los organismos fotosin
téticos contemporaneos: los vegetales verdes, incluyendo al-
gas y ciertas bacterias.
Estos organismos fotosintéticos comenzaron a tener predo
minancia hace cerca de 700 u 800 millones de afios, en el tiem
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SN gque 1gu de los mares constituian una fuente pobre

energia debido al tipo de sustancias gue con ] , muchas

las cuales fueron posiblemente productos de de d =3
abolismo imperante en esa era, o sea en ausencia de oxigeno

y poca cantidad de este gas. Debido a esa ci

cunstancia, (inicamente proliferaron los organismos fotosint
t:icos, evolucionaron muy rapidamente y en muy poco tiempo en-
riguecieron la atmdsfera con uno de los productos de desecho
en la fotosintesis, el oxigeno molecular. Se ha calculado
gque la actual poblacidén de vegetales verdes, especialmente en
los océanos, se llevaria 3,000 anos aproximadamente en reem--
plazar totalmente el oxigeno atmosférico.

ibre o con mu

r-
-
o~ L

INFLUENCIA DEL OXIGENO MOLECULAR EN LA EVOLUCION BIDLGUE

"CA.

gl aumento en la concentracidén de oxigeno libre atmosfé-
rico como resultado del proceso fotosint@tico efectuado en el
seno de .las aguas, alterd el curso de la evolucidn biol6gic§.
Este oxigeno molecular constituyd un medio energético obteni-
do de los productos organicos del metabolismo, el cual hasta
entonces habia sido producido Ginicamente como un producto de
desecho. Los organismos vivos que tuvieron la capacidad de
utilizar la energia almacenada en productos de desecho del TS
tabolismo  organico y que los desintegraron por medio del oxi-
geno, adquirieron grandes ventajas en el sentido de que evolu
cionaron mas rapidamente y llegaron a constituir uno de los
grupos vivientes que predominaron sobre la Tierra. La mayo—-
ria de los organismos contemporaneos, incluyendo al hombre,
pertenecen a este grupo y se caracterizan por la absoluta ne-
cesidad del oxigeno gaseoso.

- e~ Ny ﬁ

Sabemos por multiples experiencias en bioguimica que e€n
la mayoria de los seres vivos, €l primer paso para la libera-
cidn de energia en/elimetaboldsmo/incluye un conjunto de

a - |
reacciones gue-se efectuan.en

sugencia de oxigeno libre; a es

R
spLraced

a
() Ao ko ¥y T /e NP -
te proceso se le conoce como Ae n anaerabia. Los pro
ductos organicos de estas cadenas de reacclones
- . - .
pendientes, en ultima

nacidn aerobia). Esto

zan por una serie de pas
del oxigeno libre (ftesps

55




en libertad ma:

de aprovechamiento

que se efec-
ausencia de oxlgeno,

El _desarrollo.de la fotosintesis constituyd un cambio im
portante.en 1la evolucidn posterior de la vida. Ademds de te-
ner  gran influencia en el desenvolvimiento de cadenas metabd-
licas, también fue el medio de reabastecimiento de sustancias
organicas al medio bioldgico. Virtualmenté todos los organis
mos /del planeta obtienen su energia del Sol por medio de la
fotosintesis. Todos, animales, plantas y la mayoria de 1los
microorganismos dependen de la energia contenida en los enla-
ces quimicos de los compuestos .organicos. La gran cantidad
de .compuestos organicos del medio ambiente actual, se derivan,
en ultima instancia, directa o indirectamente (en casi todos
los casos), del proceso bioldgico fotosintético, que es la
conversidn de la energia solar a energia, quimica almacenada
en los enlaces de ciertos compuestos organicos.

EVOLUCION PROGRESIVA DE LAS DIFERENTES FORMAS DE VIDA MA
RINA.

El protoplasma o materia viva de practicamente todos los
organismos, se organhiza en unidades basicas llamadas c&lufas.
Las primeras formas vitales, estuvieron organizadas en su ma-
yoria como células aisladas. Al parecer, las
téticas surgieron de dos clases principales de
los que contenfan

formas fotosin-
organismos,
clorofila y los que carecian de este pigmen
to fotosensible, Al paso de millones de anos, estas formas
de vida crecieron se hicieron mas complejas. Probablemente
elulares formaron conjuntos de células y
€stos posiblemente, a su vez, evolucionaron hasta constituir

v
los organismos unic

formas pluricelulares; algunos de €stos desarrollaron grupos
especializados de cé€lulas con funciones también espec

como reproduccidn, digestidn,

fics

corales
eano, estos

. renr i
cada VezZ mas

y criaturas
evolucionaron
formas mul

primitivas.

Los continentes rocosos continuaron bajo cambio en ese
seriodo primitivo como erosidn y formacion de montanas; mien-
:ras tanté ios océanos en ese periodo primitivo y ancestral
auieron sirviendo como medio para la evolucidn de la vida.
ée cerca de 500 millones de afios ya se habian desarrol}ado
en*~los pares los ancestros de los, grupos principales de_fnyeg
tobindes. A esta época pertenecen los primeros restos tosl——
les localizados en las rocas de los continentes. El maF inva
did repetidamente la Tierra, como resultado de los cambios y

levantamientos de la corteza terrestre.

i
Ha

PRIMEROS ORGANISMOS TERRESTRES.

Se cree que la primera aventura exitosa empr§ndida por
los organismos en la Tierra se efectud hace aproximadamente
350 millones de ahos por invertebrados con caparazones duros
parecidos al alacran; dicho invertebrado es un miembro de un
grupo de organismos que mas tarde originaron a las }angostas,
cangrejos e insectos. Los primeros ventebrados (animales con
espina dorsal) hicieron su aparicidn en el mar, casi al Tlsmq
tiempo, en forma de peces primitivos ahora extintos. Por eée
tiempo hicieron su aparicion las primeras planta§ terrestres,
derivéndose de las plantas verdes acuaticas semcillas y fue-—-
ron afirméndose y proliferando en la Tierra. Se @ispersaron;
y destruyeron' la roca pulverizandola para convertirla en sue<
lo propicio.

=3 ~ndec BHrci
Por lo inestable de la corteza terrestre, grandes porclo
nes' de los continentes fueron dnvadidos por las aguas ilnundan
dose , sequido esto por periodos de sequia. Durante el proceso
s g Y 2 TR W i

de emergencia e inmersidén continua de los continentes, se f@;
i 3
d

B il I
e ellos, tales como las clenagas

maron masas de agua dentro
y pantanos, sitios donde guedaron confinadas diversas formas

T ~ haber fenecldo SO~
vivientes, de la mayoria debe haberx fenecido, soO




icamentce Las dotac ie giertas estruct Cfas gue

del medio. Al

veiigas natatorias para almacenar

oseyeron una especie de pulmdn para vi
vVir s el »do_en periodos relativamente cortos.
Al paso del tiempo, (evolucionaron sobre la tierra, siguiendo
un mecanismo de seleccidn, hasta. gue se adaptaron perfectamen
te a una vida terrestre. | Los animales provistos de aletas
fueron reemplazados por oraganismos con miembros caminadores;
las branquias. de otros seres se transformaron en pulmones,
asumiendo &stos la principal funcion respiratoria. Los prime
ros anfiibios hicieron su aparicién probablemente hace 300 mi-
llones de afios, esparciéndose ampliamente durante (mi3s o me—-
nos) los 75 millones de anos siguientes.

EVOLUCION PROGRESIVA DE LOS ORGANISMOS TERRESTRES .

Hicieron su aparicidn en la Tief¥ra insectos primitivos,
nmusgos, helechos y vegetales con semillas. Nuevas formas de
vida continuaron su evolucién a medida que el medio ambiente
cambiaba. Otras formas tanto primitivas como nuevas, al que-
dar situadas en gondiciones desventajosas, declinaron y se ex
tinguieron.  Por el mismo tiempo 'se sucedieron grandes vy qi‘:
gantescas catastrofes (diluvios, terremotos, erupciones volecad
nicas, glaciaciones y formacidn rapida de montafias) que des—-
truyeron enormes masas de poblacidn viviente, de los gue ac--
tualmente conocemos s6lo una cantidad infinitamente peguena
preservada en rocas y en formaciones carboniferas de~la corte
za, siendo/esto |1a dGnica prieba de su existencia. (Los actua-
les mantos carhoniferos, representan los densos y extensos
bosgues pantanosos de hace 250 a 300 millones de anos. Los

reptiles primitivos se derivan probablemente de ciertos anfi-
bios ancestrales, hace 200

millones de anos, aproximadamente,
periodo durante el cual se desarrollaron las plantas con flo-=
res. Los reptiles Tlecaron a predominar sobre otres  animales
en los 75 millones de anos > les siguieron; mientras que

las plantas con flores perma os) , continuas extendién-
dose y diversific lose. LOS “imeros mamiferos primitivos
deben proba

blemente provenientes

delfines

-oxrtugas

POYEneos

4
miliferos

llenas) son los descendientes de

naron al mar hace 50 millones de qnos.

JEVOLUCICN DEL HOMBRE.

desarrollaron

i 2 antas superiores se
M s mamiferos y plantas suj
Muchos T g 5

3 - o

en los ultimos 60 millones de anos. Finalmente, .
i T : - - - o

mos millones de anos evoluciond el animal mas avanzado, €
VS

hombre.

El Hombre desciende de un grupo de mami feros arboricolas
EE c g r medi > sUS ma--

terrestres, que pasaban de rama en ramd poY mtd}u‘ﬁo-dud

Su aguda visidn estereoscopica y su gran Ndﬁlll.a.’y

gue les permitlio SO~

estos animales

nos. .
1 st1tus ventaja

destreza manual constituyeron la ey au

Mis tarde, siguiendo su evolucion, >

; originaron eventualmente tormas con

el ancestro del hombre.

brevivir.
descendieron al suelo y
cerebro excepcionalmente desarrollado,
El1 hombre moderno evoluciond hasta su forma actual ha;:o
cerca de 20 a 50 mil ahos, culminando asl un gran procesox 2
4 . inicid : ime as vi- =
1l6gico evolutivo, gue s€é 1nicld con las prlmtra§ firm PP
: i nos 0s
vientes hace dos mil millones de anos. Sus atribu gi
sos distintivos son dos:

un cerebro sumamente desarrollado y
su inusitada habilidad manual,

l1a cual es la responsable de
la manipulacidn que realiza el hombre con todo aguello .que le

Todo. esto ha hecho del hombre el organismo terrestre

g vivientes gue habitan sobre

mas prospero de todos los seres
el planeta.




sentido amplio, el hombre representa uno de los egta-
avgnzacos y complejos de esa larga sucesidn de prece-
sos evolutivos que sufrieron la materia y la energfa; cadena

n
dos més

de acontecimientos que se inicid con los comienzos de un uni
-~ - - 3 . 3 ] b 7‘—
verso creciente, gue evolucionS de sistemas sin vida:

: . los or
ganismos vivos \contémporaneos. B

ler. SEMESTRE. BIOLOGTA. UNIDAD IV.

ESTUDIO DE LA CELULA.

OBJETIVOS.

1.— Explicard con sus propios conceptos, los postulados de
la teoria celular. '

2.— Describird la estructura y funcidn de la membrana celular.

a
3.- Distinguirda las principales partes del nlicleo y la impoxr-
tancia de sus funciones en la vida celular.

4.—- Explicara el congepto anatomo-fisioldgico del citoplasma
y sus organelos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

I.— Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o fi-
gura, pues son representaciones graficas de un conocimien
to.

Las dudas gque surjan resuelvelas inmediatamente con tu --
maestro o con tu coordinador.

%
Como autoevaluacidn contestaras lo gue se te pregunta al
final de cada pirrafo. Si no logras contestar satisfac-
toriamente, deberds repasar de nuevo tu unidad.
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ismos

tes, cuyos cuerpos estaban cons -ituidos por una sola célu-

Otra contribucidén fue un estudio de las células delimita-

por una estructura muy fina, como un cabello, llamada C{--
tee. Algunas células ciliadas son organismos independientes
otras forman parte de un organismo multicelular. Seibol obser
vé en ambos tipos de c€lulas ciliadas, una estructura basica.
Estos organismos unicelulares presentan cilios gue generalmen-
te/ son moviles, es decir, capaces de moverse. El movimiento
palsativo de los cilios les permite moverse en el agua. Estos
gilios también barren las particulas alimenticias en los sur--
cos que estan a un lado del organismo.

Los ifAvestigadores buscaban un mejor conocimiento

estructura celular para resolver varios px yblemas. El

‘we el de tener que enfrentarse con el tamano tan peguend

. : - . o P = i
elulas. En realidad son demasiado

la mayoria de 1

podexlas es




ieron var =
ampliando sus conocimient

- Cada uno de los nuevos descu- -
brimientos ha-Surgido de unt~o mias perfeccionamientos logra--

£
f
dos en la“tecnologia de’ la investigacién a nivel celular.

S1 se miraa travég'de una lupa © de una lente de aumen-
to /barata, se notarin defectos en el objeto observado. Por
decir algo, es muy frecuente ver el objeto en colores mas vi-
vos de los gue-realmente tienen. Este defecto, que fue comin
en. las primeras lentes, recibe el nombre de aberracién cromd-
tiea. Los técnicos aprendieron a corregir este defecto atili
zando una combinacion de cristal de varios tipos en la fabri-
cacion de las lentes.

Otro defecto muy comiin de las lentes baratas es la pro--
duccidn de imdgenes distorsionadas. Este defecto ocurre debi
do_a que los rayos de luz, al pasar por el centro de la len-
te, no coinciden con el mismo foco de. los rayos que pasan
préximos a los bordes. Esta aberracifn esférnica se ha podido
corxegir en los instrumentos finos con’ el uso de lentes gue
se pulen y eurvan.de manera especialx

Otro perfeccionamiento téenico importante en el micros—-
copio fotdnico “se. efectud en 1873. En ese afio Ernest Abbe
descubrid un sistema de lentes muy prictico,en el cual se po-
dia enfocar toda la luz hacia el objeto que estaba en la pla-
tina. Esta investigacién recibid el nombre de condensador
Abbe, Este control de la_ luz vino a mejorar gradualmente la
visidn.

A mediados de 1800, la industria quimica alemana descu--
brié varios colorantes. A partir de 1870, los bidlogos comen
zaron a experimentar con esos colorantes para ver si eran 5"
aceptados por las partes constituyentes de la célula. {Entre
esos colorantes 'se wio gue-unasferan ‘aceptados por el miacleo
de las células 'y otros servian para otras estructuras.

En lugar de obtener un gran nmeroc de co;;es se-
parados, el mierdStomo puede cortax el tejido en

una cinta continua.

El tejido que se esta cor--

tando corresponde a la mancha oscura montada en

el centro del cubo de parafina.

La hoja de cor-

te, es la parte brillante y oblicua en la que --

descansa la cinta. Los

una parte de esta cinta sobre un porta-objetos

para tenirla y fijarla.

microscopistas pondran

Primer

compues

EJBRO ALOWILABG




La) forma de Tas ‘¢cé&lulas.  Las calulas que se encuentran
S

suspendidas libremente’én| un medio 1iguido, son esféricas
(debido a las leyes de|la tensidn superficial). Cuando se
encuentran en-grupos,las diferencias en presidn de los dis-
tintos lados dan por consecuencia formas irregulares. Si
todas las cElulas(de wuna masa dada son del mismo tamano y
estan sujetas a una misma presion por todos los lados, se
aplastaran mutuamente, Y de) acuerdo con algunas sugestiones,
tendran catorce caras.’ -Ocho de ellas podrian ser triangula-
res y seis rectangulares, \u ocho podrian ser hexagonales Y
seis rectangulares.

Estructuras Celulares. ” Las partes principales de una
célula tipica son: (a) membrana, (b)-citoplasma, y (e) ni- -
el

Membrana celular (y pared celular). Los 1fmites exter
nos de la‘c¢élula estan determifiados por una delgada, pero h
definida membrana 'de protoplasma vivo. En la mayorfa de las
células vegetales, ademds de la membrana cefular (0 membrana

p(ﬂANﬂf(Cd), existe una cubierta externa de material muerto,
que es secretada por el protoplasma que se encuentra dentro
de ella. "Esta es la pared celufar que estd formada én 1a
mayoria de los casos, de celulosa, pero algunas veces ademas
tiene lignina o ceras.

Citoplasma. El citoplasma generalmente 1llena la mayor
parte del espacio-entre el nicleo-ylarmembrana celalary
Pero en lag gélul as solamente una 'del-=
ada capa alrededor de una vacuola grande de savia.

istencia varia

de solida,

camente consiste

25 granular y liqu

Membrana neclear

Membrauva celular

Titocondrias

2 : e ey
una c¢élula animal tipica muy

amplificada (con microscopic.de luz). (B)
La membrana nuclear y el citoplasma que se
encuentra adyacente a ella (microscopio --=

ronico) .

tocondyia

(C) Corte a través de
(microscopio electroni

membrana celular
= mitocondrio
raticulo
endeoplasmatico

membrana nuclear

cromosoma

[toplasma




tres
vege-
incrementan su
la mayor parte
espacio fuera del niicleo. organismos unicelu
laresd tienen wacuolas  contidotilte que‘\regulan la descarga
de /liguidos del organismno. (¢} Algunos organismos unicelula-
EeS_ Yy aigunas. células 'de organismos multicelulares ingieren
particulas sdlidas de ‘alimentos. Estas particulas, junto con
el agua que las rodea, constituyen estructuras digestivas tem

porales y son denominadas'Vacuolas alémentioias.

Centkaro, g1 cuerpo.ecentral o centriolo, se presenta
en.las célul:s de los vegetales inferiores'y en la mayoria de
los animales, | Cada centriolo tiene una zona densa denominada
centhos fenn, cual irradian las fibras citoplasmaticas

celular.

ae

"I'\

a
durante la divisi

Mitocondnias. nos granulos de tamario pequefio, pero de
formas. diversas, suspendidos oen el citoplasma, reciben el nom-
bre de mitocondrias. wParcialmente son lipidos y son los cen-
tros de la‘actividad de las ' enzimas en varias fases del meta-
bolismo celular:l/E] microseopio electrdnico ha z:'evel.‘o su

struec como. series complejas de diminutas memky

de GOﬁgfﬁc complejo de
' “varillas" o

nculelclan e al celinlas! aninales . ‘arece 5¢ L

anulc

lucrada en Procesos de secrecifn. Su dimi--

-t
L

ropla.

AT

as pl,l:?”'iia es
encuentra

. 5. T O iene vario -in0S
una membrana y cont ne varios tipo

La membrana gquc rodea el nlcelo es ==

e}
de aproximadamente la misma
| Lasmati oS inter—--
ula o membrana plasmatica. ‘LJb int :
toplasma, se efectuan a traves
je las células desaparece
nucliear es en rea—

structuralmente con

lular

lida
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nincharse por.el agua gue toma,
presion osmotica :

las diferencias de debido
¥ Nanain- K i “vee

previene cua : i D s
1ene cualguier incremento en tamano

te da,

d celular
La presifn result

POX consecuencia la caracteristic : 75 810n resultar
AL aCleris ca rigidez de las cé

o = \.Cfl

las vegetalc 3
1 :getales 'y de los tejidos de 1] ] .
a1 i 9L os tejidos de la pianta en general. ﬂtr;
T i a pared celular, que es evidente en ciertas i}~
S, es la de embebers = 1 7 -y 56 e
beberse de agua, lo gue da por resultado gue
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Dibuja y descri &1
uja y describe-una célula prototipo con sus partes
on sus partes.

ler. SEMESTRE.

BIOLOGIA. UNIDAD V.

REPRODUCCION CELULAR.

OBJETIVOS.

‘1.- Mencionara
lar.

L3

los diferentes mecanismos de la divisidn celu-

Identificard las formas de divisidn propias de las célu--
las somaticas y germinales.

Describiria cada uno de los estadios de la mitosis.

Describirid la formacidn de gametos a través de la meiosis.
{! :
3

PROCEDIMIENTO.

e

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo; tabla o fi-

gura, pues son representaciones graficas de un conocimien

to.

I.as dudas que: surjarn resuélvelas inmediatamente con tu

maestro coordinador.

Como autoevaluacidn, contestaras lo gue se te pregunta
al final de cada parrafo. Si no logras contestar satis—-
factoriamente, deberas repasar de nuevo 1a unidad.
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UNIDAD V,

REPRODUCCION CELULAR,

Ccuando una célula tipica adquiere el tamafio caracterfsti-
co particular, se divide. Este proceso constituye la reproduc
cidn celular. La divisidn de una célula (cifocinesdis) esta
asociada tipicamente con un complicado método indirecto de di
visidn nuclear (caniocinesis). Los dos procesos constituyen
la mitosis.

MITOSIS

Deginfeibn. La mitosis es una forma de divisibr celulay
jue inveluera una divisidn exacta, tanto cuantitativa como
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del nli- —-
cleo.

pensarse que la mitosis €s un proce-

continuo que se inicia con un crecimiento celular simp]

v termina sin haber sufrido ningtin cambio de

solamente hasta gue esa cel A se h vidido

el mejor ent
se divic
to en

iones entre

anterioridad




- s cBTulas hi
tocinesis, durante este estado, s y las c&lula
e IR huso

Fn las células animales desavarecer s fibras dei hus

14 4 QA5 - > . O . o -
- ool et IR w ey af Ve

las c&lulas se separan por ¢ 5 En las células v

4

op! rie de engrosamientos e ag fibras a

jetales se origina una serie WusngUWALubub. n %as j rar

v de 1 eﬂué”or~ €stas se unen para formar la pfaca CeLutan,

I e e s 5 e sen : s c8lu

' oL Apamect o da origen a la nueva pared celular gue separa las dos célu
cuales irradian de los cen ! e A2

presentes. (2) La cromantina

para formar los caracteristicos cro-

cuales esti formado de dos cromatinas scanismos de la mitosis.

cuales es completamente
imientos de los cromosomas
ste y sobre ses fisico-guimicas.
ro/ de ella). (4), se forma el hLLéU ‘ | 1 - el adheri‘
ormadeo de dos tipos de fibras: §4-- (a) Es obvio que algin tipo de leld?_Se enc? _romoqo—:
polo.a/'polo y gLbras cno- da a los cromosomas y que aparentemente, jalan a los c S
articular, el centrdmero mas hacia los polos.
en-cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6)

Lies cro-
mosomas emigran hacia el plano ecuatorials

cromosomas de una célula, es caracte-
de organismo. {3) La membrana nu—-
algunos casos, la membrana persi

1L O T
acrematico, el cual esti.f
bras continuas , que se extienden de
mosémicas, adheridas .a un Iugar en

Pl
: . 2
(b) Los husos mitdticos, semejan a campos de fuerza magné
id E i 602\ pero evidentemente esto no es cierto; va

tidos polarizados/ E : . g Faiciv

rios factores hacen que tal interpretacion sea lmpoSible.
Mefagfase. La-wetafase”es el estado on el que los cromoso

mas se encuentran en €l ecuador y durarte el

ientes de difusidn 4 nte la mito--
cual principia la : {¢).Se presentan corrientes de difusion dura
Separacion de las

cromatidas hijas decada cromosoma.

‘s e or ias; éstas
Involu i especialmente en las células animales embrionarias; €
cra relativamente pocaactividad.

astar relacionadas con los cambigs en tensidn superfi--
es X fel1alCl

Ana 4 A

k4
P ~ambios en la viscosidad protoplasmica,
cromdtidas de cada cromosoma se separan vy ) IS€ presentan camblos € ¢ . —
. : i) -
enigran hacia S polos. Las posicicnes de 168 nuevos nucl
mueve !

en como s1 fueran jalades por la contraccidn Ge las fi-

: = ; ancia.
oS S e es probablemente son de mucha Importanci
bras, que. se enguptran adheridas.a ella.~En ests fase las eroma M1tAOSLS.
tidas pasan a ser cromosomas hijas; gue se han derivado dels

cromosoma original, al dividirse 8ste longitudinalmente para

| LI
encuentra

presenta
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pill

Huso

La mitesis en las células

la raiz| de una ecebolla Esquema diagramatico.

(A) Crecimiento o célula "en reposo"

(B) Prafase, formacién de cromosomas.

(C) Metafase, divisidn de los cromosomas sobre el
dor del huso.

Anafase, migracion de los

cromosomas hacia lo
los.

afase, organizacidn, del nficlec /de £
jas. La placa celular se empieza a forma:

3 ~a ) % = YR 5 A » ~
dos ceélulas hijas en estado de crecimiento

vegetales ,/ ejemplificada en

ecua

PO~

las células

MEIOSIS.

La constancia en el nimero de cromosomas en cada genera-
¢cidn de células se garantiza por el proceso de meLosLs gue ocu
rre durante la formacién de los gametos, masculinos o femeni--
nos.

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celula--
res durante las cuales el nfimero de cromosomas disminuye a la
mitad, de manera que los gametos reciben inicamente la mitad
en relacidn con las otras células del organismo. En el acto
de unirse dos gametos durante la fecundacidn, la fusibn de sus
nicleos reconstituye el nimero diploide de cromosomas. En la
meiosis, los miembros de cada par de cromosomas se separan y
pasan a cada una de las células hijas; como resultado, cada ga
meto contiene uno de cada tipo de cromosomas de modo que, afin
con la reduccidnyolar serie eswcompleta..  Esto se logra por el
emparejamiento o 4{naps{s de los cromesomas iguales con separa
cidn de los miembros de los pares, dirigidos respectivamente a
cada polo. Estos cromosemas iguales que se forman durante la
meiosis se llaman @romosomas hom@Logos. Son idénticos en for-
ma vy tamano, poseen cromdmeros también idénticos a lo largo de
su longitud, y sus factores hereditarios o genes son, asi mis-
mo., similares. Una serie de cada tipo de cromosomas Se llama
ndmenc haplodde; si es de los dos se llama diplodde.

En el ser humano el nGmero haploide es 23, y el diploide
46. Los gametos, Ovules y espermatozocs llevan el nimero ha-—-

ploide, en tanto el Gvulo fecundado y todas las células del

ganismo-derivadas del cigoto lleval ¢ amero hapleide.

lo_ fecundadorecibe exactamente nitad de los genes de

dre v la otra mitad de  su-padre 86 as dos Gltimas divi-
siones celulares productoras de Gvulos o espermatozoos Maduros

- . ] e -
son meidticas, todas las demas scn mitol 1S .




homélogos se agrupan en pares longitudinalmente, se encuen- -
tran muy juntos de lado a lado, e¢n toda su longitud y se re--
tuercen uno alrededor de otro. Después de la sinapsis o de
agruparse los cromosomas en pares, continfian acortandose Yy €n
grosindose. Cada-uno-se duplica visiblemente, constando aho-
ra de dos ecromatidas como en la mitosis. Esta duplicacion se
ha producido cierto tiempo ‘antes de comenzar la meiosis. hEromeros
pues, en la

Al terminar la primera profase meidtica los cromosomas
se han duplicado y formado sinapsis para dar lugar a un con--
glomérado de cuatro cromatidas homélogas llamado Zétrada.
Cada par de cromosomas forma una tétrada de modo que hay tan-
tas como el numero haploide de cromosomas .

o A Sy DAl . =
vision meiotica en e nompre ]
s o

ano de cada tipo. A continuacion

cromosomas se alarcan gradualmen

lamentos de cromatina, se forman una

+  Enl'esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas
eon un total de 92 cromitides. Los centrdmeros no se han di-
vidido y hay solamente dos para los cuatro cromatidas.

3 = ac d 1 =% 3 -
C1LCAasS sucesivas = cuaa

los cuales posee uno, y solamente uno
cromosomas; una serie haploide. Los miembros
< e DS = e

los pares de cromosomas S 3 ran en celulas

En tanto ocurre lo anterior, se divide el centriolo di- 2R SECH QA
cuatro celulas result

rigiéndose cada uno de los restantes a polos opuestos de la
célula; se forma un huso entre los centriolos y se disunelve
la membrana nuclear. Las tétradas se acomodan alrededor del
huse, y se dice que 1a célula esti en metafase. En la anafa-
se de. la primera divisidn meidtica los cromitides hijos forma
dos a partir de cada cromosoma, todavia estan unidos por su
centromero; se separan|y despldzan hacia los polos opuestos.
Asi, los cromosomas homélogos de cada par, peron no los cromd

livisiones

! 0S maduros erimentan ninguna
ahora gametos madurcs perimentan ning

division mas mitotica ni meidtica.

O 2 Consg el 271 € mero del cromoso-—-—
LCOomo se asegura la constancia en el numero d

mas en las generaciones de individuos

tides hijos de cada cromosoma, se separan en la anafase prime
ra.

Este. proegeso difiere del correspondiente a 'la anafage
mitb6tica en, la chal< loshcentrdmeros se diyiden y los cromati-
des hijos pasan a polos opuestos.

En la telofase de la primera divisidn meidtica en el

;
hombre hay 23 cromosomas dobles en cada polo. Les cromesomas

no forman filamentoes cromat Lcos, lo'guel oonrre s que ol

-entriolo se vide de VO, se forma un rnueve
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mbién
- - Ay
siones mitoticas
as_parédes de eéstos/ tiibulo: adicicnal
imitivas,  todavia si

omosomas. En mm"
~‘7"?'ﬂ"'7'( JLHo'é E.n el'lembridn

esp 2s ad ) LT s . sobre t« : b 0SS, los oogonios y oocitos es—-
mas Ade ]l an 2 " {¢ 12 a S > e \ g b = Qx OOY 110O¢ ), YOC S 2E

infancia;| los es ermatogonios|se dividew por mitosis et £ar C 1dos por una capa de células foliculares derivadas

pgrmite que estos elementos se multipliquen y den lugar lel e elio ¢ iinal de los ovarios. En el humano esto ocu-

crecimiento del-testiculoy-llegada la madurez sexual, alqunos % 1 principio del desarrcllo fetal y para el tercer mes
3 k 2
e )S | |es

1 . ~ 1 o3 o~ Y 8T -~ ¥ e - s d o (3 ~‘,s._-" v D =
proceso de la espermato OS 009 empiezan MV ) 00CAL03 plrumaicos. Pa

ciones en serie de s gue termi POY ‘Sa—- : »]1 pnacimiento han alc adc rofase de la primera divi-
rmatozoo maduro; e

ermatogonios generalmente

3 ) = ; Aot 1 ret e - S P AC S rAfFaces A = P .
dividiéendo 3 or mi - rLotl1Ca S § C ) 108 €n prorase lurante l"\ll
gue.da lugar a nuevas as| de)esta clase gue chos *anos sta la rez sexual. Entonces, al madurar cada

uno, no/podran a!r‘-r i.v;lr a la espermatogénesis foliculo se reanud a primera divisidn meidtica gque se& com——

ermatoaénesis es constante :: do el afio . pleta en ovulacidn. (15 a 45.anos.después.de iniciada la
alcanzada sexual. meiosis) Los acontecimientos que ocurren en el nicleo (si-—-
y separacidn de cromosomas homdlogos) son

pero la di

idénticc S
resultade de una

ermat a los observados en 2 espermatogénesi
Eermaco

0s

VI M- vigion del citoplasma es desigual

‘ sélula grande oocito Seeundardo (gue eontiene el vitelio
toplasma) ¥ uana gelu pequen:

un nticleo. Se
. -
rTuUnNnciLomn ,

-
del ‘ovul

de crecimiento y modifj

pegquena,
rmatozoide . cREFpPo

QOC1TO
on 10s
imario.

ulo ma




ysomas

La union de leos cromosomas
los hapnloides del 6vulo hace recuperar el

el cigoto fecundado, lo que pe tird, por

tosis en todas las células que formen en el nuevo oOrganismo.
1o

Cada invidid adquiere exactamente la mitad de cromosomas Yy

genes de su madre y otra mitad de su padre.

ccdmo se restablece la condicidon diploide

del organismo?

LiRko ALQUILABRO
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