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1er. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD I. 

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA. 

INTRODUCCIÓN. 

La biología es la ciencia que estudia la vida en todas 
sus formas. Para comprenderla es necesario establecer un mé-
todo de trabajo de investigación que aclare y demuestre las 
formas del proceder de la vida en la naturaleza. 

OBJETIVOS. 

1.- Interpretará el concepto de ciencia y ubicara la biolo-
gía dentro de la misma. 

2.- Enunciará algunas de las ramas de la biología. 

3.- Explicará los pasos del método científico y su aplica-
ción en la biología. 

4.- Explicará la interrelación entre la biología y otras 
ciencias. 

5.-1 Enunciará la importancia de la biología por sus aplica— 
ciones en la vida diaria. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

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

Como autoevaluación, contestarás lo que se te pregunta 
al final de cada párrafo. Si no logras contestar satis-
factoriamente, deberás repasar de nuevo tu unidad. 

UNIDAD I . 
¿QUÉ ES LA BIOLOGÍA? 

La biología, conceptuada como la ciencia de la vida, es 
de las cífrelas más antiguas puesto que nació junto con el 
hombre cuando éste solo podría sobrevivir en base a sus conocí^ 
mientes del medio ambiente que les rodeaba. Posteriormente, 
ya seguro de su superioridad sobre los otros seres del planeta, 
el hombre establecido en sociedad comienza a desarrollar en 
ótias ramas de la ciencia (física, química, etc.) y el arte. 
La ciencia que tiene una antigüedad de alrededor de 100-mil 
años toma cauces insospechados hasta hace unos 300 años ini- -
ciándose con Galileo. En este ultimo período, descubrimiento 
tras invento nos coloco en situaciones de comodiad y ambición 
que casi nos hace olvidarnos de la biología y si no, al menos 
desdeñarla. Ahora, en la segunda mitad del siglo XX cuando el 
hombre ha puesto sus plantas en otros cuerpos celestes, empeza 
mos a darnos cuenta de que algunos aspectos biológicos en este 
planeta se nos habían olvidad; factores tan importantes como 
son producir alimento suficiente para la humanidad, la explo-
sión demográfica y la contaminación ambiental, factores que 
empeñan y deslucen nuestra civilización y deterioran nuestra 
calidad de vida. 

CIENCIAS DE LA BIOLOGÍA. 

Los nuevos descubrimientos y las nuevas técnicas 
para el estudio de la biología dan lugar a la ampliación de 
la definición de biología, a mudo que si antes se definía como 
la ciencia jue estudia los seres vivos, ahora la consideramos 
como la ciencia de la vida. Es,..difícil realmente^definir la 
vida, Jas características de los seres vivos son más sencillas 
de explicar y éstas las estudiaremos posteriormente. 



EntornoloqTa 

Parasitología 

El crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibili-
tan a que una sola persona pueda ser erudita en toda su ex-
tensión, tampoco caben en un solo libro todos los conocimien 
tos biológicos. Esto hace que casi todos los biólogos estén 
especializados en una rama de la biología; así tenemos 
Z¿ptOQO¿ que estudian estructuras y funciones de todos los -
animales,~lj0tatT¿e0i -que estudian lo referente a plantas. 
La ZVúCogía y la botdiUca siguen siendo todavía muy amplias 
y de éstas de desglosan los mQ,*>t0Z06lCQCÍ>, que trabajan con 
ramíferos, ictiólogo*, con peces, ornitólogo*, con aves, ml~ 
CÓlogo* con hongos, etc. Otras ramas diferentes son la Ana-
tomía, que se ocupa de la organización y estructura de los -
cuerpos, la ologta de su funcionamiento, la mb^iologla 
de su desarrollo, la potología de sus enfermedades; según la 
especialidad que se estudie se dividen en: AnatomCa Humana, 
Anatomía. AnmcJL y Anatomía \)<¿gctcüL; y así también puede ser 
con la fisiología y la embriología. Otras ramas importantes 
de la biología son: la palabitologia, que estudia toda oíase 
de parásitos, Histología las propiedades de los tejidos, 
Citología la estructura y función de las células vegetales y 
animales, la Gcn£tica estudia la transmisión de los caracte-
res de padres a hijos, la Evolución que investiga la histo-
ria de las especies y los mecanismos en que éstas se forma— 
ron, la Taxonomía que clasifica a las especies de acuerdo a 
su origen evolutivo y la relativamente nueva ciencia de la -
Ecología que estudia las relaciones recíprocas entre los se-
res vivos y su medio ambiente. 

A continuación hacemos un ejercicio para comprender me-
jor el campo que abarca cada ciencia: 

TRABAJO CIENCIA 
e 

Alimentación de buhos y lechuzas. 

Los peces del río San Juan j 

Las plagas de ratas que dañan las cosechas _ 
El efecto de diversos venenos en 
coyotes 



My<f • 1 oq ía 

T R A B A J O C I E N C I A 

Inseminación artificial del 
ganado vacuno 

Nuevas especies híbridas de 
maíz 

Insectos nocivos e insectos 
perjudiciales 

Cultivo de hongos comesti— 
bles 

Período de-gestación del co 
nejo y perro de la praderaT 

Control de plagas por medio 
de parásitos 

MÉTODO CIENTÍFICO, 

Por principio todas las ciencias tratan de establecer 
leyes y teorías y no simples generalizadores, por tanto, una 
preocupación que data desde Galielo (1564-1642) es encontrar 
el método a seguir para la determinación de esas leyes o teo-
rías que rigen los fenómenos de la naturaleza. De hecho, el 
método científico establecido por Galileo es íntegramente el 
mismo que se utiliza en la actualidad; la diferencia es por 
tanto, la cantidad de conocimientos de las épocas. 

El método científico es realmente sencillo y podemos ex-
plicarlo en 4 fases o puntos, siendo la primera la ob6Mva- -
dion, debiendo ésta reforzarse con preguntas que deban irse 
resolviendo en el transcurso del método. Con esto queda esta 
blecido que debemos tener la idea concreta de lo que queremos 
investigar para lo cual habrán de hacerse todas las observa-
ciones posibles que tiendan a especificar el problema. El 



siguiente paso del método es fabricar o establecer una kipótt 
la cual intentará dar una solución o resultado temprano 

de la investigación. Le sigue a la hipótesis la (LXpzAÁjncnta.-
CsiÓYl, la cual deberá ser con experimentos repetidos y testi— 
qos. 

Con los pasos anteriores se obtienen datos suficientes 
que pueden ser comprobados por cualquier otro científico con 
idénticos resniltados, y finalmente llegar a la declaración de 
una tnonXxi O ZeM valedera para e^ caso investigado. 

Imagínate al hombre primitivo que utilizó el método 
científico para determinar que el fuego quemaba. 

^Qué observo? 
¿Qué se preguntó? _ 
¿ C o m o e x p e r i m e n t ó ? 

Ahora compáralo con el invento científico moderno que re 
cuerdes. 

¿Oué diferencia existe? 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD Ti. 

EVOLUCIÓN DE LA MATERIA. 

OBJETIVOS. 

1.- Definirá los conceptos de átomo, molécula, elementos y 
compuesto. 

2.- Definirá entre los compuestos inorgánicos y los orgáni -
eos que forman la base de la materia viva. 

• 

3.- Explicará la importancia de los compuestos inorgánicos -
que integran los seres vivos. 

4.- Identificará por- su composición y función los principa-
les compuestos orgánicos de la materia viva. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o fi 
gura, pues son represntaciones gráficas de un conocimien 
to. 

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

3-- Como autoevaluación contestarás lo que se te pregunta al 
final de cada párrafo, Si no logras contestar satisfac-
toriamente, deberás repasar de nuevo tu unidad. 
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final de cada párrafo, Si no logras contestar satisfac-
toriamente, deberás repasar de nuevo tu unidad. 



UNIDAD II. 
EVOLUCIÓN DE LA MATERIA. 

ATOMOS Y MOLÉCULAS. 

Para definir átomo y molécula es necesario hacer uso de 
algunos ejemplos. Supongamos que tenemos un vaso de agua 
ÍHjOí'y que tratáramos de dividir la cantidad de agua en mita-
des sucesivamente hasta límites más lejanos de lo que nuestra 
capacidad.de visión lo permite, lógicamente que surgiría un l_í 
Bíite a este proceso y con toda seguridad restaría una porcion 
de agua que ya no podríamos dividir en 2 partes iguales. Pero 
si pudiéramos seguir dividiéndola, llegaríamos hasta'una peque 
iüísis»a partícula, la cual ya no podríamos dividir físicamente 
hablando, puesto que al dividirla dejaría de ser agua. Pues 
feien, esta ultima partícula es la que conocemos como molÉCLLÍa 
y se define como la paAtZcuIa má¿ pequeña que puo.de. exÁAtÁA co_ 
ma compuesto. 

En el vaso de agua que supuestamente estábamos dividiendo 
existen 1026 moléculas de agua, aproximadamente 
((TiCM)¡0000000000000000000000000) . Esto nos demuestra que una mo 
lécnila entonces, es lo suficientemente pequeña para no apre- -
ciarla visualmente. 

Con lo anterior queda demostrado que obtuvimos una molécu 
la de agua, ( H2O) y el agua es un compuesto formado de hidro-
geno y oxígeno. Ahora, si intentáramos dividir (por métodos 
químicos) una sola molécula de agua obtendríamos 3 porciones 
pequeñas, pero éstas ya no serían agua puesto que tendrían pro 
piedades físicas y químicas diferentes. A estas porciones más 
pequeñas que las moléculas se llamarían átomos y si se divide 
urna molécula de agua, se obtendrán 2 átomos de hidrogeno y 1 
átomo de oxígeno. Queda entonces entendido que un <ít0m0 será 



la paJitlcala máó pequeña que 

Entonces, la diferencia 
una molécula provendrá de un 
de un elemento. 

puede exÁAtüi como elemento. 

entre molécula y átomo será que 
compuesto, mientras que un átomo, 

COMPUESTOS INORGÁNICOS -MATERIA PRIMA DE LA VIDA-, 
Si no hubiese vida sobre la Tierra, de todos modos exis-

tirían los elementos naturales y muchos de sus compuestos. Ha 
bría oxígeno, nitrógeno, bióxido de carbono y otros gases en 
el aire. 

ELEMENTOS ESENCIALES PARA LOS HUMANOS. 

ELEMENTO. 

Oxígeno 
Carbono 
Hidrógeno 
Nitrógeno 
Calcio 
Fósforo 
Potasio 
Azufre 
Sodio 
Cloro 
Magnesio 
Hierro 
Manganeso 
Yodo 
Silicio-
Flúor 
Cobre 
Cinc 

CANTIDAD EN EL CUERPO, 
(persona de 154 libras) 

100.1 libras 
27.72 
15.4 
4.62 
2.31 
1 .54 
0.54 
0.35 
0.23 
0.23 
0.077 
0.006 
0.0045 
0.00006 

Vestigios mínimos 

Tamtbién existiría el agua en lagos, ríos y océanos, en el 
aire y en las grandes capas de hielo, y los minerales estarían 
en el suelo y en el agua salada del mar. En resumen, de no hâ  
ber vida, los elementos y los COmpue&toA olgdnícoó de la 
Tierra se conservarían. Los compuestos inorgánicos son muy dî  
ferentes de los formados por los organismos vivos. Sin embar-
go, los elementos naturales y los compuestos inorgánicos de la 
Tierra son la materia prima con la cual la vida produce más v.i 
da. 

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

El a§um es el compuesto inorgánico más abundante en la 
Tierra y también el que los organismos tienen en mayor canti— 
dad, pues forma el 65 al 95 por 100 de la sustancia de todo 
ser vivo- Utaa y otra vez, en la biología se verá la importan-
cia que tiene el agua para el mundo vivo. 

El protoplasma mismo está formado por materiales disuel— 
tos o suspendidos en este líquido y, además, es el medio en el 
que se toman los materiales disueltos del medio ambiente. Es 
el medio de transporte para alimentos, minerales y otras sus— 
tanacis de los sistemas vivos. En realidad, muchos organismos 
viven en el agua. 

El bióxido de carbono es un compuesto inorgánico del que 
se obtienen carbono y oxígeno. Todos los productos químicos 
de los organismos contienen carbono, razón por la cual directa 
o indirectamente, el bióxido de carbono es necesario para toda 
clase de wida. 

Los €L@mpue¿tO't> m¿ne.*ialfL& suministran los demás elementos 
necesarios para la vida. Los minerales pueden provenir del 
suelo, estar disueltos en el agua o encontrarse como sales en 
el agua salaé*. 

Los seres humanos no pueden utilizar directamente el 
bióxido de carbono y los minerales como tales. Como casi to-
dos los animales, la humanidad depende de las plantas verdes 



como vínculo con estos compuestos inorgánicos. Las plantas or 
ganizan tales compuestos en alimentos complejos que empleamos" 
como fuentes de energía y materiales de construcción. 

COMPUESTOS ORGÁNICOS -PRODUCTOS DE LOS ORGANISMOS 
VIV 0 5 i 

Todos los organismos vivos producen compuesto* 0lQáyUc.0¿ 
distintos de las substancias inorgánicas de la Tierra. Alguna 
vez, los científicos pensaron que solo los organismos produ- -
cían compuestos orgánicos, lo cual explica el termino OAgdrUdO. 
Ahora se sabe que esto no es así. De hecho, muchos compuestos 
orgánicos usados hoy día, son productos obtenidos sintéticamen 
te en la industria. ~ 

Ya sean sintéticos o fabricados por los organismos vi- -
vos, todos los compuestos orgánicos tienen algo en común: t o -
dos contienen carbono. Son varios los aspectos que hacen del 
carbono el elemento clave en los compuestos orgánicos. En 
primer lugar, la estructura electrónica del átomo de carbono 
le permite formar hasta cuatro enlaces covalentes con otros 
átomos. Los átomos de carbono también tienden a unirse entre 
si formando anillos o cadenas largas. Estos grupos de carbono 
forman una "columna vertebral" a la cual se unen átomos de 
otros elementos. El resultado es una molécula orgánica comple 
ja y grande. — 

Los especialistas en química orgánica han descubierto 
cual es la disposición exacta de los átomos y cómo se ligan en 
miles de moléculas orgánicas. Una fanmCL M-tAuctuAal es una es 
pecie de mapa de los átomos y enlaces de una molécula. Un vis 
tazo a la formula estructural da una buena idea de cómo se ~ 
agrupan las moléculas orgánicas. Los átomos de carbono pueden 
formar anillos en una parte de la molécula y una cadena ramifi 
cada o arborescente en otra parte. Las línea* representan los 
enlaces. 

Los átomos de carbono forman enlaces entre sí y también 
forman con átomos de hidrógeno o con moléculas OH. Cada átomo 
de carbono puede formar cuatro enlaces sencillos o dos enlaces 
sencillos y uno doble 

^ W ™ ^ / L P ° S Í b l e . r e p r e S e n t a r U n a m o l ^ u l a mediante una 
tfomla mpVLtca, por ejemplo, la del colesterol es C 2 7H 4 5OH Comparemos1a con la fórmula estructural. 

La fórmula estructural del colesterol muestra cómo se enlazan 
entre si los átomos de carbono para formar anillos y cadenas 
ramificadas o carborescentes en la misma molécula. 

Al proceso por el que los organismos vivos forman molécu 
-las organicas se le da el nombre de b í o U n t u U . Los bioquí-
micos están muy interesados en saber cómo se desarrolla la 
biosmtesis. En alguna parte de este complejo proceso puede 
encontrarse la clave de cómo se continua la vida. 

Una definiciSh moderna de materia orática. En la actúa 
lidad, los químicos contindan usando los términos "orgánicos77 
e "inorgánicos", pero no con el significado original. Ahora 



no se considera la materia orgánica como producto exclusivo de 
los organismos, sino que se define en forma más precisa, como 
"cualquier sustancia que contiene varios átomos de carbono uni 
dos^entre sí o unidos al hidrogeno". Son miles las moléculas" 
orgánicas sintetizadas por el hombre. La materia inorgánica 
es simplemente cualquier materia que no sea orgánica. 

El término GXlbohXdACltOA se aplico como nombre descriptiva 
puesto que carbohidrato significa "carbón hidrato". A princi 
pios del siglo XIX los químicos, al estudiar sustancias como 
madera, almidón, etc., encontraron que todas estaban cojnpues— 
tas principalmente de carbón, hidrógeno y oxígeno. Al hacer 
el análisis de esas sustancias encontraron que su fórmula erd 
C6Hi206. Posteriormente, encontraron otros compuestos orgáni 
eos con fórmulas similares por ejemplo, C 5H i 0O 5 y C12H22O11. ~ 
Observe que esas moléculas tienen una relación de proporción 
de hidrógeno a oxígeno como el agua, es decir 2:1. Este descu 
brimiento estimuló a los químicos 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 no formaban 
parte de la molécula de carbohidrato. Como se ve en la figura, 
el hidrógeno y el oxíqeno están unidos al carbono ¿Zpatiadamm-
te. También se descubrió que la relación hidrógeno-oxígeno 
2:1, no se presenta siempre en los carbohidratos. 

Los carbohidratos son los compuestos orgánicos que más 
abundan en la naturaleza y que se encuentran en las plantas 
en mayor cantidad que en los animales. Estos dos hechos tan 
importantes, son fáciles de explicar. La mayoría de los car— 
bohidratos son sintetizados por las plantas verdes, durante 
el proceso de la fotosíntesis. La inmensa variedad de plantas 
verdes que hay en la Tierra, explica la abundancia de los car-
bohidratos. A pesar de su cantidad, no hay en los organismos 
vivos una qran variedad de carbohidratos. Muchos son exacta— 
mente iguales, lo mismo si. se trata de un roble, de una jirafa 
o de uno mismo. 

H - C = 0 

H - C - 0 - H 

H - C - 0 - H 

H 

El nombre químico de este carbohidrato es QfiíC.Q,- --
iaZde.kído. Note que aunque su fórmula es C3 H6 03 , 
no hay agrupamiento H20, debido a que este carbohi-
drado tiene una cadena de tres carbonos llamada 
•VUo&a. Las teXAOAOA tienen cuatro carbonos, las 
pentu-iai cinco y las kZXOÓOA seis. Principal-
mente nos interesan las hexosas y pentosas, por ser 
los azúcares más simples. 

H ? H I I | 
H - C - O H H - C - O H h _ 4 _ o h 

• \ / r v H v r v i / ° v H 

H/\rv A» A n ^ Ho/\v_y\v_OH 
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GLUCOSA GALACTOSA FRUCTOSA 

Tres monosacáridos. 



LOS carbohidratos están formados por moléculas llamadas 
azdcaAíi ¿XmplM o monáiadVUdoi. Los tres azucares simple» 
U , Cortantes son glucoi*. g o t * X * a V fu**»*. Los tres 
tienen 1« misma fórmula condensad» C6H120e, aunque son di 
íentes Esto es fácil de comprobar con sus fórmulas estructu-
Vale» de lo, átomos de las moléculas es diferente y les da a 
'cada una sus características propias. 

¿En cuáles organismos vivos se pueden encontrar los azúca 
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 azúcar se llama, con 
frecuencia, "azúcar de uva". La fructosa, como se ; 
se conoce algo de etimologías, se encuentra en diversas frutas 
J ta^ién en la miel. En cambio, la galactosa " r a yezse en-
cuentra sola como monosacárido, que casi siempre esta combina 
de con otros monosacáridos y forma parte de una molécula gran 
de. 

De los tres monosacáridos, la glucosa es la que desempeña 
un papel más importante en la mayoría de los °^ani Smo S vivos 
La energía de los enlaces de la glucosa proporciona, indirecta 
m e n t e la mayor parte de la energía que necesitan los orgams-
^ p « a su propia activad. ¿Significa eso que 
mo debe tener su propio almacén de uvas -o de. miel, para obte 
ner la glucosa necesaria? Esta pregunta podrá contestarse me-
jor después de haber aprendido algo acerca- de las moléculas ma 
yores de carbohidratos. 

Cuando unen doi moléculas de monosacáridos se produce 
una molécula de un aZÍÍCOA dobU C d¿6ací^dc. Los azucares do 
T l L son un poco más complejos. La es una molécula 
de disacáridcTformado por una molécula de fructosa y otra de 
glucosa En la figura se muestran las fórmulas estructurales 
de los tres disacáridos más importantes. De Jos Macari os, 
el más importante es la sacarosa. Si aun no lo ha intuido, 
te diremos que la sacarosa es el azúcar común- que usamos en 
ia casi Aunque la sacarosa se obtiene de m u c h a s plantas, la 
de mejor calidad es de caña dé azúcar, de remolacha y de arce. 

Todos los disacáridos que comemos, para que puedan ser 
absorbidos por la sangre es necesario que se rompan en sus 
respectivos monosacáridos. 

La 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 uní 
dades de monosacáridos, ligeramente cambiados en azucares sim 
pies. Las moléculas grandes de carbohidratos se llaman poVL-
lacáUdo*, que significa "muchos azúcares". La C<>lulo&a, que 
es el polisacárido más abundante, está constituido por un 
gran número 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 está viendo en este momen 
to -el papel- es de celulosa. 

La celulosa difiere en un aspecto importante de otros 
polisacáridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa 
están muy unidas de manera que pocos organismos la pueden se-
parar con sus jugos gástricos. Herbívoros como las ovejas, 
caballos, ganado cabrío y vacuno, comen celulosa, pero gra -
cias a los microorganismos que se encuentran en su aparato di 
gestivo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirla. 
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¿Cuáles son los monosacáridos en 
cada uno de estos disacáridos? 

El almidón de las plantas y el glucógeno también son -
carbohidratos. Estos dos polisacáridos de glucosa representan 
un importante almacén para la glucosa. Lo importante de este 
tipo de almacenamiento está en que el enlace, que une las mo 
léculas de glucosa, se rompe fácilmente. En general, la glu-
cosa se almacena en las plantas en forma de almidón y los ani-
males lo almacenan como glucógeno. 

Las plantas almacenan el almidón en las semillas, t a -
llos y raíces, de donde lo toman como fuente de energía para 
el desarrollo de nuevas plantas. A diferencia de la celulosa, 
el almidón puede ser digerido por la mayoría de los animales. 
Así,el hombre procesa el almidón en alimentos como el pan, e^ 
incluso puede ser cocido y comido directamente, como las pa -
pas 

El glucógeno es una cadena ramificada de moléculas de -
qlucosa que se forma en el hígado y músculos de los animales 
mayores. Lo mismo que el almidón, los enlaces que mantienen 
unidas las moléculas de glucógeno son ideales para el almace 
namiento de glucosa; de ahí se puede obtener rápidamente la 
energía. 

Justifica la importancia del agua en los seres vivos. 

¿Qué es materia orgánica? 

PROTEÍNAS. 
Hasta ahora se han estudiado las moléculas aue 

son las mismas, o casi las mismas, en todos los 
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organismos vivos. Pero no es 1 > mismo, en -1 caso de Jae 
iot<¿tyiCU>, puesto que en cada o cinismo st. encuentran cientos 
» tal vez, miles de proteínas diferentes. Aunque algunas de 
illas pueden ser las mismas para ciertos organismos, hay la pe 
oibilidad de que en cada organismo muchas de sus proteínas --
sean Únicas; este es un hecho importante. La gran diversidad 
le proteínas, al nivel molecular, es lo que cuenta para la — 
qran diversidad de células, tejidos, órganos y organismos indi 
viduales. 

Los aminoácidos, son las unidades básicas de las proteínas-
Las proteínas son como cadenas de moléculas formadas por otras 
moléculas más pequeñas llamadas omino¿CA.do*. Cada aminoácido 
representa un eslabón de la'cadena. De la misma ma 
¡,era que los monosacáridos son los azocares simples de 
las grandes moléculas de los polisacáridos, los aminoácidos -
>on las unidades para la formación de las moléculas de las pro 
teínas. En la materia viva hay unos 20 aminoácidos comunes. 
Dentro de una proteína determinada se puede encontrar muchas -
veces un aminoácido. Las proteínas contienen, a menudo, va — 
rios cientos de aminoácidos. 

LEUCINA 

ALANINA 

ASPARAGINA 

GLICINA 

ALANINA 

LEUCINA 

SECC ION 
DE 

PROTE INAS 

VALINA 

FENILALANINA 
T I 

3! S LIOTE G, , iAL 
Sección L»íj¡-d Al !aáo 

Las proteínas son 
largas cadenas de aminoácidos. 



I En la figura están las fórmulas estructurales de 
algunos aminoácidos, observe las similudes y las diferencias 
que hay entre ellos. Todos tienen un átomo de carbono llama-
do CCUtíono alia, al cual están enlazados otros cuatro grupos 
diferentes de átomos. Tres de los últimos son siempre los -
mismos. El carbono alfa siempre tiene un átomo de hidrógeno, 
un grupo amino (NH„) y un ácido (COOH). El grupo que es di -
ferente para cada aminoácido se denomina radical y se represen 
ta por R. El grupo R, varía desde un átomo de hidrógeno, en 
el aminoácido más simple, la glicina, hasta grupos de átomos -
más complejos. Estos grupos pueden ser cadenas lineales, como 
la arginina, o estructuras de anil'lo, como el triptofano. 

La. Q^tnacXuAa pUmanÁJX de una molécula de proteína es la 
secuencia específica que siguen los aminoácidos al unirse unos 
a otros para formar la cadena. El comportamiento de cada pro-
teína depende, en gran parte, de esta secuencia. Los enlaces 
que unen una molécula de un aminoácido con otra molécula, se 
forman entre el grupo amino de una molécula y el grupo ácido 
de la otra. El enlace químico que resulta entre dos amirtoáci^ 
dos se llama en£oc.e pe.ptldÍCO. Observe que durante esta reac-
ción química se forma una molécula de agua. Nuestro organismo, 
u otro que emplee como alimentos a los aminoácidos de las pro-
teínas, tendrá necesidad de romper ese enlace peptídico. ^Este 
rompimiento se efectúa durante el proceso digestivo. 

Los químicos usan con frecuencia los términos .péptido y -
poLipíptido para describir una cadena de proteínas de menos de 
50 aminoácidos. Aunque ésta no es una regla precisa, la usa-
remos y limitaremos nuestro uso del término pn.otQA.na para las 
moléculas que contengan más de 50 aminoácidos. 

¿Cuántas palabras diferentes se pueden formar combinando 
las 28 letras del alfabeto? En realidad el número de palabras 
que se pueden formar es muy grande y todavía lo es mucho más 
el número de combinaciones de letras que se pueden hacer. 
Una cosa semejante acontece en la naturaleza cuando se forman 
las proteínas por la combinación de los 20 aminoácidos. 
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HISTIDItíÁ 
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¿Cómo difiere la prolina de los 
otros aminoácidos mostrados? 
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Si conociera la estructura primaria de una proteína solo 
conocería una parte de su historia, ya que muchas de ellas no 
yon simplemente largas cadenas de aminoácidos. Es muy proba-
ole que "-estén dobladas y enrolladas, como si estuvieran for-
mando un gran nudo, y esto no es, precisamente un enredo ca-
sual. Si todos los factores son los mismos, dos moléculas 
proteicas con la misma estructura primaria, probablemente tam 
bien presentarán la misma estructura tridimensional; es decir, 
la secuencia de los aminoácidos en la cadena y rizos que pre-
senta una molécula. 

Los dobleces y rizos de una molécula de proteínas depen-
den, principalmente, de la atracción que existe entre los ato 
mos o grupos de átomos, que se encuentran a lo largo de la ca 
dena proteica. Si todos los aminoácidos fueran iguales, no 
habría tanta variedad en las formas de las moléculas proteicas; 
pero'esto no sucede así, porque los grupos R de los aminoáci-
dos hacen que cada aminoácido tenga su propia naturaleza pecu-
liar. I.a estructura de la proteína depende en gran parte d e -
la interacción de los grupos R. 

Pongamos por ejemplo, el caso de la Ci>> tcCvia, que ilus- -
trará este hecho. Si tenemos dos moléculas de aminoácidos en 
cualquier parte de la cadena, es muy probable que sus grupos 
R se unan con fuertes enlaces. El numero y la ubicación de 
las cisteínas, dentro de la cadena puede cambiar completamente 
la estructura de esa proteína. 

Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscada a 
la molécula proteica, son los puentes de hidrógeno más débiles. 
Esto es muy importante puesto que explica por qué muchas prote 
í ñas sean tan sensitivas al calor y aclara por- qué, al .tener 
fiebre muy alta, el cuerpo puede resentir daños. ^Esos daños 
es muy probable que se produzcan por una alteración de la es*-T 
tructura de ciertas moléculas proteicas estratégicas. 

El efecto del calor produce aumento en el movimiento den-
tro de la molécula proteica y tiene lugar el rompimiento de 
los enlaces de hidrógeno. El calentamiento también puede pro-
ducir el rompimiento de unos enlaces y la formación de otros; 
esto es lo que sucede cuando calentamos un.huevo y se rompen 
los enlaces. La clara de huevo está constituida, principal -
mente por agua y proteína llamada albúmina. El calentamiento 

cambia la estructura de la albúmina. 

Además de los dobleces y rizos que se presentan en las mo 
leculas proteicas, hay otras características que aumentan su 
complejidad. Por ejemplo, la mayoría de las proteínas tienen 
su estructura, probablemente, dos o más cadenas de aminoácidos. 
Esas cadenas pueden enlazarse entre sí, de diversas maneras lo 
que da lugar a que aumente el numero de dobleces y rizos en el 
interior de la molécula. Además, se sabe que muchas proteínas 
tienen átomos de diferentes clases. Estos átanos pueden estar 
en un número de diferentes posiciones dentro de la molécula. 

Quizás sorprenda que nadie conociera la estructura de las 
moléculas y mucho menos de una que es tan grande y compleja 
como la proteína. Hasta este momento no hemos deliberadamente 
explicado cómo los científicos la llegaron a conocer. Sin eiv 
bargo, es importante que se dé cuenta de la naturaleza comple-
ja de las proteínas y de que tenga una idea de cano ha sido 
conducido este tipo de investigación. Esa finalidad se ha po-
dido conseguir mediante el estudio y la investigación, hasta 
llegar al conocimiento de su estructura. La hemoglobina para 
este propósito, es una molécula ideal. 

Hay unos 280 millones de moléculas de hemoglobina en cada 
uno de los glóbulos rojos. Esas moléculas se combinan con el 
oxígeno, en nuestros pulmones, y los transportan a todas las 
células. La hemoglobina es una de las pocas proteínas de la 
cual se conoce totalmente su estructura. La molécula de hemo-
globina consta de dos pares de cadenas de aminoácidos que con-
tienen en total unas 574 moléculas de aminoácidos. Cada una 
de estas cadenas tienen un grupo de átomos llamado gUipo hem. 
^ste hem, contiene el fierro, que es el elemento que 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 oxígeno. 

¿Es importante la estructura de una proteína? La res 
puesta es afirmativa, la estructura de una proteína es muy im-
portante. Según las investigaciones recientes se ha visto que 
pequeños cambios en la estructura de una proteína pueden pro-
ducir profundos cambios en la función total de un organismo. 
Los cambios que sufre la hemoglobina ilustran este hecho impor 
tante. 



Hace unos cincuenta años fue descub; ert .»r.a nue\ i enfer 
nedad de la sangre llamada a,<¿ir,id. ¿(XZca,¿.V ; i omia de hoz) a 
consecuencia de que los pacientes afectados o_- esa enfermedad, 
presentaban a menudo glóbulos rojos anormales, en forma de hoz, 
investigaciones posteriores revelaron diferentes hechos intere 
santes acerca de la enfermedad. Se descubrieron que podía te-
ner dos formas: 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 Aniéri 
ca - los efectos de esta enfermedad no son del todo malos para 
los pacientes. Los nativos que la sufren parecen tener una ma 
yor inmunidad a los parásitos productores de la malaria. E s -
tos parásitos invaden los glóbulos rojos y el hecho más intere 
sante es que esta enfermedad es h'ereditariá. 

La verdadera naturaleza de esta enfermedad se conoció 
gracias a las investigaciones a nivel molecular. En 1949, 
unos investigadores encontraron ciertas diferencias en la mo-
lécula estructural de hemoglobina entre los pacientes de esta 
anemia y la de las personas sanas. Pero fue hasta 1957 que el 
inglés Veron Ingram demostró, en forma precisa, la diferencia 
entre estas dos hemoglobinas. Demostró que en dos de las c a — 
lenas idénticas de hemoglobinas, la anormal presenta un amino-
ácido en lugar de otro que está presente en la molécula nor-
mal. Posteriormente, Ingran mostró el lugar exacto, en la se-
cuencia de aminoácidos, donde tiene lugar esa alteración. En-
contró que en la hemoglobina normal había en el lugar del ami-
noácido, ácido glutámico; mientras que en la cadena anormal 
ese lugar lo ocupa el aminoácido Vdtina. Por lo expuesto a n -
teriormente, vemos que esa insignificante alteración, dos ami-
noácidos entre 574, es suficiente para cambiar toda la estruc-
tura de la proteína. Esas aparentemente pequeñas alteraciones 
son suficientes para producir cambios en el comportamiento de 
la molécula y estos cambios pueden ocasionar serias enfermeda-
des . -

El agua, los carbohidratos y las proteínas, son las molé-
culas más abundantes en los organismos vivos. Sin embargo, to 
davfa hay una gran variedad de moléculas que desempeñan pape-
les vitales, dentro de los organismos. Entre ellas se pueden 
mencionar los Upido*, que incluyen las QtLCU>(U y los CLCCÍ£C¿>. 
Aunque, generalmente, no se presentan en gran cantidad, son 
los responsables de la forma estructural de los organismos 



Vivos. Las grasas y aceites, frecuentemente se encuentran 
combinados, ya sea con polisacáridos o con proteínas. 

Los dcÁdo¿ VWlc£&LclO& son otra variedad de las moléculas 
orgánicas presentes en los organismos vivos. Recientemente se 
ha descubierto que los ácidos nucleicos DNA y RNA son tan im— 
portantes que se les ha nombrado "las moléculas maestras". 
De momento, no estudiaremos su estructura; lo haremos en el ca 
pftulo cinco donde podrá adquirir los conocimientos acerca de 
sus estructuras. 

¿Qué es una proteína? Describe la Hemoglobina como ejem-
plo: • 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA, UNIDAD III. 

ORIGEN DE LA VIDA 

OBJETIVOS. 

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

2.- Identificará los distintos experimentos realizados para 
refutar la teoría de la generación espontánea. 

3.- Señalará el panorama teórico de la tierra primitiva. 

4.- Explicará la formación de las primeras substancias orgá-
nicas en evolución y la aparición del fenómeno de la vi-
da. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

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

2.- Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu nía 
estro o con tu coordinador. 

i.- Como autoevaluación contestarás lo que se te pregunta al 
final de cada párrafo. Si no logras contestar satisfacto 
riamente deberás repasar de nuevo tu unidad. 
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UNIDAD I I I . 

ORIGEN DE LA VIDA. 

EL UNIVERSO EN EXPANSIÓN/ SU ORIGEN Y EVOLUCIÓN. 

ORIGEN DEL UNIVERSO. 

¿Qué edad tiene el universo y como se inicio? Podemos 
hacer ciertas suposiciones basadas en observaciones muy en bo 
ga de fenómenos químicos y físicos. Estudiando las propieda-
des de la materia, su composición y distribución, podemos ha-
cer numerosas conjeturas acerca del origen de los astros y 
los planetas, así como de su historia. 

Las especulaciones acerca de la edad y origen de la mate 
ria y energía que constituyen el universo han sido causa de 
grandes controversias. Estas ideas se revisan constantemen-
te, surgen otras, y así, sucesivamente. Por lo general, r e -
presentan conceptos que no son accesibles a la mayoría de no-
sotros, siendo, así, difíciles de comprender. ¿Es posible^ 
que el universo no haya tenido principio y no tenga fin? ¿Po 
demos pensar del espacio y tiempo como algo infinito? Hay^ 
dos teorías que consideran el origen del universo, la teoría 
evolucionista y la del estado Invariable. 

TEORÍA EVOLUCIONISTA DEL UNIVERSO. 

La teoría evolucionista emitida por George Gamow y sus 
colegas de la Universidad George Washington, se basa en la 
expansión del universo. Esta teoría, en su forma actual, 
afirma que hace cerca de diez mil millones de años, el univer 
so se inició al hacer explosión un núcleo hirviende de mate-
ria prima concentrada, el cual desde entonces continúa expan-



diéndose. Progresivamente, este material se adelgazo, se en-
frió y se fue modelando para formar estrellas, planetas, ga— 
laxias y supergalaxias. Para llegar a los diez mil millones 
de años ha sido necesario extrapolar hacia atrás en el tiempo, 
hasta el estado primordial hipotético (cuando todas las ga- -
laxias estuvieron juntas y comprimidas), usando las distan- -
cias y velocidades de las galaxias que se conocen actualmente 
La teoría implica que el universo comenzó con la explosión de 
un estado superdenso, su expansión fue enorme y poco a poco 
ha ido disminuyendo como resultado de la atracción gravitacio 
nal. 

¿Cuál sería la composición de este material primordial 
hipotético que, de acuerdo con esta teoría, originó el univer 
so? Gamow afirma que la materia primordial estaba consti- — 
tuida de partículas subatómicas densamente concentradas, sien 
do en su mayoría neutrones. Como esta masa primordial de neu 
trones comprimidos comenzó a extenderse y a enfriarse, como 
posiblemente algunos de éstos se fragmentaron (o transforma— 
ron) en protones (núcleo de los átomos de hidrógeno) y elec— 
trones. En los minutos que siguieron a la expansión, esta 
mezcla de partículas fundamentales se cree que se enfrió lo 
suficiente para formar combinaciones relativamente estables, 
las cuales contribuyeron al origen de muchos de los diferen-
tes átomos o elementos. La mayoría de los átomos formados 
probablemente fueron hidrógeno y helio, como lo indica su 
abundancia actual. 

La continua expansión de esta mezcla gaseosa homogénea 
que constituyó la materia del universo por, aproximadamente, 
250 millones de años, se transformó después por medio de unj 
proceso de condensación en nubes o masas de gas aisladas. La 
condensación probablemente se inició por el rápido descenso 
de la temperatura debido a la expansión de la mezcla gaseosa. 
Las enormes masas gaseosas subsecuentemente originaron gran-
des conjuntos de estrellas por otras condensaciones y se fu£ 
ron separando unas de otras debido a la continua expansión 
del universo. 

Lógicamente las altas presiones causadas por la contrac 
ción rápida de grandes fragmentos gaseosos produjeron tempe-

raturas muy altas (calculadas en millones de grados centígra-
dos) , en sus regiones más densas y fueron probablemente las 
responsables de la formación de las estrellas. Así se inicia 
rían las reacciones nucleares con liberación de energía. La 
luz emitida por la mayoría de las estrellas es el resultado^ 
de un proceso continuo de fusión nuclear, de átomos de hidró-
geno para formar helio, liberándose una cantidad enorme de 
energía que resulta en la producción de luz y calor. Esta 
reacción (principal fuente de energía del sol y las es-
frellas), incluye la conversión de, una pequeña cantidad de 
átomos de hidrógeno a punto de fusión de energía de acuerdo 
con la famosa teoría de Einstein de la interconversión de ma-
teria en energía y que es esencialmente similar al principio 
de la» bomba de hidrógeno. 

TEORIA DEL ESTADO INVARIABLE DEL UNIVERSO. 

El segundo concepto fundamental acerca del origen y d e -
sarrollo del universo tiene como vocero a Fred Hoyle de la 
Universidad de Cambridge y es conocido como teoría del estado 
invariable. Afirma que el universo ha existido siempre, sien 
do infinito en espacio y tiempo, sin principio ni fin. Este 
concepto y el anterior, esencialmente están de acuerdo en que 
el hidrógeno probablemente fue el primer material formativo, 
del cual se derivaron la mayoría de los otros elementos, por 
medio de fusión y otras reacciones nucleares en el interior 
de las estrellas. 

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

Aquí termina toda similitud entre las dos teorías. La 
t e o r í a evolucionista de Gamow postula la creación del hidróge 
no y otros elementos a partir de una explosión de neutrones 
acaecida hace billones de años. El concepto de Hoyle mantie-
ne que el hidrógeno ha sido y está siendo creado continuamen-
te a través del espacio por la conversión de energía en mate-



ria durante el proceso de expansión. 

No se puede decir cuál de estas dos teorías sea la más 
cercana a la verdad en lo referente al origen del universo. A 
pesar de las evidencias acumuladas y del actual desarrollo 
técnico y científico, no es posible decidir todavía cuál es 
el concepto correcto. 

ORIGEN DE LOS PLANETAS Y SUS SATÉLITES. 

La teoría prevaleciente acerca del oriaen de los plane-
tas conocida como hipótesis de las nube¿ de polvo,propone la 
formación de los planetas a partir de masas relativamente pe-
queñas formadas por nubes de partículas de polvo y gas. De 
acuerdo con esta teoría, las nubes de polvo y gas se despren-
dieron de las estrellas recién formadas, manteniéndose unidas 
par la atracción de la gravedad; estas nubes fueron creciendo 
por la reunión gradual de partículas sólidas de polvo a base 
de óxidos de hierro, silicatos y cristales de agua. El crecí 
miento se efectuó por colisiones y capturas de cuerpos peque-
ños por otros más grandes hasta formar otros aún de mayor ta-
maño llamados p/íoto planeta*. Éstos giraron alrededor de los 
astros siauiendo las leyes del movimiento y de la gravita 
ción hasta condensarse y formar los planetas. El calor gene-
rado por la contracción probablemente fue suficiente para 
que estos planetas recién formados llegaran a un estado de fu 
sión, sin lleqar a iniciarse reacciones nucleares por su pe -
queño tamaño." Las distintas distancias de los planetas de 
nuestro sistema solar (desde el Sol), aparentemente reflejan 
las distancias de sus "piotoplanetas" antes de que ocurriera 
la condensación. Hay marcadas evidencias que confirman esta 
teoría, 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 más pesada que un volumen igual de agua. Por^ 
otra parte, el promedio de la densidad de otros planetas más 

grandes es menor; en Júpiter y Saturno la densidad es 1.0, al 
igual que el agua. Esto se explica por el hecho de que estos 
planetas fueron en un principio más grandes. Por consiguien-
te al tener inicialmente una atracción gravitacional mayor, 
estuvieron capacitados para atraer y mantener elementos más 
ligeros, cosa que los planetas más pequeños hicieron en una 
forma limitada. Como resultado de esto los planetas más gran 
des son relativamente más ligeros que los mas pequeños en pro 
porción a su volumen. 

Otro concepto más, es el conocido como te.Olía planeXui-
maJt. ' Afirma que la formación de los planetas en maestro sis-
tema solar se debe a un astro perturbado que paso del Solo 
chocó con él, originándose enormes mareas de gas en ignición 
que se desprendieron del Sol. Éstas masas fueron enfriándose 
lentamente, se licuaron, luego se condensaron y al hacerse 
coalescentes formaron los planetas. Una seria ob^ecion a es 
ta teoría es la improbabilidad física de que masas ígneas re-
lativamente pequeñas liberadas repentinamente de la fuerza 
gravitacional del Sol, tendieran a enfriarse y condensarse, 
-más que a expandirse explosivamente. 

EDAD DE J.A TIERRA. 

Existen varios métodos para calcular la edad de la Tie-
rra. En un tiempo se utilizaron narraciones bíblicas. Las 
antiguas explicaciones teológicas basadas en las historias 
del A n t i g u o Testamento se remontan a cuatro o cinco nal anos 
y han sido descartadas. Por ejemplo, un alto miembro de la 
iglesia en el siglo XVII, concluye que el mundo fue creado 

el ano 4004 A.C. Los estudios geológicos efectuados du- -
rante los siglos XVIII y XIX rompen las restricciones de la 
teología y calculan la edad de la Tierra en 10, 100 o 1,000 
millones de años. Este cálculo se ha ampliado a algunos p o -
eos miles de millones de años. 

Para determinarse la edad de la Tierra actualmente los 
científicos toman en cuenta la edad de su corteza. Esto se 
realiza mejor tomando en cuenta la cantidad de ciertos mate-

n 



diales radiactivos y sus productos que se encuentran en las 
rocas. Por ejemplo, se sabe que los átomos del elemento r a -
diactivo llamado uranio, degeneraron hasta formar plomo, a 
una tasa lenta y constante que no es afectada for todos los 
-actores conocidos. Si se supone que este futaiel proceso 
principal por el cual se origino el plomo, entonces, al anali 
zar las concentraciones relativas de tipos específicos de ura 
nio v alomo en una muestra de roca., puede calcularse su edad, 
suponiendo aue cantidades imperceptibles de plomo existieron 
al solidificarse la roca. Esta idea puede ilustrarse mejor 
ai tomar como comparación el desprendimiento de las piedras 
,ie un edificio en ruinas. Si chocemos que cada ano se d e s -
prende una piedra, podemos calcular las piedras desprendidas 
y determinar -I año en que la ..-rtructura comenzó a desmoronar 
se. 

* 

-T,a; rocas más antiguas han sido encontradas en Manitrba, 
ranadí. Siguiendo el procedimiento de la degeneración radiac 
tiva, se les calcula una antigüedad de 2.500 millones de anos. 
A esto hay que agregar dos mil millones más, o sea el tiempo 
requerido para la formación inicial del planeta y para el sub 
secuente enfriamiento de la superficie terrestre, hasta for-
marse la corteza. Por consiguiente, se calcula la edad de la 
Tierra en unos cinco mil millones de años. Se presume que la 
formación de átomos y elementos formados al principio del uní 
verso ocurrió pocos miles de millones de años antes, aproxima 
damente hace diez mil millones de años. En su mayoría son da 
tos aproximados, sujetos fácilmente a cambios según los n u e -
vos descubrimientos. 

lEl tiempo necesario para reducir a la mitad cualquier canti-
dad de uranio hasta plomo se le llama "vida media", siendo 
aquél de cuatro y medio millones de años. 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 años = 1.5 millones de 
años. 

ESTRUCTURA DE LA TIERBA. 

La Tierra, cuya distancia media al Sol es de 150 millo-
nes de kilómetros, tiene un diámetro aproximado de 12,720 Xi-* 
lómetros y se encuentra rodeada de una cubierta de aire llama 
da cutmÓ&úeAO.. 

Conocemos muy poco acerca del interior de la Tierra. El 
hombre ha penetrado sólo 6 u 8 kilómetros aproximadamente, es 
decir, la milésima parte de su distancia del centróla la s u -
perficie, que es de 6,360 Km. Su masa es de 6 x 10 tonela-
das y posee una densidad de 5.5. Las rocas superficiales 
tienen cerca de 2.8 de densidad, la cual va aumentando hacia 
el centro, al que se le calcula aproximadamente 10. * 

Creemos que la tierra en estado de fusión tardó en en- -
friarse millones de años hasta adquirir su aspecto estructu-
ral definitivo. El núclo o parte central está constituido 
por el material más pesado y está cubierto por capas concén-
tricas sucesivas más ligeras; la porción más externa es la at 
mósfera, capa compuesta de una mezcla de gases. Esta capa es 
un gran océano de aire que se adelgaza progresivamente a mayo 
res altitudes y que se extiende aproximadamente 13 Km arriba 
de la superficie terrestre A El aire guarda un estado de tur-
bulencia constante, debido a las temperaturas desiguales; es-
to produce fenómenos Ópticos, tales como el cintilar de las 
estrellas. La atmósfera actual contiene: 80 % de nitrógeno, 
20 % de oxígeno, vapor de agua y otros gases en concentración 
mínima, tales como el bióxido de carbono en cantidad de 0.40 
% La opinión general actual es de que la atmosfera primiti-
va no contenía oxígeno o bien, era escaso. El oxígeno actual 
se considera como resultado del proceso biologico de la ¿CvO-
U n t U U , efectuado por plantas tanto terrestres como marinas. 
De acuerdo con cálculos recientes se cree que el oxigeno a t -
mosférico es renovado totalmente cada dos o tres mil anos. 

Durante las primeras fases del proceso de enfriamiento 
de la superficie terrestre se formó una corteza rocosa. Este 
cambio al estado sólido aún no se termina totalmente y conti-
nuara todavía muchos años. A partir de la solidificación se 
produjo la corteza terrestre la cual tiene un grosor de 30 a 



40 Kin por debajo de los continentes y menos de 5 Km bajo los 
océanos. Está compuesta en su mayor parte por la roca llama-
da basalto y sobresaliendo de esta roca basáltica se encuen— 
tran distribuidos los continentes, formados en su mayor parte 
de una roca más ligera llamada granito. Los continentes, co-
mo los icebergs en los océanos, tienen más del 90 % de su ma-
sa empotrada en el material basáltico, bajo la superficie te-
rrestre. Indudablemente que la formación de la corteza, a 
partir de un material en fusión, estuvo acompañada de plega— 
mientos, fracturas y deslizamientos de las capas superficia-
les, fenómenos que aún no han cesado, como lo indican los te-
rremotos que todavía 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 montañas 
Los rompimientos más notables de la corteza terrestre se en-
cuentran en los márgenes del Océano Pacífico y a lo largo de 
la cresta de la cordillera submarina que corre bajo la parte 
media del Océano Atlántico. Con el tiempo, las montañas más 
antiguas erosionaron y desgastaron por la acción de los hie 
los, vientos, lluvias, rayos solares y congelación, (más tar-
de, por las raíces de las plantas). Por ultimó vino la sedi-
mentación del material erosionado, incorporándose al suelo; 
parte fue arrastrado por las corrientes y ríos, depositándose 
por último en el piso de los océanos a lo largo de los bordes 
de los continentes. Los últimos períodos de formación de las 
montañas, alternaron con intervalos de intemperización, ero-
sión, intermitentes e irregulares, los cuales dejaron su hue-
lla sobre el clima y la superficie terrestre, factores que a 
su vez han ejercido tremenda influencia sobre la historia bio 
lógica de nuestro planeta. Las Montañas Rocallosas, los A l — 
pes y el Himalaya, son formaciones montañosas relativamente 
recientes. Los Apalaches son mucho más antiguos y^son una 
grandiosa manifestación de erosión e intemperización. Por 
los terremotos y ondas ¿IbmicaA, sabemos que el interior de 
la Tierra está constituido de materiales diferentes que van^ 
aumentando en densidad y que están acomodados en capas concén 
tricas. 

Las corrientes de lava fundida de volcanes activos loca-
lizados en diversos sitios del mundo, nos muestran las propie 

dades que posee el material colocado bajo la delgada corteza 
terrestre. Esta roca hirviente, semifluida o magra constitu-
ye el manto terrestre. Es más denso que la corteza y se divi_ 
de en un manto ¿n^llol y otro 6upeJi¿0l con profundidad 
de más de 900 Km el primero y casi 2,000 el segundo, siendo 
esta última zona probablemente el origen de la mayor parte de 
terremotos y volcanes. 

Bajo el manto se localiza el núcleo (también con dos ca-
pas, la iñternaTyTa externa), con un radio aproximado de 
3,500 kilómetros. Se cree que está constituido de hierro y 
níquel. Otra teoría considera al núcleo formado de gas com-
primido a elevadas temperaturas y con las propiedades de un 
metal rígido. 

La corteza terrestre es muy delgada en relación con el 
tamaño de la Tierra y se le compara a un cascarón de huevo; 
el manto de magma viscoso sería la clara y el núcleo la yema. 

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

LOS OCÉANOS DE LA TIERRA. 

Según la descripción de los eventos ocurridos al princi-
pio del desarrollo de la tierra, es lógico presumir que hasta 
que se hubo enfriado lo suficiente, el agua no se acumulo en 
la superficie. Gran cantidad del agua del planeta debhe h a — 



, f o r m a d e nubes descomunales que se remontaron a ber tomado la forma ae nux,« Mientras 
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LOS geólogos pueden calcular la edad de los océanos por 

r S s i ^ r s r s : s . 
c o n t i n u a S T o c ^ S t U d e b e n h a b e r s i d o ligeramen-
~ salinos. Su c o n c e n t r a d a c t U a l e s ™ u y grande 3 % a p r ^ 
ximadamente o sea, suficiente para cubrir una area 
denlos Estados Unidos de Norteamérica con una capa de mas 
t ?m ñ P altura En un ciclo interminable, la salinidad ae 

S o n e s pluviales retornando el agua a la Tierra y a los 
océanos, mantienen este ciclo continuamente. 

EL CLIMA DE LA TIERRA. 
La historia y la evolución de las formas vivientes han 
La nistorid y fprrpqtre La superficie del glo sido influidas por el clima terrestre. La P d e 

bo tiene una temperatura de 15 a ¿u L, sienuu. 
15»C a 50»C. La temperatura de la superficie terrestre esta 

determinada en primer lugar por la energía c a l o r ! f i c a y l u m l -
„osa del Sol. Esta temperatura esta ligeramente afectada por 
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las emanaciones de calor, muy escasas que escapan 
de la Tierra, debido a que los materiales que for — 
m a n las capas y que rodean al núcleo son malos con-
ductores del calor. Es de interés señalar que las 
temperaturas de las capas inferiores de la corteza 
(a varios cientos de metros de la superficie) está 
determinada en gran parte por los restos r a d i a c t i -
vos ae la misma corteza. Este fenomeno ocasiona 
aparentemente la liberación de cantidades considera 
bles de calor que han llegado desde la superficie o 
del interior. ' 

numerosos factores (incluyendo los cambios pe-
riódicos del ángulo y órbita de rotacion de la Tie-
rra? determinan los diferentes climas que se presen 
tan en l a s diversas partes del planeta, siendo los 
vientos y corrientes océanicas de gran importancia 
la secuencia esporádica repetida de cambios geológl 
eos (como formación de m o n t a ñ a s , deslizamientos de 
tierra y mares) seguidas por períodos prolongados 
de intemperización y erosión, han cambiado el curso 
de los vientos y de las corrientes oceanicas; esto, 
junto con otros factores, modifica el clima sobre 
pequeñas o grandes extensiones de la 
terrestre. En períodos de formacion de montanas 
hay intervalos de grandes g l a c i a r e s observan os 
grandes extensiones del globo terrestre cubiertas 
de gruesas capas de hielo. Estos periodos se carac 
terizan por gran pérdida de vida y de un retroceso 
de formas vivientes terrestres y marinas hacia el 
ecuador. El descenso notable de agua di.ponib de 
b i d o a la glaciación, y la desviación de vientos 
„ d o s por la presencia de altas cordilleras, con 
l a s c o n s i g u i e n t e s pérdidas de agua, han contribuido 
1 su vez l la formación de los desiertos c o n t m e n t a 
les . 
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Estos cambios climáticos caracterizados por 
ascensos y descensos de temperaturas, también acom-
pañaron por invasión de corrientes océanicas c á l i -
das hacia regiones polares, a la vez que aguas s u -
perficiales se precipitaron sobre áreas terrestres. 
En general, los cambios de relieve, su disminución 
originada por la erosión y desgaste, alternando con 
episodios orogénicos, originaron un aumento favora-
ble de humedad y temperatura; factores decisivos 
que influyeron directamente en la evolución de las 
formas vivientes sobre la superficie terrestre. 

TEORÍAS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA, 

No es extraño encontrar en la historia del hom 
bre, la creencia común de que ciertos seres vivien-
tes pudieran haberse originado repentina y espontá-
neamente a partir de sustancias inanimadas; este 
concepto se conoce con el nombre de gzne.la.cl0n e¿ --
pontdnea. En la China antigua se aceptaba que los 
pulgones se originaban por generación espontánea 
del bambú durante las épocas húmedas y cálidas. 
Los antiguos egipcios y babilónicos creían que los 
gusanos, sapos, víboras y rantones se formaban del 
lodo del Nilo. 

En la grecia antigua, en la India y Europa la 
Edad Media y Renacimiento, y de hecho hasta hace 
poco tiempo, se creía que ciertas formas vivientes 
se originaban directamente de las no vivas. Se pen 
saba que las moscas, abejas y larvas se origina 
ban del sudor; los ratones de los desechos y de la 
tierra húmeda; los gusanos intestinales de la d e s -
composición de los alimentos; los piojos de las par' 
tes putrefactas 1el cuerpo humano y sus excreciones; 
los microorganismos de caldos e infusiones pútridas, 
etc. 

Esta creencia en la generación espontánea de 
la vida fue una de las partes integrantes de las 
tradiciones religiosas de la India, Babilonia y 
Egipto. Fue considerada como una expresión de los 
deseos de los dioses (o del mundo), explicando esta 
manera fabulosa la creación sobrenatural de la vida. 

En las civilizaciones occidentales fue también 
aceptado este dogma por científicos y pensadores 
prominentes tales como Harvey, fisiólogo del siglo 
XVII creador de la teóría de la circulación sanguí-
nea; Francis Bacon, prominente orador y materialis-
ta del mismo siglo; así como el gran filósofo fran-
cés Descartes. Todos ellos aceptaban el origen de 
las formas vivas a partir de las inanimadas, consi-
derándolo un hecho perfectamente factible y sin dis 
puta. 

Nuestras propias tradiciones religiosas conci-
llaban el principio de la generación espontánea con 
mandatos de origen divido. Al tercer día de la^ 
creación, de acuerdo con el Génesis, Dios separo 
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 IV, así como San Agustín de Hipona, autoridad 
de la Iglesia Occidental, atribuyeron independiente 
mente el origen de las formas vivientes de la mate-
ria inanimada y la consideraron una manifestación 
del deseo divino. Santo Tomás de Aquino, en el si-
glo XIII, en su Clásico Samma T ke.0 lo g^ca, acepta la 
generación espontánea como una manifestación vital 
a partir de principios divinos o demoniacog»r-^? 
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PRIMEROS EXPERIMENTOS. 

Investigaciones de Van Helmont. La aceptación infundada 
de la generación espontánea se basó esencialmente sobre con— 
ceptos naturales preconcebidos y sin utilizar ningún criterios! 
Las observaciones del origen de los insectos, roedores, micro-
organismos y otras formas 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. Colocaba en un recipiente granos de trigo y una cami 
sa humedecida por sudor, el cual, según él, constituía d. prin-
cipia formador de vida para originar ratones a partir del tri-
go. De manera admirable, por consiguiente, estos ratones nací 
dos "artificialmente" después de 21 días, fueron idénticos a 
los nacidos "naturalmente" de sus padres. 

El mismo Van Helmont ejecutó uno de los experimentos más 
significativos y elegantes de la historia sobre la nutrición 
de los vegetales, el cual se considera clásico por la simpli— 
cidad y claridad de sus resultados. En este experimento probó 
que la mayoría de los elementos para el crecimiento de las 
plantas provenían del agua y del aire y no del suelo como se 
creía. Colocó un pequeño arbolito, un sauce, en tierra cuida-
dosamente pesada, a la que se regaba regularmente y observó 
que al cabo de cinco años el árbol había aumentado casi 100 Kg 
mientras que la tierra había perdido solamente unos pocos gra-
mos . 

Contribución de Redi. Hasta la mitad del siglo XVII la 
teoría de la generación espontánea se aceptaba ampliamente y 
se consideraba indiscutible. Casi no se tenía duda de que 
representaba un verdadero fenómeno biológico. Las mayores con 
troversias se originaban sobre principios espirituales. Len— 
ta, pero inexorablemente, en la segunda mitad del siglo XVII, 
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 

doscientos años más tarde la teoría de la generación espontá-
nea fue -completamente desechada. 

En 1668 Redi demostró con sus experimentos que las larvas 
de las moscas no se originaban de los alimentos descompuestos, 
.i c=e tenía el cuidado de cubrir éstos de manera que las m o s -
cas no se posaran en ellos para depositar sus huevecillos. 
irónicamente, a pesar de esto, Redi^creyó que en otros casos 
sí podría existir generación espontanea. 

controversia Needham-Spallanzanl. En los principios del 
s i a l o - ^ T T i ^ i ' ^ b í r ^ animales superiores t a -
les como reptiles, insectos e inclusive gusanos no provenían 
de la suciedad y de la materia en descomposición; aunque «o 
fué fácil descartar el concepto del origen de la vida a par r 
de materia inanimada, el que se aceptaba para e x p l i c a r el o 

gen de las formas de vida más simples, tales como los mcroor 
oanismos Este principio se aceptaba ampliamente a finales ^ 
del siglo XVIII y principios del XIX. El uso de un sistema op 
tico ^Plificadoí ñamado m O M t C D f U o por el holandés Antonio 
Van Leeuwenhoek (1632-1723), paralelamente a los experimentos 
dkT Redi nos introdujo al mundo desconocido de los microorga-
nismos.' La aparición de estos organismos diminuto,J en mate-
riales descompuestos, caldos putrefactos, leche agria, etc., 
se atribuyó de manera unánime al fenómeno de generación espon-
tanea. Leeuwenhoek explicó su aparición diciendo que prove- -
nían del aire. 

Una de las controversias científicas más célebres en la 
historia de la biología se refiere precisamente a la g e n e r a -
ción espontánea. En91745, John T. Needham, reí:igxoso 
V naturalista inglés, publico un trabajo en el que describía 
extensamente ciertos experimentos efectuados en recipientes 
herméticamente cerrados conteniendo extractos de carne y diver 
s o í ^ o s de infusiones, los cuales se manifestaban con micro-
^ g a n i L o s a pesar de haber sido 

I Z e n c a d a p a r t í c u l a d e m a t e r i a o r g á n i c a d e " u n a ^ a v i t a l " 

específica, la cual era responsable de esta vitalidad y por 
consiguiente de la aparición de formas vivientes. 



Este punto de vista y sus resultados fueron refutados por 
un científico italiano, el abad Lázaro Spallanzani, quien en 
1765 publico pruebas opuestas a las ideas de Needham. Encon— 
tro que caldos de vegetales y otras sustancias orgánicas some-
tidas a altas y prolongadas temperaturas en recipientes hermé-
ticamente cerrados, nunca desarrollaban microorganismos; atri-
buyendo los resultados de Needham al uso de temperaturas inad£ 
cuadas, las cuales no bastaban para destruir completamente los 
microorganismos que contaminaban los recipientes. Needham 
contesto a Spallanzani que con la ebullición prolongada, él ha 
cía "torturado" y destruido la "fuerza vital" contenida en los 
caldos, así como había dañado la pequeña cantidad de aire que 
permanecía en los recipientes. Spallanzani respondió con nue-
vos experimentos demostrando que los caldos hervidos desarro-
llaban microorganismos solamente cuando los frascos se abrían 
al aire contaminado. Por otra parte, él fue incapaz de probar 
que el tratamiento con la ebullición no había alterado el aire 
dentro del recipiente. Esta disputa permaneció, sin resolu- -
ción y, de hecho, en ese tiempo, se consideró una victoria pa-
ra Needham. 

Destrucción total de la teoría de la generación espontá— 
nea por Luis Pasteur. Durante los siguientes cien años, varios 
científicos experimentaron sin llegar a ninguna conclusión; 
existiendo, sin embargo, la tendencia a refutar la posibilidad 
de la generación espontánea, a pesar de que ciertos hechos 
afirmaban lo contrario. Si los analizamos, podemos deducir 
que los microorganismos aparecidos en la materia orgánica se 
debió a fenómenos de contaminación. 

Esta controversia llegó al final y se resolvió 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 científica y diseño experi^ 
mental. 

Primero, demostró la presencia de microorganismos en el 
aire, hecho dudoso para los postulantes de la generación espon 
tánea. Introdujo una corriente de aire a través de un tubo ob 
tuvo con algodón, luego disolvía este tapón con una mezcla de 

alcohol y éter, mostrando que en' la solución resultante exis-
tían partículas insolubles, las que bajo el microscopio se 
identificaban como microorganismos. También demostró que ca-
lentando el aire a temperaturas elevadas antes de penetrar al 
frasco que contenía caldo hervido, no había descomposición. 

En otro experimento Pasteur utilizó un frasco lleno has-
ta la mitad de una solución nutritiva, el cual tenía un c u e -
llo largo en forma de S por el que entraba el aire. Cuando 
el caldo nutritivo hervía y se dejaba enfriar, podría guardar 
se indefinidamente sin que se desarrollaran microorganismos . 
Al pasar el aire libremente al frasco, iba acompañado de par-
tículas de polvo, bacterias, mohos y otros microorganismos, 
los cuales quedaban atrapados en la curvatura interna del cue 
lio del frasco, llegando raras veces al líquido. Las investí 
daciones de Pasteur demostraron que los resultados de los ex-
perimentos obtenidos por otros científicos fueron debido a 
contaminación por microorganismos y no a fuerzas vitales mis-
teriosas. 

Pasteur, con su gran contribución por medio de cuidado-
sos y atinados experimentos refutó de manera irrevocable el 
concepto de la generación espontánea. Su gran victoria fue 
desechar un concepto que tuvo dominada la mente humana por mi 
les de años. Por este trabajo revolucionario, Pasteur fue 
recompensado con un premio especial de la Academia Francesa 
de Ciencias. 

TEORÍA EVOLUCIONISTA MODERNA ACERCA DEL ORIGEN DE 
LA VIDA. 

ORIGEN DE LA TEORIA. 

La hipótesis de la generación espontánea ha servido de 
manera singular como base teórica para las f ^ a v ^ L T ? 
tas que se refieren al origen de la vida. La mayoría de los 
científicos del siglo XIX, consideraron la generación esponta 
nea como la única explicación lógica, desde el punto de vista 



mecanicista, para explicar el origen de la vida. Sostenían 
<q¡uue no existían diferencias fundamentales entre lo vivo y lo 
no vivo. Los organismos representaban simplemente una estruc-
turación de energía y materia dispuestas e integradas de mane-
ra muy complicada, formados de diferentes clases de materiales 
inanimados, dotados con caracteres vitales en virtud de su or-
ganización. La generación espontánea fue básicamente la pri-
mera transformación de material inanimado para llegar al esta-
do viviente. Muchos estuvieron a favor de este punto de vista 
mecanicista en contraste con la creencia vitalista o religiosa 
del origen de la vida por medio de una creación divina, de una 
"ferza vital" mística. 

La escuela del vitalismo también adoptó en gran parte la 
idea de la generación espontánea (por ejemplo, el trabajo de 
PJeedihiam, y otros ya citados) como expresión de creación divina 
Poco« años antes (1859), Charles Darwin dio un golpe sorpren— 
dente al exponer la teoría evolucionista, la cual ofreció una 
explicación muy bien documentada de cómo los organismos supe— 
riores se originaron de formas más simples. Después se dese— 
ctó la teoría de la generación espontánea, (debido principal— 
mente a las experiencias de Pasteur) el vitalismo resurgió y 
afirmó que la comprensión de la "fuerza vital" estaba más allá 
del intelecto humano y que entre materia inanimada y viviente 
existía una barrera infranqueable. De acuerdo con este punto 
de: vista, el origen de la vida sólo era explicable sobre la ba 
se de una "fuerza vital", especial y misteriosa, la cual era 
resaltado de un acto divino de creación. 

Por otra parte, la gran mayoría de científicos de esa 
era» representantes de las ideas mecanicistas, no daban una ex 
piicación comprensible acerca del origen de la vida, pues lds 
trabajos de Pasteur los había colocado ante un dilema al pare-
cer insoluble: la creación de la vida en virtud de fuerzas 
sobrenaturales, concepto que se resistían a aceptar o bien que 
lio« objetos vivientes se originaban espontáneamente siguiendo 
ciertas leyes naturales, posibilidad que ya había sido elimina 
día por Pasteur. 

Varios científicos respondieron a esa situación, intentan 
di© refutar los datos aportados por Pasteur por medio de numero 
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_Qg experimentos encaminados a demostrar la generación espon-
táne¡ pero sin éxito alguno. Sin enbargo, un núcleo pequeño 
de naturalistas, comenzó a sostener el punto de vista de que 
los seres vivos no se desarrollaban repentina y espontaneamen 
te de la materia orgánica, sino que eran el producto *e la 
evolución prolongada de la materia inanimada durante millones 
diados, hasta producir formas primitivas de vida. A pesar 
f e que Vistieron períodos de desilusión, en el siglo ve-te 
surgieron bases científicas para explicar el origen de la vi-
da persistiendo y creciendo este concepto evolucionista mer-
ced a la aportación cada vez mayoT de hechos y deducciones. 

La teoría evolucionista actual acerca del origen de la 
vida, es la hipótesis más factible que explica el surgimiento 
de ú s primeras formas vivas por medio de un proceso evoluti-
vo a partir de las substancias inanimadas. 

PAPEL DE LOS MARES PRIMITIVOS. 

Esta teoría afirma que los primeros organismos se origi-
n a r o n gradualmente en los mares primitivos a partir de sustan 
cias no vivas. Nostros creemos que la vida se origino e n e 
mar por cierto número de razones. Las sales y el agua son »a 
teriales predominantes en los océanos y son los componentes 
necesario^ de los seres vivientes El ^ ^ r t . £ 

En los^océano,, primitivos_ 
se formó el medio de disolución, suspensión y 
te de una gran variedad de moléculas coloidales, facilitando 
por consiguiente las reacciones químicas que t-ns^rmaron 
los materiales más sencillos a sustancias 
tas reaccionaron a su vez con otras hasta constituir molecu 
las de m a y o r tamaño y complejidad; probablemente los compues-
tas orgánicos simples fueron el resultado de -acciones quími 
cas entre sustancias inorgánicas; se acumularon en los mares 
primitivos y con el tiempo evolucionaron por medio de reaccio 
nes posteriores hasta llegar a moléculas más ,, mas= comp e3as 
Paradójicamente, la ausencia de seres vivos constituyo la uní 
ca condición qu¡ permitió la acumulación y evolucion de mole-
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culas orgánicas a partir de las inorgánicas. Actualmente, ca 
si todas las moléculas orgánicas en un medio natural subsis— 
ten por períodos relativamente breves, puesto que hay innume-
rables organismos (especialmente microorganismos) que desdo— 
blan rápidamente estas moléculas, utilizándolas 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 
última condición significa que su descomposición no fue fact£ 
ble, puesto que no existían organismos vivos. Posteriormente, 
las moléculas se asociaron unas con otras por medio de reac-
ciones físicas y químicas, para constituir estructuras comple 
jas de organización elevada, es decir, sistemas dinámicos no 
vivos, o sea, los precursores de las primeras formas vivien-
tes. Se supone que a través de los siglos, por medio de una 
serie de cambios graduales, los sistemas más estables sobrevi^ 
vieron a expensas de otros y evolucionaron hasta otros más 
complicados y cada vez superiores, hasta adquirir por fin las 
características que atribuimos a los seres vivos. 

EVOLUCIÓN DE MATERIALES SENCILLOS HASTA SUSTANCIAS 
ORGÁNICAS COMPLEJAS. 

Uno de los pasos más importantes en la conversión de la 
materia y que originó a los organismos vivientes, fue la tran 
sición de sustancias inorgánicas a materiales orgánicos. No^ 
fue sino hasta 1828 cuando el químico alemán Wohler sintetizó 
una sustancia orgánica, la urea, en el laboratorio sin que to 
maran parte organismos vivos, y entonces se aceptó que la for 
mación de moléculas podía ocurrir sin la presencia de éstos.^ 
Los trabajos de Wohler abrieron un camino nuevo, el de la quí̂  
mica orgánica y desde entonces se ha sintetizado más de m e — 
dio millón de sustancias orgánicas diferentes. 

A partir de 1930 se han encontrado evidencias de que en 
todas partes del Universo -en el Sol, las estrellas, el pol-
vo interestelar, las nubes gaseosas, en los planetas mayores 

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

Las reacciones químicas necesarias para producir sustan-
cias orgánicas complejas son facilitadas por ciertas condicio-
nes , tales como altas temperaturas y presiones. descargas elec 
tricas y radiaciones ultravioleta. Experimentalmente ha sido 
p o s i b l e reproducir aminoácidos que son la base de las Protei-
cas LOS experimentos de Miller y Urey, por ejemplo, han d e -
mostrado que cierto número de aminoácidos biológicamente impor 
tantes pueden sintetizarse con descargas eléctricas a través 
de una mezcla gaseosa formada por a m o n í a c o , hidrogeno vapor de 
agua y una sustancia orgánica simple, meto«,. Otros investiga 
dores han efectuado experimentos semejantes, logrando consti-
tuir ciertas moléculas orgánicas complejas conocidas como 6« 
Tu pfoÚJU V pUXmlcUcai a partir de sustancias simples. Es 
t w bases constituyen unidades estructurales muy importantes 
de los ácidos nucleicos. Durante los cambios sufridos en la 
historia de la Tierra, tales como fenómenos volcánicos caracte 
rizados por derramamientos de lava hirviente, variaciones de 
Ta corteza! etc., se han presentado condiciones especiales de 
altas presiones y temperaturas. La energía solar en forma de 
radiaciones ultravioleta y de calor, facilitaron de ™ » « , in-
dudable la transformación de c o m p u e s t o s orgánicos simples a 
sustancias más complejas; así - - también influyeron las des 
"bargas eléctricas atmosféricas (relámpagos), radiaciones cosml 

cas y radiactivas. 
Al aunas de estas sustancias orgánicas fueron arrastradas 

d e s d e la atmósfera y la Tierra por las lluvias hasta. acumular-
se finalmente en los océanos ^ ^ l e ^ r e r q u f f a : ^les 
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to de materia orgánica, antes de aparecer formas vivientes. 

L09 cuatro grupos principales de compuestos orgánicos 
que constituyen el protoplasma son: caAboh¿d>Ultot>, gA aAa¿, pA.0^ 
teXnaó y d<Udo¿ nucleico*. Los resultados obtenidos en el la-
boratorio demuestran que carbohidratos y grasas son fuentes 
energéticas muy importantes y materiales básicos para las c o -
sas vivientes, así como también las piedras constructoras de 
proteínas y ácidos nucleicos. Estos materiales fundamentales 
pueden haberse originado espontáneamente en los océanos por me 
dio de reacciones químicas ocurridas mucho tiempo antes de apa_ 
recer la primera forma viviente. 

Se considera improbable que proteínas y ácidos nucleicos 
se hayan producido de manera similar, puesto que la sola form£ 
ción de aminoácidos y su combinación en cadena para formar po-
lipéptidos, se efectúa por medio de reacciones químicas fortui 
tas entre moléculas. Sin embargo, la formación de proteínas, 
quizás a partir de estos polipéptidos pudo haberse efectuado 
de un modo directo, más tarde en sistemas organizados superio-
res, como indicaremos más adelante. La formación de ácidos nu 
cleicos se explica como sigue: primero, formación de grandes 
cadenas conocidas como polimicleÓtidoA , los cuales más tarde, 
con la presencia de sistemas organizados más complejos, origi-
naron ácidos nucleicos. En los organismos actuales, ácidos nu 
cleicos y proteínas no se consideran "moléculas vivientes" en 
sí, sino componentes esenciales de la materia viva conocida 
con el nombre de pA.oto plasma. 

TRANSICIÓN DE LOS SISTEMAS NO VIVIENTES A LOS S ISTE 
MAS VIVIENTES, 

Aunque se han efectuado ciertas investigaciones encami-
nadas a determinar la evolución química de varias moléculas de 
significación biológica, existe una brecha muy seria; no sabe-
mos cómo se efectuó la transición de las mezclas moleculares 
orgánicas e inorgánicas tan complejas hasta formar la primera 
unidad de vida primitiva. El concepto de evolución orgánica 
está aceptado ampliamente, no así las teorías referentes a la 

transición de sustancias inanimadas hasta un estado viviente, 
ya que todavía están sujetas a controversias y especulaciones. 
Las autoridades en este asunto creen erróneo imaginar que la 
combinación casual de proteínas, ácidos nucélicos, carbohidra 
tos y otras sustancias formadas previamente por medio de reac 
ciones químicas originaron la primera forma de vida. 

Desde hace 15 ó 20 años se dice que el origen de la vida 
se debe a la repentina aparición de un conjunto de partículas, 
es decir, moléculas grandes y complejas dotadas de categoría 
vital Los dos primeros candidatos postulados en esa época co 
mo primeras partículas orgánicas fueron los virus y los genes, 
los cuales sabemos que están constituidos de nucleoproteínas. 
Estos elementos se consideraron originados simplemente por me-
dio de una combinación química casual. Probablemente fueron 
moléculas con cierta; características imprecisas y desusadas, 
cuya única propiedad fue la autoduplicación o reproducción, 
que caracteriza a la vida. Más adelante se propuso que las 
reacciones moleculares acumulativas, formaron compuestos mas 
complicados, hasta constituir una mezcla de materiales cuyas 
propiedades se identifican con las de materia viva o protoplas 
ma. 

Otros biólogos sugieren que la primera forma de vida se 
originó casualmente en los mares primitivos en forma de una 
simple unidad autocatalítica, o sea una proteína conocida como 
enzima, la cual tiene la propiedad de acelerar ciertas reacci£ 
nes químicas específicas. Estas enzimas simples .evoli-clonaron 
hasta formar otras capaces de reproducirse, sirviendo finalmen 
te como base a la constitución de organismos. La mayoría de 
estas teorías,^según el criterio actual, se consideran improba 
bles e inverosímiles. 

TEORÍA DE OPARIN ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA. 
1 - Evolución de un sistema complejo,inanimado. El biolo 

go rui¿-I. A. Oparin ha presentado una de las hipótesis mas ra 
zonables y bien elaboradas del origen de la vid. Hacolocado 
en el mismo panorama la organización probable del mateiral in 



orgánico y orgánico, así como las combinaciones efectuadas, 
la evolución y toda la historia de sucesos físicos y químicos 
que precedieron a la aparición de la primera forma de vida. 
Además, ha intentado describir la transición de estos siste'— 
mas complejos físicos y químicos hasta la primera forma vi- -
viente, basándose en pruebas palpables. 

Oparin sostiene que el precursor inanimado de las prime-
ras formas vivientes debe haber estado constituido por poli— 
péptidos, polinucleótidos, carbohidratos y otras sustancias, 
formando un sistema con límites definidos, estructuras y con-
figuración espacial. Este sistema, que ha sido creado en el 
laboratorio en forma muy simplificada, tendería a remover y 
concentrar varias sustancias del medio en que se efectúa el 
experimento. Por consiguiente, estas sustancias pueden su- -
frir reacciones químicas originadas en parte por característi 
cas distintivas del sistema organizado con algunos de los pro 
ductos de estas reacciones los que son liberados hacia el me-
dio externo. A este respecto, Oparin considera que este tipo 
de sistema inanimado es análogo a un ser vivo, pues ambos son 
sistemas esencialmente dinámicos que están formando y des- — 
prendiendo materia y energía continuamente. 

Oparin supone que dentro de los sistemas no vivientes se 
efectuó en las cadenas de reacciones químicas un perfecciona-
miento progresivo por medio de un proceso evolutivo de selec-
ción. Aquellas diferencias físicas y químicas, favorables a 
la existencia de un sistema en particular, tales como gran e^ 
tabilidad o gran capacidad química en el medio ambiente que 
le rodeaba, dotaron posiblemente a este sistema de mejores 
oportunidades para sobrevivir más tiempo. Esto puede consi-
derarse simplemente como una extensión de la teoría de Darwin 
que supone que las formas vivientes superiores evolucionaron 
de las inferiores por un proceso de selección natural. Los 
organismos tienden a desarrollar ciertas características para 
enfrentarse al medio y adquirir ciertas ventajas para sobrevi_ 
vir, constituyendo la población predominante. Oparin cree es 
te mismo mecanismo de selección natural puede aplicarse a los 
sistemas multimoleculares inanimados más complejos. 

Este tipo de selección podríamos imaginarlo como una in-
fluencia directriz en la evolución de estos sistemas inanima-
dos cada vez más complicados, los cuales también tendrían po-
sibilidades de renovarse y autopreservarse en sus diferentes 
partes por medio de procesos selectivos físicos y químicos. 
Además, el aumento en masa o crecimiento de los sistemas, se-
ría el resultado de los materiales desprendidos del medio am-
biente y de procesos químicos y físicos cada vez más intensos. 
Estas reacciones serían cada vez más rápidas y tendrían la 
ventaja de provocar una corriente constante de sustancia a 
través del sistema. 

Los sistemas con catalizadores tuvieron la ventaja de 
acelerar las reacciones químicas. Ciertos polipéptidos forma 
dos al azar pudieron actuar como catalizadores. Mientras los 
sistemas con catalizadores eficaces se preservaron por un pro 
ceso de selección antural, otros se eliminaron por ausencia 
(o no efectividad) de catalizadores. Los polipéptidos catali 
zadores evolucionaron siguiendo una dirección definida dentro 
de estos sistemas cada vez más complejos. Por el proceso de 
selección natural antedicho, se clasificaron y evolucionaron 
finalmente dentro del primer sistema viviente para formar 
Z-ÍMCL6 primitivas-catalizadores proteínicos de gran especifi-
c a d , para cada tipo de reacción química 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 químicas celulares (metabolismo) Estas reac 
ciones químicas de los organismos, están gobernadas por los 
mismos principios que gobiernan a los que suceden en Ips tu-
bos de ensayo, aunque en los seres vivos estas reacciones en 
zimocatalíticas obran siguiendo un método pred<terminado y 
coordinado que se repite constantemente. Estos métodos son 
los que caracterizan las propiedades metabolicas del proto- -
plasma, incluyendo la síntesis proteínica de ácidos nucleicos, 
respiración y otros procesos. 

2 - Transición de s i s t ^ no vivientes a sistemas vi- -
vientes"! ^Talmente solo podemos imaginar el curso de los 
i^iSSÍ que originaron la primera forma de vida sobre la 
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Tierra a partir de sistemas inanimados complejos. Oparin con 
sidera el estado evolutivo por el cual los sistemas complejos 
no vivos adquirieron estas cadenas cíclicas de reacciones quí 
.micas, como parte de la transición del estado no vivo hasta ~ 
primera forma viviente. La oportuna formación de catalizado-
res y su evolución hasta proteínas catalizadoras de gran espe 
cificidad y actividad, indudablemente desempeñó un papel muy~ 
importante en esta transición. Oparin cree que la repetición 
constante de estas reacciones químicas cíclicas fueron en 
cierta forma las responsables de la aparición de ese carácter 
único entre todos, que es el de la reproducción. No se ha 
aclarado cómo ocurrió esto; aunque desde este momento el sis-
tema fue considerado como vivo. Se cree que esto sucedió al-
rededor de hace dos mil millones de años. 

De acuerdo con esta teoría evolucionista, las formas vi-
vientes se originaron gradualmente de sistemas inanimados al-
tamente organizados en seno de los mares primitivos. D i — 
chos sistemas fueron'capaces de tomar ciertas sustancias, es-
pecialmente compuestos orgánicos, del medio ambiente. Todos 
los organismos vivos efectúan esencialmente el mismo tipo de 
actividad-producto de las sustancias orgánicas e inorgánicas 
necesarias en el metabolismo, o sea la clase de energía y ma-
terial constitutivo para ese proceso único llamado reproduc— 
ción, así como para el crecimiento y reparación del protoplas 
ma. La subsecuente evolución de los sistemas no vivos, estu-
vo determinada por selección natural de aquellos tipos relati 
vamente estables que pudieron metabolizar estos materiales 
eficientemente y rápidamente. La transición ocurrió cuando 
los sistemas adquirieron el carácter de reproducción (creci— 
miento, incluyendo autorreparación), en virtud de sus reaccio 
nes químicas cíclicas catalizadas. En un análisis final, l¿s 
sistemas vivientes representan uno de los estados organizados 
más complejos que han tenido la materia y la energía en el 
universo. 

EVOLUCIÓN SUBSECUENTE DE LOS ORGANISMOS. 

GENERALIDADES. 

Un-hecho biológico fundamental del metabolismo, es la li-
beración progresiva de energía almacenada en ligaduras quími-
cas de compuestos orgánicos, tales como carbohidratos, y su 
'aplicación posterior en los procesos vitales primarios, así co 
mo en el crecimiento y regeneración del protoplasma. Esto se 
realiza finalmente en la célula viya por medio de reacciones 
químicas cíclicas, catalizándose cada paso por medio de una 
enzima específica. El mecanismo detallado del crecimiento y 
reproducción, así como de su control, se desconoce en gran par 
te y constituye en la actualidad un problema irresoluto de la 
biología. 

De manera por demás extraordinaria, se ha llegado a esta-
blecer que el primer estado en el metabolismo energético de ca 
si todos los organismos vivos, está formado en esencia por la 
misma secuencia de reacciones químicas catalizadas por medio 
de enzimas similares. Esta similitud de procesos químicos 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 los procesos 
metabólicos la sustancia orgánica elaborada, nos demuestra su 
antigüedad en los sistemas y constituye el indicio básico natu 
ral de los procesos biológicos. 

Las primeras formas vivientes evolucionaron a través de 
- millones de años hasta constituir organismos tan especializa-
dos como los actuales. La organización tan compleja que pre-* 
sentan las formas vivas contemporáneas, se atribuye a una com-
binación de factores que incluyen reacciones enzimocatalíticas 
interrelacionadas espacial y cuantitativamente con las diver-
sas estructuras físicas y químicas de la c é l u l a . Estas reaccio 
nes son el resultado de un proceso evolutivo dirigido desde ha 
ce millones de años y que sigue produciéndose eji los organis-
mos actuales. 



LAS PRIMERAS FORMAS DE VIDA. 

Es lógico (según la hipótesis anterior acerca del origen 
de la vida) que los primeros organismos que aparecieron sobre 
la Tierra necesitaran para sobrevivir compuestos orgánicos 
elaborados del medio ambiente. Debido al abastecimiento limi 
tado de sustancias orgánicas se suscitó una competencia entre 
organismos, surgiendo una selección natural a favor de 
aquellos que fueron más eficaces en el aprovechamiento de las 
fuentes energéticas existentes. Aquellos organismos predis-— 
puestos a utilizar como fuente energética las sustancias orgá 
nicas más simples (convertidas por ellos mismos en sustancias 
más complejas) deben haber adquirido una ventaja definitiva 
en la lucha por la existencia. 

EVOLUCIÓN DE LOS ORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS. 

Puesto que al principio el oxígeno molecular existía, o 
bien lo había en pequeñísimas cantidades, es de suponer que 
las primeras formas de vida existieron en ausencia de este 
gas. Se considera que casi todo el oxígeno gaseoso de la at-
mósfera terrestre se debe principalmente al proceso de fioto--
¿Xnt&SÁJs, llevado a cabo por vegetales verdes terrestres y ma 
rinos. La fotosíntesis es el proceso biológico medíante el 
cual las sustancias orgánicas se sintetizan a partir de bióxi 
do de carbono y agua, utilizando energía luminosa absorbida 
por pigmentos especiales verdes llamados clorofilas. Este 
proceso que produce oxígeno libre en forma gaseosa como sub-
producto, se considera como una adquisición evolutiva en el 
desarrollo consecuente de las formas vivientes. Algunos de 
estos organismos primitivos, al poseer este pigmento específi^ 
co, probablemente fueron capaces de absorber parte de la luz 
solar y utilizar esta energía luminosa para realizar un meta-
bolismo más eficaz. La evolución progresiva de estas formas 
fotosintéticas primitivas dio origen a los organismos fotosin 
téticos contemporáneos: 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 años, en el tiem 

pQ en que las aguas de los mares constituían una fuente pobre 
de energía debido al tipo de sustancias que contenían, muchas 
de las cuales fueron posiblemente productos de derecho del me 
tabolismo imperante en esa era, o sea en ausencia de oxígeno 
libre o con muy poca cantidad de este gas. Debido a esa cir-
cunstancia, únicamente proliferaron los organismos fotosinté-
ticos, evolucionaron muy rápidamente y en muy poco tiempo en-
riquecieron la atmósfera con uno de los productos de desecho 
en la fotosíntesis, el oxígeno molecular. Se ha calculado 
que la actual población de vegetales verdes, especialmente en 
los océanos, se llevaría 3,000 años aproximadamente en reem— 
plazar totalmente el oxígeno atmosférico. 

INFLUENCIA DEL OXÍGENO MOLECULAR EN LA EVOLUCION BIOLÓGI 
CA. 

El aumento en la concentración de oxígeno libre atmosfé-
rico como resultado del proceso fotosintético efectuado en el 
seno de las aguas, alteró el curso de la evolución biológica. 
Este oxígeno molecular constituyó un medio energético obteni-
do de los productos orgánicos del metabolismo, el cual hasta 
entonces- había sido producido únicamente como un producto de 
desecho. Los organismos vivos que tuvieron la capacidad de 
utilizar la energía almacenada en productos de desecho del me 
tabolismo orgánico y que los desintegraron por medio del oxí-
geno, adquirieron grandes ventajas en el sentido de que evolu 
cionaron más rápidamente y llegaron a constituir uno de los 
grupos vivientes que predominaron sobre la Tierra. La mayo-
ría de los organismos contemporáneos, incluyendo al hombre, 
pertenecen a este grupo y se caracterizan por la absoluta ne-
cesidad del oxígeno gaseoso. 

Sabemos por múltiples experiencias en bioquímica que en 
la mayoría de los seres vivos, el primer paso para la libera-
ción de energía en el metabolismo incluye un conjunto de 
reacciones que se efectúan en ausencia de oxígeno libre? a es 
te proceso se le conoce como Wp-ÍMcUÓn (ind^obta. Los pro-
ductos orgánicos de estas cadenas de reacciones se metaboli— 
zan por una serie de pasos'dependientes, en última instancia, 
del oxígeno libre ( ^ p U d C Í Ó n diabla). Esto significa que 



estas reacciones que requieren oxígeno, dejan en libertad más 
energía, constituyendo un porcentaje mayor de aprovechamiento 
y utilización en los procesos vitales que en los que se efec-
túan en ausencia de oxígeno. 

El desarrollo de la fotosíntesis constituyó un cambio im 
portante en la evolución posterior de la vida. Además de te-
ner gran influencia en el desenvolvimiento de cadenas metabó-
licas, también fue el medio de reabastecimiento de sustancias 
orgánicas al medio biológico. Virtualmenté todos los organis^ 
mos del planeta obtienen su energía del Sol por medio de la 
fotosíntesis. Todos, animales, plantas y la mayoría de los 
microorganismos dependen de la energía contenida en los enla-
ces químicos de los compuestos orgánicos. La gran cantidad 
de .compuestos orgánicos del medio ambiente actual, se derivan, 
en última instancia, directa o indirectamente (en casi todos 
los casos), del proceso biológico fotosintético, que es la 
conversión de la energía solar a energía, química almacenada 
en los enlaces de ciertos compuestos orgánicos. 

EVOLUCIÓN PROGRESIVA DE LAS DIFERENTES FORMAS DE VIDA MA 
RIÑA. 

El protoplasma o materia viva de prácticamente todos los 
organismos, se organiza en unidades básicas llamadas céluZaA. 
Las primeras formas vitales, estuvieron organizadas en su ma-
yoría como células aisladas. Al parecer, las formas fotosin-
téticas surgieron de dos clases principales de organismos, 
los que contenían clorofila y los que carecían de este pigmen 
to fotosensible. Al paso de millones de años, estas formase 
de vida crecieron y se hicieron más complejas. Probablemente 
los organismos unicelulares formaron conjuntos de células y 
éstos posiblemente, a su vez, evolucionaron hasta constituir 
formas pluricelulares; algunos de éstos desarrollaron grupos 
especializados de células con funciones también específicas 
tales como reproducción, digestión, respiración y excreción. 
Animales como esponjas y corales aparecieron y proliferaron 
en los fondos del océano, estos últimos en los mares cálidos. 
Las formas cada vez mas avanzadas de vida animal primitiva, 
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tales como las semejantes a las medusas, gusanos y criaturas 
encerradas en conchas duras como las actuales, evolucionaron 
en los océanos. Las algas unicelulares originaron formas muí 
ticelulares parecidas a las algas marinas primitivas. 

Los continentes rocosos continuaron bajo cambio en ese 
período primitivo como erosión y formación de montañas; mien-
tras tanto los océanos en ese período primitivo y ancestral 
siguieron sirviendo como medio para la evolución de la vida. 
Hace cerca de 500 millones de años ya se habían desarrollado 
envíos pares los ancestros de los, grupos principales de ¿nveA 
te.bnhdo-6. A esta época pertenecen los primeros restos fósi— 
Les localizados en las rocas de los continentes. El mar inva 
dio repetidamente la Tierra, como resultado de los cambios y 
levantamientos de la corteza terrestre. 

PRIMEROS ORGANISMOS TERRESTRES. 

Se cree' que la primera aventura exitosa emprendida por 
los organismos en la Tierra se efectuó hace aproximadamente 
350 millones de años por invertebrados con caparazones duros 
parecidos al alacrán; dicho invertebrado es un miembro de un 
grupo de organismos que más tarde originaron a las langostas, 
cangrejos e insectos. Los primeros v&UzbmdoA (animales con 
espina dorsal) hicieron su aparición en el mar, casi al mismo 
tiempo, en forma de .peces primitivos ahora extintos. Por ese 
tiempo hicieron su aparición las primeras plantas terrestres, 
derivándose de las plantas verdes acuáticas sencillas y fue-
ron afirmándose y proliferando en la Tierra. Se dispersaron^ 
y destruyeron la roca pulverizándola para convertirla en sue-
lo propicio. 

Por lo inestable de la corteza terrestre, grandes porcio 
nes de los continentes fueron invadidos por las aguas inundán 
dose, seguido esto por períodos de sequía. Durante el proceso 
de emergencia e inmersión continua de los continentes,^se for 
marón masas de agua dentro de ellos, tales como las ciénagas 
y pantanos, sitios donde quedaron confinadas diversas formas 
vivientes, de las cuales la mayoría debe haber fenecido, s o — 
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viviendo únicamente las dotadas de ciertas estructuras que 
les permitieron resistir las nuevas condiciones del medio. Al 
gunos peces desarrollaron vejigas natatorias para almacenar 
al aire; otras formas poseyeron una especie de pulmón para vi 
vir sumergidos en el lodo en períodos relativamente cortos. 
Al paso del tiempo, evolucionaron sobre la tierra, siguiendo 
un mecanismo de selección, hasta que 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 éstos la principal función respiratoria. Los prime 
ros anfibios hicieron su aparición probablemente hace 300 mi-
llones de años, esparciendose ampliamente durante (más o m e — 
nos) los 75 millones de años siguientes. 

EVOLUCIÓN PROGRESIVA DE LOS ORGANISMOS TERRESTRES. 

Hicieron su aparición en la Tierra insectos primitivos, 
musgos, helechos y vegetales con semillas. Nuevas formas de 
vida continuaron su evolución a medida que el medio ambiente 
cambiaba. Otras formas tanto primitivas como nuevas, al que-
dar situadas en condiciones desventajosas, declinaron y se ex 
tinguieron. Por el mismo tiempo se sucedieron grandes y g i -
gantescas catástrofes (diluvios, terremotos, erupciones volcá 
nicas, glaciaciones y formación rápida de montañas) que des— 
truyeron enormes masas de población viviente, de los que a c — 
tualmente conocemos solo una cantidad infinitamente pequeña 
preservada en rocas y en formaciones carboníferas de la corte 
za, siendo esto la única prueba de su existencia. Los actúa" 
les mantos carboníferos, representan los densos y extensos 
bosques pantanosos de hace 250 a 300 millones de años. Los 
reptiles primitivos se derivan probablemente de ciertos anfi-
bios ancestrales, hace 200 millones de años, aproximadamente, 
período durante el cual se desarrollaron las plantas con flo-
res. Los reptiles lleqaron a predominar sobre otros animales 
en los 75 millones de años que les siguieron; mientras que 
las plantas con flores (espermafitos), continuaron extendién-
dose y diversificándose. . Los primeros mamíferos primitivos 
deben haber tenido su origen alrededor de este período, proba 
blemente provenientes de ciertos reptiles primitivos ahora 

extintos, así como las aves que se originaron aproximadamente 
30 millones de años después. 

Algunos animales terrestres tales como los reptiles y ma 
taíftros"regresaron al mar. Los descendientes de los enormes 
reptiles que regresaron al mar hace 150 millones de años, ac-
tualmente están representados por las tortugas marinas, y los 
delfinesc Los mamíferos marinos contemporáneos (focas y b a -
llenas) son ios descendientes de aquellos mamíferos que retor 
naron al mar hace 50 millones de ^ños. 

.EVOLUCIÓN DEL HOMBRE. 

Muchos mamíferos y plantas superiores se desarrollaron 
en los últimos'60 millones de años. Finalmente, en los últi-
mos millones de años evolucionó el animal más avanzado, el 
hombre. 

El hombre desciende de un grupo de mamíferos arborícolas 
terrestres, que pasaban de rama en rama por medio de sus m a -
nos. Su aguda visión estereoscópica y su gran habilidad y 
destreza manual constituyeron la ventaja que les permitió so-
brevivir. Más tarde, siguiendo su evolución, estos animales 
descendieron al suelo y originaron eventualmente formas con 
cerebro excepcionalmente desarrollado, el ancestro del hombre. 

El hombre moderno evolucionó hasta su forma actual hace 
cerca de 20 a 50 mil años, culminando así un gran proceso bio 
lógico evolutivo, que se inició con las primeras formas vi-
vientes hace dos mil millones de años. Sus atributos biolog^ 
eos distintivos son dos: un cerebro sumamente desarrollado y 
su inusitada habilidad manual, la cual es la responsable de 
la manipulación que realiza el hombre con todo aquello que lo 
rodea. Todo esto ha hecho del hombre el organismo terrestre 
más próspero de todos los seres vivientes que Habitan sobre 
el planeta. 



En sentido amplio, el hombre representa uno de los esta-
dos más avanzados y complejos de esa larga sucesión de proce-
sos evolutivos que sufrieron la materia y la energía; cadena 
de acontecimientos que se inicio con los comienzos de un uni-
verso creciente, que evolucior.6 de sistemas sin vida: los or 
ganismos vivos contemporáneos. 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD IV. 

ESTUDIO DE LA CÉLULA. 

OBJETIVOS. 

1.- Explicará con sus propios conceptos, los postulados de 
la teoría celular. 

2.- Describirá la estructura y función de la membrana celular. 

3.- "Distinguirá las principales partes del núcleo y la impor-
tancia de sus funciones en la vida celular. 

4.- Explicará el concepto anátomo-fisiológico del citoplasma 
y sus organelos. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

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

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

3.- Como autoevaluación contestarás lo que se te pregunta al 
final de cada párrafo. Si no logras contestar satisfac 
toriamente, deberás repasar de nuevo tu unidad. 
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UNIDAD ÍV, 
ESTUDIO DE LA CÉLULA. 

LAS CÉLULAS PUEDEN SER ORGANISMOS INDIVIDUALES, 

En su libro de texto de Anatomía que escribió en 1845, el 
biólogo alemán Karl von Seibol, mencionó sus dos grandes con— 
tribuciones a la biología. La contribución más importante fue 
el establecimiento formal de que existía un gran número de mi-
croorganismos que se podían considerar como organismos indepen 
dientes, cuyos cuerpos estaban constituidos por una sola célu-
la. Otra contribución fue un estudio de las células delimita-
das por una estructura muy fina, como un cabello, llamada CA~-
lio. Algunas células ciliadas son organismos independientes y 
otras forman parte de un organismo multicelular. Seibol obser 
vó en ambos tipos de células ciliadas, una estructura básica. 
Estos organismos unicelulares presentan cilios que generalmen-
te son móviles, es decir, capaces de moverse. El movimiento 
pulsativo de los cilios les permite moverse en el agua. Estos 
cilios también barren las partículas alimenticias en los sur-
cos que están a un lado del organismo. 

Los investigadores buscaban un mejor conocimiento de la 
estructura celular para resolver varios problemas. El primero 
fue el de tener que enfrentarse con el tamaño tan pequeño de 
la mayoría de las células. En realidad son demasiado pequeñas 
para poderlas estudiar a simple vista. Por eso eran necesa- -
rios aparatos de aumento para verlas. Otro problema al que 
se enfrentaron los investigadores fue el de la preparación de 
material para observarlo fácilmente, la mayoría de los especí-
menes se matan, se fijan (o preservan) y se cortan en pelícu-
las muy finas, y todavía otro problema, determinar si la espe-
cie que se observa es idéntica al espécimen cuando está vivo. 
Es decir, ¿la especie que estamos viendo es el resultado de 
los cambios que ha sufrido durante la fijación, teñido y cor-
te?,. ^ 



A principios de 1800 los investigadores,trabajando con 
equipo rudimentario y con técnicas de preparación primitivas, 
observaron las células y aprendieron varios hechos básicos. 
Desde entonces, el hombre ha ido ampliando sus conocimientos 
sobre la estructura celular. Cada uno de los nuevos descu- -
brimientos ha surgido de uno o más perfeccionamientos logra-
dos en la tecnología de la investigación a nivel celular! 

Si se mira a través de una lupa o de una lente de aumen-
to barata, se notarán defectos en el objeto observado. Por 
decir algo, es muy frecuente ver el objeto en colores más vi-
vos de los que realmente tienen.- Este defecto, que fue común 
en las primeras lentes, recibe el nombre de abzAAaUÓn C.Aomá-
tcca. Los técnicos aprendieron a corregir este defecto utili 
zando una combinación de cristal de varios tipos en la fabri-
cación de las lentes. 

Otro defecto muy común de las lentes baratas es la pro-
ducción de imágenes 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 
próximos a los bordes. Esta abzAAa.cJ.6n ^Uaa se ha podido 
corregir en los instrumentos finos con el uso de lentes que 
se pulen y curvan de manera especia]. 

Otro perfeccionamiento técnico importante en el micros-
copio fotonico se efectuó en 1873. En ese año Ernest Abbe 
descubrió un sistema de lentes muy práctico, en el cual se po-
día enfocar toda la luz hacia el objeto que estaba en la pla-
tina. Esta investigación recibió el nombre de condensador 
Abbe Este control de la luz vino a mejorar gradualmente la 
visión. 

^ A mediados de 1800, la industria química alemana descu-
brió vanos colorantes. A partir de 1870, los biólogos comen 
zaron a experimentar con esos colorantes para ver si eran ~ 
aceptados por las partes constituyentes de la célula. Entre 
esos colorantes se vio que unos eran aceptados por el núcleo 
de las células y otros servían para otras estructuras. 

En lugar de obtener un gran número de cortes se-
parados, el micrótomo puede cortar el tejido en 
una cinta continua. El tejido que se está 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 microscopistas pondrán -
una parte de esta cinta sobre un porta-objetos -
para teñirla y fijarla. 



MORFOLOGÍA CELULAR. 

El tamaño de las células. Las células varían en tamaño 
desde cerca de la menor visibilidad microscópica (alrededor 
de .5 mieras), hasta el tamaño de una yema en los huevos de 
las aves más grandes. 

La forma de las células. Las células que se encuentran 
suspendidas libremente en un medio líquido, son esféricas 
(debido a las leyes de la,tensión superficial). Cuando se 
encuentran en grupos, las diferencias en presión de los dis-
tintos lados dan por consecuencia formas irregulares. Si 
todas las células de una masa dada son del mismo tamaño y 
están sujetas a una misma presión por todos los lados, se 
aplastarán mutuamente, y de acuerdo con algunas sugestiones, 
tendrán catorce caras. Ocho de ellas podrían ser triangula-
res y seis rectangulares, u ocho podrían ser hexagonales y 
seis rectangulares. 

Estructuras Celulares. Las partes principales de una 
célula típica son: (a) membrana, (b) citoplasma, y (c) nú- -
c leo. 

Membrana celular (y pared celular). Los límites exter 
nos de la célula están determinados por una delgada, pero ~ 
definida membrana de protoplasma vivo. En la mayoiía de las 
células vegetales, además de la membrana ceZuZtll [o membrana 
pl&Snútíca), existe una cubierta externa de material muerto, 
que es secretada por el protoplasma que se encuentra dentro 
de ella. Esta es la paAdd C&lulaA que está formada en la 
mayoría de los casos, de celulosa, pero algunas veces además 
tiene lignina o ceras. 

C-ctoplaAma. El citoplasma generalmente llena la mayor 
parte del espacio entre el núcleo y la membrana celular. 
Pero en las células de vegetales viejos, solamente una del 
gada capa alrededor de una vacuola grande de savia. Su con-
sistencia varía desde la líquida hasta la solida, pero típi-
camente consiste en una porción interna, el ejldoplaSma, que 
es granular y líquida y una región externa, el <LQ.topla.ma, 
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tA) Corte de una célula animal típica muy 
amplificada (con microscopio de luz). (B) 
La membrana nuclear y el citoplasma que se 
encuentra adyacente a ella (microscopio — 
electrónico). (C) Corte a través de una -
mitocondria (microscopio electrónico). 



{ue es rígida yodara.' Extendiéndose a través de el se en 
uenc.a ,ietcctÜÍO endo plásmico, que se encuentra asociadc 
con sus granulos de RNA VUboAomcU) . 

vacuolas, Las regiones en el citoplasma que. están ocu-
padas por liquido, principalmente agua, con algunos compues-
tos er. solución, son denominados vacuolas. Se presentan tres 
Ciases: (a) Vacuolas de savia (presentes en las células vege-
tales; , cuando pequeñas son esféricas, pero incrementan su 
tamaño con la edad de las células, ocupando la mayor parte 
del espacio fuera del núcleo. (b) Algunos organismos unicelu 
lares tienen vacuolas contráctilest que regulan la descaras ~ 
de líquidos del organismo. (c> Algunos organismos unicelula-
res y algunas células de organismos multicelulares ingieren 
partículas solidas de alimentos. Estas partículas, junto con 
el agua que las rodea, constituyen estructuras diqestivas tem 
porales y son denominadas'Vacuotas alimenticias. 

1£*AtUx,tQ. El cuerpo central o centriolo , se presenta 
en las células de los vegetales inferiores y e n la mayoría de 
I Z A n ^ o l n ^ } C f a C e n t r Í o l ° t i e n e ™ zona densa denominada 
centAoHv«L, de la cual irradian las fibras citoplasmáticas 
durante la división celular. 

MMocondria*. Los granulos de tamaño pequeño, pero de 
formas diversas, suspendidos en el citoplasma, reciben el nom-
bre de mitocondrias. Parcialmente son lípidos y son los cen-
tros de la actividad de las enzimas en varias fases del meta-
bolismo celular. £1 microscopio electrónico ha reveltfo su 
estructura como series complejas de diminutas mejanas. 

Jpr 
Sustancia de Golgl. La sustancia de GoU&p compiejo de 

Golgi, es un grupo especializado de gránulos'^ "varillas" o 
rea, que se encuentran en las células animales. Parece ser 
que está involucrada en los procesos de secreción. Su dimi-
nuta estructura es similar a la de las mitocondrias. 

VlAstidoS. Especialmente característicos en las células 
vegetales, existen ciertos cuerpos de tamaño moderadamente 
grande, de forma característica, que funcionan como centros 
ce la actividad química, que son los plastidos. Los produc-
tos de su actividad, ya sea alimentos o pigmentos, pueden ser 
depositados en la forma de gránulos en el citoplasma. Desde 

el punto de vista biológico; los plástiaos más importantes 
son los cloroplosto* verdes, que se presentan en la mayoría 
de las plantas. Esta clase de plástidos, que contienen CÍO- -
W(¡A ¡'a, son los centros de la actividad fotosintética. 

Nlácteo. El núcleo es una masa especializada de proto- -
plasma generalmente esférica, que se encuentra cerca del cen 
tro de la célula. En la ausencia del núcleo no se realizan 
el crecimiento celular y la reproducción. En algunas célula^ 
el núcleo es alargado o ramificado, en otras puede estar divi 
dido en varias partes características. Se encuentra rodeado 
externamente por una membrana y contiene varios tipos de es— 
tructuras dentro de él. 

Membrana nuclear. La membrana que rodea el núcelo es — 
una membrana protoplásmatica, de aproximadamente la misma 
constitución de la célula o membrana plasmática. Los inter— 
cambios entre el núcleo y el citoplasma, se efectúan a través 
de esta membrana. En la mayoría de las células desaparece 
durante la división celular. La membrana nuclear es en rea-
lidad una capa doble que está asociada estructuralmente con 
el retículo endoplasmático. 

FISIOLOGÍA CELULAR. 
Propiedades de la membrana celular. La membrana celular 

esta formada de protoplasma vivo. Presenta una permeabilidad 
diferencial (algunas veces incorrectamente referida como "se-
mipermeabilidad"), por lo que ciertas substancias en solución 
son capaces de penetrar a través de ella: otras no lo son. 
De manera qeneral, las sustancias que disuelven a las gra 
sas penetran con mayor rapidez. Esto hace sugerir que la mein 
brana, en su constitución, contiene concentraciones de grasa o 
sustancias similares a las grasas, quizá lecitina, una grasa^ 
fosforilada que es un componente común de las células. El bio 
xido de carbono y el amoniaco penetran a través de la membrana 
con gran rapidez, pero aparentemente los ácidos fuertes y las 
bases no lo hacen sino hasta que han destruido, a la membrana. 
Después de la muerte, la membrana celular se transforma en 
permeable a todas las sustancias en solución. Si la concen-
tración da un soluto la cual la membrana viva es impermeable, 



/ la concentración interior de la célula es mayor que en el 
axterior, esto da por resultado una mayor presión osmótica de 
La célula, tendiendo a salir el agua de ella. 

Propiedades de la pared celular. La pared celular es 
ana sustancia no viva. Es permeable a todas las sustancias 
iisueltas. Su principal función, aparentemente, es la de mar 
tener la tuAgmdLd o rigidez en las células vegetales. Él ~ 
protoplasma tiende a hincharse por el agua que toma, debido a 
las diferencias de presión osmótica, pero la pared celular 
previene cualquier incremento en tamaño. La presión resultan 
te da, por consecuencia la característica rigidez de las célu 
las vegetales y de los tejidos de la planta en general. Otra 
función de la pared celular, que es evidente en ciertas semi-
llas, es la de embeberse de agua, lo que da por resultado que 
la absorba y la almacena para el desarrollo de la planta. 

Dibuja y describe una célula prototipo con sus partes. 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD V. 

REPRODUCCIÓN CELULAR. 

OBJETIVOS. 

• 1.- Mencionará los diferentes mecanismos de la división celu-
lar. 

2.- Identificará las formas de división propias de las célu-
las somáticas y germinales. 

3.- Describirá cada uno de los estadios de la mitosis. 

4.- Describirá la formación de gametos a través de la meiosis. 
i • i 

PROCEDIMIENTO. 

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

2.- Las dudas que surjan, resuélvelas inmediatamente con tu 
maestro coordinador. 

3 - Como autoevaluación, contestarás lo que se te pregunta 
al final de cada párrafo. Si no logras contestar satis-
factoriamente, deberás repasar de nuevo la unidad. 
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UNIDAD 

REPRODUCCIÓN 

V, 

CELULAR. 

Cuando una célula típica adquiere el tamaño característi-
co particular, se divide. Este proceso constituye la reproduc 
ción celular. La división de una célula {CÁXodlnCó¿ó) está 
asociada típicamente con un complicado método indirecto de di 
visión nuclear (caAÍOC¿neA¿&]. Los dos procesos constituyen 
la mitosis. 

MITOS IS. 
Ve.í¿HL(L¿Ón. La mitosis es una forma de división celular 

que involucra una división exacta, tanto cuantitativa como 
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del nú- — 
cleo. 

Fases o pasos. Debe pensarse que la mitosis es un proce-
so continuo que se inicia con un crecimiento celular simple 
("descanso") y termina sin haber sufrido ningún cambio de im-
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en 
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del proceso 
generalmente, se divide en cuatro fases. Esencialmente son 
las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu- -
ñas variaciones entre los diversos organismos. Como se ha se-
ñalado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayoría 
de los organismos. La fase del crecimiento es la hltZK{aÁl. 

P/LOfrue.. Esta incluye todos los cambios en la célula, 
desde el principio de la división, hasta el acomodamiento de 



los cromosomas sobre el ecuador de la célula. Estos cambios 
se presentan. aproximadamente, en la siguiente secuencia-
( . ) 1,08 centríolos se separan y se desplazan hacia los polos 
opues :os del núcleo, a 90°^de su posición original. (Los cen-
tríolos se encuentran ausentes de las células de los vegetales 
superiores), Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras en 
el citoplasma (Helioaster), las cuales irradian de los cen-
trlolos si éstos se encuentran presentes. (2) La cromantina 
en el núcleo, se condensa para formar los característicos cro-
mosomas, cada uno de los cuales está formado de dos cromatinas 
paralelas. El número de cromosomas de una célula, es caracte-
rístico para cada especie de organismo. (3) La membrana n u -
clear desaparece. (En algunos casos, la membrana persiste y 
se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el hlUo 
acromático, el cual está formado de dos tipos de'fibras- U — 
b y contuiua*, que se extienden de polo a polo y i¿b*M CAo-
nwóónuccu, adheridas a un lugar en particular, el c.enfri6mVlO 
en cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los cro-
mosomas emigran hacia el plano ecuatorial. 

• , • 

htetaíOAl. La metafase es el estado en el que los cromoso 
mas se encuentran en el ecuador y durante el cual principia la 
separación de las cromátidas hijas de cada cromosoma. Involu-
cra relativamente poca actividad. 

Ana^cue. Las cromátidas de cada cromosoma se separan y 
emigran hacia Los polos. Las posiciones de los nuevos núcleos 
se mueven como si fueran jalados por la contracción de las fi-
bras que se encuntran adheridas a ella. En esta fase las croma 
oídas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado de Ir ~ 
cromosoma original, al dividirse éste longitudinalmente para 
formar dos. 

_ Este estado incluye los procesos de organiza-
ción del núcleo hijo. (1) Los cromosomas se transforman, dan 
do lugar a la red de cromatina de la Ínter fase del núcleo; apa 
rece la membrana nuclear. (2) El centríolo, si sa encuentra" 
presente, generalmente se divide en dos. (3) Si se presenta 

td citocinesis, durante este estado, se separan las células hi 
jas. En las células animales desaparecen las fibras de¿ huso 
y las células se separan por constricción. En las células ve-
getales se origina una serie de engrosalientos en las fiaras a 
través del ecuador; éstas se unen para formar la p¿dC.a C&¿U¿aA, 
^ue da origen a la nueva pared celular que separa las dos célu 
las. 

Mecanismos de la mitosis. Existen varias teorías, ningu-
na de las cuales es completamente satisfactoria para explicar 
los movimientos de los cromosomas y la división de la célula 
sobre bases físico-químicas. 

(a) Es obvio que algún tipo de fibras se encuentra adheri 
da a 'los cromosomas y que aparentemente, jalan a los cromoso— 
mas hacia los polos. 

(b) Los husos mitóticos, semejan a campos de fuerza magné 
tidos polarizados} pero evidentemente esto no es cierto; va- -
rios factores hacen que tal interpretación sea imposible. 

(c) Se presentan corrientes de difusión durante la mito— 
sis, especialmente en las células animales embrionarias; éstas 
pueden estar relacionadas con los cambios en tensión superfi-
cial. 

(d) fe presentan cambios en la viscosidad protoplásmica^ 
los cuales probablemente son de mucha importancia. 

Explica cada una de las fases de la mitosis. 



La mitosis en las células vegetales, ejemplificada en 
la raíz de una cebolla. Esquema diagramático. 
(A) Crecimiento o célula "en reposo". 
(B) Profase, formación de cromosomas. 
(C) Metafase, división de los cromosomas sobre el ecua 

dor del huso. 
(D) Anafase, migración de los cromosomas hacia los po-

los . 
(E) Telofase, organización del núcleo de las células 

hijas. La placa celular se empieza a formar. 
(F) Las dos células hijas en estado de crecimiento. 
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MEIOSIS. 

La constancia en el número de cromosomas en cada genera-
ción de células se garantiza por el proceso de m&¿0-6-ÍA que ocu 
rre durante la formación de los gametos, masculinos o femeni— 
nos. 

La meiosis es esencialmente un par de divisiones célula— 
res durante las cuales el número de cromosomas disminuye a la 
mitad, de manera que los gametos reciben únicamente la mitad 
en relación con las otras células del organismo. En el acto 
de unirse dos gametos durante la fecundación, la fusión de sus 
núcleos reconstituye el número 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, aún 
con la reducción, la serie es completa. Esto se logra por el 
emparejamiento o 6¿nap&¿& de los cromosomas iguales con separa 
ción de los miembros de los pares, dirigidos respectivamente a 
cada polo. Estos cromosomas iguales que se forman durante la 
meiosis se llaman cA0m0*0mcU> homólogo*. Son idénticos en for-
ma y tamaño, poseen cromómeros también idénticos a lo largo de 
su longitud, y sus factores hereditarios o genes son, así mis-
mo. similares. Una serie de cada tipo de cromosomas se llama 
Yltmnio haploZdz; si es de los dos se llama diploide.. 

En el ser humano el número haploide es 23, y el^diploide 
46. Los gametos, óvulos y espermatozoos llevan el número h a -
ploide, en tanto el óvulo fecundado y todas las células del^or 
ganismo derivadas del cigoto llevan el número haploide. Un ovu 
lo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de su ma 
dre y la otra mitad de su padre. Solo las dos Últimas divi- -
siones celulares productoras de Óvulos^espermatozoos maduros 
son meióticas, todas las demás son mitóticas. 

El proceso de la meiosis consiste en dos divisiones celu-
lares en sucesión llamadas primera y segunda divisiones meióti 
cas, cada una de ellas incluye profase, metafase, anafase y 
telofase aunque hay importantes diferencias entre mitosis y 
meiosis, especialmente en la profase aparecen como filamentos 
largos y finos; lo mismo que en la mitosis. Los cromosomas 

73 



homologos se agrupan en pares lonaitudinalmente, se encuen- -
tran muy juntos de lado a lado, en toda su longitud y se r e -
tuercen uno alrededor de otro. Después de la sinapsis o de 
agruparse los cromosomas en pares, continúan acortándose y en 
grosandose. Cada uno se duplica visiblemente, constando aho-
ra de dos cromátidas como en la mitosis. Esta duplicación se 
ha producido cierto tiempo antes de comenzar la meiosis. 

Al terminar la primera profase meiótica los cromosomas 
se han duplicado y formado sinapsis para dar lugar a un c o n -
glomerado de cuatro cromátidas homologas llamado títAado.. 
Cada par de cromosomas forma una tétrada de modo que hay tan-
tas como el número haploide de cromosomas. 

- En esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas 
con un total de 92 cromátides. Los centrómeros no se han di-
vidido y hay solamente dos para los cuatro cromátidas. 

„ E n t a nt° ocurre lo anterior, se divide el centríolo di-
rigiéndose cada uno de los restantes a polos opuestos de la 
célula; se forma un huso entre los centríolos y se disuelve 
la membrana nuclear. Las tétradas se acomodan alrededor del 
huso, y se dice que la célula está en metafase. En la anafa-
se de la primera división meiótica los cromátides hijos forma 
dos a^partir de cada cromosoma, todavía están unidos por su ~~ 
centromero; se separan y desplazan hacia los polos opuestos. 
Asi, los cromosomas homólogos de cada par, perón no los cromá 
tides hiios de cada cromosoma, se separan en la anafase prime 
ra. — 

^ Este proceso difiere del correspondiente a la anafase 
mitotica en la cual los centrómeros se dividen y los cromáti-
des hijos pasan a polos opuestos. 

En la telofase de la primera división meiótica en el 
hombre hay 23 cromosomas dobles en cada polo. Los cromosomas 
no forman filamentos cromatínicos, lo que ocurre es que el 
centríolo se divide de nuevo, se forma un nuevo huso en cada 
célula y el número haploide de los cromosomas dobles se dispo 
ne en el ecuador del huso. 
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La telofase de la primera división y la profase de la se 
gunda suelen ser de duración corta. La alineación de los ero 
mosomas dobles en el ecuador del huso constituye la metafase 
de la segunda división meiótica. Las metafases de cada una 
de las divisiones pueden distinguirse porque en la primera, 
los cromosomas se disponen en grupos de cuatro y en la segun-
da, de dos. No hay anterior segmentación o desdoblamiento de 
cromosomas en la segunda división meiótica; los centrómeros 
se dividen y los desplazan a polos opuestos. Así pues, en la 
telofase de la segunda división meiótica en el hombre llegan 
a cada polo 23 cromosomas, uno de cada tipo. A continuación 
se divide el citoplasma, los cromosomas se alaraan gradualmen 
te y se convierten en filamentos de cromatina, se forman una 
membrana nuclear. « 

Las dos divisiones meióticas sucesivas dan lugar a cua— 
tro núcleos cada uno de los cuales posee uno, y solamente uno 
de cada tipo de cromosomas; una serie haploide. Los miembros 
homólogos de los pares de cromosomas se separan en células 
hijas. Las cuatro células resultantes de las dos divisiones 
meióticas son ahora gametos maduros y no experimentan ninguna 
división más mitót.ica ni meiótica. 

¿Cómo se asegura la constancia en el número de cromoso— 
mas en las generaciones de individuos? 
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ESPERMATOGÉNESIS, 

El testículo está formado por miles de túbulos espermáti-
cos cilindricos, en cada uno de los cuales se forman millones 
de espermatozoos. 

Las paredes de estos tubulos están tapizadas de células 
aerminales primitivas, todavía sin especializacion llamadas 
QJ>pQJuna£ogovi¿06. En el embrión y, más adelante durante la 
infancia, los espermatogonios se dividen por mitosis, lo que 
permite que estos elementos se multipliquen y den lugar al 
crecimiento del testículo; llegada la madurez sexual, algunos 
de los espermatogonios generalmente el proceso de la £¿peAmato 
géne¿¿&, modificaciones en serie de las que termine por s a -
lir al espermatozoo maduro; el resto sigue dividiéndose por mi 
tosis, lo que da lugar a nuevas células de esta clase que en 
el momento oportuno no podrán derivar a la espermatogénesis. 
En el hombre la espermatogénesis es constante todo el año una 
vez alcanzada la madurez sexual. 

La espermatogénesis comienza con el paso de los espermato 
gonios^a unas células mayores llamadas (l&pzAm<Uoc¿to& ptllma- ~ 
1Í0¿, éstos se dividen (primera división meiotica) en dos célu 
las iquales, los espermatocitos secundarios, los cuales a su 
vez pasan por una sequnda división meiotica para formar cuatro 
espermatides de tamaño idéntico. La espermatide, célula esfe-
roidal con bastante citoplasma, es un gameto maduro con número 
haploide de cromosomas. Para que sea espermatozoo funcional 
tiene que seguir un proceso complicado de crecimiento y modifi 
cación pero no de división celular. 

Explique la formación de un espermatozoide. 

OOGÉNESIS, 
• 

Los óvulos evolucionan en el ovario también a partir de 
;élulas sexuales inmaduras llamadas OOgOtUCrŜ *- Al principio 
del desarrollo los oogonios experimentan divisiones mitóticas 
sucesivas y múltiples para formar oogonios adicionales, todos 
los cuales tienen número diploide de cromosomas. En muchos 
animales, sobre todo vertebrados, los oogonios y oocitos e s -
tán rodeados por una capa de células foliculares derivadas 

^ ĉ el epitelio germinal de los ovarios. En el humano esto ocu-
rre al principio del desarrollo fetal y para el tercer mes 
los oogonios empiezan a convertirse en OOC.ÍtüS pilma/u 0¿. Pa 
ra el nacimiento han alcanzado la profase de la primera divi-
sión meiotica. Estos oocitos primarios en profase durante mu 
chos "años hasta la madurez sexual. Entonces, al madurar cada 
folículo se reanuda la primera división meiotica que se com— 
pleta en la ovulación (15 a 45 años después de iniciada la 
meiosis). Los acontecimientos que ocurren en el núcleo (si— 
napsis tétradas y sepáración de cromosomas homólogos) son 
idénticos a los observados en la espermatogénesis, pero la di_ 
visión del citoplasma es desigual, con el resultado de una 
célula grande, el OOCAXO i.dCunda'Uo (que contiene el vi te lio 
y casi todo el citoplasma) y una célula pequeña, el cueipü 
pütaA, el cual no es más que un núcleo. Se le llamó cuerpo 
polar antes de que se explicara su función, debido a que si— 
túa como una mota en el polo animal del óvulo. 

En la segunda división meiotica, la cual progresa a medi^ 
da que el huevo discurre por la trompa de Falopio. El oocito 
secundario se divide de nuevo desigualmente para formar un 
gran o6£íd<L y un segundo cuerpo polar pequeño, ambos con núme 
ro haploide de cromosomas. - El primer cuerpo polar puede div£ 
dirse en dos cuerpos polares secundarios adicionales. El 
oótide se transforma en huevo maduro. Los tres pequeños cuer 
pos polares se desintegran pronto, de manera que cada oocito 
primario da lugar únicamente a un úvulo, en contraste con los 
cuatro espermatozoos derivados de cada espermatocito primario. 
La división citoplásmica desigual garantiza que cada óvulo ma 
duro tendrá suficiente citoplasma y vitelo para sobrevivir en 
el caso de ser fecundado. 



En cierto modo el oocito primario deposita toda reserva 
alimenticia en un óvulo; en esta forma el elemento femenino ha 
resuelto el problema de reducir los cromosomas sin pérdida del 
citoplasma y vitelos necesarios para el desarrollo después de 
la fecundación. 

La unión de los cromosomas haploides del espermatozoo con 
los haploides del óvulo hace recuperar el número diploide en 
el cigoto fecundado, lo que persistirá, por el progreso de mi-
tosis en todas las células que se formen en el nuevo organismo. 
Cada invididuo adquiere exactamente la mitad de cromosomas y 
genes de su madre y otra mitad de su padre. 

¿Cómo se restablece la condición diploide en las células 
del organismo? 

LIBRO A L Q m L Á S O 
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