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20. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD I.

RESPIRACION: MODELO AUTOTROFO.

INTRODUCCION.

La luz solar es la energfa que finalmente con-
vertida por las plantas en compuestos de energia
gufmica, serdn obtenidas por los animales para rea-
lizar todas las actividades vitales necesarias. En
esta unidad se ver&n algunos procesos de estra
transformacibn.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno sera ca--
paz de:
!(&)— Diferenciar los tres tipos de transformacidn
de la energia en los seres vivos.

2.- Deseribir el flujo de energia en los sistemas

. vivientes.

~
(g;— Describir el modelo autbétrofo y su ecuacibn en
r forma simple.

Enumerar los factores que actfian en la fotosin
tesis y su origen.

Describir el proceso de absorcifn de la ener—-
gia.

Explicar la sintesis bioquimica realizada en
los cloroplastos.




PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo

especial atencibn en los di i
. agramas reaccio--
nes gquimicas. ¥

Contesta las preguntas que se
encuent
i ran entre

ApbGyate en un companero o en tu maestro para

verificar si comprendes lo que t :
jeti e pid
jetivo. pide cada ob

Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluaci®dn. centesta 1
. as preguntas
que tu maestro te entregari. T

UNIDAD I.

RESPIRACION: MODELO AUTOTROFO.

Todos los sistemas vivientes necesitan un sumi
nistro adecuado de energia. Puesto que las células
mantienen un "orden" increfble en cuanto a organiza
cibén y funcibn se refiere, es necesario un suminis—
tro adecuado de energia para mantener dicho orden,
sin el cual la célula llegarfa a un trastorno tal
que provocaria la muerte.

Para darnos una idea de la importancia de la
energia para los seres vivos, imaginemos una fabri-
ca donde se procesa acero, qué sucederia si le
cortaramos el suministro de la corriente eléctrica
y gas a dicha fdbrica? Es indudable que serfa impo
sible gque siguiera funcionando. Por otra parte,
imagine gué le sucederia a un animal al cual le qui
tamos su alimento diario. Es indudable que moriria
de hambre o de otra manera, habria un cese de fun--
ciones por falta de suministro de energfa a las cé-
lulas gque lo componen.

La esencia de la vida misma es el £flujo inter-
minable de enerafa que circula por el interiox de
una c&lula, de una célula a otra y de un organismo
a otro.

El estudio de las transformaciones de_energia
de los organismos se denomina bioenengéiica y en
6T mundo bioldgico se pueden distinguir 3 tipos im-
portantes de transformaciones:




Las hojas de las plantas

La _energia radiante de la luz solar es captu-
rada mediante un pigmento verde presente en
las plantas verdes llamado cforoj4ifa. Dicha
energia es transformada mediante el proceso
de  fofosindesi{s en energia guimica para la
manufactura |[de carbohidratos.

El 'segundo tipo de transformaciones de la
energia, es la transformacibén de la energia
quimica de los carbonidratocs por medio de un
proceso llamado nespcracdibn celular en energia
de_enfaces Josfate,—wicos en energia. Esta
transformaciomn tiene Su. sede en ciertos organe
los dela cé&lula llamados mitocondnias. -
S ——— o .

El tercer tipo de transformacién de la eneraila
ocurre cuando_la energia quimica de estos en--
Laces fosfatos es utilizada por las células
para hacer algfin tipdo de trabajo. Por ejemplo
BT trabajo mec&nics de tna contraccidn muscu--
lar, o un trabajo eléctrico de conducir un im-
pulso nervioso. )

La fotosintesis se efec-—

emiten oxigeno como un
subproducto de la foto--
singesis. En el dibuijo
se fepresenta una hoja
de Elodea.

ta en los cloroplastos.
En el dibujo se senala

con un circulo un cloro-
plasto de las células de

Elodea.

Al aumentar el circulo se ob
serva la forma del cloro- --
plasto.

Al aumentar la grapna se ob--
servan las upida@gskfptosin-
téticas en forma oval.:

Al aumentar el pequeno circu-

lo marcado en el cloroplasto
se observan las estructuras
llamadas granas en forma de
monedas.

Al aumentar las unidades foto
sintéticas se observan las mo
lecuylas. de clerofila que pue
den estar mezcladas con otros

pigmentos.




1-1 LA MOLECULA DE LA ENERGIA.

El sequndo tipo de transformacidn de energia
es la manufactura de enlaces quimicos de fosfato.
Dichos enlaces estén constituidos en una molécula,
Yaibos fato de adencsina.

Es. importante saber que todos los tipos de cé-
lulas ya sea de un mGsculo, de un animal o una célu-
la de algtin 4rbol, obtienen su energia para ulterio
res transformaciones de esta misma molécula ATP,

iConoces otros tipos de energia? Enuméralos.

1-2 FLUJO DE ENERGIA EN LOS SISTEMAS VIVIENTES.

Todos los animales obtienen su eneraia de les
alimentos gue copen. Todos los organismos se en- -
cuentran en algfin eslabdn de la cadena alimenticia
aque en filtima instancia tiene su base en los vegeta
les (productores), es decir, que todo el alimento -
y todas las energfas proceden del mundo vegetal.
Por ejemplo; el coyote gue subsiste a base de cinge
jos y €stos a su vez subsisten a base de vegetales,
es evidente que en esta relaciftn la base de la ener
gfia alimenticia se encuentra en los vegetales. =

Las plantas, para crecer, necesitag agua,
bibdxido de carbono, sales minerales y nltrécen::.
ademas de que necesitan un suministro abundante ce
energia radiante de la luz solar, es?a lug es-:_
fuente primaria de toda la energia blolég%ca as_
planeta. Con la luz y los elementos menc1onad;; an
teriormente las plantas sintetizan azficares mellan-
te un mecanismo llamado fotosintesis. Los orq%:isf
mos con la capacidad para aprovechar la luz y fabri
car sus alimentos a partir de dichos elementos sim-
ples, reciben el nombre de autdtnqéoég en camb;:
los organismos gue no pueden fabrlcag sus allt%i?os
(animales), a partir de materiales simples, reci--
ben el nombre de hefenbtrofos.

¢Por gué es necesario un suministro de enerzia
a . las células vivientes?

1-3 < MODELQO AUTOTROFO.

Todas las plantas verdes poseen ciertos organe
los llamados .efosopfasfos, que sONn unas estructu;as
de color verde, fécilmente reconocibles con el mi--
croscopio fotbnico. El color de estos‘organelos
proviene de un piamento llamado cforogifa.

La molécula de clorofila estd formada por-mu--

chos atomos de ggxbonowy,nitxﬁgggo dispgestos en un
anillo complejo que se parece a la porcidén Hem de

5




la-hemo bin
aup Cgli a, pero en lugar de un &tomo de hierro,
: ntro encontramos un dtomo de magnesio.

- La cigfog}}a se_encuentra en unos cuerpos pe--
quenos 1Tamados grana, los cuales se encuentran den

tro der los cloroplaskos.

El.proceso de. fotosintesis se vuede represen—--
tar - mediante una ecuacidn,simple:

l(6€05 + shi

6H,0 + —F———>
clorofila

CegH,20¢ + 602

cEn’que parte de los vegetales se lleva a cabo
la fotosintesis?
- i

. e

1-4 FACTORES QUE ACTUAN EN LA FOTOSINTESIS.

7 para gque se realice la fotosintesis en las
plahtas €s necesario la participacién de bi6xido de
carbono (CO,), el cual es un componente natural del
aire y es el donador del carbono y oxigeno para la

produccidn de azfcar. El _agua (H,0) que procede
del suelo absorbida por la rafz hasta las partes
verdes de las plantas, se disocia y pasan los hidrd
genos a la formacidén de azficar; y el 0 qﬁghéﬁéaé_
como subpréducto final en la fotosfntesis, es libe-
rado.a la qtmdsfera para ser utilizado por plantas
y animales.\ La luz, de la cual sélo se utilizan

]
| K

6

los rayos rojos y azules del espectro visible es ob
tenida del sol y es la causa de la excitacidn a Ldg
moléculas de clorofila moviendo los electrones de
un nivel energético a otro y provoca la ruptura de,
las moléculas de agua.

La energia que se absorbe en este proceso es
transformada en energia quimica en forma de ATE-
(Adenosintrifosfato) y pasar luego a la glucosa,
producto mds importante de la fotosintesis.

1-5 ABSORCION DE LA ENERGTA.

Antes de llegar a las hojas verdes la luz so--
lar es absorbida por gases, polvos y vapores de la
atmbsfera. Una parte de la luz que incide en la ho
ja es transmitida a través de la misma, otra parte
es reflejada y una peguena parte es absorbida. La
gue es absorbida depende de la estructura de la ho-
ja y otros factores que a veces llega al 50 % de la
energia solar recibida.

Solamente la radiacif6n absorbida es la gue se
utiliza para la fotosintesis. De &sta es usada en
&stas reacciones alrededor del 3 $ y con frecuencia
un maximo del 1 % a plena luz solar, la que €s con
vertida en energia quimica.

En el proceso, la clorofila es la molécula que
absorbe la luz solar y hace que salten uno o dos .
electrones de ciertos &tomos de la molécula de clo-
rofila cuya energia obtenida se utiliza para formar
el enlace quimico del ATP o "molécula almacenadora
de energia"”. Esta molécula se utiliza en los traba
jos qdimicos gue se ejecutan en el cloroplasto.




La molé&cula de agua se rompe durante las reac-
ciones de la transformacibn de la luz. Los &tomos
de hidrb6ageno son transferidos posteriormente a molé
culas-que se estdn sintetizando en el cloroplasto.
Por otro lado, los-&tomos de oxfgeno liberado al
romperse la molécula de agua se combinan para for-
mar moléculas diatBmicas de _oxigeno gaseoso gque se
libera como squroducto.

bependencia entre organismos autétrofos y heterdtrofos.

Los autotrofos mediante la fotosintesis, fabnlcan_azu——
cares y liberan oxigeno ngcesarlos _para los organismos hetero
trofos, los cus cuales liberan bidxido de carbono que junto con
el_agua y sales minerales son_la materia prima para la fabri-
cacidon de aziicares & asi se restituye el ciclo.

¥

L:;;:;] —— Enzima

—— Sitio activo

I - + Complejo substrato—enzima.

——2 "Enzinas

’ti;ﬂ

Productos

Fig. 3.

Las enzimas son catalizadores organicos muy especifi--
funcionan como una llave y su cerradura.




1-6 SINTESIS EN LOS CLOROPLASTOS.

Las reaceiones descritas anteriormente se efec-
tian en presencia de luz. Las reacciones que se
efectlian en los cloroplastos (la segunda fase) re--
guiere de bi6xido _de.carbono y puede realizarse en
la oscuridad por lo que se les denomina feacciones
oscurad. Dichas! reacciones se llevan a cabo con un
suministro adecuado de ATP.y una fuente de &tomos
de hidr6oeno de elevada energia, con el CO, y los
demds factores implicados agui dan como resultado
la formacibén de una molécula de glucosa, mas afin,
hay evidencias que a partir de esta molécula y por
reacomodo, se fabrican en los cloroplastos otros
carbohidratos, aminodcidos y otras moléculas; todo
esto al mismo tiempo gue se sintetiza la glucosa.

Todos estos conocimientos acerca de la fotosin-
tesis son el resultado de los experimentos y de las
teorfas creadas-durante los f(ltimos 300 anos; y en
la actualidad se sabe mucho de los caminos seguidos
por el carbono #{CQj) absorbido por la planta. La
pregunta de los bi6logos acerca de qué era lo que
le sucedfa a la molécula de bibxido de carbono al
ser tomada por los cloroplastos fue contestada més
tarde mediante los experimentos con carbono radic--
ackivo 14, descubierto en 1940 el cual puede inter-
venir en las reacciones de la fotosintesis de igual
manera que el carbono no radioactivo. Asi gque se
ide6 un experimento suministrando carbone radioacti
vo a una sola alga,-chfosreffa y asi poder rastrear
la molécula CO,; radiactiva que permitiera estudiar
sus transformaciones quimicas. De esta manera se¢ empe
z6 a detectar el camino que segufia el carbono, que
con el desarrollo de la técnica de cxaomatogragia se
pudieron analizar los productos fotosinté&ticos.

.
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20. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD II.

RESPIRACION: MODELO HETEROTROFO.

INTRODUCCION.

La respiracibn es el proceso que_junto con la
fotosIntesis completan el ciclo del 1nterc§mb10 de
gases y produccibn de energfa. gn esta unidad vere
mos el aprovechamiento y produccidn de energfa en
los animales.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno serd capaz
de:
Definir enzima y su funcidn gquimica.

Explicar la produccitn de moléculas de ATP y su
uso posterior en el organismo.

pefinir combustidn y respiracidn.

~ 2._

...3.—
A=

Explicar el mecanismo de oxidacibn que se lleva
a cabo durante la respiracidn.

Describir los procesos aeroblios y anaerobios
comprendidos en la respiracibn celular.

respira

A / a de
bir la fermentacibn como form :
Descri Ly -

cibn; reconociendo los productos que en
tervienen.

Enumerar los usos de la energia celular
seres vivos, segfn su libro de texto.

en los
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Todos estos conocimientos acerca de la fotosin-
tesis son el resultado de los experimentos y de las
teorfas creadas-durante los f(ltimos 300 anos; y en
la actualidad se sabe mucho de los caminos seguidos
por el carbono #{CQj) absorbido por la planta. La
pregunta de los bi6logos acerca de qué era lo que
le sucedfa a la molécula de bibxido de carbono al
ser tomada por los cloroplastos fue contestada més
tarde mediante los experimentos con carbono radic--
ackivo 14, descubierto en 1940 el cual puede inter-
venir en las reacciones de la fotosintesis de igual
manera que el carbono no radioactivo. Asi gque se
ide6 un experimento suministrando carbone radioacti
vo a una sola alga,-chfosreffa y asi poder rastrear
la molécula CO,; radiactiva que permitiera estudiar
sus transformaciones quimicas. De esta manera se¢ empe
z6 a detectar el camino que segufia el carbono, que
con el desarrollo de la técnica de cxaomatogragia se
pudieron analizar los productos fotosinté&ticos.
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20. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD II.

RESPIRACION: MODELO HETEROTROFO.

INTRODUCCION.
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PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo
especial atencibn en los diagramas y reaccio--
nes gquimicas.

Contesta las preguntas gue se encuentran entre
el texto.

Apbyate en un companero 0 en tu maestro para

verificar si comprendes lo que te pide cada ob
jetivo. .

Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacidn contesta las preguntas que

tu maestro te entregara.

UNIDAD II.

RESPIRACION: MODELO HETEROTROFO.

2-1 MODELO HETEROTROFO.

A diferencia de las cé&lulas autbtrofas, las cé
lulas heterbtrofas no pueden transformar la energfa
luminosa en energfa quimica, sino que deben obtener
y utilizar las moléculas alimenticias como son los
carbohidratos, las grasas y los aminodcidos sinteti
zados por otras células. .

Las células aut6trofas y heterbtrofas son mu--
tuamente dependientes. Las primeras necesitan del
CO, en su actividad sintética y dan oxigeno como
subproducto, las heterbtrofas necesitan la energla
de las moléculas alimenticias que han sido elabora-
dos por las autbétrofas, el COz es un subproducto
de las c&lulas heterbtrofas que se reintegra a la
atmb6sfera para el mantenimiento de las células autd

trofas.

2-2 ENZIMAS.

Todas las reacciones metab6licas de las célu--
las autbtrofas y heterbtrofas para la obtencibn,
transformaci®n y aprovechamiento de la energia, se
realizan con ayuda de ciertos catalizadores que ace
leran o retardan las reacciones quimicas. Dichos 3
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Fig. 1. En la respira-
cidén-anaexebia se pro-
ducen 2 moléculas de
ATP por cada molécula
de glucosa.
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+

38 ATP

Fig. 2. En la respiracidn
aerobia.. se producen 38 mo
1éculas de ATP por cada
molécula de glucosa.

_EEEE}iZéQQres»son.moléculas~de~p;oteina denominadas
nggﬁﬁgg}, las cuales a menudo est&n unidas a una par
te no proteica.

Los organismos vivos tienen muchas clases de
enzimas, las partes no proteinicas de ellas estén
formadas por minerales como el hierno vy por vitami
nas como las del complejo B, ademas las enzimas son
especificas, es decir, que cada tipo de enzima ac==
Eia en un solo ‘tipo de reaccidn la cual depende de
1a estructura molecular y de—la forma de la enzima;
ana enzima y una molécula sobre la cual actfia enca-
ja exactamente como la cerradura y la llave. Por
lo tanto, la funcién de la enzima estd determinada
por su estructura quimica.

2-3 CENTRALES DE ENERGIA.

Las células contienen peguenas estructuras ci-
toplasmiticas denominadas mdtocendrids, llamadas a
menudo "centrales de enerafa de la célula", ya que
en ellas se llevan a(€abo todas las reacclones qui-
micas gue conducen al paso de la enerqgfa de las mo-
léculas alimenticias al del enlace guimico del ATP.

La molécula del ATP estd formada por dos_com--
puestos oradnicos unidos a una cadena de 3 grupos.
Lios gompuestos oraganicos gon: la rRibosa, formada
poxr 5 carbones, los grupos fosfato contienen un ato
mo de fbsforo y 3 de oxigeno. La mayor parte de la

energia del ATP se encuentra en los_enlacse;
dos grupos fosfato del extremo; esta energ

l1iza para hacer trabajo celular.

5 de los
{fa se uti

La molécula que acepta.el grupo fosfato del
ATP gana enercia y se activa pudiendo asi reaccio--
nar con otras moléculas en la célula; en esta forma
la enercia del ATP se utiliza para disminuir la

13




energia-de activacibn necesaria para muchas reaccio
nes quimicas importantes para el crecimiento y re--
produccidn de las cé&lulas.

El ATP es usado y resintetizado continuamente,
cuando un' ATP libera un grupo fosfato rico en ener-
gia, se convierte en "difosfato de adenosina” (ADP)
y cuando libera 2 grupos se convierte en monofosfa-
to de adenosina ' (AMP). Para formar nuevamente una
molécula de ATP, el ADP se combina con un grupo fos
fato, y el AMP, con dos grupos fosfato. 7

Los usos de la energia transportada por el ATP
son muy-diversos. Por ejemplo, en la formacidn de
proteinas implica un gasto de energia en forma de
ATP, lo misme que para transportar sustancias hacia
la célula y organizarlas en su interior (transporte
activo) para sacar sustancias de desecho fuera de
la célula, en la actividad muscular, durante la di-
visi6én celular, etc. En resumen, el ATP es el tEas
pertador universal de energia de todas las células
vivas; cuando un-hombre camina, cuando un p&jaro
vuela, cuando un capullo se abre, cuando se reprodu
ce un protozoarie, se gasta ATP. Las nuevas molécg
las /' de ATP. gue se forman a partir de ADP y fosfato,
se llevan a caboa través de una serie de reaccio--
nes gue proporciona energia y son catalizadas por
enzimas.

Nombxra 6 actividades, del hombre gue, incluyen
gasto de energia en forma de ATP.

1.—-

2.~

Sas
3ok 6f. -

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

Pared Externa

Pared
Interna.

Fig. 4-4 Estructura de una Mitocondria.

Fnlaces ce alta
encrgia.

Fosfatos

Dibosa \
e v
N

Adenosina

Trifostato

ADP + Energia + Fosfato

Férmula quimica del trifosfato de adenosina.
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2-4 RESPIRACION -EL "FUEGO" DE LA VIDA.

La ncspinacién incluye fodas Las reacciones en
as cuates se Libena enengla para apoyarn fa vida ce
Euta&ﬂ Estas reacciones incluyen el desdoblamien-
to de”laiglgcosa Y, 0tros alimentos, asf como la
transferencia de enerafa al ATP. Las reacciones
gue se producen exactamente, los productos formados
¥ la cantidad de energia liberada pueden variar, pe
ro la respiracidn en cualquier forma, es necesaria
Para la vida de toda célula.

Al hablar ge respiracién, tendemos a pensar en
la respiracidn humana; no Obstante, esta Gltima es
s6lo un intercambio de gases entre el cuerpo y 1la
atmBsfera. En el cuerpo celular, sobre todo en las
mitocondrias, es donde se realiza la respiracién,
E€ ahf donde el "fuego" 'de la vida arde constante--
mente.

En este momento puede ser itil analizar 1lo gue
sucede cuando se gquema .un combustible orginico como
carbbn o madera. ILas moléculas del combustible se
degradan _con rapidez al ariadirse oxigeno, Yy la ener
gia del enlace quimico se transforma en energia ca-
lorifica y luminosa. Esta reaccidn s6lo tiene lu——
gar a altas temperaturas. Ademds, la combustifn no
€s controlada -casi todas las moléculas del combus-
tible se deaqradan.

La respiracién también comprende la "combus- -
ti6n™ de materia combustible orgnica, La glucaosa
¥ otras moléculas organicas se desdoblan y se libe-
ra 1a emergfa de sus enlaces quimicos, siendo &stas
reacciones muy diferentes a 1a combustién del car--
bén o la madera. _Por alglGn motivo no se) producen
‘altas temperaturas, pues las mitocondras celulares
no Ias tolerarfan. Ast, La nespindcibn es un proce
40 confrolado que ocunne en pequenocs pasos, cada
une de Leos cuales f£ibera una pequena cantidad de
emexgia. Llas enzimas espinatonias controlan estos
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temperatura no
ccurnan a fa

5 y hacen que

proceso

mal def ornganismo.

R RECION.
2-5 COMBUSTIBLES Y OXIDACION EN LA RESPI

cé
r molécula-orgdnica que haya en una _cg

1 iracién. En
1 uede ser combustible para la ieig;a Lon.
19 1 ptas moléculas se encuentyan_q_gos e,inCluso
i f e b4 glicerol, asf como aminoacl
grasos : G

vitaminas y enzimas.

Cualqguie

nlaces
ndo las moléculas se dQSdOb%an' igseiergia
i cua u energia es liberada. Eihles
se rompen y S -~ las moléculas de combus

. e i uminosa
quigliiozefie en alguna oca516nien§rq§io;a o
£ o eneraia lum 1 > al

: 1 Sol. Esta : el
. N oléculas durante la fotosi ﬁ'be;a
B N quimica de enface £ibefd

hgta
e modo, £a enenc quimica g
ﬁadinezz neépiiacidn 3¢ ondigand en el S0

rgfia? La

:c6mo se libera exactamente gst?.ggelgig onidn

esta es: por medio deas Odea;iené o la pér-
rgspuesede implicar la adicidn de OX1ig o osierel
cléntsz_hid¥éaeno én una moléculi, pogrgia e
d. & ¥ ~ . o) aen
dida lguier caso, - a0
ae gluposié mE;O§?Z ge las oxidaciones gue se produ
rada; en-

SE - -
cen en las células se elimina hidrb6gen

2-6 RESPIRACION CELULAR.
desdo
la respiracién celular, la glucozi z: desdo
Endos etapas principales, la segug ol
blaleg requiere Oxigenre molecular. Es ibas 0 o
Cga . n una serie de reacciones y en amba:
abarca
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pan muchas enzimas respiratorias; sin embargo, se
las puede resumir como sigue:

La primera etapa se denomina anaeiobia puesto
dque no requiere oxigeno molecular. Esta etapa
transcurre fuera-de la mitocondria. En esta serie

,de reacciones se utilizan 12 enzimas, y el princi--
pal resultado consiste en que una molécula de gluco
sa se desdobla'en dos moléculas de tres carbonos de
deddo | pdnGuico. Dos moléculas de ATP suministran

la energia necesaria para este proceso; sin embargo,

se libera suficiente energfa al romper la moléeula
de glucosa y formar cuatro moléculas de ATP.
una ganancia real de
gia liberada es un 7
te en la molécula de
gia permanece en los
Acido pirfivico.

Hay
dos moléculas de ATP. La ener
por 100 de la energfa existen-
glucosa. El resto de la ener-
enlaces de las molé&culas de

La segunda etapa es la aerobia que requiere
oxigeno molecular. En esta etapa, se desdobla el
dcido pixGvico, se desprenden agua y bibxido de car
bono y se libera energfa. Esta etapa incluye dos

series principales de pasos.

En primer t&rmino, dos &tomos de hidrégeno y
una molécula de bibéxido de carbono se desprenden de
cada molécula de &cido pirfivico. . De ahf resultan
dos moléculas de deddo acéfico; el bibxido de carbo
no se libera y el &cido acético entra a una mitocon
dria. Asf, cada molécula de &cido acético se une a
un dcido de cuatro carbonos ya presente, resultando
de ello dos moléculas de seis carbonos de deido of-
trico. A medida que continfia el ciclo, un &tomo de
carbono se desprende del &cido cftrico, se forman
en seguida &cido de cinco carbonos Yy se desprende
bibxido de carbono. En otro paso se desprende un
segundo dtomo de carbono, con lo cual se obtiene un
dcido de cuatro carbonos que se combina con m&s aci
do acético y repite el ciclo. Nuevamente el carbo-
no se une con el oxfgeno molecular y se libera como
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pibxido de carbono.

Durante el ciclo del éci@o citrico tambléz sz
libera hidr6geno. En la squn@a parte de la‘z gg
aerobia, este hidrégenozgariﬁftEE 32 zﬁzazigio £

iones denominadas {Aandpori : ¢ isdin
iziiglestas reacciones, la.enerqia es almagiziig en
el ATP que se forma a partir de.ADP. Por el s ;
los Atomos de hidr6oeno se combinan con OX1lg y

forman agua.

Las etapas de La nespiracidn cefularn se hesu--
men en La sigudiente ecuacibn:l)

Ce¢H12056 + 60, = 6CO > + 6H20 + energia
6

bidxido agua (38 ATP)
de car-

bono

glucosa oxigeno

i C mbas etapas

La eneragia Gtil almacenada en a :
nroviene de 38 moléculas del ATP. Esto rep;esggtin
entre 55 y 60 por 100 del total de la energia =3¢}

lace en una molécula de glucosa.

2-7 FERMENTACION.

i i s la .

Otra clase de respiracibn es
En este proceso, la glucosa también se desdogig por
la accifbn enzimidtica; sin embargo, en este C no

interviene el oxfgeno molecular.

La fermentacifn principia en gran g@r?gecomior
la respiracién celular. La'glugosa ??b 1;;dosg r
ma dos moléculas de &cido pirGvico, li igr Sds
una pequefia cantidad qe energfa. g gir ;e i
punto, el &cido pirvico puede desdoblar

formas distintas.




En las levaduras y algunos otros organismos, L
una molécula de bib6xido de carbono es liberada del |
dcido pirfivico; a continuacibn, el producto formado |
se degrada al producto final, o sea, alcohol etili-
CO. Este proceso, conoeido como fermentacidn
alcohélica, puede representarse asi:

Ce¢H; 206 2C,HsOH

+. 2C0, + energia @ATP

glucosa bidxido
de car-
bono

alcohol
etilico

.

En tejidos animales, como los msculos, puede
efectuarse la fermentacidn lactica. Aqui, sin oxi- |
geno melecular, el acido pirQivico se transforma a
dcido lactico como producto final.
representa con la siguiente ecuacidn:
CeHi2 Og o 2C3 H Q4 +

energia (2 ATP)

lucosa acido laetico
g

Cabe hacer notar que durante la fermentacitn el ATP
almacena y libera mucho menos energia que durante
la respiracibn aerobia. La mayor parte de la ener-
gia-de la glucosa permanece en los enlaces quimicos
de los productos finales de la fermentacidn.

2-8 USOS DE LA ENERGTA CELULAR,

¢Oué sucede con la energia liberada a partir
de la glucosa durante la respiracidn? Una parte

se libera en _forma de-cglor, y en los animales de
sangre caliente, este.calor mantiene constante la
temperatura del cuerpo. La energfa restante, alma-j
cenada en el ATP, puede liberarse para ser.utili%a—
da en muchas actividades celulares, para formar al-|
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Este proceso se'§

midones, grasas y aceites, agidgs nucle%cos y pro—--
“tefnas y otras sustancias. También mantiene el
transporte activo, la divisi6én celular, la contrac-
©ién muscular y otras actividades. :




BIOLOGIA.

TEJIDOS Y ORGANOS DE LAS PLANTAS.

INTRODUCCION.

Tanto en plantas como animales las células se
reunen para formar tejidos y éstos, a su vez, son
formadores de Organos.

En esta unidad veremos el 6rgano embrionario de

éstos y la funcibn de cada uno en los diferentes
grupos de vegetales.

OBJETIVOS.

1. - Distinguir en las plantas los tejidos simples y
complejos.

Distinguir la funcibn y localizacidtn de los me-
ristemos.

Describir una seccibn longitudinal media del
dpice en crecimiento de un tallo.

Explicar y describir el desarrollo y crecimien-
to-del tallo a partir de los tejidos primarios.

Explicar 'y describir el desarrollo del tallo a
partir de los meristemos secundarios.

Diferenciar tallos herbdceos Yy tallos lenosos.

pescribir las caracteristicas externas del ta—-
1lo.

Explicar y describir el desarrollo y crecimien-
to de la hoja y sus partes.

\'




.9-— Explicar y describir el desarrollo y crecimien
to de la rafz y sus partes. T

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo

especial atencibn en los diagramas y reaccio--
nes guimicas.

Contesta las preguntas que se encuentran entre
el texto.

Apﬁyage €n un companero O en tu maestro, para
Yer%flcar si comprendes lo que te pide cada ob
jetivo. "

Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

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

UNIDAD II.

TEJIDOS Y ORGANOS DE LAS PLANTAS.

Al tratar los diversos tipos de células, se in
dich que las caracteristicas estructurales tales co
mo el tamafio, la forma, el grosor de la pared y los
tipos de plastos, estdn relacionados con la funcidn
de una célula. Sin embargo, al hacer el estudio de
gallado de una planta con semillas (espermafita), -
se encontrard que estas cé&lulas especializadas rara
wez sirven solas, sino gque estén asociadas y actGan
junto con otras c&lulas del mismo tipo. De esta ma
mera, los elementos de 1los vasos estan dispuestos =1
extremo con extremo, formando una unidad conductora
de cierta longitud. En forma similar, las fibras
en grupos dan un sosten bastante mas efectivo del
que daria una sola fibra. La elaboracibn de alimen
tos en la planta se consigue mediante masas de célg
las con clorofila. Frecuentemente, para €l desempe
fio de una funcibn general, se asocian dos O mas ti-
pos de c€lulas. (Tales grupos celulares de trabajo,
com c8lulas relacionadas en estructura o en funcion,
constituyen-ltos tefides -de la.planta. EStos se lla
man asimples cuando estén compuestos de un solo tipo
de c&lulas y complejos cuando estdn formados.de dos
o mis tipo§)/

} Los, tejidos. se encuentran en ciertas combina--
ciones y relaciones espaciales en los diversos 6rga.

Eed de la planta: los tallos, las hojas, las raices
¥y las estructuras reproductoras. Cada d6rganc tiene
Wna-forma Caractéristica y desempena alguna funcibn
principal de la plantal} La forma y.-la-funcibn del

§Iqano estén, por supuesto, relacionadas.con el ti-
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\
;I
po y la disposicidn de sus tejidos y células compo—L
nentes. Se verd que la disposicifn final de todos ﬁ
los tejidos y 6rganos es el resultado de un desarro

-

lle ordenado y progresivo que comiegzg en el &pice |
del tallo y de la raiz. .

{El crecimiento y el desarrollo continuo de un |
tallo o de una raiz dependen de un suministro contiL
nuado denuevas cé&lulas las que, en filtimo té&rmino, |

maduran y toman sus lugares como células especiali-]

zadas funcionales, Este suministro se debe a la ac
cibn de un grupo de células  perpetuamente juveniles,
en el extremo de los ejes. 'Dicho grupo de cé&lulas

constituye un tejido formativo conocido como m&i@&-h'

temo. y las células que, integran un meristemo son eé|
Lulas menistemdticas) \Un meristemo localizado en
el extremo de un tallo o de una rafz es llamado me-
ristemo apicaf, para distinguirlo de otrogs que sei |
encuentran en otras partes de la planta. as célqu
las del meristemo apical son tipicamente peguenas,

comg;ctas, de pared delgada y no claramente vacuo——’
las.;

3-1 EL TALLO.

lpa produccidn de nuevas células se lleva a ca- |
bo mediante la divisidn en dos de cada célula meris
temética. |
células idénticas tendré&n destinos diferentes, al
examinar una seccibn longitudinal media del &pice |
en crecimiento de un tallo.\ La masa hemisférica deﬁ
células del dpice es el mefistemo apical por debajo
del cual estém los primordios foliares, los mas 6~
venes y mis pequenos de los cuales esté@n en la par-
te superior.) Los primordios mis largos y de més
edad se superponen tipicamente al meristemo apical
y lo envuelven. Las células de los primordios fo--
liares son meristemd&ticas por un tiempo limitado,
en contraste con las del meristemo apical. Asi que
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Sin embargo, (puede verse que las nuevas . ‘

?

aungue el extremo libre del tallo puede crecer inde
finidamente, las hojas de la planta pronto alcanzap
su tamano definitivo. (El sitio de origen de un pri
mordio foliar en el tallo se llama nudo y la POr——)
cidn del tallo entre dos nudos sucesivos,‘cutizuuda

(El &ngulo formado por un primordio foliar y el gn——

trenudo superior es la axifa de la hoja, y en este
sitio el primordio foliar forma normalmente una ye-
ma Latenal. La yema lateral o yema axilar, se pue-
de desarrollar en una rama, la cual tiene la misma

estructura que el tallo principal;.

CE1l alarcamiento del tallo ocurre principalmen
te como resultado del agrandamiento de las células
de los entrenudos, comenzando inmediatamente por de
bajo del primer zaudo y extendiéndose-a c1ertg Q1s~—
tancia, hacia abajo. / La iniciacidn del crecimiento
de las yemas latentes de invierno de las plantas le

fosas, resulta del répido alargamiento de los entrg,.

nudos, a medida que las altas temperaturas y la ma-
YOX disponibilidad de agua regresan en la primavera

TEJIDOS PRIMARIOS DEL TALLO.

El desarrollo del tallo maduro a partir de cé&
lulas embrionarias, inmediatamente por debajo del
meristemo apical tiene lugar en una forma ordonada.
Una de las primeras indicaciones de madura016n es
Ja .diferenciacidn de una capa superficial” de una cé
luwla de grueso.

(&sto se consique por diyisiones tanqenrialgs
de las células superficiales,/ Las células exteriO-
res, asi producidas, maduran rapidamente como célg—
las epidérmicas.  De esta manera, %og tallos adquie
ren una cubilerta protectora superficial desde fases
muy tempranas de su desarrollo. A menudo, gnas _
cuantas capas celulares por dentro de la epidermils
maduran formando colénquima, el cual ayuda a gnstc"
ner el delicado 4pice del tallo>) En una seccidn
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transversal hecha a corta distancia por debajo del
dpice, se pueden ver grupos aislados de células pe-
quenas dispuestas en circulo. Estos arupos se han
formado por la divisibn longitudinal continuada de
células ‘en esas zonas, y son conspicuas debido al
denso citoplasma y a la pequena &rea en seccifn
transversal de las células ‘asi formadas. (En una
seccibn lonaitudinal del &pice del tallo, 'se ve que
estos arupos- - son cordones de células alargadas, los
cordones provasculares. Estos se transforman en
los primeros tejidos vasculares del tallo, por madu
racién de las células, en varios tipos especializa-
dos.

La maduracibn comienza por diferenciacidn que
ocurre, primeramente, en los mérgenes exteriores
del corddn y, algo mis tarde, en los margenes inte-
riores. Sicuiendo hacia adentro del punto de ini--
ciacibn, las células de la mitad exterior del cor--
d6n maduran-en elementos de los tubos cribosos (con

células acompafiantes) o en cé&lulas cribosas y peque

fias{células.especializadas de parénquima. Las célu
las \provasculares, cercanas al ‘margen interior, ma-—
duran en elementos de los vasos anuales o espirala-
dos o tragueidas, y éstos-son seguidos sucesivamen-—
te hacia afuera por una secuencia de miembros esca-—
lariformes, reticulades y punteados asociados a me-
nudo,con. parénguima. especializada y.unas. cuantas. fi
bras lehosas. T

Las tragueidas o los elementos de los vasos di
ferenciados y-las células ‘asociadas que.ocupan-la
mitad interna del cordbén constituyen el xifema-phi-
marnic o Leino paimario. Los elementos de los tubos
cribosos y las cé&lulas asociadas constituyen el
sLoema primanfon | El xilema y, el floema primarios
constituyen juntos el fLejido vasdculan phimario. Con
la diferenciacidén del tejido vascular, una seccidn
del tallo se observa claramente zonada. Por debajo
de la epidermis hay una ancha zona de células paren
guimdticas que se extienden hacia adentro, hasta el
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tejido vascular. Esta es la confeza. Hacia aden—-—
tro del tejido vasculaf se encuentra un centro de
parénquima, la médufa.) Las bandas de parénguima
dispuestas radialmente son los nadios medufanes. Ca
da corddn de tejido vascular, que consisten de xile
ma y floema, es un haz vascular. En ocasiones, los
cordones provasculares, originalmente aislados, se
unen lateralmente, produciendo un cilindro hueco

‘que madura como un cilindro completo de tejido vas-

cular primario.

fEn las regiones nodales del tallo, donde se
oriainan las yemas foliares y rameales, los tejidos
vasculares del tallo conectan con los de dichas ye-
mas. ‘Los cordones vasculares que van hacia las ho-
jas y ramas se llaman frazas folianes y ZLhazas ra-
meales. | En el sitio donde una traza sale del teji-
A, vascular primario del tallo, deja una abertura
en el cilindro vascular justo por encima de su pun-
to de /salida. Esta abertura se llama {taguna §0- -
biar o Ltaguna-rameal.) Cuando son bastante altas y
se extienden por mas de un entrenudo © cuando los
entrenudos son muy cortos, las lagunas traslapadas
en mudos sucesivos disecan al eilindro vascular en
muchos haces separados, como puede verse en seceibn
transversal. En el crecimiento secundario de los
tallos (gque serd descrito en la siguiente seccibn)
las. lagunas foliares y rameales estan cerradas y en
terradas profundamente por la superposicién de teji
dos secundarios.

Ciertas especies, como las de las gramineas,
poseen, ademds del meristemo apical usual, una zona
meristematica persistente, localizada en la base de
cada entrenudo) Estos meristemos Lintercalares pue=
den permanecer activos por algGn tiempo, muchos des
pués de que han madurado por completo las otras par
tes del entrenudo. El crecimiento de las células
producidas por estos meristemos contribuye qraqdemeg
te al rapido alargamiento del tallo. Los meriste—--
mos intercalares, eventualmente, dejan de funcionar
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y sus células maduran para hacerse tejidos permanen
tes. i

Los tejidos descritos se llaman fejidos prima-
ni04 porque se forman directamente de células produ
cidas en el &pice en crecimiento del tallo. Muchas

plantas anuales delicadas y de vida corta tienen so
lamrente tejidos primarios.

TEJIDOS, SECUNDARIOS DEL TALLO.

(Los tallos de,arboles y arbustos y, también,
los de plantas anuales m&s toscas, tienen capacidad
para la producecidn continua de tejidos, mas alla de
los prirarios. Este checimiento secundanio puede
ser de larga duracidn y es la razbn del continuado
incremento. de diametro de los troncos de &rboles y
los talles de arbustos, un ano tras otro; o puede
ser de corta duracidn y contribuir a dar la consis-
tencia lenosa 'de las-bases de /los tallos de plantas
anuales toscas. En los tallos perennes, las/diver—
sas. fases), en el desarrollo de los tejidos prima—- -
rios,“son las/mismas\ gque las previamente descritas,
excepto gue. la maduracidn hacia afuera del xilema
primario y la maduracidén hacia adentro del floema
se detienen, cuanto estidn a punto de encontrarse en
el centro del corddn provascular. De esta manera,
entre el xilema primario y el floema primaric gueda
un' corto arxco.de células provasculares. (Al termi--
nar el ' crecimiento primario, por lo ‘comGn durante
las primeras semanas de una estacibn de crecimiento,
las células provasculares residuales se dividen ac-
tivamente y, por lo tanto, se transforman en un me-
nistemo 4 ecundan (o Liamado, wedmbéum vabcu&an;} Es
un meristemo secundario, porgue se formasdespués-de
que se ha completado el crecimiento primario, a par
tir de células formadas originalmente por el meris-
temo apical. Las nuevas células, producidas por la
divisién de las células cambiales, al madurar for—-

S
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~del floema permanece casi

man elementos del _xifema secupndarnio y elementos del
§Loema secundanio. El1 xilema secundario gueda en

1a cara exterior del xilema primario y el floema se

cundario en la cara interior del floema_p?imario.
pe las dos células que resultan de la divisibn de
una célula cambial, solamente una madura; su célula
hermana permanece meristemdtica.

Los elementos de los vasos o traqueidas del xi
lema secundario son de tipo puntea@o. Qcasiona{meg
te, la accibén cambial produce tamblég fibras leno--
sas y células parenquimdticas del lefio. Los elemen
tos de los tubos cribosos o las células crlbqsa§ .
del floema secundario no difieren en forma 51gplf1—
cativa de las del floema primario y est&n asociadas
con fibras floemdticas y parénquima floemético:

Los elementos del xilema secundario tienen tipicos
engrosamientos lignificados. Son’ fuertes y compara
tivamente incompresibles, en contraste con los deli
cados elementos del floema, de pared delgada. Los
ajustes de espacio requeridos, como resultgdo de la
acumulacibn de tejidos vasculares secundarios, se
harfan, por lo tanto, a expensas del floema primario
el cual es aplastado progresivamente, a medlda que
nuevos tejidos secundarios presionan hacia afuera.
De esta manera el floema primario es reemplazado

por un floema secundario.

A medida que el xilema secundario continfia acu
mulandose, el cilindro de cambium completq’aumenga
en circunférencia por una ocasional divisiOn radial
de algunas de sus c&lulas. De esta manera, en efec
to, el cambium se mueve hacia afuera, a medlda que
aumenta el xilema secundario. La extensifn radial
constante, puesto que el

floema secundario, en la misma forma que el f%oema
primario fue aplastado por el floema secundario,
formado en primer lugar.

En los tallos, donde los haces vasculares pri-
marios est&n separados por radios medulares, las
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secciones del cambium vascular dentro de los haces
guedan a veces conectadas por una banda meristemati
ca que se desarrolla a través del radio. Estos nue
vos meristemos secundarios son {nterfascicufanes, hpe
esto es, estén entre los haces vasculares. En algu
nos tallos, el cadmbium interfascicular produce mas
tejido del radio y los radios se alargan, a medida
que los haces vasculares aumentan radialmente. En
estos tallos se preservard la individualidad de los
haces vasculares. En otros tallos, el cambium in--
terfascicular produce xilema y floema secundarios.
De esta manera los haces vasculares separados pue--—
den puedar unidos por tejidos vasculares secunda- -
rios, en un cilindro continuo.

Los radios secundarios, llamados LLamados ha--
déos-—vasculanes, que completan los radios medulares,
son formados también por el cambium. FEstos pueden
iniciarse en varios puntos en el xilema secundario
y*se extienden hacia afuera, hacia el floema © a
través del mismo. Tienen extensibén vertical limita
da y son'como-pequenas laminas de parénguima, inser
tadas entre los elementos vasculares. Como en los
radios medulares, hay vias de movimiento lateral de
materiales. ' En las células de loc radios se acumu-
lan frecuentemente almiddn v cristales.

/Solamente los tejidos que est&n por dentro del
ciAmbium son verdaderamente permanentes, mientras
gque los gue estdn hacia afuera son reemplazados, a
medida que prosigue el aumento en didmetro del ta—-
1lo. El incremento en diametro de 1los tallos pe= -
rennes, por lo tanto, estd relacionado directamente

con la produccibén de xilema secundario. En regio--
nes templadas, donde el ciclo estacional presenta
periodos alternadamente favorables y desfavorables
para el crecimiento, el xilema secundario, por lo
comfin, se forman en bandas concéntricas claramente
delimitadas. Cada banda, normalmente, representa
la produccién del lefio de un ano y se llama aniffo
de checimiento anual.) La demarcacién de un anillo
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‘mientras que el fefo de verano

de crecimiento anual a partir de otro, refleja el
hecho de gque la actividad cambial es vigorosa en
primavera y las condiciones prevalecientes mds favo
rables para el crecimiento celular, dan como resul-—
tado elementos xilematicos de mayor tamano gue en
el verano. En las gimnospermas, como el pino, las
traqueidas formadas en primavera son grandes, mien-
tras que las formadas en el verano son nmids pequenas.
En las angiospermas, CcOmo en encino, el feifo de pri
mavera puede tener una proporcidén de vasos muy alta
tiene una predomi--
nancia de fibras lefosas. De agui que el cambio
abrupto en el tamafio o el tipo de las células, mar-
ca el 1imite entre el lefio de verano del crecimien-—
to de un afio y el leno de primavera del ano siguien
te. En cualqguier anillo de crecimiento anual ,. por
supuesto, el leno de primavera estad por dentro del-
lefio de verano. Los anillos de crecimiento anual
estén, generalmente, ausentes, o0 son indiferencia-—
bles en el lefo formado en regiones donde las condi
ciones favorables de crecimiento prevalecen durante
todo el afo. /El ancho radial de los amillos de cre
cimiento anual y las proporciones del leno de prima
vera con respecto al de invierno son por lo comfin
diversos, reflejando diferencias de las condiciones
ambientales de un afio a otro, a medida que el cam--
bium forma los anillos. Las condiciones tales como
sequia, bajas temperaturas, pobre aereacibn del sue-
o v competencia excesiva, que afectan adversamente
el crecimiento de las plantas, se reflejan general-
mente en la formacibn de anillos angostos.)

Aunque a la produccibn de xilema secundario de
cada ano la llamamos "anillo", es de hecho un cono
de xilema con la punta abierta, que encierra al cof
no del afio previo y se extiende mis alla de &l.

Por lo tanto, el xilema secundario del tronco de un
rbol puede ser visualizado apropiadamente como una
serie de conos de extremo abierto cada vez mas lar-
gos y apilados uno sobre otro, siendo el mds largo
y externo el formado en Gltimo lugar. Como, gene--—
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ralmente, se forma un solo anillo de crecimiento ca
da afo, una cuenta de los anillos en la base del
tronco, donde estdn presentes todos los anillos, in
dicars la edad del &rbol. La edad de una rama pue-—
de ser determinado en forma similar, ya que, su es-—
tructura, es una réplica de la del tallo principal.

Las ramas que se originan en el tallo primario
nueren a veces, por una u otra razbn, después de
crecer unos pocos anos, y se desprenden de la super
ficie del tronco. = La seccibn interior de tales ra-
mas, gue se extiende hacia adentro, hasta los teji-
dos primarios quedard enterrada cada vez mas profun
damente por el crecimiento secundario directo del
tallo. La rama muerta y enterrada, endurecida por
la acumulacidn de resinas, gomas y taninos, se reco
noceri como un nudo en la madera aserrada del tron-
cor

‘/‘

|En ‘muchas especies de darboles, a medida que és
tos se hacen mis viejos, 'la conduccibn de agua y
usstancias disueltas por el xilema secundario queda
limitada a la porcién-externa © mis joven de ese te
jido. Por lo comin, selamente unos pocos anillos T
de crecimiento ‘anual son activos en la conduccibn,
en un momento dado. Esta porcidn activa del xilema
se llama afbura. - En los anillos mds viejos, mas
cerca del centro del tronco, los vasos quedan com@n
mente ocluidos por el crecimiento intrusivo de célu
las de parénquima circundante, a través de los po-—
ros, en las paredes de los vasos, asf como también
por depbsitos de gomas y resinas. El lerno inactivo
no conductor, se llama dunamen() A medida que cada
afio se agrega mds albura por la actividad del cam-~-
bium, la albura vieja se convierte en duramen, apro
ximadamente en la misma proporcién. Por lo tanto,
el grosor 'radial del cilindro de albura permanece
bastante constante a través de los afos, y el del
duramen aumenta.

En muchas especies de &rboles, el duramen su--
fre cambios quimicos, por la acumulacibdn de sustan-
cias tales como resinas, aceites, gomas y taninos.
La acumulacidén de estos materiales causa comfinmente
que el duramen sea mas oscuro y mds duro que la al-
pura. En el cedro rojo (Junipenus virginiana) y en
otras especies, el depbsito de aceites y taninos en
el duramen hace que sean mds resistentes a la des—-
composicidén y a los ataques de los insectos. Los
postes de este cedro son muy apreciados para cercas,
dibido a esta propiedad. Los tablones y las vigas
cortadas del duramen de especies maderables son mas
fuertes y duraderos que los obténidos de la albura.

La madera de diferentes especies de &rboles di
fiere mucho en su conveniencia para usos especifi-—
cos. Densidad, dureza, flexibilidad, resistencia a
choques, fuerza de compresifn, textura, resistencia
a la deformacibén y resistengia a las rajaduras, son
algunas caracteristicas de la madera que determinan
su utilizacidén. Estas cualidades estdan relaciona--

das con caracteristicas anatbmicas tales como dimen

siones, tipos, proporciones, disposicifn y grosor
de las paredes de las células gue componen el xile-
ma secundario. El grano distintivo de las maderas
usadas para trabajos de ebanisteria estd relaciona-
do, en gran parte, con la extensidn vertical y ra--
dial de los radios vasculares, a la longitud y dere
chura de las fibras lefiosas y al plano en el cual
es aserrada la troza.

(En muchos tallos lefiosos, cuando comienza el
desarrollo vascular, se forma otro meristemo secun—
dario en la parte exterior de la corteza.
puede ver en una seccibn transversal, un circulo
continuo o, a veces interrumpido de células de la
corteza junto a la epidermis o exactamente por deba

Como se

jo' de-ella, se vuelve meristemdtico.’ Las divisio--
nes de estas células se efectfian en el plano tancen
cial, las células que quedan al exterior maduran
usualmente como células del corcho, en hileras ra--
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diales regulares, mientras gue las del interior per
manecen meristem&ticas. En algunas divisiones, las
células hijas del interior maduran como células del
tipo de las parenquimidticas y forman el felodermo;
las células externas permanecen meristemiticas. Es
te meristemo secundario es el cdmbium def corcho o
6e£6gen03 Después de varias divisiones, la accidn
meristematica se detiene y se forma un nuevo felbge
no-en una zona mis profunda de la corteza. Las cé-
lulas de corcho esté@n muertas y tienen paredes sube
rizadas. Debido a las paredes celulares suberiza--
das, las capas de corcho impiden el paso del agua vy,
por esto, las c€lulas epidérmicas y corticales vi--
vas, por fuera del felbgeno, se secan y, eventual--
rente, se desprenden. Al final, toda la corteza
original se pierde y, en el floema secundario viejo,
se forman capas de cdmbium del corcho, cada vez méas
profundas. La superficie lisa de las células del
corcho compactas en los tallos jbvenes estd inte- -
rrumpida en pequeras zonas, cominmente en forma de
lente, por masas de tejido suave comvuesto por célu
las de pared delgada-y flojamente organizadas. [ Es—
tas masas de tejido, las fenficelas, se producen
por una actividad m8s intensa del felbgeno en esas
zonas. /Las células formadas hacia el exterior no
maduran como células de corcho normales. Se piensa
que. la floja organizacidn del tejido de la lentice-
la permite la aireacidn de los tejidos mis profun--
dos.\

La superficie del corcho se hace fisurada y ru
‘gosa, a medida gue el crecimiento de la parte inter
na del tallo presiona hacia afuera, ya que esta com
puesta de células muertas y, por lo tanto, no puede
acomodarse por crecimiento. Las tasas de produc- -
cibn de corcho nuevo y desprendimiento de corxcho
viejo son casi iguales en &Arboles maduros, de donde
el grosor de la capa, el cual es bastante caracte--
ristico en ejemplares maduros de una especie deter-
minada, permanece casi constante, variando desde
unos pocos milfmetros en el haya, hasta varios deci
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metros en los secoias. \Como tejido protector, el
‘corcho es efectivo contra impactos mecédnicos, debi-
do a la esponjosidad y las cualidades eldsticas de
sus células muertas y llenas de aire, y contra la
pérdida excesiva de agua por el tallo debido a sus
paredes suberizadas. También tiene propiedades ais
lantes y ofrece cierta proteccidn contra eas altas
temperaturas de los incernidios forestales.) El cor--
cho eldstico, de textura fina, del comercio se ob--
tiene del alcornoque, Queicus suben.

(Todos los tejidos que estédn por fuera del cam-
bium vascular son llamados, colectivamente, coafeza
La corteza no es un tejido en el sentido usual, si-
no que estd compuesta del floema funcional, el cam-
bium del corcho, corcho y lgs restos inactivos del
‘floema'antiguo y la corteza. La forma en la cual
se forma el corcho difiere en detalle de una espe--
cie a otra. Esto da como resultado el desarrollo
de patrones distintos de crestas, hendiduras y grie-
tas en la superficie exterior de la corteza. El le
fiador experimentado puede identificar muchos arbo--
les por el aspecto de la superficie de la corteza.
Aun un observador casual puede distinguir las corte
zas surcadas de &rboles tales como los encinos y
los fresnos, de las cortezas del abedul y del cere-
las que se desprenden en laminas.

f

=
TALLOS HERBACEOS Y TALLOS LERNOSOS.

!

pvida cambial esti limitada al primer aho, los ta=-
"1los son hexrbdceos en vez de lenosos, En general,
'se piensa que el patrén del tallo ﬁerbéceo~se ha de
‘rivado evolutivamente del de los tallos lenosos,
" por reduccidn en la cantidad del tejido vascular
producido. Los tejidos de un tallo herbdceo son si
Imilares en composicibn y disposicifn a los tejidos
Yprimarios de un tallo lefioso. Entre las angiosper-
mas dicotiledbneas se pueden encontrar todas las in

&

§§i el cambium vascular estd ausente o la acti-
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tergradaciones entre tallos herbiceos extremos y ta
l1los lenosos extreos. Las gimnospermas son general
mente lefiosas. Entre las plantas con flores, la GI
tima reduccidn de tejido vascular se encuentra en
tallos de alunas monocotiledfneas. Un representan-—
te de este grupo, el tallo del maiz, tiene haces
vasculares esparcidos que carecen de cambium. To-—-
dos los tejidos en estos tallos son primarios. La
proporcidn de tejido, vascular en relacibn a la de
parénguima suave es muy pequena. El corcho esta
ausente, por supuesto, en tallos que consisten to--
talmente de tejidos primarios.

CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL TALLO.

’

\Externamente, el tallo maduro refleja el desa-
rrollo interno discutido previamente. La yema ter-

minal, en el &pice del tallo lenoso, es un tallo
condensado envuelto apretadamente por hojas semejan
tes a escamas, las escamas de £a yema.

Las escamas
de la yema son a-menudo pilosas, duras, O estan cu-
biertas con secreciones gomosas o resinosas. Las
escamas de la yema, traslapadas, protegen de manera
efectiva el delicado &apice del tallo de la deseca--
cibn y de las lesiones mecdnicas.) Ya se ha mencio-
nado que, en el dpice del tallo, la alternancia de
nuedos y entrenudos le da al tallo un aspecto arti-
culado. En los nudos hay dos estructuras latera- =
les, una hofa 'y una yema Lateral en la axila de la
hoja. La organizacifn del tallo joven, dentro de
la yema, se completd hacia el final de la estacidn
de crecimiento previa.
minal y el temprano crecimiento del tallo embriona-
rio se consicuen por el agrandamiento de las célu--
las en las reqiones internodales y por la reflexidn
de las escamas de la yema.
camas de la yema es el resultado de la rapida tasa
de crecimiento en las caras internas de las escamas
cerca de las bases. Las escamas de la yema, por lo
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La abertura de la yema ter=

La separacidn de las es

comn, se caen poco después de que la yema se abre,
dejando un circulo de cicatrices pequenas y angos-—-
tas en los puntos de unién con el tallo. Estos cir
culos de cicatnices de escamas de La yema pueden
permanecer visibles en la superficie durante varios
afios o hasta que el crecimiento secundario del ta--
1lo las cubra. Como cada ano se forma una yema ter
minal y ésta deja las cicatrices de las escamas la
primavera siguiente, la edad y la tasa de elonga- -
cidén de los tallos jdvenes y las ramas menores pue-
den ser determinadas por una simple inspecciln.

La yema lateral es un tallo rudimentario y pue
de desarrollarse en una rama de gran tamano que a
iguale al tallo principal en estructura y potencial
de crecimiento. .De aqui que, a medida que el tallo
principal crece y se hace mas alto, las ramas se
alargan. La rama nds vieja y, usualmente, por lo
tanto, la mas larga, estd en la parte inferior de
la corona y la mds joven en la parte superior. Es-
to explica la forma cbnica o espiralada gue tan co-
mGnmente tienen arboles tales como 1las pinos, los
abetos y los dlamos. En muchas especies de hojas
anchas, a medida que el &rbol se hace més viejo, la
tasa de crecimiento del tallo principal disminuye y
las ramas crecen mas vigorosamente:” Con el tiempo,
las ramas igualan o sobrepasan al tallo principal y
producen una corona redondeada o irregular.

TALLOS ESPECIALIZADOS.

Los tallos de muchas especies de angiospermas
estidn muy especializados y, a veces, tienen muy po-
casemejanza con los tallos ordinarios. Los tallos
de muchas especies de cactos, que tienen hojas redu
cidas a espinas, son expandidos y verdes y funcio-—
nan como los drganos fotosintéticos de la planta.
Los tallos de Jlos cactos almacenan grandes cantida-
des de agua. flos tallos rastreros de la fresa, 1lla
mados estolones, desarrollan nuevas plantas cuando
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los nudos reposan en el suelo. La fresa puede ser
propagada vegetativamente, cortando las pequenas |
platulas. Las hojas del iris nacen en los extremos |
de un tallo carnoso subterr&neo llamado n{zoma. E1l
tubénculo de la papa es un tallo subterraneo acor- |
tado, cuyos nudos esté@n marcados por los "ojos". Caj
da "ojo" es una yema rameal que estd en la axila |
de una hoja reducida, semejante a una escama., En |
el tub&rculo se acumula mucho alimento (yema Tra- --|
meal), cuando se propaga vegetativamente por trozos |
de papa con "ojos". Las espinal del tejocote
(Crataegus mexieana) son, normalmente, ramas &filas
(sin hojas), situadas en una axila foliar. Los ta-
l1los pueden estar muy alargados Yy enredados y sir--
ven para dar sostén, como en el manto (Ipomoea spp.)
o el sostén puede conseguirse por modificacibn en |
zancillos, como en la vid. r

3-2 LA HOJA.
|

El crecimiento de los primordios foliares y ho Fig. 1. Diagrama de una seccidn transver
jas. pequenas en el extremo del tallo, en b6rganos mg{ sal del &pice de un tallo joven, mos-— -
duros, se efectfia ripidamente, después de la apertu trando laposicibén de: (a) epidermis;
ra de la yema terminal. La divisi6bn, el agranda- - ( b) cordones provasculares; (c) xilema
miento y la maduracib6n de las cé&lulas de la hoja p rimariamente formadoj; (d) floema pri-
tienen lugar, en forma bastante uniforme, en toda | m ariamente formado.
la estructura, de manera que, cuando la hoja ha crg’
cido por completo, todos sus tejidos estdn maduros.
La parte central de la hoja estd comGnmente ocupada”
por un haz vascular .conspicuo que es el nearvio me--
dio o prnincipaf. A partir del nervio medio salen !
pequenos nervios O venas secundanias. Cuando se ob
serva una hoja en seccibn transversal los tipos de
tejidos presentes y su organizacibn sugieren un \
tallo fuertemente aplanado. El nervio medio se con |
tinfa con el cilindro vascular del tallo.) El teji-
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do vascular de la hoja consiste de xilema primario
y floema primario, con el floema tfpicamente en el
lado inferior. El nervio estd rodeado comfinmente
por una masa de parénguima, a veces con pequenas
cantidades de colénquima o de tejido fibroso por
arriba y abajo. Las cé&lulas parenquimdticas, que
contienen muchos cloroplastos, constituyen el mesé-
§<Lo, el cual forma la mayor parte de la hoja. El
mesbfilo es el principal tejido elaborador de ali--
mento de la planta. ComGnmente, se pueden distin--
guir dos capas de mesdfilo; la capa superior, com--
puesta de una o mas hileras de cé&lulas verticalmen-
te alargadas, es el parénquima en empalizada y la
capa inferior, formada por células esféricas o irre
gulares, flojamente asociadas, es el parénquima es-
ponjoso.

Cubriendo a toda la hoja estd la epidermds,
1a cual es continua sobre todas las superficies de
ia hoja y con la epicdermis del tallo joven. Las cé
as epidérmicas carecen normalmente de cloroplas-—
L:asde la cara inferior de la hoja son, por
comGn, mas pequenas que las de la cara superior.
persos entre las cé&lulas epidérmicas hay peque-—-
nes poros llamados esfomas. Los estomas Son cana—-
les intercelulares a través de los cuales se difun-
den .los gases entre la atmbsfera y el interior de
Ia hoja. Los estomas se comunican con grandes espa
cios entre las células del mesdfilo. Si se gquita
una tira de epidernis, foliar de 1a hoja y /se obser-
va al microscopio, cada estoma se ve flangueado, por
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un par de células en forma de media luna, que con—- |

tienen cloroplastos. Estas son las célufas esiomd-
4icas, cuya ligera alteracibdn de forma, por medio
de cambios _en su contenido de agua, regulan el tama
no de la abertura estomdtica. Los estomas pueden
estar en cualquiera de¢ las dos caras ‘de la ‘hoja o
en ambas, aungue, en una especie dada, su distribu-
cidn es bastante caracteristica. La tabla 2-1 mues
tra la distribucibn y la densidad de los estomas en
algunas especies comunes.
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NGmero de estomas por centimetro cuadra
do de superficie foliar.
e

TABLA 3-1.

Superficie
inferior.

Superficie

Hoja. superior.

104,000
Nogal negro 0 46,000

0 30,400
2,500 2,300
4,000 17,600
7,840 9,440
16,000 10,400
17,440 14,240

Roble rojo 0

Manzano
Avena
Frijol
Maiz

Poa sSpp.
Alfalfa

Las hojas de algunas especies adaptadag a hépi
tats secos muestran comfinmente diversas modd fLcacio
nes xenomérficas que tienden a conservar agua. En
estas formas la cuticula es gruesa, los estomas es-
+an hundidos en la superficie foliar y las hojas, a
menudo, sSon gruesas y carnosas.

4@&0650 modo; la hoja consiste normalmente de
una Edmina plana y expandida, soportada por un pe- -

efolo delgado o, a veces, es 4884iL vy estd adherida
directamente al tallo. ©La lamina estd atravesada
por un sistema de venas, el suministro vescular de
la hoja, en una cierta variedad de modelos caracte-
rfsticos. En la base de las hojas de algunas espe-
cies pueden estar presentes dos pequenos apéndices
folisceos, las esifpufas. En un nudo puede haber
una o mis hojas, las que, segfn el caso, serén ql-—
ternas, opuestas o vernticifadas. Cuando la lamina
es de una sola pieza, la hoja es simple, cuando es
t4 subdividida en f{offofos libres, es compuedia Al
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gunas formas y tipos de mirgenes comunes de las ho-
jas se encuentran en las figuras citadas. Estas ca
racteristicas grd¥esas de la hoja son, generalmente,
tipicas de cada especie y por lo tanto fitiles para
la identificaci6n de las plantas.

La mayoria de los &rboles y los arbustos de ho
jas anchas producen una nueva serie de hojas cada
primavera y las pierden en el otono. Tales;plan—-—
tas son llamadas deciduas (o caducifolias). (El pro
fundo efecto de la caida anual de hojas en el paisa
je, en regiones boscosas, es uno de los aspectos
mds notables del comportamiento de las plantas. Se
cree que algunos de los factores importantes en la
iniciacidén de la caida de las hojas son el acorta--
miento de los dfas y la reduccidn en la cantidad de
agua disponible, lo que da por resultado una dismi-
nucidn en la produccibén de hormona del crecimiento.
Bajo estas condiciones, se desarrolla, a través de
la base del peciolo, una capa especial de células
débiles y de pared delgada llamada capa de absci- -
5406n.{) Esta capa se desintegra pronto, dejando sblo
a los' tejidos vasculares como sostén de la hoja.
Las corrientes de aire y la accibn de las heladas
pueden provocar que el tejido vascular se rompa y
entonces, la hoja se cae. Sin embargo, antes de la
caida de las hojas, se forma una capa de corcho de-
bajo de la capa de abscisibn y sella la cicatriz de
la hoja. Unas pocas especies, como los encinos del
subgénero Leucobalanus, son notables en este aspec-
to, pues aunque sus hojas mueren en el otono, perma
necen adheridas a los tallos, a menudo durante todo
el invierno. Este comportamiento es el resultado
de la falta de una capa de abscisibn y la falta de
ruptura de tejido vascular.

Las hojas de las pfantas siemphe vendes (o pe-
nennifolias) pueden persistir en la planta por unos
pocos arios pero, eventualmente, también se despren-
den, aunque no todas en la misma &poca. Cada ano
se producen nuevas hojas.
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A menudo, la abscisibén de las hojas es.precedl—
da por cambios notables del color de las mismas. Se
recordaré que los cloroplastos contienen plgmgntos
amarillos y anaranjados, ademas de las clorofilas
verdes. Los cloroplastos son verdes porque hay pre
dominio de las clorofilas. En el o;ono cesa la pro
ducci6n de nueva clorofila y, a med%dg que la clgrg
fila se descompone, Se ponen de manifiesto los pig-
mentos amarillos y anaranjados. De esta manera,
aparecen los brillantes matices dorados del nogal
americano, del tulipero y de algunos arces. ‘Algg—-
nas especies de los géneros Acexn, Connué y Liquidam
bor toman un color rojo vivo en el otono. La cqlg
racién roja es atribuible al desarrollo de an§001a—
ninas en las vacuolas de las célulgs de la hoja. El
alto contenido de azficar de las ho;qs parece que
conduce a la produccibén de antocianinas. La dismi-

nucidn abrupta de temperatura reduce la eliminacibn

j de ser
del azficar de las hojas y, por 19 tanto, pued :
un factor implicado en la formacidn de antocianinas.

HOJAS ESPECIALIZADAS.

Entre las angiospermas pueden encontrarse mu--=
chas especializaciones estructurales‘y func1ogal¢s,
peculiares e interesantes. Estas hojas espe01a;1z§
das son, a menudo, bastante distlntgs de lag hOJas
ordinarias y pueden desempenar funciones adiciona--
les a la fotosintesis o reemplazarla. Probablemen -
te, las especializaciones mas interesantgs son -las
de las hojas de plantas insectivoras. Ejemplo, de
esto son los géneros Sarracenia, Dionaea Y Drose-
na, Aungue las hojas de estas plan§a§ son ve;des y
fotosintéticas, complementan el sumlnlstro'allmenti
cio6 usual, capturando, dirigiendo'y absorblenQO par
tes del cuerpo de insectos. Los’lnsectos caminan
en las "jarritas" de la Sarracenia 'y caen gl fondo,
donde se ahogan en el agua que contiene enzimas pPro
teolfticas. Las hojas de Dionaea se doblan rép}dg
mente cuando los pelos sensitivos de la superficie
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superior son tocados por insectos, El insecto,
capaz de escapar por las espinas entrelazadas del
margen de la hoja, es digerido por enzimas secreta-
das por las cé&lulas de la hoja. La hoja de Drosena
tiene un gran nGmero de pelos glandulares que se
curvan sobre el insecto y lo cubren con una secre--
cidn mucilaginosa digestiva. :
{gas hojas especializadas sirven frecuentemente
como Organo de almacenamiento, mecanismos de protec
cibn y de soporte y estructuras reproductoras. Las
hojas gruesas y carnosas de Portufaca y ciertas. for
mas de Bellis penenndis almacenan un gran volumen
de agua en sus cé&lulas. Muchas plantas de este ti-
po esta@n bien adaptadas a hdbitats secos. Las esca|
mas carnosas del bulbo de la cebolla almacena ali--

mento y agua gue son consumidos durante el desarro-'

11o del tallo en floracidn, en la segunda estacidn.
Las escamas de las yemas latentes son hojas muy re-
ducidas y de textura dura que suministra una cubier
ta protectora al &dpice en crecimiento del tallo.
Las espinas del agracejo comfin son hojas modifica--
das cuyas axilas llevan cortas ramas con hojas. Los
foliolos terminales de la hoja de la arveja y del

guisante de jardin estan reducidos a zarcillos que
son Gtiles en el sostén de la planta. Muchos miem-
bros de la familia de las crasuldceas pueden ser
propagados vegetativamente, por el solo hecho de po
ner una hoja en el suelo.
ja brotan pronto rafces y, de esta manera, se desa-
rrolla una nueva planta. El bien conocido Kafan- -
cho?, de la misma familia, produce pequenas plantitas
completas, con rafces, tallos y hojas, en las mues-
cas del margen de las hojas. Estas pequenas plan--
tas caen al suelo, donde se desarrollan con facili-
dad.

De la base rota de la hoj

3-3 LA RAIZ.

{ El tercer 8rgano vegetativo importante de las
antas con semillas es la rafz. Situada normalmen-
te por debajo del suelo, escapa por lo com@n a la
yista, aunque es una parte integrante de la planta
potal, desempeniando varias funciones importantes.

n efecto, la rafz es la primera parte de la planta
Hoven que establece un contacto Intimo con el medio
: iente, a medida que la semilla germina, y es,

r lo tanto, parte de una crftica relacibn en el
stablecimiento de la nueva planta. Durante toda

a vida de la planta, el sistema radical fija la

lanta 'al sueloy absorbe agua y minerales solubles.

'El meristemo apical de la rafz, a diferencia

el meristemo del tallo, estd cubierto por una co--
Eia c6nica de células parenquimdticas, la cual le

a proteccién mecinica al meristemo apical, a medi-
da que la rafz se abre paso por el suelo. Las célu
Has externas de la cofia se desprenden, a medida
Que la rafz crece; pero son reemplazadas por nuevas
cé&lulas formadas por el meristemo apical.

El meristemo apical produce tambi&n nuevas cé-
—ulas, destinadas a formar parte de los tejidos pri
arios de ‘larafz. Estas cé&lulas pasan por un pe- --
kiodo de crecimiento, principalmente alargamiento
, finalmente maduran en cé&lulas especializadas.
unque la secuencia de eventos es esencialmente la
sma que la descrita para el tallo en crecimiento,
e ve con algo mis de facilidad en la rafz. Las
afces no tienen nudos ni entrenudos y, por supues-
o, las complicaciones estructurales formadas en el
tallo por la presencia de hojas y yemas jovenes no
xisten. Asf que el #Zpice de la rafz, cuando se ob
erva en seccidn media longitudinal, muestra clara-
ente la regibn de foamacién de nuevas célufas cu--
bierta por la cofia, una segunda regidn de agnqnda~
miento celufan y una tercera regibn de maduracdidn
eelulan.
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La capa de células mids externa de la rafz jo--
ven es la epidermis. Sin embargo, debe mencionarse

gue las células epidérmicas de la rafz no estén cu-,

timizadas como las del tallo. De manera que la epi
dermis puede servir como superficie de absorcién.
Immediatamente detrds de la regifn de agrandamiento
la mayorfa de las c&lulas epidérmicas desarrollan
mna protuberancia piliforme en la superficie exter-
ma, consiguiendo con esto un enorme aumento en la
superficie de absorcibén., Estas protuberancias lla<
medas pelos absorbentes, son en realidad extensio--
mes de las células epidé&rmicas y, a medida que cre-
cen hacia afuera, las c&lulas se hacen muy vacuola-
das y el nficleo ocupa cominmente una posicifén termi
mal en el pelo en crecimiento. A medida que el ex-—
tremo de la rafz crece hacia adelante, se producen
muwevos pelos absorbentes. Los pelos absorbentes
md&s viejos se aplastan y mueren mds o menos en la
misma proporcifn que se producen los pelos nuevos y
so perfodo de actividad estd usualmente limitado a
wnos cuantos dfas.  En su crecimiento hacia afuera,
los pelos penetran en el suyelo, a una distancia
mdxima de cerca de 15 milfmetros y se aplican -
tadamente a la superficie de las paxtfculas dei
suelo. < La gran delicadeza de los pelos absorbentes
hace practicamente imposible sacar una planta del
suelo sin destruir la mayorfa de ellos, a menos que
la planta se sague con un cepellfn. En el trasplan
te de Srboles y arbustos puede no resultar prdctico
tratar de preseryar. esta estrecha relacifn rafz-sue
lo. Por lo tanto, se debe confinar en la capacidad
de la planta para desarrollar répidamente superfi--
cies de absorcitn mediante la produccifn de nuevas
rafces. En general, es cilerto que cuanto menos se
perturben las rafces, tanto mayor serd la posibili-
dad de supervivencia, después del trasplante.

El patrén de maduracifn de los tejidos inter--
mos de la rafz ofrece algunos puntos de contraste
imteresantes con el del tallo. Aungue esté@n involu
crados los mismos tipos de c&lulas y de tejidos de-
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como puede versge en una seccibn transversal.

lrie de cordones poovasculares alternos.

pen notarse ciertas diferencias de disposicibn. "Al
principio de la maduracibn, se forma un cIrgulo de
cordones provasculares separados. En las gimnosper

mas y las angiospermas dicotiledbneas, una serie de

cordones alternos se extiende hacia adentro y late-

ralmente, hasta que se encuentran en el centro y

forman una figura radiada o en forma de estrella, .
Entre
108 puntos de la estrella estd situada la otra se--
La figura
en forma de estrella representa, por supuesto,: una
columna plegada. La maduracién final comienza en
los puntos de la estrella con la conversifn de las
células provasculares en traqueidas o elementos de
los vasos, formando, al final, una columna s6lida
de xilema primario. Al mismo tiempo, la maduraci®n
de los restantes cordones provasculares fgrma xile-
ma primario, En las angiospermas monocotlledéngas,
el silema primario estd limitado, en 1f{neas radia--_
das separadas de vasos, Se notari que la disposi--
cibn alternada o radial del xilema primario y el
floema primario estd en contraste con la llamada
disposicién colateral vista en el talle, Nitese
también que en la rafz el xilema prin®¥te comienza
su maduracién en el margen externo de los cordones
provasculares, mientras gue en el tallo, comienza
en el margen interno. En los sitios en los cualgs
el desarrollo del xilema primario se extinde hacia
el centro, no hay médula.

Inmediatamente por fuera del tejido wvascular
primario hay una angosta zona de c&lulas parenquimd
ticas, llamada perieielo. A partir de esta capa,
an sitios inmediatamente por fuera del xilema for-~
nado en primer término, se originan ramas de la
rafz por accibn meristemdtica localizada. Las nue-
7as ramas de la rafz, por 1o tanto, (se forman inter
1a’ mente y presionan hacia afuera a través de la
sorteza y de la epidermis. El origen de las ramas
de'la rafz podrfa compararse con el de las ramas
el tallo. Debe recordarse que estas iltimas se
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forman superficialmente y la salida de las trazas
rameales o foliares deja lagunas o aberturas en el
cilindro vascular. i

El periciclo de la rafz est8 separado de la
corteza por una sola y casi completa capa de célu~-
las pequenas, la endodermis,
cas tienen, comGnmente, paredes radiales engrosadai
y suberizadas. La endodermis, generalmente, se con
sidera como la capa mis interna de la corteza y se
cree que su funcibn estd relacionada con el paso de
sustancias absorbidas de la corteza a los elementos
conductores del xilema, pero no se conoce cbmo ac—~
tia, La corteza de la rafz es semejante a la del
tallo, excepto en que, por lo comfin, no tiene clorg
plastos. La epidermis, como hemos mencionado, es E
el tejido m&s externo y ‘su funcifn prineipal es co=
mo superficie de absorcién.

El crecimiento- secundario de las rafces se con

sigue por la accibén de un cimbium vascular, que se
forma en parte de células provasculares residuales

en los senos entre los brazos del xilema primario y@

en parte, de células del periciclo en el extremo de
los brazos. La produccibn de xilema secundario co-
mienza temprano en los senos y esta accibén pronto
redondea el cfirculo de cdmbium. De manera que el
floema y el xilema secundarios se producen como en
los tallos lenosos. El crecimiento secundario con-
tinuado da como resultado la ruptura y la pérdida
eventual de endodermis, corteza y epidermis.

El tejido del corcho se desarrolla a partir de
un felbdgeno originado inicialmente en el periciclo
y, posteriormente, del floema md&s antiguo. E1 cox-
cho @& raja y se desprendle en la misma forma Jue en
el tallo. De manera que, como resultado del creci-
miento secundario, las rafces mas viejas parecen ta
llos viejos con respecto a tipos y disposicifn de 1
tejidos, aunque ciertos detalles del principio del
desarrollo son diferentes.
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Las cé&lulas endodérmi!

La rafz emerge de la semilla en germinacidn co
mo una estructura cilfndrica. Esta es la rafz pri-
masia. Después de un perfodo de crecimiento, se
pueden producir pequenas ramas de la rafz a partir

} del periciclo, por encima (detr&s) de la zona de pe

los absorbentes. Estas ramas de la raiz se llaman
nafces secundarnias; el término "secundario” se re--
fiere en este caso al tiempo de su aparicibén. Las
rafces secundarias producen pronto ramas y asi, su-
cesivamente, hasta que se desarrolla un elaborado
sistema radical. Si, durante este proceso, la

rafz primaria permanece dominante sobre las demis,
el sistema se describe como sisfema radical axano--
morfo. En algunas especies, la rafiz primaria pier-
de muy pronto la dominancia por el crecimiento exa-
gerado de varias rafces secundarias, todas las cug-
les son mads o menos del mismo tamano. El sistema
radical, de esta manera, toma una apariencia espar-
cida y se conoce como 44istema nadical f§4ibroso. Las
rafces individuales de cualquiera de los dos siste-
mas pueden permanecer delgadas y hacerse delgadas y
hacerse resistentes y lefosas por crecimiento secun
dario o pueden hacerse muy gruesas y carnosas. Las
rafces de la zanahoria o la Pahfia son ejemplos de
rafz axonomorfa carnosa y de raiz fibrosa carnosa,
respectivamente.

Frecuentemente, se forman raices de partes de
1a planta gque no son las rafces primarias o sus ra-

mas. Estas rafces son llamadas rafces advenficias.
Las rafces adventicias pueden formarse en sitios al
tos del tallo y, como en 1la hiedra com@n, suminis-
tran a la planta los medios para trepar en superfi-
sies verticales. La propagacibén de plantas de orna
ko, como geranios, Cofeus y muchas otras, es posi--
ple por la produccibén de raifces adventicias en la

base de las estacas del tallo. La violeta africana
es propagada, cominmente, por hojas cortadas de

las cuales se desarrollan rafces adventicias y ye--
mas, Las rafces gque se desarrollan de fragmentos

de papa son también de origen adventicio, ya‘'que el
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tub&rculo de la papa es un rizoma o tallo modifica
do. Muchas especies de gramineas se diseminan am~}
pliamente por el desarrollo de delgados rizomas, i
mediatamente por debajo de la superficie del suelg
y las rafces se originan adventiciamente en los n%
dos del rizoma. La papa es un rizoma, mientras qu
gl camote es una ralz yverdadera, :
\

3. Formas comunes de las hojas: a)
palmado compuesta; c¢) bipinna-

Fig.
simples, b)
do compuestas.

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

parelelo.




20. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD 1IV.

TEJIDOS ANIMALES.

“INTRODUCCION.

Asf como las plantas, los animales tienen una
serie de tejidos especializados que dan lugar a or—-
gjanos y sistemas que combinando su trabajo hacen

gncionar al organismo en forma ordenada.

IVOS.
Al té&rmino de esta unidad, el alumno serd capaz

pescribir el tejido epitelial, localizacibn y
funcif6n en los diferentes O6rganos.

Describir el tejido conectivo; su funcidn y lo-
calizacibn.

Pefinir Grgano.

Explicar la formacibn y tipos de sistemas orgé-
nicos.

Describir el tejido muscular; desarrollo, fun--
ci6n y distribucidn.

Describir el tejido nervioso; desarrollo, fun--
cidn y distribucibn.




PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material,
especial atencidn en los diagramas y reaccio-

nes quimicas.

Contesta las preguntas que se encuentran entn
el —ftexto:

ApSyate en un compafnero O en tu maestro para

verificar si comprendes lo gue te pide cada of

jetivo.

Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevaluacibn, contesta las preguntas
gue te entregard tu maestro.

poniendof

UNIDAD 1IV.

TEJIDOS ANIMALES.

En los organismos vivos compuestos de una o po
cas células, éstas son notablemente parecidas y W
efectfian actividades que cualquiera de ellas puede
repetir. El corolario de la complejidad progresiva
de los organismos vivos es que las células pierden
esta autosuficiencia; cada una se especializa en
realizar funciones especificas. Todas las células
de un tipo particular adguieren caracteristicas es-
tructurales que se adaptan a su funcibn. Como con-
secuencia de su especializacibn, esas células pier-
den su capacidad de realizar ciertas funciones, las
cuales son efectuadas por otras que se han especia-
1izado en forma diferente. El resultado es que el
cuerpo humano se desarrolla como una comunidad de
células reciprocamente interdependientes que, en es
tado de salud, trabajan cada cual en su propia mane
ra, para beneficio de todo el organismo. .

Un tejido es un acumulo de cé&lulas especializa
das semejantes y sus productos,.gque realizan una

funci®én especfifica, Cada tejido tiene tres compo-=
nentes, a saber, las células caracteristicas de ese
tejido, el -medio intercelular o liguido tisular ¥
productos) intercelulares de la actividad celular.

Raras veces se ven estos componentes-en balan-
ce exacto. Uno de ellos suele predomina a expensas
de los otros. Las células predominan en el revesti
miento de membranas u Brganos. En los tendonéds, el
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componente principal es el producto intercelular
(fibras). En los tejidos lfquidos (sangre y linfa)
el medio intercelular o plasma, tiene el papel
principal,

4-1 FORMACION DE LOS TEJIDOS.

En la formacifn de los tejidos a partir de la
células indiferenciadas que integran las hojas ger
minales, intervienen dos procesos generales: (1)

las c€lulas se multiplican mediante reiteradas divil

siones mit8sicas vy

4 (2) , luego experimentan la di-
ferenciacifn.

-

Las c€lulas indiferenciadas tienen nficleos re-
lativamente grandes, y poco citoplasma; también tie
nen una extraordinaria capacidad de dividirse. Lue
go hay un incremento en la masa de citoplasma y la
tasa de divisidn disminuye. La diferenciacibn con-
siste en gue las c€lulas adoptan una nueva forma Y
cambian su orientacibn con respecto a las células
circondantes, ©Los cambios mds caracterfsticos tie-
nen lugar en el citoplasma y no afectan apenas a
los nficleos. Las secreciones o productos elabora--
dos por las cé&lulas pueden en algunos casos contri-
buir a la formacidén de tejidos. La acumulacién de
productos celulareg en el interior de la propia cé-
lula puede caracterizar a ciertos tipos de tejidos.
También se producen cambios en las propiedades ffs-
sico-quimicas de las c&lulas, que capacitan al teji
do para desempefiar sus funciones especificas. 2

4-2 TIPOS DE TEJIDOS.

En general se distinguen cuatro tipos de teji-
dos: epitelial, conjuntivo, muscular y nervioso.
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TEJIDO EPITELIAL,

El epitelio puede definirse como un tejido in-
tegrado por una o mds capas de células gque cubren
una superficie interna o externa del organismo, O

estructuras derivadas de superficies embrionarias.

Los .epitelios constan de células Intimamente unidas
entre sI, y con muy poca sustancia intercelular.

.cubren la superficie externa del cuerpo, dan lugar

a todas las estructuras glandulares, forman parte
de todos los 6rganos de los sentidos y tapizan to--
das las cavidades internas del cuerpo que cqmunican
con el exterior. Todos los conductos O cav1d§des
del cuerpo que se abren al exterior estin tapizadas
con una membrana mucosa, que se compone de una capa
superficial de epitelio y dg una capa de tejido con
juntivo gue se denomina £dmina phopia. El.tubo di-
gestivo /y sus diverticulos, el tgacto respiratorio
y el tracto urogenital estdn tapizados por membra--
nas mucosas. Los endotelios y mesotelios estdn re-
vestidos por una membrana seroda, que produce humo-
res.acuosos que lubrican la superficie de los 6rxga-
nos.

Los epitelios desempenan un importante papel
en el metabolismo y esté@n relacionados con la respi
racidén, secrecibn, asimilacibn de las sustancias nu
tritivas y con la eliminacifén de los productos de

desecho. En el cuerpo existen diversos tipos de
epitelios, pero los mds importantes son.dos: epile-
Lios simples,  que constan de una sola capa de célu
las, 'y .epitelios estratificados, compuestos de va
rias capas celulares. /

TEJIDO CONJUNTIVO.

La funcidn principal de los tejidos conjgnti—-
vos es conectar entre si otros tejidos y serv1r.de
soporte a diversas estructuras del cuerpo. A dife-
rencia de los epitelios, los tejidos conjuntivos se
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caracterizan por la presencia de sustancia interce
lular, o matniz, que constituye la mayor parte de
la masa del tejido. La naturaleza de la sustancia
intercelular es caracteristica para cada tipo de
tejido conjuntivo.

Los tejidos conjuntivos son de origen mesodér-
mico y se desarrollan a partir de mesé&nquima. Hay
cuatro tipos principales: tejido conjuntivo propia
mente dicho; sangre y linfa; cartflago y hueso.
Pero no siempre es posible distinguir claramente
los diversos tipos de tejido conjuntivo, ya que
existen varias formas intermwedias.

' TEJIDO MUSCULAR.

Aunque la contractilidad es una propiedad gene
ral del protoplasma viviente, donde alcanza su gra-
do miaximo es en el tejido muscular. En este tejido
la contraccidn se verifica en una direccibn determi
nada, que corresponde a los ejes longitudinales de
las células .musculares. En los vertebrados la con-
traccidn muscular es la base no solo de la locomo--
cibn; sino tambi&n de 1los movimientos de diversos
8rganos internos, latidos del corazbn, propulsidn
de la sangre y linfa a través de los vasos, avance
del alimento a lo largc del tubo digestivo y del pa
so de los productos de secrecibn y excrecibn a tra-
vEés de los conductos glandulares.

Se distinguen tres tipos de tejido muscular,
gque se diferencian entre si por caracteristicas tan
to histol8gicas como fisiolBgicas. El mdsculo £is0
o Linvoluntarnio, forma el tejido cantrdctil de los
8rganos yviscerales huevoes; conductos y ,vasos, Yy sSu
accistn no estd bajo el control de la wvoluntads - El
mdsculo edfnlado,  también llamado vofunitanio o ¢4
guelt forma la mayor parte de la musculatura
del organisnm y estd bajo el control de la volun--

In te tipo es el 1llamado mdsécufo cardiaco
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iconscientes:

ge representa una forma intermedia, puesto que es
estriado como el mfisculo esquelético, pero no esté
pajo el control de la voluntad.

TEJIDO NERVIOSO.

Todo protoplasma es excitable, es decir, tiene
la propiedad de reaccionar ante los estimulos, que
pueden estar originados por fuerzas mecanicas,_soni
do calor, frio, luz, acciébn quimica y electric1dad.
El protoplasmta tiene también la propiedad de la
conductividad, de manera que los impulsos provoca-—-
dos por los estimulos son transmitidos de una parte
a otra de la masa protopl&smica. Pero, en las célu
las que constituyen el fejido nervioso las propie-
dades de excitabilidad y conductividad estég mucho
miés desarrolladas gue en cualquigr otroe tej%do del
organismo. La mayor parte del sislema nexv4ioso se
compone de este tejido, y su funcibn es recibir es-
t{mulos y enviar impulsos de una a otra p§rte del
organismo. No solo coordina e integra, sino que
también es la sede de todas las sensaciones .
‘Ps ‘un sistema dominantey y ha de fun-
cionar a la perfeccibn para que se mantenga la inte

.gridad del organismo.

1.- Tejido epiteliak.

El tejido epitelial es una membrana celular
que cubre la superficie corporal y recubre o revis-
te las cavidades o conductos dentro del cuerpo. E1l
epitelio es fundamentalmente un tejido celular con
pocos productos intercelulares y una cantidad min%—
ma' del medio celular; es una serie de células colin
dantes o gue se entrelazan para formar una capa:

Una pelicula de lfguido intercelular propor- -
ciona el medio para intercambio de sustancias nutrl
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tivas y de desecho con los capilares mediante difu-
sién; &stos ocupan un tejido adyacente y no son con
ponentes del epitelio. En algunos epitelios las cg
lulas estédn unidas por un cemento intercelular, sus
tancias que ellas elaboran. i

! Los epitelios se clasifican segfin las capas ce
lulares que los forman y la forma de las células mis
superficiales. Ejemplo, epitelio plano simple o es
camoso simple; epitelio escamoso estratificado, etec,

Disposicibn de Las cllulas epiteliales. Las
células epiteliales estdn dispuestas segfin su fun--
cibn. Las gue recubre una cavidad interna donde 1la
proteccifn no es importante, forman una capa de cé-
lulas muy planas del espesor de una cé&lula llamada
epitelio escamoso o plano simple. La capa de célu-
las puede extenderse sobre una superficie o puede
estar arrollada formando el revestimiento o protec-
cibn.  Si la membrana requiere mis sustancias, o si
su funcibn se relaciona con secrecibn de productos
celulares ‘o absorcifn, la capa sencilla de cé&lulas
aumenta de espesor. Asf se forman los epitelios cfi
bico simple o cilfndrico simple. i

. Si el epitelio tiene mds de una cé&lula de espe
sor, se llama epitelio estratificado. Una membrana
como 8sta es mids adecuada para proteccibn, y cubre
la superficie corporal formando parte de la piel.
'Las membranas de revestimiento de 6rganos que cabe
estén sujetos a friccibn (esb6fago) o a lesibn por
cilertos agentes del medio ambiente (sistema respira
torio) tienen epitelio escamoso estratificado, ya
sea mucoso (es6fago) o queratizinado (piel).

; Un epitelio simple no puede estirarse o enco--
gerse lo suficiente para acomodarse a los cambios
en la superficie de 6rganos que perifdicamente se
destienden. En 6rganos como é&stos, por ejemplo la
vejiga urinarid, se encuentra una forma especial de
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i quefios del cuerpo.

epitelio estratificado gque permite a las células
deslizarse una sobre otras segfin ocurren los cam- -
pios en la superficie y se llama epitelio transicio
nal. En los epitelios estratifica@os continuamente
gse forman nuevas cé&lulas por divisxén‘celular de
las capas mds profundas para substituir las células
viejas o lesionadas de la superficie.

Epitelios especiales. Ciertos grupos Qe epi-
telios simples ‘destacan porque realizan funciones
especiales, a saber:

Es un tipo de epitelio escaToso :

imple en que la membrana consiste en una sola capa
g;mgélulasqaplanadas arrolladas en un tubo. El en-
dotelio forma el revestimiento intgrno del corazdn
y vasos de los sistemas circulatorio y linfdtico.
La delocadez del epitelio permite la difusi6n de sus
tancias a través de las paredes capilares. Las cé-
lulas sangufneas pueden emigrar atravesando las pa-
redes endotelialesy introduciéndose entre sus célu-
las. La propulsién de la sangre dentro de los Vasos,
y su integridad (liso, libre de asperezas) impide
‘la coagulacibén sanguinea intravascular.

Endatelio.

Es un tipo de epitelio escamoso

el revestimiento interno, liso y
cavidades corporales cerradas en
que se hallan el corazbn, pulmones, 6rganos del ab-
domen y articulaciones (o sea, pericardio, pleura,
peritoneo y membrana sinovial.

1 : ®l{esotelio.
simple que forma
delicado, de las

Epitelio mesenquimatoso. También se trata de

an epitelio escamosoO simple. Esta variante tapiza
la superficie interna de los sacos 'y cavidades pe--
El epitelio mesenquimatoso se
encuentra formando vainas lubricantes alrededor de
los tendones: (vaina sinovial), forma sacos ( bol-
sas serosas) que evitan friccibn y presibn en zonas
donde los tendones o mfisculos cruzan sobre prominen
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clas 6seas,

2~ Tejido conectivo.

La segunda subdivisifn principal de los teji-
dos es el llamado conectivo, que permite movimiento
y proporciona sost&n. En este tejido hay abundante
material intercelular 1llamado matriz, variable en
tipo y cantidad, y una de las principales causas de
diferencia entre los diversos tipos de tejido conec
tivo. Consta de fibras enclavadas en sustancia fun-
damental. Pe cuando en cuando las fibras no son no-
torias (por ejemplo, en el cartflago), pero a menu-
do son muy manifiestas (tenddn).

|
»

: Tejido corectivo Laxo. Las fibras de tejido

conectivo laxo no estdn estrechamente entrelazadas.
El tejido llena espacioes entre los 6rganos, pene--
tra en los mismos y es de tres tipos: aerolar, adi
poso y reticular. .

- Tejido aerolar. Es sin duda el 4ejido conecti
vo m4&s ampliamente distribuido; se trata de una es-
tructura flexible atravesada por filamentos mGMti--
‘ples y delicados; sin embargo, este tejido resiste
desagarros y es algo eldstico. E1 tejido aerolar
contiene fibroblastos, histiocitos (macréfagos),
leucocitos y c&lulas cebadas.

Los fibroblastos son células pegquenas, aplana-
‘das, algo irregulares, con grandes nficleos y cito--
‘plasma reducido. El1 término fibroblasto se refiere
a la capacidad de una cé&lula para formar fibrillas.
Los fibroblastos son activos en la reparacibn de he
,ridas. Se acepta en general que los esteroides su-
prarrenales inhiben la actividad fibrobldstica, y
gque las hormonas de crecimiento la estimulan. Los
histiocitos son cé&lulas fagocfticas parecidas a
los leucocitos de la sangre. Sin embargo, Sesem—-
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pefian actividades fagociticas fuera del sistema vas
cular. El histiocito tiene forma irregular y con--
tiene gr&nulos citopléismicos. A menudo la célula
es estacionaria (o "fija). Las células cebadas, lo-
calizadas junto a los vasos sanguineos pequeinos,
son redondas o-poligonales y poseen un citoplasma
repleto de grdnulos metacromdticos. Las células ce
padas trabajan en la fabricacifn de heparina (un
anticoagulante) e histamina (sustancia varo dilata-
dora que se libera en los procesos inflamatorios en
tejidos traumatizados y produce las alteraciones ca
racterfsticas de un proceso alérgico, las altera--
ciones en tejido alérgico). La administracidn de
cortisol a los pacientes (antihistaminicos) causa
depresidén de la actividad de las células cebadas.
El tejido aerolar es la sustancia b4dsica de sostén,
alrededor de 6rganos, msculos, vasos sanguineos y
nervios, y forma la delicada membrana gue rodea el
cerebro y la m&dula espinal; compone la aponeuro- =
sis superficial o vaina de tejido conectivo, que se
encuentra en la parte profunda de la piel.

Tejido adiposo. El tejido adiposo es tejido
aerolar especializado que posee células que contie-
nen grasa. La célula grasa o lipida, al igual gue
otras cé&lulas tienen un nficleo, reticulo endoplasmi
co, membrana celular, mitocondrias y una O m3ds go--
tas de grasa. El tejido adiposo actfia como un em--
paque eldstico, y ademds firme, alrededor y entre
b6rganos, haces de fibras musculares, nervios y va--
sos sangufneos de sostén. Como la grasa es mala
conductora del calor, el tejido adiposo protege al
cuerpo de pérdida excesiva de calor o elevacidn exa
gerada de la temperatura.

Tejido conectivo densdo. El tejido conectivo
estd compuesto de fibras elisticas y coldgenas fir-
memente adheridas. Se le puede clasificar seafin la
disposicibén de las fibras y la proporci6n de elasti
na y coldgena presentes. Ejemplos de tejido conec-
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tivo denso, cuyas fibras tienen una disposicidn
irregular, son: aponeurosis, cdpsulas y vaETRaT gus-
cualares. i

Tejido conectivo especdializado.

Cartflago. El cartflago tiene una matriz fir-
que se compone de proteina y mucopolisacéridos.
Fas cé&lulas del cartflago, llamadas candrocitos
‘son grandes redondas, y tienen nGcleos esféricos.
ILas fibras coligenas y eldsticas estan encajadas en
«la matriz, por lo que incrementan las propiedades
Jelssticas y resistentes de este tejido. Los tres

'tipos de cartilago son hialino, fibroso y elastico.

| En el fitero, el cartilago hialino, el precur--
‘sor en oran manera del sistema esquelético es trans
" :dlficido, posee una matriz transparente a causa de
gue contiene abundantes fibras coldgenas (no visi--
bles como tales) y cé&lulas dispersas por toda la ma
triz. Bl cartilago hialinp poco a poco es susti- -
tuido por hueso en muchas partes del cuerpo median-—
te-el proceso de osificacibén; sin embargo, algo que
da a manera de cublerta en las superficies articu--
lares. Los cartflagos hialinos articulan en el es-
ternén, los extremos anteriores de los siete prime-
‘ros pares de costillas directamente (costillas ver-
daderas) e indirectamente a los pares de 8o. 90. y
100. (costillas falsas). La tr&quea y los bron- --
hm@os se mantienen abiertos mediante anillos incom-
‘pletos de cartflago hialino que los circunda. Este
‘tipo de cartflago también se encuentra en la nariz.

El cartflago fibroso contiene masas densas de
‘fibras col&dgenas no ramificadas que yacen en la ma-
tyxiz. Las células de cartflago fibroso estén pre--
sentes en hileras, entre los haces de la matriz.
¥l fibrocartilago es denso y resistente al estira--
miento; es menos flexible y menos eldstico que el
cartflago hialino. El cartflago fibroso, interpues
to entre vértebras de la columna vertebral, también
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estd presente en la sinfisis del pubis, donde permi
te una minima amplitud de movimiento.

El cartilago elistico, que es mis eldstico que
cualguiera de los tipos hialino o fibroso, debido a
gue predominan las fibras el&sticas impregnadas en
su sustancia fundamental, se encuentra en el pabe--
116n de la oreja, trompa de Eustaguio, epfglotis y
porciones de la laringe.

Hueso. El hueso es un tejido firme formado
por impregnacidn del material intercelular con sa--
les inorgénicas de calcio y f6sforo principalmente.
Es tejido viviente que posee vasos sanguineos y ner
yvios, y que constantemente estd siendo renovado. T
Los dos tipos comunes son el compacto, que forma la
capa externa densa, y el esponjoso gue forma el te-
jido ma&s interno y ligero de la didfisis de los hue
sos largos. -

Dentina. La dentina de los dientes estd Inti-
mamente relacionada con el hueso. La corona del
diente estid cubierta de esmalte, la sustancia més
dura del cuerpo. El esmalte es secretado sobre la
dentina por las células epiteliales del 6rgano del
esmalte antes de que los dientes salgan a través
de las encias. La dentina se parece al hueso, pero
es mds dura y més densa.

Sangre y tejido hematopoyético. "La médula
6sea es el tejido formador de sangre (hematopoyéti-
co), localizado en las didfisis 6seas. Los gl6bu--
los rojos (eritrocitos), los gl6bulos blancos (leu-
cocitos) se originan en los sinusoides capilares de
la médula OGsea.

La sangre es un tejido liquido que circula a
través del cuerpo; cuyas c&lulas son los eritroci--
tos, los leucocitos y las plaquetas, su lfquido in-
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tersticial o intercelular es el plasma, y €l tiene
la funcifn de transportar oxfgeno y nutrientes y
los demds tejidos y de recoger el bibxido de carbo-
no y desechos de los mismos.

Tejido linfoide. El tejido linfoide se en- -
cuentra en ganglios, timo, bazo, amfgdalas y adenoi
‘des. Los centros germinales del tejido linfatico
producen c&lulas plasmdticas maduras y linfocitos
maduros y sensibilizados.

Sistema retfculoendotelial. Para referirse
a las células del tejido conectivo que efectﬁan.el
proceso de fagocitosis, suele emplearse el térm%no
de sistema retfculoendotelial. Las células ingie--
ren partfculas sb6lidas, de manera similar a las ami
bas cuando toman alimento.

Tres tipos de c€lulas fagociticas pertenecen
a esta clasificacibn:

1.~ Células reticulo endoteliales, que revisten

" 1os sinusoides hepdticos (células de Kupffer).
Bazo y médula, macr6fagos; que pueden ser
sangufneos y tisulares a los cuales también
se les llama histiocitos| '

(Los macr8fagos sanguineos provienen de los
monocitos circulantes.

2'—

-La microglia, situada en el sistema nervioso’
central.

El sistema retfculoendotelial es una lfnea
fuerte de defensa contra la infeccifbn.

.

Un O6rgano puede definirse sencillamente como
unidad o estructura corporal que realiza una funcibn
especifica. Sin embargo, en vista de las descrip--
ciones anteriores se le puede dar m&s sentido a es-
ta definicibén. Desde el punto de vista de especia-
lizacidn celular, un 6rgano es un grupo de cé&lulas
semejantes, o a menudo, varios de esOs grupos que
gse han especializado para realizar funciones especi
ficas o relacionadas en beneficio del organismo.
Desde el punto de vista del concepto de tejidos fun
damentales, es propio considerar un 6rgano como la
combinacién de tejidos en una unidad para efectuar
una funcibn especifica o una serie de funciones re-
lacionadas. : :

La estructura tubular de una arteria puede to-
marse como ejemplo cldsico de un 6rgano. La fun- -
cibn especifica de las arterias es distribuir san--
gre a los tejidos del cuerpo. Esta funcibn impone
ciertos requisitos. El 6rgano debe ser un tubo con
revestimiento interno completamente liso para redu-
cir la friccidén. Debe ser elédstico par¥a recibir el
chorro de sangre a presibn y darle paso con un movi
miento pulsdtil, como onda. T,

El vaso debe tener un mecanismo para cambiar
su difmetro, de manera que el volumen de sangre que
rige en una zona corporal puede ser regulado, asf
como la presibn de su flujo. Ninguna c&lula o cla-
se de tejido aislados puede realizar todas esas fun
ciones relacionadas, pero si puede hacerlo un grupo
de tejidos fundamentales combinados. El endotelio
proporciona el revestimiento interno liso. Una va-
riante eldstica de tejido conectivo sirve para re--
sistir la fuerza fisica y ayudar al movimiento ondu
latorio. La contraccibn del mfisculo liso cambia el
didmetro del vaso.




4-4 SISTEMAS ORGANICOS.

Todas las estructuras y 6rganos espec?ficos
del cuerpo pueden agruparse segin sus semejanzas Qe
estructura o funcién general. Cada grupo es un sSiS
tema organico. Los Organos se agrupan en sistemas
porgque algunos de ellos pueden participar en la rea
lizacién de una funcibn general. Por ejgmplg, va--—
rios mGsculos de formas, tamanos y locgllzac1ones
may diferentes poseen en com@in la proplgdad de con-
traerse. Se unen como un sistema orgdnico por su
funcibn, mover partes del cuerpo.. Por otra parte,
wm grupo de 6rganos gue varian en volumen, estructu
Tra j localizacién se reunen como sistema al%menta——
rio. Por sus funciones en las etapas relacionadas
de la digestibn de alimentos.

Agrupar 6rganos en sistemas también proporcio-
ma un método para el estudio de la estructura y fun
ci6n del cuerpo humano. Ya describimos este método
ocomo anatomia Sistématica. Los sistemas del cuerpo
som varios, a saber:

Sistemas esqueléticos, disposicidn de.los hue~-
sos y cartilagos para la rigidez y proteccibn del

Cuerpo.

Sistema articular, medios para que los huesos
se unan o muevan unos sobre otros.

gistema muscular, grupo de mGsculos para mover
partes del cuerpo, y para conservar y cambiar la
posicibn del cuerpo en el espacio.

Sistema nervioso, que hace posible el.estado
de alerta para los cambios en el medio ambiente, el
control de las actividades corporales y la adapta-=

cifn. .\§\ o
B

Sistema circulatorio, la sangre y los 8rganos

- gue la impulsan y distribuyen en los tejidos corpo-

rales.

Sistema integumentario, piel y sus estructuras
modificadas que cubren el cuerpo y efectfian funcio-
nes especiales de secrecibn, excrecifn y recepcibn
de estimulos del medio externo y proteccibn.

Sistema digestivo, (alimento): 6rganos y con--
ductos que reciben, digieren y absorben alimentos.
Algunos de los brganos producen enzimas digestivas

otros, excretan los residuos de alimentos y demds
productos de desecho.

Sistema respiratorio, vias y 6rganos gue condu
cen- el aire del medio ambiente hasta ponerlo en re-
lacién Intima con el sistema circulatorio para el

intercambio de oxfgeno v bidxido de carbono.

. Sistema urinario, Organos que extraen de la
sangre productos de desecho y los eliminan del cuer
po por la orina.

Sistema reproductor, S6rganos que forman y pre-
paran las cé&lulas sexuales para la fertilizaci6fn
del ‘huevo. En la mujer los 6rganos de este sistema
nutren y protegen el embridn desde su concepcién
hasta que nace.

Sistema linf&tico, sistema de 6rganos que com-
binan una red de tubos para el regreso de parte del
lfiquido al sistema venoso con 8rganos que filtran
el 1fquido y forman cierto tipo de células sanquf--
- neas maduras (linfocitos y cé&lulas plasméticas).

Sistema endbcrino, grupo de gldndulas muy es--
parcidas que distribuyen sus productos, hormonas,
por medio del sistema circulatorio. Las hormonas

.Pueden ser necesarias para el metabolismo de todos

los tejidos corporales.
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4-5 TEJIDO MUSCULAR.

Todos los movimientos de las distintas partes
del organismo, -al menos en las formas superiores de
vida animal, se realizan por medio de mfisculos. El
tejido muscular estd dotado de una contractilidad
mucho mayor que ningfin otro tejido del organismo.
Se distinguen tres tipos de tejido muscular: estria
do, también llamado voluntario o esquelético;
Liso o involuntario -y - cardiaco.

Desannollo. E1 tejido muscular, salvo raras
excepciones, es de origen mesodérmico. Es importan
te recordar que durante las primeras fases del desa
rrollo, se intercalan entre el ectodermo y el endo-
derno células mesodérmicas en proliferacibn, que se
van diferenciando gradualmente de manera tal, que
se establecen tres regiones o niveles diferentes:
1) un epimenc, donsaf; 2) un mesdmero, intermedio,
y un hipdémere, inferior. TLas porciones epimérica e
hipomérica son las que estén relacionadas con el
desarrollo del sistema muscular, mientras gue el me
sémero es de importancia en el desarreollo de los Or
ganos excretores y reproductores.

En el epfmero pronto aparece una serie de fisu
ras dorsoventrales, que forman una sucesibn desde
., el extremo anterior del cuerpo, al posterior. De
este modo se originan en la regibn epimérica una se
rie de bloques mesodérmicos, que son los somitos.

El mesSmero y el hipSmero no suelen experimentar es -

te tipo de segmentacibén. El somito estd integrado
por una masa casi maciza de cé&lulas, aunque a veces
encierra una pequefia porcién de la cavidad celomdti

ca. Poco después pueden distinguirse tres regiones:

1) una masa mesenquimatosa ventromedial, gue es el
esclenotomo; 2) una porcibn dorsolateral, el den-
matomo, y 3) una regidn dorsomedial, el miofomo.
El esclerotomo dard lugar a la columna vertebral y
a la porcifn proximal de las costillas, y el-derma-
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tomo contribuir& a la formacibn de la dermis de la
piel.

La mayor parte de la musculatura voluntaria se
deriva del miotomo, cuyas células proliferan forman
do masas que se extienden lateralmente, por fuera
ldel tubo neural pero por la parte ventral del derma
ltomo, y finalmente ocupan una posicifn paralela y
lventral al dermatomo.

La musculatura lisa del tubo digestivo y el
misculo cardfaco se originan a partir de la capa es
plénica del hipSmero gque rodea al endodermo del ar-
gquenterbn. Ademds, ciertos mdsculos branquiales,
de la regibn branquial de las formas acufticas, que
{son voluntarios y estriados se originan a partir de
1as capas esplécnicas del hipfmero, en lugar de los
miotomos, y por tanto, son homblogos de los mfiscu--
los lisos del tubo digestivo (mGsculos viscerales),
a pesar de su aspecto estriado y del hecho de que
estdn bajo control voluntario. Su funcién es el mo
vimiento de los arcos viscerales. En los vertebra-
dos superiores se encuentran algunos derivados de
estos mfisculos brangquiales.

Los miotomos crecen por las paredes lateraies
del cuerpo, entre el ectodermo externo y la capa so

mitica del mesodermo hipomérico, Las capas de célu
'las asi formadas, a ambos lados se encuentran en la

1fnea media ventral, quedando separadas entre st

por una longitud de tejido conjuntivo, la fineca afl-

ba. ''Los espacios que quedan entre los miotomos ad-

yacentes tambi&n se rellenan de tejido conjuntivo,

que forma unos tabiques denominados myocomma o myo-
deptum. Estos se extienden desde la columna verte-
bral y paredes del celoma (peritonec) hacia la der-
mis de la pilel, de modo que gueda claramente defini
da la musculatura b&sica de la regién del tronco.
Las c&lulas del miotomo original, que dieron lugar

al tejido muscular, se denominan miobfastos. Estas
comienzan a diferenciarse, adoptan la forma de huso
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y se disponen en haces. Luego experimentan divisio
nes mit6sicas, con lo gque aumenta la masa muscular.
Por filtimo, tiene lugar una diferenciacibn hasta
que las células adoptan la configuracibn sincitial
tipica de los mfisculos estriados. Los mGsculos de-
rivados de los miotomos se denominan midsculos somd-
ticos o panietales,  que a su vez se dividen en mls
culos axiales vy apendiculanes, seglin estdn confina
dos en la pared del cuerpo o asociados con las ex--
tremidades. En,los peces, los mfisculos axiales son
de mayor importancia gue los apendiculares, puesto
que su contraccibtn es responsable de la locomocidn
de estos animales. /En cambio, en, los tetrdpodos,
cuya locomocidn depende principalmente de los movi-
mientos de las.extremidades, los mfisculos apendicu-
lares han adquirido mayor importancia, mientras que
los-~axiales, aunque funcionales;.tienen un papel se
cundario,

Terminoloofa. Los msculos lisos o involunta-
rios se dispenen en capas continuas, como en las pa
redes del tubo 'digestivo. No se disecan con facili-
dad. Los misculos voluntarios, en cambio, forman
masas independientes que se separan facilmente unas
de otras. Los extremos del misculo voluntario se
insertan en alguna estructura del cuerpo, pero su
parte media, o vientre, suele ser libre. Aunque la
mayoria de los mfisculos se insertan en partes esque
1&ticas, O6seas o.cartilaginosas, esto no ocurre
siempre. _En general, uno de los extremos se une a
la parte de menor movilidad. El primero se denomi-
na oxrdgen, y el segundo Lnsercifn. En la mayoria de
los casos la unifn se realiza por medio de tendones,
gue son cordones fibrosos de tejido conjuntivo, re-
sistentes y sin elasticidad. A los tendones anchos,
planos y en forma de cinta se les denomina aponeunro
544. En ciertas reagiones puede desarrollarse un pe
quefio hueso en el interior de un tendb6n, en el pun-
to donde este filtimo se desliza sobre una superfi--
cie 6sea. Estos huesos se llaman huesos sesamoidecs:
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La #f6fufa pertenece a este tipo de huesos.

Las fadcias son l&minas o bandas de tejido con
juntivo que cubren a los misculos, grupos de mGscu-
los y al conjunto de la musculatura del organismo.
Tienden a unir partes del cuerpo y en algunos casos
tambi&n sirven como puntos de origen y de insercidn
del msculo.

Los mfisculos suelen estar en grupos de dos, ca
da uno actfia de manera opuesta al otro. Estos gru-
pospos se denominan atendiendo a su accifn, asi:

. Flexones son los gue tienden a doblar una extre
midad, o una parte de ella, sobre la otra. —

"Extensones son los que tienden a extender un
miembro o sus partes.

Los abductores alejan una parte de la linea
media del cuerpo o de un miembro vecino. Los abduc
tores de una extremidad hacen oscilar el miembro,
alejandolo del eje longitudinal del cuerpo; los ab-
ductores de los dedos hacen que é&stos se muevan ale
j&ndose del eje longitudinal de la extremidad a que
pertenecen.

Adductores son los que mueven una parte acercén
dola a la linea media o hacia un miembro vecino.
Los adductores de una extremidad la mueven acercén-
dola al eje longitudinal del cuerpo; los adductores
de los dedos los mueven acercé&ndolos al eje longitu
dinal medio de la extremidad. 3

Los rofatores son los mGsculos que hacen girar
una parte sobre su eje. Algunos rotatores se deno-
minan pronadonres cuando, como en el caso del brazo,
pueden girar la palma de la mano hacia atr8s o aba-
jo. Otros, llamados supinadores, sirven para girar
la palma de la mano hacia delante y arriba. i
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Los efevadores hacen subir una parte, como al
cerrar la boca por elevacibdn de la mandibula infe--

riox.

Depresones son los que bajan o hacen desceqder
una parte, como el movimiento de la mandibula infe-

rior, al abrir la boca

Los consirnictones constrifien distintas partes
o contraen una parte. Cuando el constrictor rodea_
una abertura, como la boca, piloro o ano, se denomi
na esfinten.

MUSCULATURA PARIETAL.

LLa musculatura parietal, llamada también volun
taria o estriada, de los cordados se compone funda-
mentalmente- de una serie lineal de miotomos, que se
extiende desde el extremo anterior al posterior. Ca
da miotomo se encuentra frente al punto de articula
cibn de dos vértebras adyacentes y estd inervado
por fibras motoras de un nervio espinal_que sale
del tubo neural a través de un agujero interverte--—
bral. En anatomfa comparada ha habido mucha especu
lacién acerca de si la cabeza de los cordados es
una estructura metamérica. En general, se admite
que alqunos mfisc¢ulos de la cabeza, como ocurre con
los del tronco, son fundamentalmente metamérigos Y
estin inervados por nervios craneales especificos.
En los vertebrados superiores el metamer%smo ha !
quedado enmascarado a través de los cambios evoluti
vos, y por tanto, no es f4cil reconocer homologias
entre los mfisculos de los diversos vertebrados. .
En muchos casos se denominan los msculos. con térmi
nos idénticos a los empleados en anatomfia humana,
basidndose en gque ocupan posiciones similares, pero
pueden no ser hom6logos a los gque en gl hqmbre tie-
nen nombres similares. Uno de los criterios ma&s
acertados para determinar homologias entre los
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mGsculos es la inervacidn de los mismos, aungue es-
to no siempre es infalible. Pero en la mayorfa de
los casos, a pesar de los profundos cambios evoluti
vos, las inervaciones han permanecido relativamente
constantes. La identificacifn y recorrido de las
delgadas ramificaciones nerviosas es muy diffcil, y
por esta razbn la homologfa del mGsculo es de los
problemas mids complejos. Aqui s6lo se tratara de
algunos de los aspectos m8s generales de esta cues-
tidn. :

4-6 TEJIDO NERVIOSO.

En un protozoario, la misma célula recibe las
sensaciones y responde a ellas. En los metazoarios
tiende a aparecer, en grado cada vez mayor, diferen
ciacibn entre c&lulas especializadas en recibir sen
saciones (xeceptores) y otras que realizan la res--
puesta apropiada (efecfores). En las formas infe--
riores, las relaciones entre estos dos tipos de cé&-
lulas pueden ser relativamente simples. Las c&lu--
las receptoras, mediante actividades fisicas y qui-
micas, pueden producir respuestas de las cé&lulas ve'
cinas. Aun en los vertebrados, se conserva este ti.
po primitivo de estimulacibn en el caso de la circu
lacibén de hormonas. Pero en casi todos 1los metazoa
rios hay un medio mids directo y especifico para -
transmitir estimulos: sistema nervioso.

En los protozoarios primitivos, por ejemplo
los celentéreos, este sistema puede ser simplemente
una red difusa de cé&lulas @ fibras diseminadas en
un tejido. Pero en la mayor parte de animales de
cierto grado de complejidad, el sistema nervioso se
encuentra mids organizado, y posee centros y troncos
nerviosos en donde los impulsos pasan de unas a
otras fibras. En casi todos los grupos aparece un
centro dominante (algfin tipo de "cerebro"). .En los
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vertebrados, el cerebro tiene posicibn anterior,

cerca de los principales 6rganos de los sentidos, Yy
se extiende hacia atr&s por todo el cuerpo un COr—-
d6n nervioso hueco dorsal, Gnico, la médula espinal,

'El cerebro vy la médula espinal forman el sistema
‘nernvioso central. De ellos salen muchos pares de

nervios en cuyo trayecto hay gangfios (acGmulos de
células nerviosas); estos nervios y ganglios cgnsti
tuyen el sis5fema nerVLOs0 penrifénico. Hemos visto
gue embriolégicamente, el tejido nervioso tenfa ori
aen ectodérmico —proviene principalmente del neuro-
ectodermo del tubo neural y de las crestas neurales,
con adiciones originadasen placodas ectodérmicas

cercanas.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES .

La neurona. El sistema nervioso contiene mu- -
chisimos cuerpos celulares, pero la mayor parte de
su. "masa". corresponde a haces de fibras delgadas ¥y
largas. Serpensbé en un tiempo que las fibras y
cuerpos’ celulares eran independientes; pero propto
se vio.que no era asi, y.que tales fibras son siem-
pre prolongaciones de las cé&lulas, y no est;ucturas
independientes. Las unidades basicas del sistema
nervioso son las neuironas. Cada una estd formada _
por un cuerpo celular y sus prolongaciones de longi
tud wvariable.

Casi todos los cuerpos celulares de las neuro-
nas estin dentro del sistema nervioso central. 'A
‘menudo tienen forma de estrella, por la presencia
de mGltiples prolongaciones; con tinciones especia-
les, pueden verse al microscopio varias es;rugturas
caracteristicas en el protoplasma. Las principales
son los cuexpes de Nisskf, que contienenn grandes
cantidades del &cido nucleico RNA; esto indica gque
el cuerpo celular es la "planta de fabricacidn" pa-
ra toda la neurona, y gue las sustancias que se for
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man en &1 fluyen al ax86n y a las demds prolongacio-
nes. En el adulto existen muy pocas pruebas de di-
visidén celular de las neuronas, lo que indica (y es
to es exclusico del sistema nervioso) que en el mo-
mento del nacimiento o la salida del huevo, el ani-
mal posee ya todas las c&lulas nerviosas que le co-
rresponden. La destruccifn de una neurona por en--
fermedad o lesibn representa p&rdida irreparable
(aungue las prolongaciones de la misma pueden rege-
nerar) .

Fibras nerviosas. Del cuerpo de la neurona
parten prolongaciones delgadas cuya distribucibn y
longitud varian mucho. Se suele considerar neurona
tipica aquella gque inerva a un mGsculo estriado.

En esta$ neuronas motoras, -existen muchas prolonga-
ciones cortas, delgadas, ramificadas, que llevan
los impulsos hacia el cuerpo celular; se llaman den
dritas por su aspecto "de arbol". Hay solo un axdn,
prolongacidén relativamente gruesa y larga, que pue-
de medir varios metros en los animales grandes, y
que lleva los impulsos de la regibén del cuerpo celu
lar hacia la periferia. Otro tipo comGn es el de
las neuronas aferentes que llevan estimulos sensiti
vos hacia adentro, al interior del sistema nervioso
central; en este caso, la prolongacibdn larga que va
del receptor al cuerpo celular, cerca de la médula,
asi como otra prolongacidn larga que penetra a di--
cha médula, tienen la misma estructura -que el ax6n
de '1la neurona motora. Las neuronas motoras pueden
considerarse monopolanres, y las neuronas sensitivas
tipicas bipolares (pueden existir ademds en el sis-
tema nervioso central neuronas mufitipofares).

. Funcionalmente, la parte md8s importante de una
fibra nerviosa es su estructura central, llamada cd
Lindroefe; ‘es un filamento de protoplasma que se
continia con el del cuerpo celular. En preparacio-
nes no tenidas, tiene aspecto homogéneo; sin embar-
go, con tinciones adecaudos o utilizando el micros-

75




copio electrbnico, pueden verse en su interior mu--
chfsimas neutofibriffas longitudinales delgadisimas
La fibra nerviosa estd cubierta por una vaina muy
delgada, que le es propia. Habitualmente existen
otras cubiertas. Salvo en los ciclbéstomos, todas
las fibras de cierto tamafio, centrales o periféri--
cas, van cubiertas de una_ vaina de mielina (una sus
tancia grasa). Cuando la vaina estd bien formada,
da.a las fibras aspecto brillante y lustroso. En
ciertos casos (por ejemplo en las fibras posganglio
nares del sistema auténomo) la vaina es muy delgada
o una sola vaina puede cubrir varias fibras peque--
fas.  En tales circunstancias, no suele verse la
vaina y se dice que no la hay (lo cual no es cier--
to). En el caso de fibras situadas dentro de la mé
dula espinal o en. el cerebro, se encuentra una vgi-
na formada por elementos celulares adyacentes de so
porte. En las fibras periféricas, la vaina esté
formada por céfulas en vaina especiales (cé€lulas de
Schwann) que se enrollan alrededor de segmentos de
cilindroeje en una forma, gque recuerda a una "hojue-
1a" enrollada .o un "taco" (salvo que en este caso
las capas formadas son muchisimas, y muy delgadas) .
En los intervalos entre los territorios correspon--
dientes a dos cé&lulas de Schwann sucesivas, la vai-
na de mielina de las fibras periféricas se interrum
pe, formandose un nodo o nédufo de Ranvier. En
las fibras situadas fuera del sistema nervioso cen-
tral, existe otra cubierta continua, formada por
una membrana resistente y poco eldstica, el neurife
ma; también es formada por las células de Schwann. i

Cuando se corta una fibra, la porcibn distal
en relacibn al corte degenera, y la regifn proximal
y el cuerpo celular, pueden mostrar signos de le- -
sién. Con frecuencia las fibras periféricas se re-
generan a partir del munbén gue sigue unido al cuer-
po celular; al parecer, les ayuda a encontrar su
trayecto primitivo la persistencia de la vaina que
rodeaba al cilindroeje antes de ocurrir la lesidn.
La seccibn experimental de haces de fibras en el ce
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rebro o la mé&dula puede ayudar (por tincibén diferen
cial de fibras de degeneracibén) a la diffcil tarea
de establecer el complicado "alambrado" del siste-
ma nervioso.

Por analogia, se tiende a comparar la transmi-
sidén nerviosa a un impulso eléctrico; puede demos--
trarse gue cuando un impulso nervioso se desplaza a
lo large de una fibra se produce un cambio momentd-
neo de potencial eléctfico sobre la superficie de
la fibra, que se desplaza a lo largo de la membrana
una "onda de permeabilidad"”. Simultdneamente se
producen en el cilindroeje cambios metabblicos muy
répidos, andlogos a los gue acompanan a la contrac-
cidn muscular y gque permiten la liberacién instantd
nea de energia.. Sin embargo, aungue sea muy rapido
el impulso neryieso, no es posible compararlo con
la electricidad bajo este punto de wista. Aun en
las fibras més ripidas del mamifero, la velocidad
sole es de unos 100 metros por segundo; en los gru-
pos inferiores, suele ser muy inferior. Es eviden-
te que en un animal grande (por ejemplo el elefantq
el intervalo entre la recepcidn del estimulo y la
reaccidn, aun por via del reflejo mds .simple, hace

de la coordinacibdn una tarea muy difficil.

Conviene que senalemos rdpidamente las princi-
pales caracteristicas de los impulsos nerviosos. El
impulso es anbénimo e inespecifico. La naturaleza
de la sensacifn que "siente" el cerebro depende de
los: centros que la. reciben, no-de.diferenciasen el
tipo de impulso recibido; si pudiéramos modificar
estas “conexiones", 1los impulsos nerviosos de la na
riz, por ejemplo, darfan una sensacifn de ruido al
llegar al centro auditivo. Una fibra nerviosa es
perfectamente capaz de transmitir un impulso en am-
bas direcciones. La transmisién unidireccional nor
mal se debe a la estructura de las uniones entre
las fibras; en las neuronas existe una "polaridad"
anatémica. Igual que para la contraccidn de la fi-
bra muscular, el impulso nervioso es un fenbmeno
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"todo o nada". 8in embargo, puede variar la "fuer-
za" global de los impulsos sobre los nervios. Pue-
de haber diferencias en el nGmero de fibras estimu-
ladas; ademéfs, los impulsos no suelen presentarse
aisladamente, y una serie rdpida de impulsos puede
(como vimos antes) tener efecto acumulativo sobre,
digamos, una fibra muscular.

La sinapsis. La distancia total entre el re--
ceptor sensorial y un impulso inicial y el msculo
o la gl&ndula estimulada, nunca es cubierta por una
sola neurona; la accibn tiene lugar a través de una
cadena de neuronas, cuando menos dos, y en general
muchas mé&s. E1l punto de contacto entre neuronas su-
cesivas se llama 4<inaps{is. Tipicamente, el extremo
de un ax6bn se divide en finas fibrillas que se acer
can mucho a las dendritas o al cuerpo celular de la
neurona siguiente, pero sin hacer contacto real.

El estudio de la transmisifn en el tiempo mustra
gue se requiere un intervalo fijo, una pequena fric
cién de sequndo para "brincar"™ el especio sinéptico
Existen varias teorfas acerca de cémo se hace este
brinco; unos piensan que se trata de un fendmeno
eléctrico, mediante una "chispa"; la mayor parte de
los autores en la actualidad opinan que se trata de
una transmisién qufmica; las fibrillas liberan pe--
dquenas cantidades de una sustancia (generalmente
acetilcolina) que estimula la fibra siguiente. En
ciertos casos de transmisibn periférica, se ha de--
mostrado con toda seguridad la liberacibn de tales
sustancias qufmicas (neurosechreciones); en cuanto
al sistema nervioso central, las cosas todavia no
estdn muy claras.

Faacie protunda
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TAXONOMTA.

INTRODUCCION.

La taxonomia tiene como funcidn ordenar y clasi
ficar en el caso de la biologfa. a todos los seres
vivos y de este modo, tener un archivo de informa--
cibn para cada especie.

OBJETIVOS.

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

1.- Definir:

Taxonomia. Sistematica.
Clasificacidbn artificial.
Clasificacifn natural.

Evolucibfn convergente.

Especie. >

Raza (variedad o subespecie).

Describir el sistema actual de nomenclatura y
su origen desde Carolus Linnaeus (1707-1778).

Explicar los té&rminos homologia y analogfa.

Explicar y definirlos criterips gue se conside-
rapn<para,la ¢lasificacibn de les animales.

Explicar v def los Criterias gque se can
: age
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PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Lee cuidadosamente todo el material poniendo
especial atencibn en los ejemplos del texto.

Apdyate en un companero o en tu maestro para
verificar si comprendes lo gue te pide cada ob
jetivo. K

Todas las dudas, resuélvelas con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

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

UNIDAD V.
TAXONOMTA.

Un inmenso conjunto de diversos tipos (o espe-
cies) de seres vivientes habita nuestro planeta.
Muchos de ellos pueden ser fécil y convenientemente
clasificados ya sea como plantas o como animales,
pas&ndonos principalmente en la ausencia o presen--
cia de una pared celular y en menor grado en otras
~aracteristicas. Sin embargo, ciertos microorganis
mos comparten caracteristicas tanto de plantas como
de animales. Ciertos taxonomistas prefieren clasi-
ficar a todos los microorganismos dentro de un rei-
no separado llamado Profisfa; mientras que otros
los colocan dentro del reino vegetal o del animal,
dependiendo de las especies.

Aproximadamente se han descrito en términos
cientfficos aceptados, un milldn de diferentes ti--
pos de animales y 350,000 tipos diferentes de vege-

tales. La lista aumenta afio con ano, a medida que
se descubren y describen m&s animales y vegetales,
existiendo indudablemente muchos més.

5-1 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE CLASIFICACION.
SISTEMAS DE CLASIFICACION NATURAL Y ARTIFICIAL

La Tierra est8 habitada por un nGmero inmenso
de seres vivientes, sin gque existan dos individuos
idénticos. La biologfia ha alcanzado una meta impor

tantfsima al existir una clasificacifn o cat8logo
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sistematico ordenado de su vasta y variable canti--
jad de material biolbgico, tal como una biblioteca
necesita gque sus libros estén sistematizados y cata
logados. (La rama de la biologfa gue trata de la
~1lasificacifn se-ilama taxonomfa o sisfemdiica. En
al curso de la historia.el hombre ha ideado numero-
sog sistemas para clasdificar a las formas vivientes,
pPstos® generalmente se colocan en dos grupos princis
pales: .antificcal Y naturnal.  Un sistema artdifd- -
cigh. de clasificacdibn esta basado sobre niveles ar-
tificiales o larbitrarios, en los gue no hay un reco
nocimiento de las relaciones entre las diferentes
clases de organismos en el sentido de descendencia
comGn o relacionada. Por consiguiente, esta clasi-
ficacibn sirve meramente como un sistema de archivo
o registro.  En contraste, un sistema natunal de
olasificacién, est& fundado en las relaciones natu-
rales o evolutivas existentes entre los organismos,
reflejando tanto como sea posible la evolucibn pro-
bable de estos organismos.D)

El objeto del taxonomista moderno es trazar O
idear un sistema natural de clasificaci6én. La pre-
misa bisica es que los grupos de organiSmos que
poseen el mayor nimero de caracteristicas comunes,
son los m&s fntimamente relacionados. Aquellos que
comparten pocas cara?xeristicas son los que estén
menos relacionados. \Existe una amplia evidencia pa
ra indicar que una de las mayores tendencias en la
secuencia evolutiva ha sido de tipo progresdvo, des
de organismos de estructura relativamente simples
hasta aquéllos de gran complejidad. Sin embargo se
sabe que existen excepciones, donde las tendencias
evolutivas han sido reghesivas, o sea, en direccibn
opuesta, desde la complejidad de uno o mds caracte-
res hacia una gran simplicidad o neduccibn.) Enton-
ces obviamente debe tenerse gran precaucién en deci
dir si una determinada caracteristica es simple de-
bido a su primitivismo actual, o se ha llegado a
ser simple por medibs evolutivos de reduccibn.
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‘grupo llamado especie.

Un segundo riesgo de importancia es la inter—-
pretacibén de las relaciones evolutivas al observar
(la adquisicién evolutiva independiente de estructu-
ras similares (aungue no necesariamente idénticas)
en organismos que no estan fntimamente relacionados
Este fendmeno se conoce como evolfucidn conveigenfe .
Tales organismos muestran semejanzas, las quehpue—~)
den f&cilmente interpretarse errbneamente como evi-
dencias de relacibn, aunque ellos no se hayan origi
nado del mismo tronco ancestral. El origen indepen
diente de ojos similares en ciertos moluscos y en
vertebrados es un ejemplo de evolucibdn convergente.

El estado actual de los sistemas naturales de
clasificacibén todavia es inestable. Aun los siste-
mas de clasificacibdn considerados como mds modernos
y en su mayor parte naturales, son en algunos aspec
tos.artificiales, especialmente en 1o que respecta
a ciertos campos. Existen varios grupos (por ejem-
plo, numerosos microorganismos) cuyas relaciones

a@n no son claras y por consiguiente se prestan a
diversas interpretaciones.

LA ESPECIE COMO UNIDAD DE CLASIFICACION.

Existen sobre nuestro planeta muchos millones
de organismos individuales, pero podemos reconocer
gue algunos de &stos no son absolutamente idé&nticos
(puesto que no existen dos totalmente semejantes)
pero si muy parecidos uno al otro. Podemos proce--
der sobre la base de su semejanza para agrupar
aquellas formas vivientes individuales lo suficien-
temente parecidas y lo bastante relacionadas para
ser consideradas como un tipo y separarlas en un
Por ejemplo, todos los se--
res humanos se agrupan en una sola especie. Los di
ferentes antropoides pertenecen a varias especies;
los diferentes monos a otras varias especies y asfi
sucesivamente. -




La especie es la unidad bisica empleada en la
clasificacién de las formas vivientes y estd consti
tuida por un grupo de orga"ismos cuyas caracteristi
cas son bastantes similares. Por su propia natura-
leza, la especie como la unidad de la clasificacibn
natural esti formada de una poblacién de individuos,
o un grupo de poblaciones relacionadas Intimamgnte
con sus ancestros. De acuerdo con esto, sus miem—-
bros muestran las mismas caracteristicas estructura
les y funcionales, siendo capaces de entrecruzarse
una con otra para producir descendientes fértllgs,i
La semejanza estructural y funcional entre los %ndi
yiduos de una especie es una expresiOn de similltgd
en aenética y por consiguiente en el campo evoluti-
vo; reflejdndose a menudo en el conjunto Qe cambios
experimentales en el desarrollo embrionario. En
realidad, la capacidad de cruzarse y producir
descendencia fértil, especialmente bajo condiciones
naturales, constituye probablemente el criterio b&-
sico fundamental para decidir cuéles individuos per
tenecen a la misma especie. Esto implica una Iinti-
ma semejanza en la constitucibn genética y en la
historia evolutiva. Por ejemplo, el caballo y el
burro pueden cruzarse para producir la mula, la
cual casi siempre es estéril. Por esta fnica razbn,
el caballo y €l burro son clasificados en especies
diferentes, pero estrechamente relacionadas. En la
naturaleza los cruzamientos de miembros de diferen-
te especie, pero muy relagionadas, son poco fregueg
tes y de rara ocurrencia. | La especie, por consi-= =
guiente, intercambia rara vez genes con otras espe-
cies, o no lo hace nunca y entonces se hace referen
cia a sistemas genéiticamente encerrnados.

(La subunidad de la clasificaci6n es llamada 1a
za, variedad o subespecdie. La raza consiste de po-
blaciones particulares dentro de una especie, y que
difiere muy poco en su composicién genética. Las
razas dentro de una especie se llaman s{stemas gené-
ticamente abientos, debido a que pueden (y a menudo
lo hacen) intercambiar genes por cruzamiento,isuce-
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diéndose a veces la fusidn de varias razas en una
sola poblacibn. Pero tenemos que aun el criterio
de esterilidad o infertil: dad para distinguir una
especie de otra, no es completamente satisfactorio.
Ciertas razas dentro de una sola especie son inca--
paces de producir descendencia fértil por entrecru-
zamientos; mientras diferentes especies a veces pue
den entrecruzarse y producir descendencia fértil.
M&s afin, en aquellos organismos inferiores donde
finicamente existe la reproduccibn asexual, el taxo-
nomista debe obviamente basarse en otro criterio
gue no sea la reproduccibn, para determinar la cla-
sificacibn. Lo mismo sucede en la clasificacifn de
los fb6siles. Por necesidad, &stos son manejados
taxonbmicamente en base finicamente de caracteristi-
cas morfolbgicas.

Infortunadamente para el estudiante principian
te de biologfia, no puede darse una definicibén mis
exacta para el término especie. Este té&rmino (y
otras unidades de clasificacién), designan una cate
goria o concepto ideado por la mente humana, es de-
cir, un grupo de individuos lo bastante relaciona--
dos y lo suficientemente semejantes para considerar
se en una sola clase. Para algfin tipo de organis—-
mo, la especie como unidad b&sica de poblacifn pue-
de hacerse por siI misma evidente; mientras para
otras clases de organismos puede ser oscura. La
naturaleza din&mica de los seres vivientes como in-
dividuos y grupos, los cuales estén evolucionando
constantemente, variando en su medio ambiente, cam-
biando cualitativa y cuantitativamente en sus pobla
ciones, hace imposible confinarlos por sf mismos a
una definicibn rigida. Ademds de las especies que
existen otras unidades progresivamente mayores en
el sistema de clasificacibn. El género, como si- -
guiente unidad, seriala un grupo de especies semejan
tes 0 relacionadas. 1Idealmente, cada unidad esté&
esencialmente determinada atendiendo a las relacio-
nes evolutivas y biol6gicas del grupo de organismos
al cual se aplica.
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NOMENCLATURA DE LA CLASIFICACION.

(ios primeros sistemas de clasificacifn datan
desde “Aristételes (300 a 400 A.C.). A partir de en
tonces se han ldeado numerosos y diversos sistemas
de clasificacibn: la mayorfa son de tipo artificial
v basados en aran parte en diversas caracteristicas
superficiales.)~El desarrollo de los sistemas natu-
‘rales de clasificacibén es relativamente reciente.
ge han hecho posibles principalmente como resultado
de los grandes avances del conocimiento e interpre-
facidbn de fbsiles efectuado en los. filtimos cien
anos, asi como de la estructura, funcidén y desarro-
110 de las formas vivientes a todos los niveles de
organizacibn, desde la molécula hasta el organismo
como un todo.

K:El sistema actual de nomenélatura utilizado en
la clasificacidén de los seres vivientes fue introdu
cido hace dos siglos principalmente por el fisico y
biBlogo sueco Carolus Linmnaeus (1707-1778); al que
se considera como&l padre de la taxonomiagplimﬁeus
vio la necesidad de crear un sistema de clasifica--
cién y una nomenclatura apropiada. El ,~ como muchos
otros, reconocid gque aparentemente la infinita va--
riabilidad entre los seres vivientes no era casual
vy que los organismos estaban distribuidos en grupos
v tipos distintos. Los llamb, a cada tipo, especie
unidad elemental de la clasificacibn y a cada espe-
cie conocida por &1, le asignd un nombre en latin.
En la primera mitad del siglo XVIII habian sido des
critas aproximadamente cerca de cuatro mil especies
animales del millén que se conoce actualmente. La
intensiva exploracibn geogréfica a finales del si--
glo XVIII y principios del siglo XIX die a conocer
muchos nuevos tipos de grganismos al mundo civiliza
do occidental. 7

,/v

( Como siguiente unidad de clasificacifn, Linnaeus
utilizé el término género para designar a un grupo
de especies similares en muchos aspectos y por® con-
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siguiente presumibé que estaban m@s relacionadas en-
tre sf que con otras especies. Asignb a todos los
organismos conocidos dos vocablos en latin; uno,
representando al género y, otro, a la especie. Por
esta razbn este sistema es conocido como 4isfema bi
nomial o sistema de nomenclatura binaria)y es usado
en todo el mundo por acuerdo internacional entre
los biblogos. Todos los seres humanos, por ejem—- -
plo, son miembros del género Homo y de la especie
sapiens, siendo su nombre cientifico Heomo sapLend
(note que ambos nombres est@n en letras it8licas y
que el nombre genérico siempre empieza con letra ma
yGscula; mientras que la especie comienza con minGs
cula). Los caracteres evidentes de los felinos ta—-
les como el lebn, puma, tigre, jaguar y el gato co-
m@in, indican una relacibn Intima entre estos anima-
les. Todos ellos son lo suficientemente semejantes
para pertenecer a un mismo género (Felis); pero lo

. bastante diferentes para clasificarlos como espe- -

cies separadas. A ellos se les ha dado el nombre
cientifico de Felis Leo, Felis concolorn, Feldis 245
gris, Fal{f onca y Felis domestica, respectivamente.
Py ‘ A B & VAU Al o
El nombre genérico es un sustaﬁtiégfen latin‘'y

el nombre especifico es un-adjetivo, &ste Gltimo
usualmente es descriptivo de ciertas caracteristi--
cas del organismo, por las cuales su autor original,
creyb eran tipicas o finicas. Ocasionalmente el nom
bre especffico estd derivado del nombre de la perso
na que describid por primera vez el organismo, o pa
ra honrar a determinada persona por una razdm u -
otra. A veces también se le agrega una abreviatura
del nombre de la persona responsable de este nombre

‘binario. Por ejemplo, en el nombre cientifico del

roble blanco Quexrcus afba L., la L significa
Linnaeus quien dio primero a esa planta el nombre
cientifico indicado. Esta cita de autoridad, a ve-
ces es muy usada para encontrar la descripcibn ori-
ginal del organismo y evitar confusiones de identi-
dad en casos en que hay duplicidad de nombres. E1
nombre cientifico actual de muchas plantas y anima-
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les fue dado por Linnaeus y de acuerdo con esto se
le agrega la primera letra o una abreviatura de su
nombre al binomio.

El uso de com@in acuerdo (mundial) de un nombre
cientffico para cada tipo de organismo, ayuda a evi
tar confusiones e incertidumbres para la identifica
¢ibn y registro de diferentes tipos de organismos.
El uso del nombre comfin de un organismo, aunque sea
conveniente tiene diversas desventajas. Un organis
mo dado, especialmente si estd ampliamente distri--
buido, tiene a menudo muchos nombres comunes, los
cuales en su uso son estrictamente locales. Los
nombres no deben ser usados en otras regiones y pue
den inclusive estar aplicados a otras especies dife
rentes con las cuales puede o no puede estar rela--
cionado dicho organismo. Por ejemplo,el tan llama-
do lirio acuitico blanco europeo, disfruta de casi
doscientos nombres vulgares o comunes. Por el con-
trario, el té&rmino caoba es aplicado a muchos y di-
versos tipos de drboles.

Linnaeus agrupd los géneros semejantes en gru-
pos mayores  llamados G6rdenes, los cuales mé@s tarde
se reunieron en grupos afin mids grandes llamados cla
ses. El sistema de unidades se puede comparar al
empleado en la organizacién politica de una nacibn
¢on el pueblo o ciudad compuesta de unidades elemen
tales a las que les siguen otras progresivamente
mis arandes, tales como municipio, distrito, estadc
hasta llegar a la nacibn.

Las categorias originales de Linnaeus desde en
tonces han sido aumentadas, en vista de la gran can
tidad de informacidn reciente y del descubrimiento

de nuevos organismos. « Las unidades famifia, que
cae entre el género y el orden y phylum  (plural
phyfa) que es la categoria m&s grande de todas, han
sido aagregadas a las anteriores. Ademds, han sido
incluidas subdivisiones tales como 4subphylum, sub--
clase, subonden y subfamifia. La secuencia de cate
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gorias en orden descendente es: phylum, clase, on-
den, familia, géneno y especie. Las diferencias se
van haciendo progresivame: te menores comenzando des
de el phylum hasta llegar a la especie. Sobre la
base de nuestra interpretacibén moderna de las rela-
ciones evolutivas, un género constituye un grupo de
especies semejantes o emparentadas. De manera seme
jante, la famifia consiste de géneros emparentados
o relacionados; el oaden de familias; la clase de
6rdenes y el phyfum de clases.| Muchos de los nom- -
bres utilizados para las unidades superiores de cla
sificacifn, a menudo estdn basados en ciertas carac
terfsticas sobresalientes del grupo. Por ejemplo,
el té&rmino Leguminosae se refiere a la familia de
plantas cuyos miembros tienen sus semillas en una
vaina o legumbre.

La clasificaci®n moderna actual del hombre (Ho
mo sapiens) de acuerdo con este sistema es como si-
gue:

PhyLum — Chordata
Subphyfum — Vertebrata
Clase
Subclase — Placentaria
Onden
Subonden — Anthropoidea

— Mammalia

— Primates

Famifia ~— Hominidae

Géneno — Homo
Especde — BJapiens

La clasificacidn correspondiente para el roble
blanco (Quercus alba) es:




PhyLum — Tracheophyta
Subphyfum — Pteropsida
CLase ~— Angiospermae
Subclase | — Dicotyledonaé
Onrden
Famifia — Faglceas
Géneno — Quercus,
Especie — alba

— Fagales

ESTADO DINEMICO DE LA ESPECIE.

(Al idear su clasificacifn de plantas y anima--

les en el siglo XVII, Linnaeus crey6 que la especie
era una unidad distintiva e invariable de los seres H

vivientes, creada por obra divina "en los comien- -
zos", de la que todos los organismos actuales des--
cendfan linealmente.) Esto era un punto de vista
aceptado y comGn en’época de Linnaeus. Sin embargo,
Linnaeus selecciond, para bases de suS sistema de
clasificacibn, ciertas caracteristicas basicas fun-
damentales (por ejemplo, esqueleto, pelos y otros
derivados epidérmicos de los animales mds grandes;
segmentacibén del. cuerpo para los invertebrados y es
tructuras reproductoras en las flores), las cuales
formaron un esquema de clasificacidn que era compa-
tible con la idea de la evolucibn. Por supuesto,
ahora.sabemos que las especies no son fijas, sino
gue esta unidad es dindmica puesto que estd cambian .
do constantemente y que ha evolucionado durante la
larga historia de la vida y que lo continuaréd efec-
tuando de esta manera.

&Las dificultades cada vez mayores para clasifi
car satisfactoriamente el enorme nmero de nuevos
tipos de seres vivientes, descubiertos durante las
grandes exploraciones geograficas llevadas a cabo
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durante los siglos XVIII y XIX, pronto pusieron en
evidencia que el concepto de especie como una uni--
dad fija y constante no tenia validez. Lamarek, en
la primera mitad del siglo XIX sabfa que a veces
las diferencias entre razas y especies eran demasia
do diffciles de distinguir. El fue de los primeros
en creer gque la especie se originaba de razas y que
ambas eran el resultado de un proceso evolutivo.
Darwin y Wallace llegaron, en esencia, a la misma
conclusidn cerca de treinta anos despu&s, pero al
mismo tiempo contribuyeron con muchas e indisputa--
bles evidencias en su favor y llegaron a una teoria
razonable, o la teorfa de la "seleccdidn natural" pa
ra explicar la realizacidn del proceso.) r

5-2 'CRITERIOS PARA CLASIFICACION,

HOMOLOGTIA CONTRA ANALOGIA.

La mayorfa de los criterios usados para las
clasificaciones actuales de los seres Jsvivientes, es
t4n basados en caracteristicas anatémicas y fisiold
gicas. La premisa fundamental es gque una similitud

“‘de estos hechos entre los organismos es el resulta-

do de una evolucidn bioldgica iIntimamente relaciona
da y, por consiguiente, partiendo de un ancestro co
mGn. La decisibén de cuiles son las caracterfsticas
importantes.y qué .interpretaciones les debemos dar
para considerar sus relaciones evolutivas y por con
siguiente su clasificacibn, puede a veces ser muy .
dificil y estar sujeta a controversias.

[Aquellos caracteres de organismos' diferentes
que Se corresponden mutuamente en relacifn a su he-
rencia y ascendencia comin y por consiguiente a su
desarrollo y forma bisicos, se dice que son homéle-
gos. En contraste, aguellos caracteres de organis-
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mos diferentes que poseeﬁ funci6én similar, pero b&-
sicamente diferentes en origen y estructura (no ho-
mélogos) se dice que son andfogos. Las partes homo
logas de diferéentés—organismos no desempenan necesa
riamentée | la misma' funcién.] Por ejemplo, la seme--
janza ‘evidente por si misma, de la anatomia bésica
del bBrazo del hombre, el ala de un ave y el miembro
ariterior de una rana, indica gue estas estructuras
a pesar del.sus diferencias en funcibn, tienen una
herencia 'y ascendencia comtn siendo por consiguien-
te homblogas. De hecho, la aleta de un pez ances--
+ral shora extinto, del cual se 'cxree descienden to-
dos los vertebrados terrestres incluyendo al hombre
nismo, aparentemente suministrd el patrén o modelo
fundamental para. les miembros de estos vertebrados

gue evolucionaron posteriormente, adap--
+Andose a Yas funciones de natacibn, maxcha, wvuelo,
etc.  Una homologfa afin m8s compleja se puede obser
var en el ejemplo de los huesecillos del ofdo medio
de los mamiferos; martillo, yunque y estribo, los
cuales. se ha demostrado derivan ‘de ciertos huesos
manhdibulares de l6s peces.’

Un ejemple c¢l&sico de analogfa se encuentra
comparando las alas de un-ave con las de una maripo
sa. Aungue estas estructuras indudablemente tienen
una funcibn semeéjante, son totalmente diferentes en
brganizaciéﬁ y por consiguiente en su origen.. Las
alas de 1as aves con una superficie compuesta @e
plumas corresponde al armazbn esquelé&tico del brazo
humano o del ala de un murciélago (mamffero). En
contraste, el ala de una mariposa estd constituida
esencialmente de una membrana y no sigue el camino
estructural de la de un ave o un murciélago. Por
consiguiente; el ala de un ave es hom6loga al brazo
del hombre o al ala de un murciélago; pero andloga
a la de una mariposa.

Obviamente, la homologfa, en contraste con la
analogfa, indica una relacibn evolutiva que implica
1a descendencia de una misma lfnea ancestral. Esto
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sirve por consiguiente como una base muy importante
para la clasificacibn de los seres vivientes. Ca-
talogar a los organismos :..obhre la base de estructu-
ras andlogas podria de manera inevitable conducir--
nos a un sistema artificial de clasificacibn y a

una interpretacidn incorrecta de las relaciones evo
lutivas. -

Aungue las principales lineas de desarrollo"
evolutivo y de relaciones entre los seres vivientes
(y por consiguiente un sistema natural de clasifica
cidn), se han estado estudiando durante mucho tiem—
po, una cantidad apreciable de problemas especiales
gue no han sido totalmente resueltos. De interés
particular es el ejemplo de los actuales monotremas
de Australia que incluyen al ornitorrinco y el
oso hormiguero espinoso. Ponen huevos como los rep
tiles; tienen pelo y nutren a sus crias como los ma
miferos. Son considerados por algunos expertos co-
mo intermediarios entre los reptiles y, los mamife--
ros, habi&ndose originado probablemente de una espe
cie ancestral intermediaria de estos dos grupos T
principales. Otros consideran a los monotremas co-
mo una linea separada de los reptiles que se origi-
nd independientemente de una forma intermedia no
identificada, que dio origen a los mamiferos.

CRITERIOS PARA CLASIFICACION DE ANIMALES.

Se han empleado varios c¢riterios especificos
para establecer un sistema pnatural de clasificacifn
para los animales. El hecho de que animales dife--
rentes sean superficialmente semejantes en aparien-
cia y compartan las mismas condiciones de vida, no
guiere decir necesariamente que estén Intimamente
relacionados.. Por ejemplo, las /ballenas y los pe--
ces en una forma o en otra viven y nadan en el mar.
Un examen mids detallado y cuidadoso, pronto revela
gue las ballenas no tienen branquias y respiran por
pulmones y poseen todas las caracteristicas esencia
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les, estructurales y funcionales que las identifi--
can incuestionablemente como mamiferos. Los indi--
cios son que en un tiempo, en el pasado, evoluciana
ron a partir. de un grupo pequeno de mamiferos te- -
rrestres, y gue regresaron al medio acqitico.ﬂ ELl
proceso de la selecci®n natural las ha adaptado a
un medio de wida acudtico cemc indicamos por la pre
sencia de aletas y per-la forma comprimida del cuer
po como los peces; modificaciones ventajosas para
sobrevivir en ‘el medio acuatico, aungue las estruc-
turas basicas del cuerpo no han cambiado de manera
significatiya. La presencia de gladngulas mamarias,
corazdn 'con cuatro cavidades y todas las caracte--
ri{sticas fécilmente reconocibles, exceptc la ausens
cia casl completa de pelo, Tas senala, entonces, ca
mo verdaderos mamiferos.

En términos generales, las divisiones principa
les del reino animal, es decir, los phyla mayores
de animales, se distinguen uno /del otro sobre la.ba
se de varias caracteristicas anatOmicas fundamenta-
les. En_conjunto, estos caracteres anatbmicos dife
rentes. y los proeesos que los acompanan constituyen
un. diseno tfpico de organizacibn y funcidn para ca-
da phylum en particular, que esté& comprendido den-=
tro de un. patrdn evolutivoc coherente. L.os hechos
mis importantes y distinguibles son:

s (SL Los onganismos son unicelfulaxes o plunt
celulanes. | Los organismos unicelulares con caracte
ri{sticas celulares animales estén clasificados ya
sea dentro de 'un phylum separado del reino animai
(puede haber un punto de vista gue lgs separa en un
tercer reino, Protista constituido finicamente por
seres vivientes unicelulares. No hay duda consis—-
tente de gque los organismos unicelulares fueron de
las primeras formas de wvida gue aparecieron sobre
la Tierra y de si los organismos pluricelulares eve

lucionaron de ellos. (

%

/2. Diferenciacibn celularn, ~Con la notable ex
cepcidn entre los animales pluricelulares, de sola—
mente un phylum, el de las esponjas o Poxdifexra la-
diferenciacibn celular llega a ser evidente en cier
ta etapa del desarrollo embrionario o bien del adul
to. | -

5

3. | Nameno de etapas geaminales, ya sean dos
(ectodermo y endodermo) o trnes (ectodermo, mesodern-
mo y endodeamo). En casi todos los principales
phyla que representan a los animales pluricelulares
existen tres capas germinales distintas, el ectodexn
mo, el mesodeamo y el endodermo gue se hacen presen
tes durante el desarrollo embrionario.) De ellos se
originarén posteriormente todos los tejidos y O6rga-
nos en el individuo totalmente formado. En algunas
formas primitivas de celenterados y en unc o dos
phyla menor, solamente existen dos capas germinales
llamadas ectodermo y endodermo.

fﬁ.; Cunso y grado de desarnollo en cientosd Gn-

ganos y sLsiemas. Esto se aplica particularmente a
los aparatos y sistemas digestivo, circulatorio y
nervioso respectivamente; y en menor extensibn al
sistema esquelé&tico. En varios de los phyla de ani
males o gusanos planos, la digestidn y la circula-—
cibn se lleva a cabo en una cavidad central (y par-
te dentro de las .células gue recubren la superfi- -
'cie) con una sola abertura. Todos los otros princi
pales phyla de animales poseen un tubo digestivo -
complejo abierto en cada uno de sus extremos; un
orificio que sirve para tomar el alimento y otro
para eliminar los residuos no digeridos; existiendo
‘en este tubo variantes respecto a su especializa- -
cibén. De manera semejante, el aparato circulatorio
¥y el sistema nervioso muestran grados progresivos

, de éspecializacibn estructural y funcional, inclu--
yendo vasos musculares o "corazones", asi- como cor-
dones nerviosos y masas de gan%lios o "cerebros" lo
calizados en la parte anterior. El sistema esquel§
tico (incluyendo su origen en el desarrollo embrio-
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nario, su orientacibn ya sea externa O intgrna y Su
composicibn) varfa entre ciertos phyla.y.51rye de
cierta manera para un cr.terio de clasificacibn.

%. Presencid o ausencia de cefoma. E1 cefoma
o verdadera cavidad del cuexrpo gue Separa el tejido
mesodérmico de la pared del cuerpo de aguella qel
trxacto digestivoﬂ no existe en los phyla de anima--
les inferiores; pero se presenta en los phyla de
animales superiores. La cavidad del cuerpo en }os
animales pluriceluaxes varfa en sus caracteristicas
y origen, dependiendo del grupo animal de que se
trate.

6. Phesencia o ausencia de segmentacién. La
seagmentacifn es un tipo de forma del cuerpo coqstl-
tuido por unidades o segmentos sucesivos gue tienen
una estructura semejante o modificada; estéd bien.rg
presentada en tres phyla, siendo mas caractgristlca
en los Annelidaly esti parcialmente oscurecida,

excepto .en ciertas estructuras como los huesos en
los Chordata, entre los cuales se incluyen a los ma
miferos.

7. Tipo de simetrnfa. La organizacifn © propox
cionalidad de casi todos los seres vivientes es ta
gue ellos son 3{méinicos. Esto es, que pueden cor-
tarse tebricamente en dos mitades iguales o equiva-
lentes, al menos en lo que se refiere a su aparien-
cia externa. ' La mayoxia de los organismos. presen—=
tan ya sea simetrfa radiaf o bilateral. [En la si-
metrfa radial, las partes del cuerpo est&nh organiza
das alrededor del eje principal del cuerpo de una
manera radiada. )\ En otras palabras, el cuerpo est§
arreglado_ de talmanera que posee un eje central hi-
potético como el eje de una rueda de automdvil con
dos superficies diferentes, a través del cua} pue-=
de hacerse un corte en cualquier plaqo que q1v1da
al eje vertical para originarl dos mitades iguales
o equivalentes. ELQ estrella de mar. con una §uperfl
cie interna diferente de la externa, €s un ejemplo
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. clédsico de simetria radial entre las formas vivien~

tes. f@n la s4imeftria bifatenaf la presencia de una
superficie superior o dor:al y una inferior o ven--
tral, asi como de una regidn anterior y una poste--
rior, limita esta divisidn hipoté&tica a un solo pla
no.\ Las dos mitades equivalentes son aproximadamen
te la imagen de espejo una de la otra. En el cuer-
po humano, este plano especial estd representado
por una linea media tebrica perpendicular o plano
medio sagital del cuerpo.

\La simetrfa radial tiende a predominar entre
animales sésiles o de movimientos muy lentos.] Sin
embarga, existe un nfimero apreciable de animales
radiales gue se mueven con bastante efectividad.
Puesto gue ellos no experimentan movimientos o los
tienén muy pequefios, estén ‘en gran parte orientados
en el sentido de la gravedad, teniendo por lo comGn
una parte superior y otra inferior; sus lados son
mds o menos uniformes y por consiguiente muestran
simetria radial. [Por otra parte, la simetrfa bila-
teral estéa comﬁnménte asociada con aquellos organis
mos -que efectfan locomocién.\ Puesto que tales orga
nismos presentan movimientos, esté&n comfinmente N
orientados o diferenciados con respecto a la direc-
cidn en que efectfian la locomocibn. ' Por consiguien
te, la diferenciacidn se efectfia con respecto a las
régiones dorsales y ventrales, anterior y posterior
y su simetria estd restringida al tipo bilateral.

CRETERTOS PARA CLASIFICACION DE_VEGETALES .

En la clasificacidén del reino vegetal existen
aproximadamente 350,000 especies conocidas, en don-
de: tambi&n se aplican las mismas bases comunes fun-
damentales basadas m&s en la homologfa que en la
analogia, para establecer asi las relaciones evolu-
tivas para distinguir entre si en los phyla de plan
tas superiores, existen varios caracteres estructu-
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rales bAsicos incluyendo el desarrollo y procesos
relacionados. Las caracteristicas estructurales
utilizadas se apoyan en dos aspectos: en los teji-
dos reproductones (aguéllos asociados con la repro-,
duceibn sexual) y en los fefidos vegetatfivos o no
reproductores que forman todas las demds estructu--
ras del cuerpo vegetal.

Canactenlfsticas neproductoras. Las estructu--
ras reproduckoras viven menos que los tejidos vege-
tativos y por consiguiente estdn sujetas a Trag i n—=
fluencias ambientales ‘e intervalos de tiempo més
cortos, teniendo por lo tanto menos capacidad de
adaptacifn a las condiciones del medio ambiente. En
contraste, los tejidos vegetativos tienen una rela-
cifén mayor y mds Intima con su medio, cambiando en
respuesta a las condiciones externas. La compara--
cién de: las €structuras relacionadas con la repro--
duccibn.sexual (por ejemplo, partes flores y tipos
de semillas en plantas superiores) constituyen las
pases sobre las que dependen los juicios y opinio--
nes acerca de las relaciones evolutivas y de la cla
sificacién natural de los vegetales. _Ciertos estu-
dios han establecido que los tejidos y 6rganos rela
cionados con la reproduccibdn sexual en las plantasj
han sufrido menos cambios durante el desarrollo evo
lutivo que las estructuras vegetativas. )

Canractentsticas vegetativas,

Ejemplos de estructuras vegetativas utilizadas
en la clasificacién de los vegetales son la
presencia o ausencia de raices, de ciertos te-
jidos de sostén y conductores, tipo y posicidn
de las hojas y otros aspectos de la organiza--
cién del cuerpo vegetal. :

Semejanzas en las estructuras celulares tales
como presencia y nfimero de nficleos, tipos de
cloroplastos y clorofila y otros caractéres ce
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lulares, pueden servir como indicios para esta
blecer sus relaciones.

En formas inferiores, el arreglo de cé&lulas,
por ejemplo, en filamentos, vainas u otros
agrupamientos. Pueden también utilizarse para
elaborar una clasificacidn natural. )

Es infitil decir que cualquier juicio v&lido
con respecto a las relaciones existentes entre va--
rias especies dadas de vegetales (o animales) es

m&s digno de confianza cuando estd basado sobre va-

rios caracteres similares que sobre una caracteris-
tica finica.

5-3 | TAXONOMIA.

Desde Aristdteles, los bidlogos han dividido
el mundo de seres vives en dos reinos: vegetal y
animal. La palabra "vegetal" sugiere arboles, ar—-
bustos, flores, yerbas y enredaderas, objetos bien
identificados en nuestro mundo conocido. Por. "ani-
mal" se piensa en gatos, perros, leones, tigres,
aves, ranas y peces. Sucesivamente se recuerdan he
lechos, honges, mohos y musgos acudticos, que sin L
duda estan separados de los insectos, crustéiceos,
almejas, gusanos y caracoles, evidentemente anima-—-
les. Pero en ocasibdn de recorrer la costa para ob-
sexvar los organismcs gue se fijan a las roeas o vi
ven en pequenos remansos, se encuentran algunos de
los cuales es difficil decir si son animales o vege-
tales. Muchos organismos unicelulares que pueden
verse bajo el microscopio presentan la misma ambi--
guedad.

El bibdlogo alem&n Ernst Haeckel sugirid hace
casi un siglo la conveniencia de constituir un ter-
cer reino el de Profista, que comprendiera los oraa
nismos unicelulares que en muchos aspectos son in——
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termedios entre vegetales y animales. ) Esta sugeren
cia no alcanzb acep;ac16n undnime, yd que en cierto
sentido mds bien complica gue simplifica el proceso
de clasificaeibn. Algunos protistas son claramente
vegetales y guardan relacién intima con otras plan-
tas, Otros son mas bien animales; algunos poseen

caracteristicas intermedias entre animales y plan--
tas, y por fin otros presentan caracteres netamente
distintos de unos y otros. Aun los organismos in--
cluidos por algunos bifloados en el reino protista

pueden diferir. /Algunos tax6nomos incluyen en el

reino protista solo formas unicelulares, mientras

gue otros incluyen hongos y algas multicelulares,

asi como bacterias y algas verde—azuladas. (Mas re-
cientemente, otros biblogos han sugerido establecer
un cuarto reino, el Monenra, para abarcar las bacte-
rias y algas verdeazuladas, que tienen muchas carac-
teristicas comunes, como ausencia de membrana nu- -
clear. Las bacterlas vy las algas verdeazuladas se
denominan piocandiotas, para indicar que estas célu-
las no poseen membrana nucler, sSino un solo cromoso
ma "desnudo". Los procariotas carecen de organelos

subcelulares ligados a membranas, como las mitocon=+. .

drias o los cloroplastos. Todos los protistas,
plantas y animales, son eucanriofas, caracterizados
por verdaderos nficleos unidos por una membrana nu-=
¢clear

Hay muchas similitudes fundamentales entre
plantas y animales; ambos estd&n formados por célu--
las como unidades de estructura y funcibn, y en am-
bos ocurren muchos fenfmenos metabblicos comunes.
Pero difieren por algunos puntos conocidos y por
otros que todavia ignoramos.

En general, las células vegetales secretan una
pared celular externa dura, de celfulosa, que encie-
rra la célula viva y da sostén; la célula animal ca
rece de dicha pared y, por lo tanto, puede cambiar
de forma. Sin embargo, hay veagetales sin pared de
celulosa, en tanto un grupo de animales, los corda-
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dos primitivos o tunicados, tienen paredes de celu-
losa alrededor de las células.

En segundo lugar, el crecimiento de las plan--
tas suele ser indeterminado; siguen creciendo inde-
finidamente porgue algunas c&lulas permanecen en es
tado de crecimiento activo durante toda su vida. Mu
chas plantas tropicales crecen durante todo el "ano,
sobre todo en primavera y verano. Por el tamano de
finitivo de casi todos los animales se alcanza des-
puds de un periodo fijo de crecimiento. Existen,
por supuesto, algunas notables excepciones a esta
generalizacidn.  Saurios, tortugas y langostas son
ejemplos de animales gque continian creciendc en un
timpo muy largo.

“ La mayor parte de animales pueden desplazarse
en tanto las plantas suelen permanecer fijas des-— -
pués de extender sus raices por el suelo con las
que obtienen agua y sales; la energifa les llega por
exposicibn a la luz del sol de la gran superficie
de las hojas. Si pensamos un momento en este pro--
blema, encontraremos facilmente excepciones a esta
ley general.

La principal diferencia entre plantas y anima-
les es su manera de conseguir alimento. Los anima-
les se desplazan y lo obtienen de los organismos
gue estén en el medio, pero las plantas son estacio
narias y lo fabrican. Las plantas poseen un pigmen
to verde, la clorofila, que les permite la fotosin-
tesis con utilizacibn de la energfa luminosa para
desdoblar el agua y reducir el bidxido de carbono a
carbohidratos. También hay excepcibn a esta regla;
los hongos y bacterias son vegetales sin clorofila.
Hay algunas especies o variantes genéticas de cier-
tas plantas de organizacidn mds elevada que han per
dido su capacidad de sintetizar clorofila. Estas
plantas, generalmente blancas, deben obtener nu- --
trientes de otros organismos porque no pueden efec-
tuar fotosintesis.
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Aungue los ciclos reproductores de plantas y
animales son tipicamente muy diferentes, existen
bastantes excepciones a las generalizaciones relati
vas a los fendbmenos reproductores para que no pue-—
dan usarse estos criterios para distinguir plantas
y animales. Asf, no hay reaglas absolutas para dis-
tinguir plantas y animales.

Nuestros conceptos de las relaciones evoluti--
vas entre los principales filos de plantas y anima-
les son mas bien vagos a causa de los acontecimien-
tos evolutivos ocurridos hace tanto tiempo y de que
el registro f6sil de estas formas primitivas es ca-
si nulo. Las relacienes evolutivas de virus y bac-
terias con otros organismos son desconocidas, hay
pocas pruebas de las relaciones entre las principa
les clases de alaas y hongos, y no estén claras las
relaciones existentes entre las principales clases
de protozoos y animales multicelulares.
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LIBRO ALQUILADO.

20. SEMESTRE. BIOLOGIA.

LOS VIRUS.

INTRODUCCION.

Los virus son causantes de una gran variedad
de enfermedades graves y leves que afectan al hom--
bre, al resto de los animales y a los vegetales,
por lo gque su importancia ha obligado a gue su estu
dio sea cada vez mds intensivo. -

En esta unidad veremos algunas generalidades y
sus perjuicios m&s comunes.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno serd capaz

 de:

1.~ Describir cbmo se fueron descubriendo los virus
y las personas que intervinieron en sus prime--
ros estudios.

Explicar; virus bacteriales.

Describir los experimentos con virus del mosai-
co del tabaco.

Describir la estructura y definir la funcibdn de
los wvirus.

Describir el proceso y cambios que suceden en
una célula invadida.
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Explicar el descubrimiento de la vacuna y los
medios de cultivo para la produccibén de vacu--

nas.

Enlistar 10 énférmedades causadas por virus en
el hombre, animales o plantas.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Lee cuidadosamente todo el material, poniendo
especial atencibén en los dibujos y ejemplos
del texto.

Contesta las preguntas que seé encuentran entre
el texto.

Apbyate en un companero o en tu maestro para
verificar si comprendes lo que te pide cada ob
jetivo.

Todas las dudas resuélvelds con tu maestro.

AUTOEVALUACION.

Como autoevéluaciém contesta las preguntas gue
te entregard@ tu maestro.

UNIDAD VI,
L OS VIRUS,

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

los wvirus.

A fines del siglo XIX, Louis Pasteur, Robert
Koch y otros bacteriblogos establecieron los funda-
mentos de la Microbiologia Moderna y habian demos--
trado gque muchas enfermedades del hombre y de los
animales eran causadas por bacterias, pero en cier-
tas enfermedades estaban confusos ya gue no encon--
traron ninguna bacteria ni otro organismo que causa
ra la enfermedad, y sb6lo fue posible observarlos
con la invencidén del microscopio electrdnico.

Actualmente la virofogfa, o sea el estudio de
los virus, es de los campos mas conocidos y amplios
en la investigacibén biolbgica.

6-1 DESCUBRIMIENTO DE LOS VIRUS.

ftos VIRUS CRISTALIZADOS.

kLouis Pasteur y sus contemporineos reconocie--
ron la importancia del "virus" como un agente de en
fermedades. A diferencia de las bacterias que siem
pre fueron encontradas en ciertas enfermedades, las
particulas de materia en las enfermedades produci--
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das por virus nunca se pudieron descubrir con el mi
croscopio. Mas afin, los filtros de porcelana finos
que se usaban para separar las bacterias de los 11-
quidos no.sirvieron.para retener los virus. Estos
pasaban fdcilmente a través de los filtros sin ser
retenidos. Todavfa a principios de la d&cada de

1930, cuando los investigadores se referfan a estos

agentes desconocidos de. enfermedades, los llamaban
vinus fLLthables.

!én Ta década de 1930 dos descubrimientos cla--
ves ayudaron a comprender la misteriosa naturaleza
de los virus filtrables. El primero fue en 1931
cuando el cientffico inglés, Dr. William Elford,
ide6 unos filtros con pequenisimos orificios. Con
estos filtros pudo separar el agente infeccioso de

los 1iquidos, llegando a la conclusibn -que los vi-=u

rus eran particulas s6lidas./ Otros cientificos que
habfan observado en cé&lulas enfermas unas particu--
las diminutas no conocidas todavia, se preguntaron
81 el virus serfa realmente un organismo viviente
extraordinariamente pequeno. Esta Gltima conjetura
se contradijo pronto con los resultados del segundo
descubrimiento importante de esa d&cada, la crista-
lizaci6n de un tipo de virus hecha por el Dr. Wen--
del Stanley en 1935,

Especificamente, Stanley crey® que el virus
era una mol&cula proteica, emprendid la purifica- -
cibn del virus que causa una enfermedad en las ho--
jas de la planta del tabaco, llamado v<iaus def mo--
saico del fabaco @ (VMT), que después de un trabajo
intenso, Stanley redujo alrededor de una tonelada
de .plantas de tabajo infectadas a menos de una cu--
chara de polvo cristalino blanco. Ante el asombro
de algunos de sus colegas, demostr6 que los crista-
les eran mds infecciosos que el 1lfguido tomado de
‘una planta infectada.

Los trabajos de Stanley fueron confirmados por
otros quimicos. ‘M&s tarde, no hubo ya duda alguna

>
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que los virus eran realmente particulas de materia
sumamente pequenas. En esa misma década, con el in
vento del microscopio electrbnico, se tomaron algu-
nas micrografias, las cuales revelaron la forma de
vara o esférica de ciertos virus, pero la pregunta
Zgué son los virus? permanecid casi sin respuesta.

LOS VIRUS BACTERIALES.

La naturaleza molecular de los virus fue par--
cialmente determinada en los anos de 1930. Después
se descubrib, como Stanley lo habfa predicho, que
los virus contenian proteinas. Pero eso no era to-
do. Siempre uno de los &cidos nucleicos DNA o RNA
estaba presepte, aungue en cantidad menor que las
proteinas. éos investigadores se interesaron en el
papel corresbondiente a la parte de dcidos nuclei--
cos de los virus, especialmente después de los des-
cubrimientos de Avery, Mc. Leod y de Mc. Carthy.
Vimos ya que en 1944 estos cientificos anunciaron
al DNA como agente transformador de bacterias.

ZEn 1952 dos virblogos, A.D. Hershey y Martha
Chase, publicaron los resultados de sus experimen--
tos. Efectuaron sus experimentos en una capa de vi
rus que ataca y destruye la bacteria llamada E. co-
1i. Escherichia es una bacteria comfin que se en- -

‘cuentra en el intestino grueso o colon de 1los'anima

les. La cepa Eﬁ;xicular de virus que se usd —-cono-
cido como. T,-y/pertenece al grupo ggneral 'llamado
virus bacteriales o bacteni&ﬂaQOAL//fos virus bacte

“riales tienen un DNA central. Muchos tienen una

"capa" de un tipo especial de protefna que da a los
virus una forma semejante a la de un renacuajo (fi-
gura 6-1). }

Hershey y Chase trataron de descubrir qué ocu-
rriria exactamente cuando el virus T, infecta la
c€lula bacteriana; los primeros experimentos habfan
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revelado gue bajo ciertas condiciones, el virus ?2
expulsa su DNA central dejando la cubierta proteica.

(Para descubrir lo que ocurrfa, estos cientifi-,
) .«cos cultivaron'E. ¢oli en un medio que contenia azu
fre v f6sforo radiactivos.  El &tomo de azufre es
un componente de cilertos aminodcidos. De este modo
el ‘azufre (radiactivo) se incorpora rdpidamente a
muchas de las proteinas bacteriales. Debe recordar
que el fésforo es un dtomo que ;se encuentra en los
nucledtidos de la mol&cula qgﬁf Hershey y Chase en
contraron que los virus T, 4ue infectaban las célu
‘_lés E. coli.radiactiyas se reproducian den@ro de
ella y se "marcaban" a si mismos. Las cubiertas
proteicas de los virus guedaron marcada§ con azufre
radiactivo y su DNA con fésforo radiactivo.

Después de haber marcado los wirus T de esta

manera, Harshey y Chase transfirieron estos virus a
cultivos no radiactivos de bacterias E. coli. Se
separaron del cultivo muestras de bacterias y se ma
taron a intervalos después de exponerlas al T ra-
diactivo. 'Asf, si ambos, la protefna y el DNA del
virus T  se introducfan en la célula-de la bacterig
tanto el azufre radiactivo como el fSoforo radiacti
vo deberfan de encontrarse en la bacteria. Si sola
mente la porcifn DNA del virus entraba en la bacte-
ria, el fésforo radiactivo estaria presente. Como
encontraron fé8sforo radiactivo, pero casi nada de
azufre el nficleo DNA del virus es el que invadid la
célulayi

EXPERIMENTOS CON VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO.

Los experimentos de Hershey-Chase establecie--
ron la importancia del DNA en las infecciones vira-
les. ¢Los virus que contienen RNA se comportan de
la misma manera que los que contienen DNA? En el
laboratorio del Dr. Stanley en la Universidad de Ca
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lifornia varios investigadores continuaron trabajan
do con el virus del mosaico del tabaco. Los andli-
sis gquimicos y el microscopio electrbnico mostraron
este virus como una vara larga y delgada, con una
cubierta de proteina que constituye el 95 % de su
estructura total. Dentro de la cubierta, un delga-
do hilo de RNA constituye el 5 % restante. Hacia
1956 el Dr. Heinz Fraenkel-Conrat, realizb experi--
mentos que demostraron la importancia del RNA cen--
tral.

Frankel — Conrat es un quimico especializado en
las proteinas. Cuando se publicaron los experimen-
tos de Hershey- Chase, se sentia escéptico de que
la fraccidn del RNA del nficleo del virus fuera el
Gnico agente infeccioso. Mds bien, le parecia 16gi
co que la capa de proteina de virus tuviera un pa--
pel en la infeccidn viral. Con otros cientificos
encontrd la manera de separar la capa proteica del
nucleo del VMT. Pudo probar, separadamente, cada
componente sobre plantas de tabaco '‘para ver su efec
to. Normalmente, las hojas de la planta de tabaco
mostraron manchas despu&s de que se les aplicd el
virus en su superficie. Pero, la proteina que fue
extraida del VMT nunca causd infeccibén en el &rea
donde fue aplicada. Las dosis normales de RNA tampo
co causaron infeccibén. Aun cuando el RNA fue apli-
cado en dosis masivas s6lo se obtuvieron infeccio--
nes pequenfsimas. Este resultado hizo pensar a
Fraenkel-Conrat que algunas particulas intactas de
virus habrfan podido permanecer accidentalmente, en
la preparacitn del RNA, y ellas, no el RNA aislado,
eran las causantes de la infeccifn.

Una mejor explicacibn resultd de un interesan-
te experimento gue Fraenkel-Conrat hizo con la espe
ranza de que podrfa indicar los papeles correspon--
dientes a la protefina del VMT y el RNA. Us8 2 ce--
pas diferentes de VMT, una cepa (A) causaba manchas
grandes en las hojas del tabaco y otra (B) causaba
manchas mucho mds pequefias. Mezcld la protefna de
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la cepa A con el RNA de la cepa B y frot6 las ho
jas con el virus recién formado. Inversamente, mez
cld la protefna de la cepa B con el RNA de la cepa

A y trat6 otras hojas de tabaco con el nuevo virus.

Después de tres dfas Fraenkel-Conrat habia de-
mostrado que el RNA central del virus era el agente
infecciosa. En cada'caso, las caracteristicas de
la’ enefermedad fueron proporcion@%&s por el RNA del
virus y no por la capa proteica. esde que se anun-
cib6 este experimento en 1956, los écidog nucleicos
que componen numerosos virus han sido aislados; se
ha llegade a la conclusidn que estos viyus aislados
son los verdaderos agentes infecciosos}}

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

Expligue los experimentos de los virdlogos
Hershey y Chase.

Explique los experimentos que se llevan a cabo
con el virus del mosaico del tabajo.

6-2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS VIRUS,

¢COmo inyectan los virus sus componentes de
dcido nucleico en las células? ¢Qué hace el acido
nucleico una vez que se encuentra dentro? ¢Todos
los virus causan dafic dentro de la célula? Hay
cientos de preguntas mas que excitan la imaginacidn
de los investigadores acerca de cBmo surgid la ver-—-
dadera naturaleza de los virus. Por otra parte, el
inter&s de los virblogos a mediados de la década de
1950 coincidié con el de otros biblogos que trata--
ban de comprender los papeles del DNA y del RNA en'
la cé&lula normal. En muchos laboratorios se usaron
los virus para investigar sobre el control celular.
Mucho de lo que ahora conocemos sobre el funciona--
miento de los virus es el resultado de la investiga
cidn con E. coli y la cepa de virus que la infecta.

Estudios recientes usando la difraccibn de ra-
yos X y el microscopio electrbnico han proporciona-

. do con mayor claridad la estructura de los virus.

No hace mucho era correcto describir un virus. .como
un "trozo" de &cido nucleico dentro de . una ‘cubierta
proteica, expresibfn cominmente ofda a mediados de

la década de 1950. _Si bien es cierto que el mate--

"rial proteico en general rodea al &cido nucleico,

esta relacibén fisica no es de una envoltura como se
pudiera suponer.- Ademds, hay en los virus estructu
ras especializadas que pueden contener otros tipos
de molé&culas por ejemplo, grasas.

~
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Todos los virus presentan alguno de los tres
.tipos de simetrfa. El tipo llamado simetfrfa heli--
coidal lo presenta-el virus del mosaico del tabaco.
El VMT ha sido el virnas. que se ha estudiado con més .
intensidad, tanto en su estructura como en sus efec
tos.” Estudie el diagrama del, VMT. Note que la "cu
bierta™ del VMT es un racimo-de subunidades protei-
cas (capsbmeros) alrededor del RNA en forma de espil
ral. Las subunidades proteicas gue parecen fisica
y ‘quinmicamente idénticas; proveen un tipo Gnico de
"pagquete" o cdpside que encierra'y protege a la ban
da en espiral del RNA. Sin embargo, €l RNA no de--
termina necesariamente la forma del virus. Bajo
ciertas condiciones y sin el RNA, las subunidades
se agrupan y forman varas siendo &sta la forma del
VMT (fig. 6-3).

El segundo tipo de simetrfa gue pueden tener
los virus se llama s{imefrafa cdbica. Estos virus son
poliednos regulares con 4,12 & 20 caras. El modelo
de estos wvirus es el adenoviius.  &€n contraste con
el modelo en forma de espiral, el modelo clbico
muestra un nfinero menor de subunidades de protefna
para envolyver la mayor cantidad de DNA o RNA. Mas
afin, muestra un &rea superficial minima en relacibn
al volumen total, este hecho puede dar a estos vi--
rus una oportunldad mayor de superv1vencia ante pro
ductos quifmicos antivirales (fig. 6-4).

El tercer tipo de simetrfia gue presentan los
virus es la simetrfa complefa. Ciertos tipos T de
virus bacteriales son ejemplos de esta simetrfa com
pleja. Muestra la ilustracibdn T. La cabeza es de
forma simétrica (se define como un piaidma hexagonakl
bipiramidal). Estd formado por subunidades protei-

cas que encierran una banda de DNA. Unida a la ca-

beza del virus se encuentra una capa gue comprende

una delgada vaina hueca y fibras caudales (flage- - ¢

los), colocadas en forma de penacho; estd&n formados
por protefnas, aunque todavia no estd claro cbmo es
exactamente la ordenacifn de las mol&culas. Uno de
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los rasgos m&s marcados del virus T (y de otras
variedades T ) es su capacidad para contraer su vai
na. Se supone que ésta coincide con la inyecci®n
del DNA a la célula hfiesped (fig. 4-5).

Aﬁn mas complejos son los virus de las enferme
dades “eruptivas"; muchos de ellos son lo suficien—
temente grandes para poder ser vistos con el micros
copio b6ptico; al igual que los virus de otros gru--
pos estan rodeados por una envoltura de materia gra

-sa. A pesar de que estos virus son mis grandes gue

los VMT y T, se sabe mucho menos de la disposicién
del &cido nucleico y de las subunidades de proteina
que lo rodean. Tambi&én se conoce muy poco acerca
de las estructuras en forma de espiga, -de otras ca
pas y membranas que se han observado en los virus

de las enfermedades eruptivas (fig. 4-6).

"“DEFINICION DE VIRUS.

La adecuada definicibn de un virus aceptada

por los biblogos es la siguiente: "Un virus es un
paquete aislado de informacibn genética". En el mo
delo de la sintesis proteica se explica c6mo la in-
formacidn genética se traduce y convierte en pro- -
teinas que, a su vez, controlan la cé&lula. Especi-
ficamente, el cb6dico DNA en el nficleo celular es
trasladado por el RNA mensajero que lo conduce ha--
cia el citoplasma. Ahf sirve como modelo o soporte,
sobre el cual los ribosomas construyen polipéptidos
al unir los amino&cidos en un orden especifico. Es
tos polipéptidos se unen para formar protefnas, al-
gunas de las cuales son enzimas que controlan la cé
lula.

Vamos a describir el &cido nucleico de un vi--
rus despu&s que ha penetrado en la cé&lula, Usando
los nucledtidos gque estdn en la célula, el &cido
nucleico viral puede copiarse muchas veces. En su-
ma, &1 lleva su propio cbdigo gen&tico que puede
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‘ser traducido en la misma forma que la célula lo ha-
ce con su propio cbdigo genético. Especificamente,
el RNA del wirus invasor parece gue al actuar como
banda competidora del mensajero RNA sirve como mol-
de sobre el cual los ribosomas de las cé&lulas infec
tadas fabricaré&n los polipéptidos que el cbdigo vi-
ral especifique. Aunque el mecanismo puede ser di-
ferente con los virus DNA, el resultado es el mismo
Los DNA o RNA virales originan en la célula su
propia maquinaria de sintesis proteica para produ--
cir polipéptidos y proteinas, y éstas son especifi-
cadas por el cddico genetico del wirus.

Algunas proteinas se agrupan alrededor de las
nuevas copias de bandas de DNA o RNA. Estas cubier
tas proteicas protegen al &cido nucleico.y dan.al
virus su forma externa. El &cido nucleico viral
también acarrea el cbdico de informacibn de otras
protefnas. Algunas son enzimas gque ayudan a la re-

produccidén del &cido nucleico viral, otras enzimas
ayudan a la formacibn y agrupacibn de 'las subunida-
des de la cubierta proteica. - Alin otras enzimas

pueden ser producidas, esto depende de la cantidad
de informacidén genética en-el &cido nucleico viral.

EL DESTINO DE UNA CELULA INVADIDA.

Los estudios con virus bacteriales mostraron
que la destruccibn de la cé&lula pudo ser propuesta
indefinidamente. ' En algunas c&lulas bacteriales el
DNA invason es ignorado por los ribosomas de la cé-
lula o los ribosomas estin prevenidos para traducir
en alguna forma el mensaje del invasor. Algunas ve
ces, el DNA viral se une al propio DNA de las célu-
las bacteriales. Cuando la c&lula bacterial se di-
vide, el DNA viral se puede reproducir junto con el
DNA celular v las siguientes generaciones de cé&lu--
las infectadas contienen DNA viral. Las células
asf infectadas se les llama £{40génicas. Esto sig-
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nifica que con el tiempo pueden ser £{3adas, des- -
truidas, si el DNA viral se "rompe y libera", comen
zando a reproducirse a sf mismo. Esto es lo que pa
sa cuando las cé€lulas lisogénicas se someten a cier
tos tipos de tratamiento fisico o quimico; por e]em
plo, los tratamientos con luz ultravioleta, rayos

X o con ciertos productos quimicos (fig. 6-7).

Gran nGmero de enfermedades mistériosas, inclu
yendo el c@ncer, podran ser explicadas como resulta
do de las investigaciones de las cé&lulas lisogéni-—
cas. Como lo han indicado algunos estudios, cier--
tas clases de virus DNA o RNA pueden unirse en for-
ma semipermanente a un DNA de una célula, reforzan-
do asi la informacidn genética propia de la cé&lula.
En tal caso, la infeccibn viral podria ser una "ayu
da" para la c€lula en lugar de una sentencia conde-
natoria. Ya se especula sobre la "confeccibn" de
virus que se podrian usar algfin dfa para alterar o
reforzar un cbdico genético individual. Sin embar-
go, debe indicarse que el hueco entre esa especula-
cidn y la realidad es, por ahora, muy grande.

a) Describa los tres tipos de simetria de los vi-
rus.

Dé y explique la definicidn de




-

c) Explique el destino de una célula invadida.

6-3 CONTROL DE ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS.
Los biflogos esperan que un mejor conocimiento

de la estructura y funcién de los virus permitiré
controlar las enfermedades virales.

LA VACUNA.

(Edward Jenner, médico rural inglé&s, observd
que cualguier ordenador que hubiese contraido una

infeccifén "vacuna'" no contrafa la viruela. ©La "va-
cuna” es una enfermedad semejante a 1la viruela, pe-
ro mucho mds atenuada. Deliberadamente, Jenner ino
culdé a su propio hijo el pus de la llaga de una "wva
cuna" que tomd de la mano de una ordenadora. Le sa
lieron al nifio grandes costras, pero le fueron desa
pareciendo. Nuevamente fue inqculado mgchas veces
con pus de las llagas de las viruelas sin contraer
nunca le enfermedad. El niho estaba anun&zadq. Es
te proceso de inmunizacibén fue llamado vacundcifn.
Probablemente todos tenemos una cicatriz de vacuna,
por la aplicacifn del descubrimiento de Jenner.,)

Los experimentos de Jenner ayudaron a dominar
la viruela gque en-Europa causaba la muerte a una de
cada diez personas. El descubrimiento de 1766 mar-
c6 el camino para que otros cientfficos con la adop
cibén de métodos semejantes dominaran otras enferme-

dades.
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Edward Jenner establecid una té&cnica de vacuna
cidn que fue usada con éxito en el control de cier-
tas enfermedades causadas por virus; en aguella €po

-.ca nadie sabfa lo que era un virus. La técnica es

como sigue: desarrolle una cepa atenuada de virus
que pueda ser inoculada en el cuerpo de un indivi--
duo. Esto haria que el virus, inoculado, estimule

la formacibn de anficuesnpos contra el virus. (Los L

anticuerpos son protefnas que ayudan a destruir logg
microorganismos invasores). Estos anticuerpos per-
manecen mucho tiempo después de que el virus ini- -
cial fue introducido. M4s tarde, el individuo po--
drd ser infectado con formas m&s potentes del mismo
virus y los anticuperos estarén listos para resis--
tir al invasor.

Desafortunadamente, la explicacibn anterior no
ha quitado el pesar y el dolor de cabeza a los vird
logos gque han pasado afhos tratando de encontrar va-
cunas efectivas. Uno de los problemas mis difici--
les ha sido la manera de cultivar cepas de virus es
pecificas para ser usadas en vacunas. Las bacte- -
rias son generalmente faciles de cultivar en tubos
o vasijas con medios nutritivos. Pero, los virus
s6lo pueden multiplicarse dentro de cé&lulas wvivien-
tes. Algunas de las primeras técnicas comprendian
la transferencia de fluidos virales de un animal in
fectado a otro sano. Usando otra técnica en cone--
jos, Louis Pasteur pudo desarrollar cepas atenuadas
del wvirus . de la rabia para que pudieran ser emplea-
das para la imunizacidn.

Hay muchos problemas relacionadas con el mante
nimiento de un cultivo de virus en una poblacién de
animales vivos. Uno de los principales problemas
es la dificultad para obtener suficientes virus ne-
cesarios para una produccidn de vacuna en gran esca
la. Fue hasta la década de 1930 cuando se perfec--
cionaron las nuevas técnicas del cultivo de virus
que pueden agregarse a las de los pioneros Jenner y
Pasteur. El mayor descubrimiento de la fécnica en
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embrién de poflo. Con esto, los virus fueron culti
vados en huevos de gallina fecundados gque habian si
do incubados de 5 a 12 dfas. Esta técnica tiene, ~
ademas, la-ventaja de que el huevo por si mismo es
un receptaculo’ estéril muy conveniente, y, ademas,
los virus pueden ser inyectados en los tejidos que
ofrezcan las condiciones ma&s favorables para su re-
produccién. La técnica del embrién de pollo es aho
ra usada en 'la produccibdn masiva de virus para las
vacunas de la viruela, fLebne amanifla, influenza y
otrnas enfermedades .

Otra técnica del cultivo del virus, llamada
téoenica del cultiveo en tefidos, ha sido extremada-
damente Gtil en el avance de las vacunas. Lo vemos
en la produccitn de la vacuna contra la poliomieli-
tis, temible enfermedad que estaba matando'y lisian
do a miles de jb6venes-hace dos décadas. Con esta
técnica, los virus fueron cultivados en tejidos ob-
tenidos de“animales y conservados en soluciones nu-
tritivas. En“el caso del ‘virus de la polio, las cé
lulas vivas cultivadas en tejidos de rinén de mono
probaron ser ideales para la reproduccibén de los vi
rus. De hecho, la técnica del cultivo en tejidos
fue usada en gran escala hasta el final de la déca-
da de 1940, aun cuando se habfa desarrollado antes
la técnica en embriones de pollo. El problema era
due el cultivo aislado estaba constantemente expues
to a la contaminacién bacterial, y podria tener nu-
merosos efectos peligrosos. Con la aparicifn de al
gunos antibidticos, tales como fa penicilina y ed--
trneptomieina, = fue cuando la técnica se pudo adop--
tar en gran escala. tLos antibibticos evitan la con
taminacidn bacterial de los cultivos en tejidos sin
afectar a las células, o a £os vinus, que en ellas
se e§tén reproduciendo.

|

| por 1o cual Una enfermedad producida pon virus
en nuestro cuenpo no se controla con La admindistra-
cibn de antibibticos, usados actualmente contra fLas
enfenmedades bacteniales. ;
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Se aprecia por qué los virus son diffciles de
controlar si consideramos su estructura y su fun- -
cibén cuando estd fuera de una célula el &cido nu- -
cleico, relativamente sensible, est& rodeado de una
capa resistente de protefna y quizd por otra capa :
de material graso. En estas condiciones, el virus
es mis diffcil de destruir que las cé&lulas bacteria
les que tienen un nivel m&s alto de organizacibén y
son mas susceptibles de danarse. Mé&s afin, si el
4cido nucleico viral se encuentra en la cé&lula, ¢cd
mo se puede destruir este &dcido sin danar el de la
célula? Por esto es muy dificil desarrollar sustan
cias capaces de destruir el DNA o el RNA virales
cuando se encuentran en la célula (Fig. 4-8).

(En el campo de las investigaciones se busca la
manera de controlar las enfermedades causadas por
virus. En Inglaterra, por 1957, el Dr. 2Alick Isaac
y sus colaboradores encontraron una proteina produ-
cida por células gque fueron infectadas por un virus.
Esta proteina interferia en la propagacidn de la in
feceién viral. Apropiadamente llamaron a esta pro-
tefna intenﬁehonéf/ﬁg alofin modo, el interferon pro
ducido por una c€lula infectada se disemina en R
otras c€&lulas. Estas células, a su vez, son estimu
ladas para producir otra protefna y bloquear la re-
produccibn de los virus cuando se esparcen después
de la ruptura de la cé&lula. Muchos investigadores
confian en gque un mayor conocimiento del interferon-
y su manera de reaccionar daré el primer paso impoxr
tante %j;h controlar las enfermedades causadas por
virus.

a) Consulte diez tipos de enfermedades virulentas
en el hombre, animales o plantas.
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bacteridfago T tiene
wuna cabeza caracteristica que
vcontiene DNA y una cola tubu--
lar, por medio de la cual se

. = une a la célula huésped. Ia

— ‘ BT A A bacteria a la gque particular—-
? ¥ mente ataca este virus es E.
coli, Una gran parte del cono
cimiento de los wvirus, la bio-
quimica y la genética, ha sidou
aprendida por los experimentos
con esta bacteria.

i 51
iControlan verdaderamente los antibidoticos a
las enfermedades~virales?

iCuales técnicas de cultivos:ayudaron al desa-
rrollo de ‘vacunas gue controlan las enfermeda-

des virales?
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Fig. 6=2.

En el experimento de Frankel-Conxat; las caracte-
risticas de la enfermedad fueron producidas por
el RNA y no por la proteina.




Fig. '6=-5.

3 El virus "T", en la fotoqgrafia
e : - ST superior, ha contraido su vaina
‘4?Q,wnqﬁzzsr f % 3 tubular. La fotografia del mode-

5 ‘ lc T (inferior) muestra la sime-
Fig. 6-3. : & ; tria de la cabeza del wvirus "T".
Diagrama moderno del VMT muestra :
que la "capa" proteica estd real--
mente formada de numerosas subuni-
dades proteicas que se encuentran
unidas a la molécula helicoidal

del RNA.

ACIDO NUCLEICO VIRAL. ——

MOLECULAS pno%

Fig. 6-4.

Este virus
ilustra la
simetria ciibi
ca. Las sub-
unidades pro-
teicas estan
en grupos de
10 en cada ca
ra del polie-
dro. Una gran Y ; : Py, [

cantidad 3e N2 { i i

e e p Envoltura de grasa gle rodea a la proteina y acido
co quedd en—- - - nucleico de un virus gigante de enfermedades vira-
vuelto en una les erutptivas. La envoltura de grasa puede hacer
menor area su ' - que el virus sea mas resistente a las defensas del
perficial ex- _ organismo.

puesta.
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20. SEMESTRE. BIOLOGTA. UNIDAD VII.

REINOS MONERA Y PROTISTA.

INTRODUCCION, o=

Generalmente 10s organismos se han agrupado de
acuerdo a sus caracteristicas en dos grandes reinos:
animal y vegetal, pero debido a los descubrimientos
recientes de nuevos organismos, cuyas caracterfisti-
cas no pertenecen a ninguno de los reinos ya mencio
nados, ha sido necesario agruparlos para su estudio
en dos reinos diferentes que son: Reino Monera \'4
Reino Protista.

OBJETIVOS.

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

1.- Describir los diferentes sistemas de clasifica-
cibn para agrupar a los organismos, de acuerdo
a sus caracteristicas o similitudes.

Mencionar las principales caracteristicas del
reino monera y qué organismos se incluyen den--
tro del mismo.

Explicar 1la importancia, es decir, los benefi-
cios - y perjuicios que las bacterias y otros re-
presentantes del reino monera, ocasionan al hom
bre.

Establecer las diferencias que existen entre

los organismos. que pertenecen al reino monera y
reino protista.

XIIT




PARED DE
{LACELULA

)

EL VIRUS SE DIRIGE HACIA
LA PARED DE LA CELULA

ACIDO NUCLEICO

3

- V”
S

PENETRANDO EN EL
CITOPLASMA CELULAR

EL VIRUS SE ADHIERE CUBIERTA
A LA CELULA ’?’ DEL VIRUS

e’ecga
(R

VIRUS REPRODUCIENDOSE EN EL
INTERIOR DE LA CELULA

VIRUS LIBERADOS PARA
DESTRUIR MAS VICTIMAS

20. SEMESTRE. BIOLOGTA. UNIDAD VII.

REINOS MONERA Y PROTISTA.

INTRODUCCION, o=

Generalmente 10s organismos se han agrupado de
acuerdo a sus caracteristicas en dos grandes reinos:
animal y vegetal, pero debido a los descubrimientos
recientes de nuevos organismos, cuyas caracterfisti-
cas no pertenecen a ninguno de los reinos ya mencio
nados, ha sido necesario agruparlos para su estudio
en dos reinos diferentes que son: Reino Monera \'4
Reino Protista.

OBJETIVOS.

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

1.- Describir los diferentes sistemas de clasifica-
cibn para agrupar a los organismos, de acuerdo
a sus caracteristicas o similitudes.

Mencionar las principales caracteristicas del
reino monera y qué organismos se incluyen den--
tro del mismo.

Explicar 1la importancia, es decir, los benefi-
cios - y perjuicios que las bacterias y otros re-
presentantes del reino monera, ocasionan al hom
bre.

Establecer las diferencias que existen entre

los organismos. que pertenecen al reino monera y
reino protista.

XIIT




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

UNIDAD VII.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. REINOS MONERA Y PROTISTA.

1,- Lee cuidadosamente todo el material y observa
detenidamente los dibujos o figuras. - s

. . S
2.~ Contesta las preguntas que Se encuentran en-el Todos los organismos estdn agrupados atendien-
texto. s do a sus similitudes en un sistema de clasificacibn
! ' basado en cuatro reinos: monera, profista, plantae
ApSyate en un companero o en tu maestro para y animalia. Sin embargo, alguncs bibdlgos prefieren
verificar si comprendes lo que te pide cada ob- la clasificacidtn de los organismos basada en dos
jetivo. ' ' reinos, plantas y animales; otros reconocen tres rei -
: T : nos: protistas, plantas y animales. =

Todas las dudas resuélvelas con tu maestro.
Muchos naturalistas hicieron el intento de cla

sificar los organismos, ejemplo de ello tenemos a
Aristbteles, Lamarck, Linneo, etc. cada uno de
AUTOEVALUACION. ellos aportaba su sistema que con el correr de los
X ‘ anos fue completindose; desde los "anim&nculos" de
Como autoevaluacibn, contesta las preguntas que Leewenthoek hasta el estudioc de los mamiferosg y
te entregar& tu maestro. ’ plantas con flores, la descripcidn de los organis--
mos que.evidentemente no eran plantas ni animales
se agrupan en un reino "los protistcos". Sin embar-
go, existen diferencias entre organismos incluidos
agui; de donde surgid el reino monera afin mas,
existen organismos gue no se pueden incluir en es-
tos reinos pero gue poseen las caracteristicas de
lo wiviente, es decir, se reproducen: fod viius que
algunos biblogos los incluyen en un grupo aparte;
vLia.

7-1 REINO MONERA.

Los organismos comprendidos en este reino son
unicelulares, carecen de nficleo organizado y en ge-
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neral se reproducen asexualmente. Este reino esta
dividido en dos phytum, Schizophyta y Cyanophyta.

Phylum Schizophyta. Los organismos incluidos
en este.phylum conocidos con,el nombre de bacterias

son unicelulares, carecen -de clorofila y no poseen 1

dcleo.

Las bacterias son formas microscdpicas cuyo ta
mano oscila entre una micra O menos.

Estos microorganismos poseen una pared celulaki,
y algunos de ellos aparte una .edpsuwfa; en cuanto a
su morfologfa encontramos tres modelos bédsicos:

En forma de bastén llamados bacifos.
' En formas esféricas llamados icocos.

En formas de tirabuzén llamados espindLfos.

De las formas redondas (cocos) pueden estar
aglomerados o apelotonados liamados e@fzepIOCOCOA\
o unidos en forma de cadena llamados Ataﬂiﬂocd&—
cos.

3 Todas las bacterias se reproducen por divisibn
binaria, es decir, 1la divisién de una bacteria en
dos, ademis algunas bacterias crean estructuras de
resistencia llamadas espcias, que cuando las condi=-
ciones ambiéntales son desfavorables pueden resis--
tir, vy dar origen después a otra bacteria. Median-
te experimentos se hh comprobado que las esporas de
bacterias pueden resistir temperaturas tales como
100°C sobre cero y més de 200°C bajo cero.

L.as bacterias se encuentran practicamente en
todas partes, desde las altas montanas, en aguas
termales, en el suelo, en el aire, en las plantas,
en el interior de los animales, en el mar, en fin,
ocupan una cran diversidad de habitats.
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Se conocen aproximadamente unas 2,000 especies
de bacterias y aungue no se han estudiado todas las
especies de bacterias, es indudable gue existen mu--
chas no clasificadas. E1l problema €n su clasifica--
cifén) estriba en el hecho que en cuanto a su morfolo

«gfa muchas especies son iguales, por lo tanto, se re

guiere clasificarlas por sus aspectos fisiolbgicos
como lo son sus reacciones bioguimicas para saber a
que grupo pertenece una bacteria.

Alimentacién. La gran mayoria de las bacterias
obtienen su alimento ya elaborado tomdndolo del me--
dio, sus nutrientes son casi todas las sustancias
guimicas producidas por organismos vivos.

"Algunas bacterias puéden obtener su alimento
mediante la fotosintesis.

5

IMPORTANCIA ECONOMICA.

La importancia de estudiar este grupo estriba
en el hecho de gque muchas de ellas son patfgenas
(que provocan enfermedades) por lo tanto, su estu-
dio es de gran utiljdad para poder contrarrestar
sus efectos. Algunas de las enfermedades que cau- -
san las bacterias son causadas por bacilos: difte- -
ria, tuberculosis, fiebre tifoidea, tos ferina, téta
nos, lepra, etc.. Causadas por cocos: fiebre reum&ti
ca, escarlatina, algunos tipos de neumonia, blenorra
gia, etc. Causadas por espirilos: cOlera asidtica,
sifilis, etc.

El estudio de las bacterias, en sus aspectos
genéticos ha sacado a luz gran informacién sobre la
mecanica de la herencia a nivel de genética molecu--
1az. >




Si se comparan los dahos que causan las bacte-
. rias como agentes patbgenos con los beneficios que
provocan al-hombre y a la naturaleza misma, es indu

dable .que el beneficio es mucho mayor porque en los«

ecosistemas, las bacterias restituyen al medio gran
cantidad de nutrientes al degradar todos los restos
de la materia viviente. M&s afin, son utilizados
por el hombre para diversos fines como son las fer-
mentaciones, produccifn de quesos, en tratamientos

de aguas negras, etc.

Microplasmas y nicketsiasq Estos microorga--
nismos son-incluidos dentro de este grupo por tener
afinidades con.&stas en forma, tamano y ecologia.
Son de importancia algunos por causar enfermedades.

Las nickefsias son parfsitos obligados de tama |

no inferior al de las bacterias;, un tipo de ellas
provoca el tifo." Lo3d microplasmas se parecen a pe-
quenas bacterias, desprovistas de pared ‘eelular y
de tamano. inferior -a ellas, algunos son de vida li-
bre y otros parasitos de los cuales algunos produ—-
cen un tipo de neumonia. 3

Phyfum cynaophyia. Este grupo de organismos
incluido dentro del reino monera son conocidos con
el nombre de algas verde azuladas, las cuales po-

seen un pigmento azul presente junto con la clorofi

la, gque no estdn incluidos en ninguna estructura o
granos directos (plastidos),.como.en las demds al-—-
gas, sus células no poseen nficleo.

Las cyanoficeas estén ampliamente distribuidas

en la.naturaleza, ocupando gran diversidad de habi-
tats ‘desde las acguas heladas hasta las aguas calien
tes de los manantiales termales, ademfs se encuen--
tran en agua salada, agua salobre y suele. En con-
diciones 6ptimas de fertilidad, causan estragos en
las reservas de agua de lagos y estanques.
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Generalmente las cyanoficeas son formas unice-
lulares, pero también 'se encuentran formas filamen-
tosas, por ejemplo; " osciflatoria la cual presenta
movimientos lentos de desplazamiento afin no muy °
bien comprendido.

3

a) Segiin su morfologia,
de las bacterias?

écual es la clasificacidn

éCudl es la temperatura que pueden resistir
das esporas bacterianas?

¥

Enliste varios tipos de enfermedades transmiti
das por bacterias.

-

7-2 REINO PROTISTA.

La diferencia entre monera 'y protista es que
en el primero encontramos un nficleo difuso y ausen-
cia de membrana nuclear, 11amados generalmente por
ello a estos erganismos phracasiofes.

En contraste con los protistas, plantas y ani-
males se denominan eucand{oifes por tener todos ellos
verdaderos nfGcleos con membrana nuclear.
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Los organismos incluidos en el reino protista
no son ni "plantas" ni "animales tipicos", algunos
tienen caracteristicas de los dos reinos. Ciertos
phylum comprenden especies multicelulares pero sin
una organizacidn en tejidos tomo en las plantas y
en’los animales.

Existen en este reino dos lineas evolutivas de
organismos, los: afgaceos y los ' protozoanios; ambos
poseen cierto nfmwero de phylum.

Dentro del grupo de protozoos se incluyen unos
30,000 oxrganismos unicelulares y desprovistos de
clorofila, algunos autores los incluyen en un solo
phylum, pero debido a la oran diversidad de organis
mos, que vresenta, es posible hacer una divisibn de
varios phylum atendiendo al modo.de locomocibn que
utilizan, tales son:

Phylum rhizopoda (pseudbpodos)

Phylum mastigophora (flagelados)

Phylum ciliophora (ciliados)

"Phylum sporozooa (formadores de esporas)

Dentro del grupo de los algaceos tenemosS orga-
nismos gque contienen clorofila, razén por la cual
alounos botédnicos los consideran dentro del reino
vegetal, pero la apariencia es s6lo superficial.
Las diferencias entre los phyla de este grupo-es
"atendiendo a la presencia de un pigmento junto con
la clorofila. Encontramos los siguientes phylum:

Phylum chforophyta (algas verdes)
Phylum chrysophyta (algas doradas)
Phylum phaeophyta (algas pardas)
Phylum rodophyta (algas rojas)

Ademds, se encuentran incluidos en este reino
dos phylum de organismos no fotosintetizadores y
unicelulares, los "hongos".
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Phylum myxomycophyta
Phylum mycophyta

Phylum nhizopoda, Los organismos comprendidos
en este phylium no poseen una forma definida. Su .
desplazamiento es mediante proyecciones citoplasmi-
ticas temporales denominadas pseudbpodos. Ejemplo
de este grupo lo es la amiba, por lo cual a este
tipo de movimiento se le denomina amiboideo.

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

_Existen también dos grupos.de organismos in- -
cluidos en este phylum, los foraminfferos, gue son
organismos protegidos por un esgueleto exterior de
carbonato de calcio.

El otro grupo, £0s radiolanios gue poseen un
esqueleto interno de silice de gran complejidad. Di
chos organismos abundan en el Océ&ano Pacifico, am-—
bos grupos poseen pseudbdpodos.

-~

Phylum mastigophora (flagelados). Este grupo
de organismos se mueven por medio de una estructura
en forma de latigo denominados falagelo, ejemplo de
ellos taypansdoma gambiense, causantes de la enferme
dad del sueno. Euglena y Astasia. e

Phylum cékéophoia (ciliados). Los ciliados se
caracterizan por tener numerosas estructuras pareci
das a vellos cortos denominados c4{f{04; su desplaza
miento es por medio de golpes ritmicos de ellos.
Ejemplos de ciliados; voxrticella, sfentor y parame-
cLum.




PhyfLum sporozooa (formadores de esporas).
,Los esporozoarios son organismos, como su nombre lc
indica, formadores.de esporas; cuyo ciclo vital es
muy complejo.. Su importancia es el hecho de causar
enfermedades al hombre como la mafaria, causada por
un esporozoario del género ‘plasmodium transmitida
por el mosquito anophefes. :

ALGACEOS.

Phylunm chlorophyta (algas verdes). Comprende
organismos autétrofos que se encuentran principal--
mente en forma unicelular, presentan paredes celula
res rigidas y forma estable, son importantes como
fuente primaria de alimentos de muchos protozoos y
animales. Ejemplos de algas verdes chlamidomonas,”
Apyrogyra, volvox.

Phylum chnyéophyta (algas doradé%). Poseen un
pigmento amarillo pardo junto con la clorofila den-

tro de sus c€lulas. La mayorfa son erganismos uni-
celulares; un grupo de este phylum recibe el nombre
de diaftomeas que poseen una pared celular en forma
de concha construida de dos v&lvulas; son importan-
tes porgue en los océanos realizan la mayor parte
de la actividad fotosintética que ocurre sobre la
tierra, son la base de la cadena alimenticia mari--
na.

Phylum nodophyta (algas rojas). Algunas algas
rojas son unicelualres. Se caracterizan por tener
un pigmento rojo que enmascara a la clorofila, la
mayorfa viven en aguas saladas, algunas son de im--
portancia porque se utilizan para alimentacidn, el
agan-agan, material utilizado como base para los
cultivos de bacterias se extrae de un alga roja del
género gelfidium.
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Phylum phaeophyta (algas pardas). Llamadas
asi por la presencia de un pigmento pardo que enmas
cara el color verde de la clorofila. Este phylum
comprende formas multicelulares parecidas a planéag,
son - marinas, algunas de 'gran complejidad. 5 o,

Ejemplo,

=

BRE <) g —i VEersas

; BOs horngos 88 propaganimediante la produ
de fesporas, se concoeer unas! 30,000 espew}<&
gos. -Este phylum generalmente se divide en
clases:

1.- Ficomicetos. Forman las esporas Ssexualfiente
n el dinterior de esporangios gue se deSarro--
llan./en el  8pice de las hifas (Filaméntos tubu
lares; algunos son parasitos, otros ‘dapréfitos.
Ejemplo, Rhizopus . nigricans.

Basidiomicetos. Las esporas. se_desarrollan en
el dpice de una estructura en forma de un bas-
tén’ Ilamado basidio. Esta clase comprende
los hongos de paraguas, Los hongos de bola,
Las noyas y tizones.

Algunos son comestibles como el Agaricus cam--
pestris (champifones) y otros son muy veneno--
So8 ‘como el Amanita muscaria.




Ascomicetos: Producen dos tipos de esporas, Explique las formas de propagacidén de los hon-
unas formadas asexualmente se llaman con{d{os, gos.

el otro tipo de esporas se produce como resul-
tado de. copulagibfn sexual llamadas ascodponas
gue se desarrollan dentro de una estructura en’
forma de saco llamado asco.

Los ascomicetos son de gran importancia para
el hombre, ya que entre ellos estd el ascomice
to pendcdillum, produce / un antibibtico, la
penicilina. .

Describa el hongo productor de la penicilina.

Las levaduras son ascomicetos utilizadas en la
fermentaci6én para la producci6én de alcohol, de ahi
su importancia.

Existen hongos en los cuales s6lo se conoce
una descendencia la cual no puede reproducirse
sexualmente, por lo cual no se pueden ubicar dentro
de los ascomicetos o-basidiomicetos. Por lo tanto,

se ubican en un grupo especial, los hongos Limpenfec
tos algunos causan al hombre algunas enfermedades
como el "pie de atleta”.

Relaciona las siguientes columnas:

a) ciliophora i
:b) Rhizopoda e (
“gc) Chlorophyta s

d) Sporazoa d
ce) Rodophyta e

f) Mastigophora

g) Chrysophyta

.h) Phaeophyta

Algas pardas
Volvox
Amibas

Algas rojas
Diatomeas
Paramecium
Euglena
Plasmodium
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Espirilos

Tipos de bacterias.

Oscillatoria, alga verde azulada
filamentosa.




JTadieladi

Astasia Volvox

Alcga ROjd: jSeerons

Fig.-7-3. +Algunos organismos representan- Fig. 7-4. Ejemplos de algdceos.

tes del /reino protista.




Escomicetos: penicillium.

Tilzoo us. migricans.

Morchela Hongos de Bola

Basidio con

\tﬁminas
)

Honco de paracuas: agaricus.

BASIDIOIICESOS.

7-5. Ejemplos del phylum micophyta.
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PRACTICA No. 1.

OBSERVACION DE CLOROPLASTOS.

INTRODUCCION.

Las plantas efectfian la fotosintesis gracias
al funcionamiento de unos organelos especializados
1lamados cloroplastos, los cuales son los encarga--
dos de captar energfa luminica y CO, para transfor-
mar €stos en moléculas energéticas Iflamadas azfica--
res y liberar oxigeno a la atmbsfera; de ahi que
la base de toda la actividad sobre el planeta es
aracias al funcionamiento de las plantas.

OBJETIVO.

1.— Observar cloroplastos en diferentes tipos de
plantas.

MATERIAL.

Hojas de diversas plantas
Elodea

Portaobjetos

Cubreobjetos

Recipientes de vidrios

Navaja de rasurar o bisturi

Microscopio compuesto.




PROCEDIMIENTO.

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

Observar al microscopio e identificar los clo
roplastos.

1. ¢Cudl es la forma de los cloroplastos?

:Dénde se encuentra la clorofila y para
qué sirve?

Investique c6mo esta constituido un cloro-
plasto.

PRACTICA No. 2.

TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA
VIDA (Pelicula).

Tendrds una sesidn de audiovisual a la cual

deberas asistir y entregar a tu profesor un repor-

te sobre la misma.

LIBRO ALQUILADO




PRACTICA No. 3.
CARACTERISTICAS DE CELULAS VEGETALES VIVAS.

INTRODUCCION.

Todas las plantas estén constituidas por célu-
las, las cuales tienen diferentes rangos de especia
lizacibn; algunas estdn provistas de pigmentos y es
tructuras especiales para llevar a cabo la fotosin-
tesis, que es la finica forma importante en la cual
la vida de este planeta puede aprovechar la energia
del sol. Otras estén intearadas a estructuras espe
cializadas para el transporte de material nutritivo,
otras en cambio, inteoran estructuras de sostén.

En sintesis, las plantas estdn integradas por
millones de células las cuales tienen funciones es-
peciales, agrupdndose y emn coordinacidn con otras,
permitiéndonos la vida.

OBJETIVO.

1.- Observar diferentes tipos de células vegetales
y establecer comparaciones en cé&lulas verdes;
descubrir el pigmento verde (clorofila) y si
es posible obervar estructuras de transpira- -
cibén (estomas) en epidermis de algunas plantas.

MATERTAL.

Bulbos de cebolla
Elodea
Hierba de pollo




Hojas de diversas plantas

Solucidén de luaol o de azul de metileno
Mavaja de afeitar

Porta v cubreobjetos

Microscopio compuesto

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

Pinzas

PROCEDIMIENTO.

1l

Para la observacién de células de cebollla,
desprender de un corte de c%bolla la epidermis
v hacer fraomentos de 1 cm“; éste se coloca
sobre ‘el portaobjetos y sobre el corte un cu--
breobjetos, observa al microscopio.

Otra preparacibén de cebolla. En el portaobje-

tos, ‘agreagar una gota de lucol o de azul de me
‘tileno vy cubrir; después, obsérvala al micros °

cCopio.

Para la elodea, tome una de las hojas jbvenes
cerca del extremo de una rama y coldquela con
el lado inferior hacia arriba en un portaobje-
tos con una gota de acgua y ctGbrala. Observe
al microscopio e identifique los cloroplastos
v demads caracteristicas de células vegetales.

Para.la observacib6n de epidermis se emplea la
hierba de vello, con mucho cuidado quite la
epidermis y haga cortes de 1 em?; después ob—-
serve al microscopio en diferentes aumentos.

Para la observacién de las dem&s células veae-
tales proceda de igual manera y observe sus ca
racteristicas.

Hacer dibujos de todas las observacion.

¢Cuil es la forma general de células de
bolla?

¢Tienen paredes celulares?

iCuél es la localizacién del nficleo én la célu
a? =

Observe e% citoplasma, ¢qué diferencia hay en-
tre el tenido y el que no esti tenido?

¢En qué difieren las células de cebolla a las

de los demds tipos de plantas y en qué se ase-
mejan?

cEstan vivas estas células?

Respecto a la elodea, ¢cudl es la diferencia
de funciones entre células que poseen cloro- -
plastos y las que no los poseen?
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cbbnde se .encuentra la clorofila?

¢Cudl es la forma de un cleroplasto?

Investigue cbmo estd constituido un cloroplas-

to.

PRACTICA No. 4.
DIVERSIDAD DE LAS CELULAS ANIMALES.

INTRODUCCION.

Al igual gque las plantas, las células de los
animales han adquirido un alto grado de especiali--
zacibn agrupdndose células similares para formax
tejidos; éstos a su vez se agrupan formando 6rganos
gue a su vez, unidos, forman sistemas. Estas cé&lu-
las, dependiendo de su funcibn y especializacibn,
han adgquirido diferentes formas que en fltima ins--
tancia son la pauta para la identificacifn de los
diferentes tejidos que integran al organismro.

OBJETIVO.

1.- Se observardn células de los diferentes tejidos
y establecerén comparaciones unas con otras y
con las células vegetales, asi como observa- -
cidén de células epiteliales de la mucosa de la
boca de cada alumno y diferentes tipos de célu
las de una rana.

MATERIAL.

Azul de metileno
Portaobjetos y cubreobjetos
Palillos de dientes

Goteros




Preparaciones microscbpicas de los diferentes
tejidos del organismo para observar sus (célu
las adiposas, células nerviosas, espermatozoi
des; epiteliales, células de tejido conectivo
del 'sistema esquelético, etc.)

Microscopio
Una rana y material de diseccidn.

PROCFDIMIFNTO.

Lobrr

Para .observar células epiteliales de la mucosa
de la bogca, colocar una gota peguena de aqua
en un pPortaobjetos limpio, con el extremo mas
ancho del palillo de dientes frotar la-cara in
terna de la mejilla y lo.que se obtenga, mez--
clarlo con la gota de agua cel portaobjetos
hasta aque formen un material fluido y lechoso
horoagéneo, después, agregar una gota del colo-
rante y .observar al microscopio.

La observacidn de las preparaciones de tejidos
humanos. es con el propbdsito de establecer di—-
ferencias en los tipos de células, en cuanto a
su morfologia.

Para la observacion de células de rana, es ne-
cesario hacer la diseccidén de la rana,. tomai
muestras de cada 6xgano,y tenir, obseryar al
microscopio y establecer comparaciones en cuan
to a morfologia se refiere.

Hacer los dibujos de todos los tipos de célu-—-
las observadas.

¢Oué forma tienen las células epiteliales?

cQué forma tienen las cé&lulas nerviosas?

éQué es el tejido adiposo y c6mo son sus célu-
las?

Las c€lulas de la sangre de la rana, ¢tienen
nficleo? Describa la forma de los espermatozoi
des y de las células de la piel de rana.

Diferencias entre cé&lulas vegetales y animales.

Células animales.

Células vegetales.




PRACTICA No. 5.

CLASIFICACION ANIMAL.
(Taxonomia)

INTRODUCCION.

El mundo de las seres vivos se ve formado por
una gran variedad de plantas y animales, todos muy
distintos y con caracteristicas diferentes. Para
tratar con estas mGltiples formas de vida y descri-
bir sus caracteristicas, es decir, asignarles un lu
gar dentro de 1a escala evolutiva se cred la taxo-
nomfa, encargada de describir y clasificar los oroa
nismos basada en similitudes estructurales ldoicas.

Las categorias taxonSmicas fundamentales son
las siguientes:

Reino
Phylum
Subphylum
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género
Especie

Todos los organismos que habitan sobre la tie-—
rra estan integrados a todas estas categorfas. Asf{,
por ejemplo, la clasificaci6n completa del hombre
es:




Metazooa
Chordata
Vertebrata
Mammalia
Eutheria

Reino =
Phulum =
Subphy lum-
- Clase =
Subeclase -
Orden = Primates
Familia = Hominnidae
Género - Homo
Especile. ) = sapiens

Todos los organismos estan comprendidos dentro
de algunos de los cuatro reinos existentes: monera,
protista, metafita, metazooa, los cuales cuentan
con muchos phylum; los vhylum con clases, las cla--
ses con O6rdenes, éstos con familias, las familias
con oéneros 'y los géneros con especies.

OBJETIVO.

Familiarizar al alumno con los métodos de iden
tificacibn y clasificaci®n.

MATERTAL.

Ejemplares preservados montados de 10 phylum
animales mas importantes.

Fjemplares. preservados de. 4 clases imporantes
de phylum artrépoda.

FEjemrplares de clases diferentes de phylum chor
data.

Diversos ejemplares disponibles.
Estereoscopio.

Cajas petri.

PROCEDIMIENTO.

1.-

Se aprenderd a utilizar las claves de identifi
cacidbn, las cuales funcionan como series de
proposiciones contrastantes en las aue se va
eliminando una para escoger otra. Utilice la
clave 1 para identificar el phylum al que per-
tenecen los ejemplares que han sido proporcio-
nados.

CLAVE # 1. Para los phylum mds comunes.

1.-

Animales generalmente microscdpi-
cos, unicelulares, pero si hay
mé&s de una cé&lula cada una es ca-

si independiente de otras. PROTOZOOA

1A. Animales visibles a simple
vista multicelulares, células
independientes unas de otras.

Numeroses aqujeros y poros en la
superficie del cuerpo con su sime
tria radial o asimétricas adultos

o sedentarios. PORTFERA

2A. Pared del cuerpo Sin numero—-
sas aberturas o poros con si-
metria. . radial o bilateral se-
siles. de vida libre.

Cuerpo sacular diploblastico con

una sola abertura al exterior; si
metria radial, tentdculos frecuen
temente presentes. - COELENTERA-

TA.
3A. Cuerpo triplobldastico, es de-
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cir, con 3 capas celulares, sime
tria bilateral por lo menos al
estado de larva.

Cavidad digestiva con una sola aber
fura al exterior, cuerpo aplanado,
muchos son pardsitos.

472 . Cavidad digestiva con dos abertu
ras al exterior, cuerpo mis re--
dondeado. :

Adultos con simetria radial, todos
marinos.

5A. Adultos con simetria bhilateral,
marinos, de agua dulce o terres-—

Cuerpo verimforme, sin concha, esca-
mas u O6rganos sensoriales prominen-—-
tes, muchos son parasitos sin hue- -
llas de seamentacidn.

6A. 8i el cuerpo es verimforme pue--
den presentar concha, escamas,
segqmentacién u 6rganos sensoria-
les prominentes. La mayoria de
vida libreé, muchos son vermifor-

Sin huellas de seamentacidn con O
sin concha calcdrea con pie muscular
a veces con tenticulos. La mayoria
se mueve lentamente, muchos son sesl

PLATHEL-
MINTOS

ECHINODER
MATA

NEMATODA

— MOLUSCA

CLAVE # 2.

1.-

7A. Segmentacibn sin pie muscular ni
concha calcdrea, la mayorfa de
vida libre y movimientos répidos. 8

Cuerpo vermiforme sin patas, segmen-
tacidén muy notable, sin esqueleto en

durecido. — ANNELIDA

8A. Con apéndices pares articulados,
exoesqueleto o endoesqueleto muy
desarrollados, seamentacidn a ve
ces, no aparente.

Exoesqueleto gqutinoso. ARTHROPOQ

DA

9A. Endoesqgueleto cartilaginoso y
CHORDATA

Para clases de artrbpodos mds comunes.

Adultos alargados, terrestres, con
cabeza peovista de un par de ante--
nas y el resto del cuerpo consti- -
tuido de una larca serie de seamen-
tos, cada uno de los cuales lleva

uno o dos pares de patas. MYRIAPODA

1A. Adultos con otro aspecto, te- -
rrestres o acudticos, con el
cuerpo dividido de diferentes
maneras con cabeza, tbdrax y ab-
domen ‘o ¢on 'cefalotbrax y abdo-
men con, o sin un par de patas
por segmento.




Con dos pares de antenas, marinos o
de agua dulce, muy poco terrestres,

con branguias. CRUSTACEA

2A. Comtn, par de antenas o sin ante
nas, terrestres o de agua dulce. 3

Cuatro pares de patas. ARACHNIDA

3A. Tres pares de patas. INSECTA

CLAVE # 3. Para clases de ohylum CHORDATA.

1.~

Adultos con respiracibn branguial,
branquilas proteacidas, no externas
o sobresalientes, con aletas o bien
sin apéndices pares marinos o de
acuas -dulces "peces'.

1A. Adultos con respiracibn exclusi-
vamente pulmonar, con patas,
alas, aletas, o bien apéndices
pares, muchos terrestres, algu--
nos acuaticos.

Piel sin escamas, lisa, resbaladiza,
sin apéndices avares  sin mandibulas,
cuerpo serpentiforme. CICLOSTO-

MATA

2A. Piel coridcea, rasposa por la
presencia de escamas pegquenisi--—
mas a.-manera de dientes, aletas
prominentes, con mandibulas es—-
agueleto cartilaainoso. CHONDROIC

TIOS
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Piel escamosa, las escamas muy no-

tables, con mandibulas, esqgueleto
OSTEICH
TYES

escamras, plumas o pelos. AMPHI--
BIA

Con escamas, plumas o pelo. 4

escamas, sin pelo, sin mamas. REPTI--
LIA

Con plumas.

Con pelo, con mamas.

éCudl es el criterio en que se basa la taxono-
mia para la clasificacidn de los orcanismos?

Dar una definicidn de especie.

Cita y define 4 reinos . /de la clasificacidn
derna de los organismos.




a

(En qué se basaban los métodos antiguos de cl

sificacidn?
¢Cudles son las reglas de la nomenclatura de

Carlos Linneo? Ejemplos:

D

2

Dar la clasificacidén completa de los siocuien--
Hombre

tes organismos.

1. Cacomixtle.




PRACTICA No. 6.

DEFENSAS DEL CUERPO CONTRA LAS ENFERMEDADES.
(Pelicula)

Como refuerzo a esta unidad, tendr&s una se- -

sibn de audiovisual a la cual deber&s asistir y en-

tregar a tu profesor un reporte sobre la misma.




PRACTICA No. 7.

TIPCS DE PROTOZOOS Y MICROFAUNA.

INTRODUCCION.

El agua dulce sin tratamientos guimicos, y la
mayor parte de las aguas superficiales marinas, es-
tan pobladas de millares de animales diminutos a
los gue se designa colectivamente como microfauna.
La mayoria de estos animales son protozoos, pero
tambi&n estan presentes muchas otras formas de ani-
wales. Muchas de estas filtimas son animales discoi
des llamados rotiferos. N

Otros pertenecen a distintas clases de gusanos
microscbpicos y diminutos artr6podos, llamados crus
taceos.

Muchas veces se pueden encontrar larvas ‘de dis
tinos animales acudticos.

= Es Importante destacar una vez mas la tremenda
importancia de esta microfauna, la cual, junto con
Ios pequenos seres del reino veaetal, la microflo--
ra, forman el plancton gque constituye el primer es-
labdn de la cadena alimenticia acudtica del mundo
organico.

INDICACIONES PARA LA CONFECCION DE UNA PREPARACION
MICROSCOPICA.

Usando el cuentaaotas del equipo de diseccidn,
recoger cuidadosamente agua del fondo de uno de los
cultivos proporcionados por el profesor. Tratar de
recoger algtn sedimento del fondo del cultivo, y no
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agitar la solucibn, si no sera difficil para el si--
guiente companero encontrar animales. Colocar una
gota'de este liquido sobre un portaobjetos limpio y
'cubrlrlo con un cubrecbjetos. El cubreobjetos debe
colocarse en-un-angulo de 45°sobre el portaobjetos,
Y dejaqao deslizar hasta que establezca contacto
com1a aota de agua, y luego dejarlo caer sobre el
w/'aogud s ()Con leste sistema se reducen al minimo el nG-

mero de gotas de aire que pueden quedar entre el cu

bre y el portaobjetos.

OBSERVACION DE MICROFAUNA.

1.- |Colocar el microscopio a 50 aumentos y centrar
el objetivo sobre la parte del cubreobjetos

aquwe parezca tener mas restos microscbpicos. En

focar estos restos y automidticamente aparece--
rdn los animales en el campo, 6ptico.

Apartar una de las pinzas de la platina que su

jetan al: portaobjetos para ‘poder mover éste
con mas facilidad. Empezar moviendo el porta-

objetos de un lado a otro de manera sistemdati

ca e ir enfocando con.la otra mano.

Tan pronto como se encuentre cantidad de anima
les, pasar a 100 x (aumentos) cambiando el ocu

lar. Regular la luz con el espejo y el dia- -

fraama hasta consequir la mejor iluminacibn po

sible. Para obtener O6ptimos resultados es me-
jor una dluminacibn no excesivamente dintensa.
Derasiada luz ocasiona reflejos gque enmascaran
los detalles.

Cuando se buscan nuevos animales es mds féacil
usar bajos aumentos; 50 x es lo mejor excepto
para orcanismos extremadamente: pequenos.

Los ‘grandes ‘aurentos pueden usarse con éxito
s6lo cuando el animal esté completamente guie-
to o cuando estén parcialmente incluidos en el
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sedimento. TLos 430 x se necesitan s6lo al ob
servar las formas mds pequenas o cuando se tra
ta de determinar si un animal tiene cilios o
flagelos como elementos locomotores.

EMPLEO DE UN PARAMECIO COMO INDICE DE TAMANO PARA
LOS "ESQUEMAS.

1.- Antes de intentar dibujar cualquier animal,
buscar en la preparacidn un paramecio. Un es-
tudio cuidadoso de los esquemas y fotografias
de este animal en el libro de texto capacitan
para reconocerlo sin demasiada dificultad. Es
te infusorio de agua dulce estd presente en ca
si todos les cultivos de microfauna. Son pro-
tozoos de tamano medio, por lo cual es conve—--—
niente su empleo como indice de tamano.

Hacer un dibujo de un paramecio de 2,5 cm (1
pulgada) de longitud a partir de uno de los
ejemplares de la preparacibn. Hacer este es--
quema en la parte superior izguierda del &rea
de dibujo de la lamina. Rotularlo <<Figura 1.
Paramecio, 1p x >>(1lp x signifiea'tamano natu
dal del paramecio).

Hacer los dem&s esquemas de los animales subsi
guientes en proporcidn al esquema del parame--
cio. ! Entonces 'si un animal parece tener un ta
mano doble al del paramecio, ‘dibujarlo en la
l&mina con una bngitud de dos pulcadas (5 cm)
y en el titulo de la figura escribir la talla
<< 2p x>>, lo cual significa dos veces la ta—-
1la jde un paremecio. Si mide la mitad de un
paramecio,; escribir . <<1/2 px>>. De esta mane
ra, los animales mantendran una relacién de ta
llas que serd mucho m&s significativa y, por
otra parte, mas correcta.
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INDICACIONES PARA EL DIBUJO Y: ROTULACION.

i.—-

Buscar en la prepagacibn y hacer un esquema

de cada animal nuevo que se observe, aseguran-
dose de que présente las proporciones de tama-
fio ‘antes revetidas. Hacer los dibujos con el

mavor realismo posible.

€olocar un nfimero y-un titulo de ficura, deba-
jo de cada animal. Anotar la siguiente infor-
macidén debajo del titulo de cada figura:

a) Nombre.

b) Relacién de tamano.

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

d) Clase ala cual pertenece, ( si es un pro- -
t0z00) -

He ‘agquf wn ejemplo de rotulacibn:

Ficgura 2. Ameba - 1 1/2px
Dibujade apartir de un _ejemplar vivo.a 100 x.
Phy lum: Protozoos; Clase: Sarcodina.

Dibujar cuantos animales permita el espacio de
la lamina v el tiempo; limitar los dibujos a
una l&dmina para este ejercicio. De 8 a 10 ani”
males suele ser el nGmero normal.

Acudir al libro de texto vara grabados y des—-—
cripciones de microfauna. Siempre que no se
pueda clasificar un animal, hacer un cuidadoso
esquema y colocar un siono de interrogacitn
después de su clasificacibn. Debe mirarse por
filtimo si el esquemwa es una fiel representa- -
cidn del animpal vivo.

Usar el sombreado y ‘los lépices de colores pa-
ra dar a los‘animales ‘una apariencia mas real.
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