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UNIDAD L

¢{QUE ES LA BIOLOGIA?

La biologfa, conceptuada como la ciencia de lavida, es muy antigua
puesto que nace junto con el hombre cuando éste s6lo podria sobrevivir
en base a sus conocimientos del medio ambiente que la rodeaba.
Posteriormente, ya establecido en sociedad comienza a desarrollar otras
ramas de la ciencia (Fisica, quimica, etc.) y el arte. La ciencia toma
cauces insospechados hasta hace unos 300 afios iniciandose con Galileo.
A partir de este momento, descubrimiento tras invento nos coloch en
situaciones de comodidad y ambici6n que casi nos hace olvidarnos de la
biologfa y si no, al menos desdenarla. Ahora, en la segunda mitad del
siglo XX cuando el hombre ha puesto sus plantas en otros cuerpos
celestes, empezamos a darnos cuenta de que algunos aspectos
biol6gicos se nos habfan olvidado; factores tan importantes como son
producir alimento suficiente para la humanidad, la explosion
demogréfica y la contaminacién ambiental, factores que empanan y
deslucen nuestra civilizacién y deterioran nuestra calidad de vida.

CIENCIAS DE LA BIOLOGIA.

Los nuevos descubrimientos y las nuévas técnicas para el estudio
de la biologfa dan lugar a la ampliacién de la definici6n de biologia, de
modo que si antes se definia como la ciencia que estudia los seres vivos,
ahora la consideramos como la ciencia de la vida. Es dificil realmente
definir Ja vida, las caracteristicas de los seres vivos son mas sencillas de
explicary éstas las estudiaremos posteriormente.




MASTOZOOLOGIA

ICTIOLOGIA

L

ORNITOLOGIA

El crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibilita que una
sola persona pueda ser erudita en toda su extension, tampoco caben en
un solo libro todos los conocimientos biol6gicos. Esto hace que casi
todos los bi6logos estén especializados en una rama de la Biologia; asf
tenemos la Zoologia que estudia las estructuras y funciones de todos los
animales, la Botdnica que estudia lo referente a las plantas y la Ecologia
que estudia las relaciones reciprocas entre los seres vivos y su medio
ambiente. Estas ramas siguen siendo todavia muy amplias y se sub-
dividen en Malacologia que estudia a los moluscos, Entomologia a los
insectos, Ictiologia a los peces, Herpetologia a los reptiles, Ornitologia
a las aves, Mastozoologia a los mamiferos, Micologia a los hongos y la
Ficologia a las algas. Otras ramas diferentes son la Anatomia, que se
ocupa de la organizaci6n y estructura de los cuerpos, la Fisiologia del
funcionamiento de los mismos, la Embriologia de su desarrollo, la
Patologia de sus enfermedades; segiin la especialidad que se estudie se
divide en: Anatomfa Humana, Anatomia Animal y Anatomia Vegetal;y
asi también puede ser con la Fisiologia y la Embriologia. Otras ramas
importantes de la Biologia son: la Parasitologia, que estudia toda clase
de pariasitos, Histologia las propiedades de los tejidos, Citologia la
estructura y funcién de las células vegetales y animales, la Genética
estudia la transmision de los caracteres de padres a hijos, la Evoluci6n
que investiga la historia de las especies y sus mecanismos de adaptacion,
y la Taxonomfa que clasifica a las especies de acuerdo a su origen
evolutivo.

A continuacién hacemos un ejercicio para comprender mejor el
campo que abarca cada ciencia:

EJEMPLO CIENCIA

Alimentacién de bihos y lechuzas.

Los peces.del rio San Juan

La extincion de los dinosaurios...

Insectos nocivos para las plantas..

Cultivos de hongos comestibles

Control de plagas por medio de

parasitos
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Taxonomia

Genética

Embriologia

Mastozologia

Anatomia

MYCOLOGIA

PARASITOLOGIA
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METODO CIENTIFICO

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS.

Por principio todas las ciencias tratan de establecer leyes y teorias
y no simples peneralizaciones, por tanto, una preocupacién que data
desde Galileo (1564-1642) es encontrar el método a seguir para la
determinacion de esas Icyes o teorfas que rigen los fenémenos de la
naturaleza. D¢ hecho, ¢l método cientifico establecido por Galileo es
integramentc el mismo que se utiliza en la actualidad: 1a diferencia es
por tanto, la cantidad de conocimiento de las épocas.

El método cientifico ¢s realmente sencillo podemos explicarlo en
4 fases o puitos, siende la primerala observacién, debiendo ésta refor-
zarse con prepuntas que deben irse resolviendo en el transcurso del
método. Cottesto queda cstablecido queldebemos tener laidea concreta
de lo que quctemos investigar para lo cual habra de hacerse todas las
observaciones posibles ue tiendan a especificar el problema. El
siguiente paso del métode es fabricar o establecer una hipé6tesis la cual
intentard dar una solucion o resultado temprano de la investigacion. Le
sigue a‘la hipotesis la cxperimentacién, la cual deber4 ser con ex-
perimentos icpetidos y testigos.

Conlos pasos anteriores se obtienen datos suficientes que pueden
ser comprob:dos por cualquier otro cientifico con idénticos resultados,
y finalmente llegar a la declaracién de una teoria o ley valedera para el
caso investigado.

Imaginate al hombic primitivo que utilizé el método cientifico
para determinar que el fucgo quemaba.

6qué observe?

¢Qué se preguntd?

-Como cxperimenio?

Ahora compéralo con el invento cientifico moderno que recuer-

¢Qué iferencias cxiste?

Para diferenciar "algo" que posee vida de lo que carece de ello

debemos considerar una serie de propiedades biol6gicas y quimicas que

nos marquen la cualidad buscada. Algunla \:iezd te t?:scgrggtﬁsit::loor;
] tran a tu alrededor

L ntos objetos, que se encuen _ ’

351% i,Cuéthos no? Enlistalos, descrfbelos _y_clasnffcalos, reine a dos

comi)ar‘leros y discutan los razonamientos utilizados.

OBJETO CARACTERISTICAS POR LA CUAL CONSIDERAS
QUE TENGA O NO VIDA




15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

ENLISTA LAS CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS Y

MENCIONA UN EJEMPLO DE CADA UNO DE ELLOS.
1.-

e

7.-

Lalinea que separa a’los seresvivientes de los no vivientes és m
tenue, y si llamamos a cosas como los virus seres vivientes o no vivi tuy
es cuesp(zn de definicién. Los virus exhiben algunas de ::?t'es
caracteristicas, pero no todas. Ain los objetos no vivientes pue.dgr:
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mostrar uno u otra de estas propiedades. Los cristales en soluciones
saturadas pueden "crecer”; un trocito de sodio metélico se desplaza
rapidamente sobre la superficie del agua y una gota de aceite que flota
sobre una mezcla de glicerol y alcohol puede emitir seudépodos y
desplazarse como una amiba.

Las caracteristicas bésicas de los seres vivos son:

Organizacién, Metabolismo, Irritabilidad, Movimiento,
Crecimiento, Reproduccién y Adaptacién.

ORGANIZACION ESPECIFICA.

Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y forma
caracteristicos. Los adultos de cada especie tienen su propio tamafo, en
tanto las cosas sin vida generalmente presentan formas y tamanos muy
variables. Los seres vivos no son homogéneos, sino formados por
diferentes partes, cada una con funciones especificas; por ejemplo. se
caracterizan por su organizacién especifica compleja. La unidad estruc-
tural y funcional de vegetalesy animales esla célula, fragmento de vida
mé4s sencillo que puede vivir con independencia. Los procesos de todo
el organismo son 1a suma de las funciones coordinadas de sus células
constitutivas. Estas unidades celulares varfan considerablemente en
tamano, forma y funcién. Algunos de los animales y plantas mas
pequeios tienen cuerpos de una sola célula; el cuerpo de un hombre 0
un roble, en contraste est4 formado por miles de millones de células
unidas.

Ia'célula misma tiefe organizaci6n especifica pues todas tienen
tamafo y forma caracterfsticos, por los cuales pueden ser.reconocidas.
La célula posee una membrana pldsmatica que aisla la sustanciaviva del
medio, y un nticleo, parte especializada de 1a célula, separada del resto
por la membrana nuclear. Como veremos més adelante, el nficleo
desempena un papel fundamental €nla regulacion de las actividades
celulares. Los cuerpos de vegetales y animales superiores estan or-
ganizados en formaciones de complejidad creciente; las células se dis-
ponen en tejidos, los tejidos en 6rganos y los 6rganos en sistemas.
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Algunos animales presentan cambios significativos en s
mor.fologia como es el caso de algunos insectos que en el transcurs du
su vida sufreg modificaciones apreciables en su forma. A este fen()moe :
se le denomina metamorfosis, que consta de varias etapas como soI:S
Huevo, larva, pupa y adulto. Otro caso lo encontramos en los anfibios
donde se presenta un estadio larvario que sufre modificaciones estr :
turales y funcionales hasta convertirse en un organismo adulto E'ulc-
transformacién de un renacuajo en rana. =

METABOLISMO.

]

. La suma de las actividades quimicas de la célula que permiten s
crecimiento, conservacion y reparacion, recibe el nombre de metab\u
lismo. Todas las células cambian constantemente por adquisicion (?-
nuevas substancias, a las que modifican quimicamente por mecanism :
diversos, formacion de materiales celulares nuevosy la transformaci((S)S
de la energfa. La corriente de energia sin fin que se produce dentro dn
una célpla, de una cé€lula a otra y de un organismo a otro es la esen o
de la vida, uno de los atributos 1inicos y caracteristicos de los sel(':elzzsl

v1vqs.l?e un organismo a otro los fndices metabolicos pueden variar
segun factores como la edad, sexo,salud en general etc.El estudio de las

transformaciones de la energi i i
; ( gia en los organismos viv i
bioenergética. . S shiLruging

Los fen()men.os metaboblicos pueden ser Anabélicos o Catab6licos
El término anabolia designa las reacciones quimicas que permiten ca :
biar sustancias sencillas para formar otras complejas, lo que signifirgz;
almacenamlen.to de energfa, y produccién de nu’evos materiales
celularesy crecimiento. Catabolia quiere decir desdoblamiento de sub-
stancias complejas, con liberacién de energia y desgaste de materiales
celulares. Ambos fendmenos ocurren continuamente y presentan
relaciones mutuas muy complejas y dificiles de distinguir. Los compues-
tos complejos pueden ser desdoblados y sus componentes vuel}zosla
combm.ar de otra manera, para formar substancias diferentes. Las trans-
formaciones mutuas de carbohidratos, proteinas y grasas qile en cada
momento tienen lugar en las células humanas, son ejemplo’s de catabolia
y anabolia. Puesto que casi todos los fenémenos anabélicos requieren
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energia deben acompanarse de ciertas reacciones catabélicas que
suministren la energia necesaria para las reacciones de construccién de
nuevas moléculas.

IRRITABILIDAD.

Ios seres vivos son irritables, por lo que responden a estimulos y
cambios fisicos o quimicos de su medio inmediato.

Los estimulos que pueden producir una respuesta en casi todas las
plantas y animales son cambios en intensidad o direccién de la luz,
variaci6n de temperatura, presion o sonido y cambios de color, cambios
de composicion quimica de la tierra, el agua o el aire a su alrededor. En
el hombre y otros animales superiores, algunas células del cuerpo estan
muy especializadas y responden a ciertos tipos de estimulos: los bas-
tones y conos de laretina responden a la luz, algunas células de la nariz
y los bastones gustativos de la lengua a estimulos qufmicos y las células
especiales de la piel a cambios de temperatura o presién. En animales
inferiores y plantas pueden faltar estas células especializadas, pero el
organismo entero responden entonces a los estimulos. Los unicelulares
responden al calor o frfo, a algunas substancias qufmicas, o a la luzy al
contacto de una microaguja, acercindose 0 alejandose.

Lairritabilidad de las células vegetales no siempre es tan manifies-
ta como en los animales, pero también son sensibles a los cambios del
medio.Cuando una planta responde a un estfmulo provocado por la luz,
a este fenémeno se le llama Fototropismo.La respuesta al contacto
recibe el nombre de Tigmotropismo. Algunas plantas como el
atrapamoscas venus de los pantanos puede atrapar insectos, ya que sus
hojas est4n en bisagra a nivel de su nervadura central y los bordes de las
hojas estén cubiertos de pelos; la presencia de un insecto hace que la
hoja se cierre, se juntan sus bordes y los pelos impiden la fuga de la
presa, Otro Tigmotropisme lo encontramos en Mimosa pudica que
reacciona al tacto doblando sus hojas haciaarribay el peciolo lo inclina.

La gravedad influye en el crecimiento de las plantas, haciendo que
el crecimiento del tallo sea hacia arribay el de la rafz hacia abajo, a este
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fen6meno se le conoce como geotropismo.

MOVIMIENTO.

La tercera caracteristica de los seres vivientes es su capacidad de
desplazarse. El movimiento de muchos animales no requiere comen-
tario, ondula, reptan, nadan, corren o vuelan. El movimiento de los
vegetales es mucho més lento, menos f4cil de observar, pero indudable-
mente existe. Algunos animales (esponjas, corales, ostras, ciertos
pardsitos) no cambian de lugar, pero est4n provistos de cilios o flagelos
que agitan el ambiente vecino y en esta forma atraen alimentos y otras
substancias necesarias de la vida. El movimiento puede ser resultado de
contraccién muscular, agitacién de proyecciones celulares
microscépicas parecidas a pelos llamados cilios o flagelos, o de
expansién y retraccién lentas de una masa de sustancia celular
(movimienfo amiboideo). El movimiento de flujo de la materia viva en
las células de las hojas vegetales se denomina ciclosis.

CRECIMIENTO.

El crecimiento, que es el aumento de masa celular, puede
producirse por el tamaiio de la célula, puede deberse a simple ingestién
de agua, pero este aumento de volumen no suele considerarse €omo
crecimiento. El término crecimiento sé6lo debe aplicarse a los casos en
que aumenta la cantidad de substancia viva en el organismo, medida por
el nitr6geno de las proteinas. Puede ser uniforme o mayor en unas
partes, de modo que las proporciones del cuerpo cambian durante el
crecimiento. Algunos organismos (por ejemplo, casi todos los 4rboles)
crecen hasta su muerte. Muchos animales tienen un periodo de
crecimiento definido que termina cuando se alcanza con el tamaio
caracteristico del adulto.

El crecimiento es el resultado de la multiplicacién de las células y
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en esta multiplicacién puede registrarse alurnentlo en r:::cl?:: g;: ;2 ﬁflgl;
1 ico. Por ejemplo en los 1 ;
o simple aumento numMEric SR A
i to, pero el aumento € ;
nuevo comienza el crecimiento, : ¢ fialoncs mas
dicis, es decir después de ca _

aparente después de cada ecdicis, Spu

p‘i)el. Los reptiles sufren también un proceso similar en el cual cambian

periodicamente las células de su piel, conociéndosele como muda.

METAMORFOSIS COMPLETA
O INDIRECTA DE LA
MOSCA.

ADULTO




REPRODUCCION.

El rasgo mds caracteristico de todo sistema viviente, estriba en su
capacidad para reproducirse y perpetuar la especie. Si hay alguna
caracteristica que pueda considerarse propia de la vida, es la de
reproducirse. Como veremos los virus més simples no tienen metabo-
lismo; no se mueven ni crecen, pero como pueden reproducirse y sufrir
mutaciones casi todos los bi6logos los consideran como seres vivos.
Aunque en una época se pensara que los gusanos nacian de los pelos de
caballos en los charcos, que las moscas brotaban de la carne en
putrefaccion, y las ranas del lodo del Nilo, sabemos ahora que todos
ellos descienden inicamente de organismos similares antecesores. Una

de las bases fundamentales de la biologfa es que "la vida solo procede
de la vida".

El fenémeno de la reproduccion varia extraordinariamente segin
las especies, pero en forma general se distinguen dos: la asexual y la
sexual. En la reproduccién asexual interviene un solo progenitor el cual
se divide, germina o se fragmenta para formar dos o més desendientes,
cuyos caracteres hereditarios son idénticos a los del padre. Para la
reproduccion sexual.se requiren dos progenitores, cada uno de los
cuales contribuye-al proeeso con una célula especializada o gameto. El
gameto femenino uw.6vulo que generalmente es inmévil y grande, y el
gameto masculino o espermatozoide que es unacélula pequenay movil.
Estos gametos se unen paraformar el cigoto o huevo fecundado a partir
del cual se va a desarrollar un nuevo organismo.

ADAPTACION.

La adaptacién es cualquier caracterfstica que le permita a un
organismo resistir a los cambios del medio. Cada especie particular esté
adaptada a,un medio especifico. La adaptacién puede comprender
cambios inmediatos que dependen de la irritabilidad de 1as células o de
las respuestas de los sistemas enziméticos a inductores o represores, 0
ser el resultado de fen6menos de seleccién y mutacion a largo plazo. Es
evidente que un organismo aislado no puede adaptarse a todos los

medios posibles, por lo que habra lugares donde no pueda sqbrevivir:
La lista de factores que limitan ta distribucién de una especie es casi
infinita: agua, luz, temperatura, alimento, rapaces, competidores,
parésitos y otros muchos. Un ejemplo lo encontramos en las cactdceas
caracterfsticas de los desiertos las cuales presentan modificaciones
morfolégicas y fisiol6gicas como una respuesta a los factores ambien-
tales antes mencionados. Las estructuras que han desarrolado estas
plantas son: células de almacenamiento de agua, 6rganos suculentos que
pueden ser el tallo o las hojas, si las hojas son suculentas, el tgllo es
reducido, pero si el 6rgano suculento es el tallo, entonces las hojas son
reducidas.

Los animales del desierto, més que estructura de defensa, han
desarrollado constumbres, esto es, han adaptado su actividad de acuer-
do a las temperaturas fluctuantes durante el d{a: siendo en la noche, sin
los riesgos del calor, un perfodo de mayor actividad.

En el aspecto evolutivo encontramos adaptaciones como el desar-
rollo de semillas en plantas, la cual asegura su distribucién, y en
animales la c4dscara de huevo en reptiles y aves y la placenta en
mamiferos que aseguran su reproduccién.
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UNIDAD IL

EVOLUCION DE LA MATERIA.

OBJETIVOS.

1 .- Definir4 los conceptos de 4tomo, molécula, elementos y com-
puestos y mezcla.

2.- Definir4 entre los compuestos inorgdnicosy los orgénicos que
forman la base de la materia viva.

3.- Explicard la importancia de los compuestos inorgénicos que
integran los seres vivos.

4.- Identificar4 por su composicién y funcién los principales
compuestos orgénicos de la materia viva.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Observay estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o figura,

pues son representaciones grificas de un conogimiento.

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

3.- Como autoevaluacién contestard lo que se te pregunta al final
de cada pérrafo. Si no logras contestar satisfactoriamente,
deber4s repasar de nuevo tu unidad.




UNIDAD II

EVOLUCION DE LA MATERIA.

ATOMOS ¥ MOLECULAS.

Para definir 4tomos y moléculas es necesario hacer uso de algunos
ejemplos. Supongamos que tenemos un vaso de agua (H20) y que
trataremos de dividir la cantidad de agua en mitades sucesivamente
hasta limites més lejanos de lo que nuestra capacidad de vision lo
permite, l6gicamente que surgirfa un limite a este proceso y con toda
seguridad restarfa una porcion de agua que ya no podriamos dividir en
2 partes iguales. Pero si pudi€ramos seguir dividiéndola, llegariamos
hasta una pequeffsima particula, la cual ya no podriamos dividirla
fisicamente hablando, puesto que al dividirla dejarfa de ser agua. Pues
bien, esta Gltima particula es la que conocemos ¢Omo molécula y se
define como Ia particula mas pequefia que puede existir como compues-
to.

En el vas%é]e agua que supuestamente estabamos dividiendo exis-
ten 10 moléculas de agua, aproximadamente
(lO()U()0()()()0()0000000(_)00000()000). Esto nos demuestra que una
molécula entonces, es lo suficientemente;pequena para no apreciarla
visualmente.

En el ejemplo anterior se obtuvo una molécula de agua, (H20) y
el agua es un compuesto formado de hidrégeno y oxigeno. Ahora, si
intentaramos dividir (por métodos quimicos) una sola molécula de agua
obtendriamos 2 porciones pequenas, pero éstas ya no serian agua puesto
que tendrian propiedades fisica y quimicas diferentes. Estas. porciones
.méis pequenas que las moléculas se llamarfan 4tomosy si se divide una__
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molécula de agua, se obtendrdn 2 stomos de hidrégeno.y 1 stomo de realidad, muchos organismos viven.en el agua.

oxigeno. Queda entonces entendido que un 4tomo seré la particula més : inorganico muy impor-

—a T : A= ——t = El bi6xido de carbono es un compuesto 1norganico ity Stibs

pequena que puede existic.come-elemento. e que f0dos 10s productos quf‘rﬂ@sﬂ_e los orgamsm;)si) (i:g)r(xitcllgnglel
A-las aglomeraciones fisicas de diferentes tipos de materia se le carbono,-razén por la cual directa o RN R e

llama.mezcla, por ejemplo el agua de mar que est4 formada por launién carbono €s necesario para toda clase de vida.
de aguay sales minerales.

Los compuestos minerales suministran los gemés e:eme;ttzi
necesarios para lavida. Los minerales pueden provenir del suelo, 0
disueltos en el agua.

st : i6xido d

COMPUESTOS INORGANICOS -MATERIA PRIMA DE LA Los seres humanos no pucden ufifass Fppet b e
os m - L

MIDA- ﬁﬁggl?dﬁd depende de las plantas verdes como vinculo con cstols.com-

puestos inorgénicos. Las plantas organizan tales comp;xest;sa ?:r?a;?se:ile

Sine-hubiese vida sobre la Tierra, de todos modos existirfan los. tos complejos que empleamos como fuentes de energiay

elementos naturales y muches de-sas-compuestos. Habrfa oxfgeno, construccion.

nitr6geno, bibxido de carbono y otros gases en el aire. S

o ——r———

También existiria el agua en lagos, rfos, océanos, en el aire y en las DE LOS
randes capas de hielo, y los minerales estarian en el sueloy en el agua 4 UCTOS
galada delpmar. En resumen, de no ‘haber vida, los elcm);:ntos, ngos COMPUESTOS ORGANICOS  -PROD
compuestos orgénicos de la Tierra 'se conservarian, Los compuestos ORGANISMOS VIVOS-.
inorgdnicos son muy diferentes de Ios formados »_por_los organismos
vivos, Sin embargo, Tos elementos naturales y los compuestos
inorgénicos de la Tierra son la materia prima con la cual la vida produce

TR Todos los organismos vivos producen compuestos orgénicos (tii‘fsltclg;

. 249 SRR t0s de 1as substancias inorgénicas de la Tierra. Alguna vez, los cien :

o pensaron que s6lo los organismos producfan compuest:)g :(r)gé:;cs(;sbz
El oxigeno, en forma molecular, constituye casi el 21 | por 100 de la cual explica el término org{;mco.é,15§h(§>srzaus;<:l ssgehg;lcd?i e i o

mezcla de gases que llamamos aire. Este gas es necesario para la = hecho, muchos compuestos {)rg glctria

respiracién de la mayorfa de los seres Vivos. obtendios sintéticamente en la industria.

N\ : 1 ivos, todos los
-eL.compuesto.inorginico més abundante dela Tierra)y Yo SitEHQos 0 fab”clados pprips Ort%%‘gzmos o ca
: : : R . icos ti algo en comin: todos contiencri carbono.
también el que los organismos tienen en mayor cantidad, pues formadel. <om ue.st_g? Qrgémc?%étﬁggﬁ—éégﬁ-aa“&rbono el elemento clave enlos
65 al 95 por.100-de-la.sustancia de todo ser vivo. Una y otra vez, en la = »ON Varios 10s aspectos q

s organicos. En primer lugar, la_estructura electr

biologia se ver4 la importancia que tiene el agua para el mundo vivo. %tom carbono.e.pesmite formar hasta cuatro enlaces COVs len

ambién ti unirse entre.si.
El citoplasma mismo est4 formado por materiales disueltos. o otros dtomes. Los atomos d? cmbo&i@&igsgggnga s
suspendidos en este liquido y, ademds, es el medio en el que se toman  formando anillos ocjadenas argas. nz&)}nos de otros elementos. El
los materiales disueltos del medio ambiente. Es el medio de transporte . "columna vertehgal” a la cual se. pnsc’)r_hwiété y grande.
_para alimentos,-minerales-y-otras sustancias de Ios sistemas vivos. En  resultado esuna molécula orgAnica compie)

4

-
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Los especialistas en quimica orgénica han descubierto cudl es la
disposicién exacta de los 4tomos y c6mo se ligan en férmula miles de
moléculas orgénicas. Una férmula estructural es una especie de mapa
de los 4tomos y enlaces de una molécula. Un vistazo a la férmula
estructural da una buena idea de c6mo se agrupan las moléculas
orgénicas. Los 4tomos de carbono pueden formar anillos en una parte

de la molécula y una cadena ramificada o arborescente en otra parte.
Las lineas representan los enlaces. )

Cada 4tomo de carbono puede formar cuatro enlaces sencillos o
dos enlaces sencillos y uno doble.

También es posible representar una molécula mediante una

fé6rmula empirica; por ejemplo, la del colesterol es C27H4sOH.
Comparémosla con la férmula estructural.
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La f6rmula estructural del colesterol muestra c6mo se.enlazan

entre sflos Atomes de carbono para formar anillos y cadenasramificadas
o arborescentes en la misma molécula.

La f6rmula empirica nos muestra el niimero de dtomos que presen-

ta la molécula.

Al proceso por.el.gue los organismos. ViVOS iqquan. maoléculas
orgénicas S€. Te da el nombre de biosintesis. Los bioquimicos estdn muy
interesados en saber como se desarrolla 1a biosintesis. En alguna parte
de este complejo proceso puede encontrarse la clave de como se
continfia la vida.

En la actualidad, los quimicos contin_ﬁap.usando.l(.)s términos
”orgénicos" e "inorganicos”, pero no con el significado ongmgl. Ahora,
no se considera lgaﬂmva_tﬁria,,‘organn_gg como produ_cto exclus‘n'vo de I_os
Qrganismos, sino que se deffne en forma més precisa, cg)mf) _gg_z_ajgu’xer
sustancia_gue contiene XELEJQS.\,@.LQ!RQjA;.La_{DQDQ unidos_entre S0
unidos al hidrégeno”. La materia _Ln.qrgam_c;;_g&sxmplememe_g}g,alwer
materia que.no.sea organica.

CARBOHIDRATOS.

<

El término carbohidratos se aplic6 como nombre descriptivo pues-
to que carbohidrato significa “carbﬁn.hidram". A prlr’mplms:d(:{el sn%lo
XIX los quimicos, al estudiar sustancias como madera, a m(li n, géc..
encontraron que todas estaban compuestas pnnc1palmsnte e carl n,
hidrégenoy oxigeno. Al hacer el analisis deesas sustanc(ms encon‘lraron-
que su f6rmula era CeH1206. Postqnqrmcnte cncc_)mmmné)t;;)s g)m
puestos orgénicos con f6rmulas similares por ejemplo, 5' }g 5dy
C12H22011. Observe que €sas moléculas tienen una r;lzgl nF te‘
proporcion de hidrogeno a oxigeno como el agua, es decir 2:1. Este
descubrimiento estimuld a los quimicos a creer que estos compuestos

eran cadenas de carbono unidas con moléculas de agua.

Investigaciones posteriores revelaron a"lgunos‘hechos que thlerur:
menos descriptivo el nombre "carbohidratos”. Por ejemplo: egc?]p(;ra:o:
que las moléculas de agua no formaban parte ’de los carbo l'gjra~():i
Como se ve en la figura, el hidrégeno y el oxigeno csléln’ umlros‘ a
carbono separadamente. También se descubrib q}Jeh ﬁ.‘;e ;xcsmn
hidrégeno-oxigeno 2:1, no se presenta siempre en los carbohidratos.
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Los carbohidratos son los compuestos orgénicos que més abundarp
en la naturaleza y que se encuentran en las plantas en mayor cantidag
que en los animales. Estos dos hechos tan importantes, son faciles de
explicar. La mayoria de los carbohidratos son sintetizados por las plan:
tas verdes, durante el proceso de fotosintesis. La inmensa variedad de
plantas verdes que hay en la Tierra, explica la abundancia de los car-
bohidratos. A pesar de su cantidad, no hay en los organismos vivos una
gran variedad de carbohidratos. Muchos son exactamente iguales, lg
mismo si se trata de un roble, de una jirafa o de uno mismo.

El nombre quimico de este carbohidrato es griceraldehido. Note
que aunque su férmula es C3H¢O3, no hay agrupamiento H20, debido
a que este carbohidrato tiene una cadena de tres carbonos llamada

triosa. Las tetrosas tienen cuatro carbonos, las pentosas cinco y las

hexosas seis. Principalmente nos interesan las hexesas y pentosas, por
ser los azilicares mas simples.

T H
|
H—C=—O0H H—C —OH
' l
C—0 C—0
H | H HO J
e \C/ i) YA
/ \?H *"’/ ’\()H /C\?H. FI1/C\ / \\H HO C'\M
- H - i 1
A (l:_? e o HE C—C .’?\.—(‘:H
hricl s o)
SR C H OH OH H H
GLUCOSA

GALACTOSA FRUCTOSA

Tres monosacaridos.

Los carbohidratos estdn formados por molécnlas llamadas
aziicares simples o monosacéridos. Los tres azucares simples mds im-

portantes son glucosa, galactosa y fructosa. Los tres tienen l1a misma

Térmula condensada CaHT1206, aunque son diferentes. Esto es facil de

comprobar con sus fdrmulas estructurales, la distribucién fie los éto_mos
es diferente y les proporciona en cada una sus caracteristicas propias.

¢En cusles organismos vivos se pueden encontrar los azacares
simples? La mayor parte de ellos se encuentran en las plantas y pr?duc—
tos vegetales. La glucosa se encuentra en la’s uvasyen l:: miel. En‘e s‘:'cto,
esta azicar se Nlama, con frecuencia, "azicar de uva’. La fructosa se
encuentra en diversas frutas y también en la mlel: En cambio, Ta g;'zﬂ'ac-
tosarara vez se encuentra sola como monosacarido; que casi sner’npn’:
est4 combiando con otros monosacéridos y forma parte de una molécula
grande.

De los tres monosacéridos, la glucosa es la que desempena un
papel més importante-en-la mayoria de los organismos vVivos. Ln'enc‘rgm
dé Tos enlaces de la glucosa proporcionan, l.ndlrcct:tmcntc, la 11.1“1)"<)‘r
parte de la energfa que necesitan lgs organismos para su ‘pr’()pu'a a:-
tividad. ¢Significa eso que cada organismo debe tener :%quro_pu) dlmda{x
de 'uvas o de miel, para obtener la glucosa necesaria: Esta pfcgur;’m
podr4 contetarse mejor después de haber aprendido algo acerca de las
moléculas mayores de carbohidratos.

Cuando se unen dos moléculas-de munosacé_{id()s, se pr(l)d‘u‘cgr;_un,u
molécula de un azaear doble o disacdrido. Los azicares dobles son un.
Soco mAs compleos. Los disacaridos principales son: La sacarosa, lac:
poco mas complejos. Los disacéaridos principales :Las a , lac:
fosa y maltosa (Ver. Figura). La sacarosa €s una_m‘olécp_lTa.q\@_._'l_safg_.:\,[,\ld(.
formado por una molécula de fructosa y olra de glucosa. De los

disacaridos el mas importante es la sacarosa. Si-aun no lo ha lntlmd(?,.l'e
diremos que la sacarosa es el azicar comun que L;lsamos en a]c‘(xisdd
Aunque la sacarosa se obtiene de muchas plantas, la de mejor cali a‘

es de cana de azicar, de remolacha y de arce. La lactg_sga‘gc,e[']c'_ucntr'a,
enlaleche, se compone de una molécula de glucosa y una de galactosa.
[ a maltosa no se encuentra libre en la naturaleza, pero se obtienendiez,

moléculas de maltosa por la desintegracion o hidrélisis del almidén.

Todos los disacaridos que comemos, para que pued{m sereactt»is\(/)(:;
bidos por la sangre es necesario que s€ rompan €n sus resp s




monosacaridos.

La celulosa es un carbohidrato formado por muchas unidades. La
mayor parte de los carbohidratos se encuentran-en forma de grandes
moléculas compuestas de una o de muchas unidades de monosacéridos, & OH
ligeramente cambiados en aziicares simples. Las moleculas gmm_igs\de ] | 1
carbohidratos se Ilaman polisacdridos, que sngmfuan ‘muchos \ / See / \
azicares' . .la. _celulosa, que _es el polisacarido mas_abundante, ests C’H 4 /
_constituida por un gran nimero de moléculas de glucosa. . \OH
La celulosa difiere en un aspecto importante de otros
polisacaridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa estdn muy
unidas de manera que pocos organismos la pueden separar con sus jugos
gastricos. Herbivoros como las ovejas caballos, ganado cabrio y vacuno,
comen celulosa; pero gracias a los microorganismos que se encuentran G

en su aparato digestivo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirlas. lC o H
H—C —C |
s 2 ; & - | =
El almidén de las plantas y el glucégeno también son car- . T / \‘
bohidratos. Estos dos polisacéridos de glucosa representan un impor- \ /' b
tante almacén para la glucosa. Lo importante -de este tipo de VA H/ \ Fa \H feamdx

almacenamiento estd en que el enlace que une las moléculas de glucosa OH "¢ — ?"CI ”‘f"""“
se rompe facilmente. En general, 1a glucosa se almacena en las plantas ‘ ' OH H H

z - H OH
en forma de almidon y los animales la alma¢enan como glucogeno. A nosA

LACTOSA

Las plantas almacenas el almid6n en las semillas, tallos y raices,
de donde lo toman como fuente de energia para el desarrollo de nuevas H T
plantas. A’ diferencia de la celulosa, €l almidon puede ser digerido por iy, H— C — OH
la mayorta de los animales. Asf, el hombre procesa el almidén en ;SO My é_,_p_ |
alimentos como el pan, e incluso puede ser cocido y comido directa- H\ / "\ /' \ /", ‘\ 7

mente, como las papas. OH H/ / \ *:
SOV —
| I l

M-~ OH H__OH
MALTOSA =

cCuales son los monosacar idos éen
= 3 >
cada fno de estos disacaridos?




PROTEINAS.

Las. prommas son_compuestos formados a base de carbong, :

hidrégeno, oxigeno, nitrégeno.y-genealmente.azufre y fésforo. N W

Estan formadas por cadenas de moléculas més simples. llamadas.
aminoéicidos, Cada aminodcido representa un eslabén de la cadena. De [————j
ALANINA

[a misma manera que los monesacéiridos sonlos aziicares simples de las

grandes moléculas de los. polisaciridos, los amino4cidos son las '""*'—T—

unidades para la-formacion de las meléculas de las proteinas. En la SESNE

materia viva hay 20 aminoédcidos comunes. Dentro de una proteina ASPARAGINA j

determinada se puede.encontrar. muchas veces un_amino4cido. Las™ —

proteinas contienen, a menudo, varios cientos de aminoécidos. o i ,l,_A /
GLICINA T
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En la figura estdn las férmulas estructurales de algunos
amino4cidos, observe las similitudes y las diferencias que hay entre
ellos. Todos tienen un 4tomo de carbono llamado carbono alfa, al cual
est4dn énlazados ofros cuatrorgrupos diferentes de atomos. Tres de log
altimos son siempre los mismos. El carbono alfa siempre tieneun-étome
de hidrégeno, un grupo amino (NH2)¥un acido (COOH). El grupg que
£s diferente para cada amino4cido se denomina radical y se represents
por R.El grupo R, varia désdeun 4tomo de hidr6geno, en el aminoécido
m4s simple, la glicina, hasta grupos'de 4tomos més complejos. Estos
grupos pueden ser cadenas lineales, como la arginina, o estructuras de
anillo, como el triptofano.

La estructura primariade una molécula de proteina es la secuenciz
especificaque siguenlos aminoacidos al unirse unos a otros para formar
la cadena. El comportamiento de cada proteina depende, en gran parte,
de esta secuencia. Los enlaces que unen una.molécula de un-aminoécido
con otra molécula, se forman entre el grupo amino de una moléculay
el_grupo acido de la otra. El enlace quimico.que.resulta entre_dos
aminoacidos se llama enlace peptidico. Nuestro organismo, u otro que
emplee como alimentos a los aminodcidos de las proteinas, tendrd
necesidad de romper ese enlace peptidico. Este rompimiento se efectid
durante el proceso digestivo.

Los quimicos usan con frecuencia los términos péptido y
polipéptida_para.describir una cadena de. proteinas-de.menos de 50
aminodcidos. JAunque ésta no es una regla precisa, la usaremos j
limitaremos nuestro uso del término proteina par las moléculas que
contengan mas de S0 aminoécidos.

{Cu4ntas palabras diferentes se pueden formar cambiando las 28

letras del alfabeto? En realidad el nimero de palabras que se pueden
formar es muy grande y todavia lo es mucho mis el nimero de com-
binaciones de letras que se pueden hacer. Una cosa semejante acontece
en la naturaleza cuando se forman las proteinas por la combinacion de
los 20 aminoéacidos.

Si conociera la estructura primaria de una proteina s6lo conoceria
una parte de su historia, ya que muchas de ellas no son simplemente
largas cadenas de amino4cidos. Es muy probable que estén dobladasy
enrolladas, como si estuvieran formando un gran nudo, y esto no es,

30

H

ALANIMA

LEUCINA ARGININA

PROLINA
H O

—N-C—C—O-|
T\ :

H-C-H H-C-H

'

/
C
N

;Cémo. difiere la prolinade 10S
otros aminoacidos mostrados?

VALINA

TRIPTOFANO
H O

H
1

H~N—C—C—0C—H




precisamente un enredo casual. Si todos los factores son los mismos, dos
moléculas protéicas con la misma estructura primaria, probablemente
también presentaran la misma estructura tridimensional; es decir, la
secuencia de los aminoécidos en la cadena y rizos que presenta una
molécula.

; Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscada a la
molécula protéica, son los puentes de hidr6geno més débiles. Esto es
muy importante puesto que explica por qué muchas proteinas sean tan
sesitivas al calor y aclara por qué, al tener fiebre muy alta, el cuerpo
puede resentir danos. Estos danos es muy probable que se produzcan

por una alteracion de la estructura de ciertas moléculas protéicas
estratégicas.

La clara de huevo esté constituida principalmente por agua y una
proteina llamada albimina. El calentamiento cambia la estructura de la
albamina. El efecto del calor produce aumento en el movimiento dentro
de la molécula protéica y tiene lugar el rompimiento de los enlaces de
hidrogeno. El calentamiento también puede producir el rompimiento
de unos enlaces y la formacién de otros; esto es lo que sucede cuando
calentames un huevo y se rompen los enlaces.

Ademias de los dobleces y rizos que se presentan en las moléculas
protéicas, hay otras caraeteristicas que aumentan su complejidad. Por
ejemplo, Ia mayoria de las proteinas tienen en su estructura, prob-
ablemente, dos o mas cadenas de aminoéicidos. Esas cadenas pueden
enlazarse entre si, de diversas maneras lo que da lugar a que aumenten

el nimero de dobleces y rizos en el interior de 1a molécula. Ademas, se |

sabe que muchas proteinas tienen dtomos de diferentes clases. Estos

adtomos pueden estar en un namero de diferentes posiciones dentro de '

la molécula.

En la sangre se encuentra una proteipa llamada hemoglobina, |

existen unos.280.millones de hemoglobina en cada uno de Tos globulos
rojos. Esas moléculas se combinan con el*oxigeno, €n_nuestros pul-
mones, y los transportan-en-todas las células. La hemoglobina € una de
las pocas-proteinas de la cual se conoce totalmente su-estraetura. La
molécula de hemoglobina consta de dos pares de cadenas de
amino4cidos que contienen en total unas $74 moléculas de aminoécidgs.
€ada una de estas cadenas tienen un grupo de atomos llamado grupo

hem. Este hem, contiene el fierro, que es el elemento que proporciona
=T 'color rojo a la sangre. EI'iem, también es responsable de la facultad
que tienela hemoglobina para actuar como molécula transportadorade
oxigeno.

La Queratina es una proteina que se encuentra formando los
tejidos epiteliales, como piel, plumas, cuernos, pezuinas y unas.

Las enzimas son un grupo de proteinas que fun'ci(.)nan como
catalizadores que aceleran o retardan las reacciones quimicas. La in-
sulina es una protefna que regula el metabolismo de la glucosa en el
organismo.

El principal componente de los tendones, cartilagos y rluesos es
una proteina llamada colagena y la cisteina que es la proteina de la
leche.

Existen en los seres vivos una gran variedad de proteinas. Aunque
algunas de ellas pueden ser las mismas para ciertos organismos, h:fy la
posibilidad de que en cada organismo muchas de sus proteinas sean
{inicas este es un hecho importante. La gran dlverstndad.de proteinas, el
nivel molecular, es lo que cuenta para la gran diversidad de celu!as,
tejidos, Grganos y organismos individuales. Desde el punto de vista
funcional, las proteinas son de enorme 1mportancia, desempenan
papeles fundamentales en las paredes celulares, membranasf’ parte
liquida de las células y otras particulas y estructuras ce/lulare§ asi como
en la sangre, tejido conectivo y musculos; ademas actuan como
catalizadores enziméticos y hormonas que regulan muchos fenémenos
que ocurren en el organismo.

El agua, los carbohidratos y las proteinas, son las }Tloléculas mas
abundantes en los organismes vivos: Sin embargo, t.()dawa hay una gran
variedad de moléculas que desempenan papeles V{tqles, dentro de los
organismos. Entre ellas se pueden mencionar los lipidos, que incluyen
las grasas y los aceites. Aunque, generalmente, no se presentan en gran
cantidad.




El Grupo Hem:.

son _los respensables de la forma estructural de lo§ organismos
vivos. Las grasas y aceites, frecuentemente se encuentran combinados,
ya sea con polisacaridos o con proteinas,

Los 4cidos nucléicos son otra variedad de las moléculas orgénicas
presentes en los organismos vivos. Recientemente se ha descubierto que

los 4cidos nucléicos DNA y RNA son tan importantes que se les ha !

nombrado "las-moléculas maestras". De momento, no estudiaremos su

estructura; lo haremos en el capitulo seis donde podréd adquirir los
conocimientos acerca de sus estructuras.

&Qué es una proteina? Describe la Hemoglobina como ejemplo:

AUTOEVALUACION:

I.- MENCIONA DOS EJEMPLOS DE:

a) Atomo
b) Molécula
¢) Mezcla

d) Monosacéaridos

e) Disacaridos

f) Polisacéaridos

g) Proteinas

I[L.- DIFERENCIA ENTRE COMPUESTOS ORGANICOS E
INORGANICOS.

Agua

Sal

Glucosa

Bi6xido de Carbono
" Almid6n

Celulosa

(Grasa

Azlcar

[IL- DEFINIR LOS SIGUIENTES TERMINOS.

1).- Mezcla:

2).- C. orgénico;




3).- Biosintesis:

4).- Proteina:

UNIDAD IIL

5).- Enlace Peptidico:

6).- Polipéptido:

7).- Hemoglobina:

8).- Grupo-Hem:

9).- Anemia Falciforme:

10).-Atomo:

ORIGEN DEL UNIVERSO.

OBJETIVOS.

1.- Explicaré las teorias que sobre el origen del universo han
surgido a lo largo del tiempo, hasta la formulaci6n de las mas

aceptadas.
2.- Explicaré el origen del sistema solar.
3.- Diferenciaré las caracteristicas del sistema solar.

4.- Identificara cada uno de los planetas del sistema solar y sus
principales caracteristicas.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Observay estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o figura,
pues son representaciones graficas de un conocimiento.

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

3.- Como autoevaluacién contestaras lo que se pregunta al final
de cada parrafo. Si no logras contestar satisfactoriamente
deberés repasar de nuevo tu unidad.
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UNIDAD IIL

EL UNIVERSO EN EXPANSION, SU ORIGEN
Y EVOLUCION.

ORIGEN DEL UNIVERSO.

iQué edad tiene el universo y cOmo se inici6? Podemos hacer
ciertas suposiciones basadas en observaciones muy en boga de
fenémenos quimicos y fisicos. Estudiando las propiedades de la materia,
su composicién y distribucién, podemos hacer numerosas conjeturas
acerca del origen de los astros y los planetas, asi como de su historia.

Las especulaciones acerca de la edad y origen de la materia y
energfa que constituyen el universo han sido causa de grandes con-
troversias. Estas ideas se revisan constantemente, surgen otras, y asi,
sucesivamente. Por lo general, representan conceptos que no son ac-
cesibles a la mayoria de nosotros, siendo, asi, dificiles de comprender.
¢Es posible que el universo no haya tenido principio y no tenga fin?
iPodemos pensar del espacio y tiempo ¢omo algo infinito? Hay dos
teorias que consideran el origen del universo, la teoria evolucCionisia. ye..

la del estado invariable,




TEORIA EVOLUCIONISTA DEL UNIVERSO.

La teoria evolucionista emitida por George Gamow y sus colegas
de la Universidad George Washington, se basa en Ta expansién_del
universo. Esta teorfa, en su forma actual, afirma que hace cerca de diez
.mil millones de anos, ¢l universo se inicié-al-hacer explosién un niicleg
hirviendo de _materia prima.concentrada, ¢l cual desde entonces
continta expandiéndose, Progresivamente, este material se adelgazo, s¢
enirig.y-se fue maodelando para formar estrellas, planetas, galaxias-
supergalaxias. Para llegar a los diez millones de anos ha sido necesario}
extrapolar hacia atrds en el tiempo, hasta el estado primordial
hipotético (cuando todas las galaxias y velocidades de las galaxias que
se conocen actualmente!La teorfa implica que el universo comenz6 con
la exposicion de un estado superdenso, suexpansion fue enorme y poco

a poco ha ido disminuyendo como resultado de la atraccién
gravitacional.}

6Cudl seria la composicion de este material primordial hipotéticoi
que, de acuerdo con esta teoria, originé el universo? Gamow afirma que
la materia primordial estaba constituida de particulas subatémicas den-
samente concentradas, siendo en'su mayoria neutrones. Como esta mas;
primordial de neutrones comprimidos comenzé a extenderse y af
enfriarse,.comQ_posiblemente-algunos-dé_&stos._se fragmentaron (0
tranformaron) en_protones (nicleo de los 4dtomos de hidrégeno)
electrongs. En los minutos que siguieron a la expansion, esta mezcla de
particulas fundamentales se cree que se enfrio lo suficiente para formar
combinaciones relativamente estables, las cuales contribuyeron al
origen de muchos de los diferentes &tomos o elementos. LLa mayoria de

los atomos formados probablemente fueron hidrégeno y helio, como lo
indica su abundancia actual.

:
La continua expansion de esta mezcla gaseosa homogénea qué
constituy6 la materia del universo por, aproximadamente, 250 millones
de anos, se transformé después por medio de un proceso de
condensacién en nubes o masas de gas aisladas. La condensacién prob-
ablemente se inicid por el rdpido descenso de la temperatura debido a
la epansiéon de la mezcla gaseosa. Las enormes masas gaseosas sub-
secuentemente originaron grandes conjuntos de estrellas por otras con-
densaciones y se fueron separando unas de otras debido a la continua
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expansion del universo.

( Logieamente las altas presiones causadas por la contraccion réplltda
de grandes fragmentos gaseosos produjeron temperaturas muy amzz
(calculadas en millones de grados centigrados), en S;JS re‘g\_ogez 4
densas y fueron probablemente tas rgsponsables de-la om}gm n-de ds
estrellas) Asi se iniciarian las reacciones nucleares con }l e.ralcuzjn de
energia. La luz emitida por la mayoria de las/estrellas eshqdrzsu ta o :
un proceso continuo de fusién nuclear, de atomos de hidrégeno Pahd
formar helio, liberdndose una cantidad enorme de energia lqlfxe resu da
en la produccion de luzy calor. Esta reaccion ('prxn(;:}pa ‘uen}eeﬁz
energia del Sol y las estrellas), incluye la conversu‘ﬁln’ e una pequ -
cantidad de 4tomos de hidrégeno a punto de fusion de energia de
acuerdo con la famosa teorfa de Einstein de la mtercgmv.er.snog l?
materia en energia y que €s esencialmente similar al principio de la
bomba de hidrégeno.

TEORIA DEL ESTADO INVARIABLE DEL UNIVERSO.

El segundo concepto fundamental acerca del origen y de§3r|;jol(ljo
del universo tiene como vocero a Fred Hoyle de la Universi a e
Cambridge y es conocido como tcpn’a dgl e'st‘ado 1nvar|at.)le.,A-.£l_r.!mOLQ;Lil§
el universo ha existido siempre, siendo infinito en ¢§B'z_1919_‘y_t1_m_%_,_\a_e
E{Iﬁu‘ipio nt fin) Este concepto y el anterior, g;‘enqlTa_lpjgme es'tn g
acuerdo _en_que. el -hidrégeno probablemente fue el primer ma pnar
farmativb, del cual se derivaron la mayoria de los otros ;lem;nt(:js, plo
medio de fusién y otras reacciones nucleares en el interior de las

estrellas.

El radio telescopico ha proporcionado sugestivas evidencias acer-
ca de que las inmensas nubes de hidrégeno de los espacios const;tuyf:n
la materia prima de la cual se originaron las nuevas estrellas y galaxias.

Aqui termina toda similitud entre !as dos leprias. La teoria
evolucionista de Gamow postula la creacion del hn.lr’()gc?noby'“otr@
elementos a partir de una explosion de neutr()nes.acaemdd :facgd 1 onof;l
de anos. El concepto de Hoyle mantiene que el hidr6geno hasidoy €s
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siendo creado continuamente a través del espacio por la conversi6n de
energia en materia durante el proceso de expansion.

Si realmente el universo se expandi6é de un estado super con-
centrado y caliente, en la actualidad deberian encontrarse algunos ves>
tigios_de dicha exptosién aan 20 mil millones de anos después. Si el
universo estaba muy caliente, las longitudes de onda correspondientes
deberian haber aumentado con-la expansién. Por lo tanto, se podria
descubrir esta radiacién de longitud de onda larga a través de todo el
universo.como una radiacién de fondo, homé6genea y sin una fuente
aparente. L'a teoria sostiene que cuando el universo tenia un segundo
de edad, la radiacién tenia una temperatura de diez mil millones de
grados. Después de 20 mil millones de anos, la, radiacién se habria
enfriado hasta llegar aproximadamente a - 270°C.

No fue hasta 1965 cuando Arno Penzias y Robert Wilson detec-
taron un campo de radiaciones isotrépica; no polarizada e inde-
pendiente de las estaciones del ano que correspondia a 269.5°C.

En la misma decada Edwin Hubble estudiando las velocidades
radiales de las galaxias mas brillantes, descubri6 la relacién entre la
velocidad radial y. la distancia que se conoce como radiacién de fondo
de -270°C y con corrimiento al rojo (debido al tiempo que tarda la luz
en llegar a nosotros). Tal descubrimiento ha situado al medelo de la
"Gran explosion" en un plano sélido y verificable; asi mismo, ha per-
mitido descartar la teoria del "Estado invariable" que no puede dar
cuenta de este campo de radiaci6n.

EL ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR.

Las nubes mas densas y obscuras de la galaxia, donde las moléculas
existen en mayor abundancia, se encuentran también sujetas a un
proceso de contraccion gravitacional; durante el cual se fragmentan en
trozos de diferente masa y tamano. A su vez cada uno de los fragmentos
asi formados se seguird contrayendo, hasta dar origen a cuerpos
masivos, las llamadas protoestrellas, los cuales al continuar el proceso
de colapso, formaran estrellas en cuyo interior se lleva a cabo reacciones
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termonucleares.

El propio sistema solar seguramente se forma por un proceso
similar. La fragmentacién de una nube de.matenal mtv’eres’telar,. en la
que probablemente existia una gran cantidad de moleculas,‘ dio por
resultado la formacién de nubes més pequeias, cada una de las cuales
se segufa contrayendo a su vez.

Una de ellas, la llamada nebulosa solar, empez() a acgmular
materia en su centro, donde eventualmente se fnrn_lana el Sol, m}entr_as
que en ¢l resto de la nebulosa se formaban pequefas condensaciones a
partir de granos de polvo, moléculas y atomos que se iban zlg(upan(J'o.
Esta nube se empez6 a contraer, formando un disco que giraba al-
rededor del protosol.

Hace aproximadamente cuatro mi quinientos millones devaﬁ‘(‘)s, el
sol empezo a emitir energia generada por procesos tcrmonucledrc? quci
ocurrian en su interior, y al hacerlo empujo hacia las partes externas de
la nebulosa el material gaseoso mas ligero. De estamanera, los planetas
que se formaron a partir de la condensacion del material del disco que
giraba alrededor del sol quedaron separados en dos gr’andcs grupos, de
acuerdo con su.composicién qufmica. Los que se habian f()(mado'mds
cerca del sol, presentabanun medio pobre en hidrégenoy hell‘o, <_:n(§‘inm
que los planetas que se condensaron lejos, se formaron a pa'mr <_,’un
medio rico en gases como el hidrogeno, el helio, el metano, el amoniaco
y muchos otros que hasta la fecha se conservan.

Hubo material que no se alcanzé a condensar, formando los
meteoritos y los cometas.

La teoria prevalenciente acerca del origen de los planetas con-
ocida como hipotesis.delasnubes deipolve propone la formaciénde los

’planetas.a partir.de.masas relativamente pequenas formadas por nubes

de particulas de polyo y gast De acuerdo con esta.leori'a, lasf nub.e:j d_e
polvo y gas se desprendieron de _Ius estrellas recné'n V()'l’md las,
manteniéndose unidas por la atracci6n de la gravedad; estas nu e
fueron creciedo por la reunién-gradual de particulas s6lidas de .p()lvo.d
base de 6xidos de hierro, silicatos y cristales de agua._EI crecumleqto :c
efectué por colisiones y capturas de cuerpos pequenos por oltrosl nims
grandes hasta formar otros aun de mayor tamano lld'rj)‘li: 'os
protoplanetas. Estos giraron alrededor de los astros siguiendo las leyes
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del movimiento y de la gravitacién hasta condensarse y formar log
planetas. El calor generado por la contraccién probablemente fue sufi-
ciente para que estos planetas recién formados llegaron a un estado de
fusién, sin llegar a iniciarse reacciones nucleares por su pequeno
tamano. Las distintas distancias de los planetas de nuestro sistema solar
(desde el-Sol), aparentemente reflejan las distancias de sus
"protoplanetas” antes de que ocurriera la condensacién. Hay marcadas
evidencias que confirman esta teoria, por ejemplo, la existencia de
nubes gigantescas de gasy polvo en los espacios interestelares, las cuales
han sido captadas por laforma en que dispersan la luz de otras estrellas.

Otro concepto més; es el conocido como teoria planetesimal.
Afirma que la formacién de los planetas en nuestro sistema solar se debe
a un astro' perturbado que pasé del Sol o ¢hocé con é€l, originandose
enormes mareas de gas en ignicién que se desprendieron del Sol, Estas
masas fueron enfriindose lentamente, se licuaron, luego se conden-
saron 'y al hacerse coalescentes formaron los planetas. Una seria
objeci6n a esta teorfa es la improbabilidad fisica de que masas igneas
relativamente pequeias liberadas repentinamente de la fuerza
gravitacional del Sol, tendieron a enfriarse'y condensarse, mas que 4
expandirse explosivamente,

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA SOLAR.

Nuestra tierra integra la familia de cuerpos celestes que forman el
sistema solar, en el centro del cual se encuentra el Sol, en torno del cual}
giran nueve planetas que son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter,
Saturno, Urano, Neptuno.y Phifén con sus respectivos satélites. El
movimiento de todos estos cuerpos alrededor del Sol estd sujeto a la ley
de-la-gravitacion universal de Newton, que consiste -en términos
generales-, que dos cuerpos se atraen entre sij cuanto mayor es la masa
de los cuerpos, mas fuerte es su atraccién reciproca. El soll es
aproximadamente 750 veces mayor que la masa total de los demas
cuerpos de su sistema, por lo cual rige Su movimiento, no permitiendo
que escapen de sus 6rbitas.

En Ia plenitud de su vida una estrella como nuestro Sol mantiene
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un equilibrio entre la gravedad y la presi6n que se produce como
consecuencia de las reacciones termonucleares que ocurren €n su inte-
rior, usando como combustibles elementos tales como el hidrégeno,
helio, carbono, oxigeno, etc.

El comportamiento de la actividad solar determina que cada 11
anos aproximadamente aparezcan manchas negras en su 'superfm_e,
fen6meno que se conoce como ciclo solar, tales man_chas emigran hacia
el ecuador reuniénose en grandes grupos, y al fluir el calor hacia el
exterior en movimientos convectivosy de ahf en campos magnéticos que
se alinean en torno a las manchas, lanzando al espacio chorros de
materia, particulas, radiacion y el viento solar, formando la reglén de
mayor actividad, y haciendo del Sol la principal fuente de energiay luz
en nuestro sistema solar. 1con un didmetro de 1,391,000 Km.

Al agotarse el combustible el equilibrio entre graveQz}d y presion
se rompe, disminuyendo la generacion de energiay la presion generada
se torna insuficiente para contrarestar la gravedad y la estrella se con-
trae. En este momento empieza su muerte. Esta llegard cuando se agote
el combustible nuclear y la estrella sea incapaz de generar energia. La
estrella se enfria, se apagay se contrae bajo la acci6n de su propio peso.
Su tamano disminuye y su densidad aumenta.

MERCURIO.

Es el planeta més cercano al Solfno ,presenta_s’alélilej, debido a su
_Cg_rgﬂlj:gdﬁ_l:gy no.presenta moyimiento de rotacion, en un hemisferio
/de mercurio siempre es de dip, pues constantemente recibe luz y calor,
_mientras.que-del otro lado siempre esta 0scuro. P’viercur‘lo es, prob-
ablemente el planeta més calientesy a la vez el mas frfg del sistema solar.




ATMOSFERA

CORTEZA

ESTRUCTURA

INTERNA DE LA

NUCLEO

TIERRA.

VENUS.

Esta circundado jpor una densa a fera con una espesa capa de
nubes formadas de vapor de agua y anhidrido carb6nicoj esta capa
refleja los rayos del Sol, haciendo de Venus uno de los planetas més
briltantes. Venus tien€ un periodo de rotaciényde un mes aproximada-
mente.

TIERRA.

La Tierra, cuya distancia media al Sol es de 150 millones de
kilémentros, tiene un didmetro aproximado de 12,720 kilémetros y se
encuentra rodeada de una cubierta de aire llamada atmosfera.

—

Conocemos muy poco acerca del interior de la Tierra. El hombre
ha penetrado s6lo 6 u 8 kilémetros aproximadamente, €s decir, la
milésima parte de su distanciadel centro a la superficie, que es de 6,360
Km. Su masa es de 6X10 2" toneladas y posee una densidad de 5.5.
Las rocas superficiales tienen cerca de 2.8 de densidad, la cual va

aumentando hacia el centro, al que se le calcula aproximadamente 10.

Creemos que la tierra en estado de fusién tard6 en enfriarse
millones de anos hasta adquirir su aspecto estructural definitivo. El
niicleo o parte central esté constituido por el material més pesado y esta
cubierto por capas concéntricas sucesivas mds ligeras; la porcion mas
externa es la atmosfera, capa compuesta de una mezcla de gases. Esta
capa es un gran océano de aire que se adelgaza progresivamente a
mayores altitudes y que se extiende aproximadamente 13 Km. arriba de
la superficie terrestre. El aire guarda un estado de turbulencia con-
stante, debido a las temperaturas desiguales; esto produce fen6menos
opticos, tales como el citilar de las estrellas. La datmosfera actual con-
tienes 78% de nitrogeno, 21% de oxigeno, vapor de aguay otros gases
en concentracién minima, tales como el biéxido-de carbono en cantidad
de 0.03%. La opinion general actual es de que la atm6sfera primitiva no
contenia oxigeno o bien, era escaso. El oxigeno actual se considera como
resultado del proceso biologico de la fotosintesis, efectuado por plantas
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tanto terrestres como marinas. De acuerdo con célculos recientes se
cree que el oxigeno atmosférico es renovado totalmente cada dos o tres
mil anos.

Durante las primeras fases del proceso de enfriamiento de laj
superficie terrestre se formé una corteza rocosa. Este cambio al estado
s6lido ain no se termina totalmente y continuard todavia muchos anos,
A partirde la solidificacion se produjo la corteza terrestre la cual tiene
un grosor de 30 a 40 km. por debajo de los continentes y menos de 5 km,
bajo los océanos, Estd compuesta en su mayor parte por la roca llamada
basalto y sobresaliendo de esta roca baséltica se encuentran distribuidos
los continentes, formados en su mayor parte de una roca mas ligera
llamada granito. Los continentes, como los icebergs en los oceéanos,
tienen mas de 90% de su masa empotrada en el material basaltico, bajo|
la superficie terrestre. Indudablemente que la formacién de la corteza,
a partir de un material en fusién, estuvo acompanada de plegamientos,
fracturas y deslizamientos.de las capas superficiales, fenémenos que aun
no han cesado, como lo indican los terremotos que todavia ocurren. En
los primeros tiempos de la historia de la Tierra, se sucedieron cambios
notables. tales como roturas de la corteza, levantamientosy plegamien:
tos de grandes porciones de tierra, lo que dio origen a las montanas. Los
rompimientos mas notables de la corteza terrestre se encuentran en log
margenes del Océano Pacifico y a lo largo de la cresta de la cordillerd
submarina que corre bajo la parte media del Océano Atlantico. Con el
tiempo, las montanas més antiguas se erosionaron y desgastaron por la

acci6n de los hielos, vientos, lluvias, rayos solares y congelacién, (mas
tarde, por las raices de las plantas). Por dltimo vino la sedimentacion

del material erosionado, incorpordndose al suelo; parte fue arrastrado}
por las corrientes y rios, depositandose por altimo en el piso de los}

océanos alo largo de los bordes de los continentes. Los altimos periodos
de formacion de las montafas, alternaron con intervalos de
intemperizacién, erosion, intermitentes e icregulares, los cuales dejaron
su huella sobre el clima y la superficie terrestre, factores que a su vez

han ejercido tremenda influencia sobre la historia biolégica de nuestro
planeta. Las Montanas Rocallosas, los Alpes y el Himalaya, son for-|
maciones montanosas relativamente recientes. Los Apalaches son|
mucho més antiguos y son una grandiosa manifestacion de erosion ¢
intemperizacion. Por los terremostos y ondas sismicas, sabemos que el
interior de la Tierra est4 constituido de materiales diferentes que van
aumentando en densidad y que estdn acomodados en capas
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concéntricas.

Las corrientes de lava fundida de volcanes activos localizados en
diversos sitios del mundo, nos muestran las propiedades que posee el
material colocado bajo la delgada corteza terrestre. Esta roca hirviente,
semifluida o magra constituye el manto terrestre. Es mas denso que la
corteza y se divide en un manto inferior y otro superior con profun’d@ad
de mas de 900 km. el primero y casi 2,000 el segundo, siendo esta ultima
zona probablemente el origen de la mayor parte de terremotos y vol-

canes.

Bajo el manto s€ localiza el nicleo (también con dos capas, la

interna y la externa), con un radio aprox‘imado de 3,50()}<i16m§}ros. Se
cree que estd constituido de hierro y niquel. Otra teoria considera al
niicleo formado de gas comprimido a elevadas temperaturas y
propiedades de un metal rigido.

con las

Ia corteza terrestre es muy delgada en relacién con el tamano de
la Tierra y se le compara a un cascaron de huevo; el manto de magma
viscoso sefia la clara yel micleo la yema.

Se'ha observado que la temperatura ¥ 'la presion aumentfx
progresivamente a medida que se profundiza la Tierra. A 2,300 mgt{os',
la temperatura es de 100°C, punto de _ebulhcn()n, del agua y se esumtx
que a 40 6 S0 km. llega a los 1000°C, mientras que el centro guarda una
temperatura semejante a la existencia en l'u superficie del Sol (cerca de
6,000°C). Esto mismo sucede con la presion. A 650 Km. se cqlcula en
casi 650,000 kilogramos por centimetro cuadrado; por consiguiente, en
el centro seria de mas de 3.5 millones de kilogramos por centimetro
cuadrado. Esto tiene un contraste muy marcado con lu_prem()n ex-
perimentada al nivel del mar que es de poco mas de 1 kg. siendo esto el
resultado del peso de la atmosfera sobre nosSoOtros.




EDAD DE LA TIERRA.

Para determinarse la edad de la Tierra actualmente los cientificos
toman en cuenta la edad de su corteza. Esto se realiza mejor tomandg
en cuenta la cantidad de ciertos materiales radiactivos y sus productos
que se encuentran en las rocas. Por ejemplo, se sabe que los 4tomos del
elemento radiactivo llamado uranio, degeneraron hasta formar plomg,
a una tasa lenta y constante que no es afectada por todos los factores!
conocidos. Si se supone que éste fue el proceso principal por el cual se
origind el plomo, entonces, al analizar las concentraciones relativas de
tipos especificos de uranio y plomo en una muestra de roca, puede
calcularse su edad”; suponiendo que cantidades imperceptibles de
plomo existieron al solidificarse la roca. Esta idea puede ilustrarse |
mejor al tomar como comparacién el desprendimiento de las piedras de
un edificio en ruinas. Si conocemos que cada ano se desprende una
piedra, podemos calcular las piedras desprendidas y determinar el ano
en que la estructura comenzd a desmoronarse. &

_Jas-rocas mds antiguas han sido encontradas en Mani,t_Qb&,_|
Canadd/ Siguiendo el procedimiento de la degeneracion radiactiva, se
les calcula una antiguedad de 2,500 millones de anos. .

A esto hay que agregar dos mil millones mds, o sea el tiempo |
requerido para la formacién inicial del planeta y para el subsecuente |
enfriamiento de la superficie terrestre, hasta formarse la corteza. Por
consiguiente, se calcula la edad de 1a Tierra en unos cinco mil millones
de anos! Se presume que la-formaci6n de 4tomos y elementos formados
al principio del universo ocurri6 pocos miles de millones de anos antes,

aproximadamente hace diez mil millones de anos. En su mayoria son '

datos aproximados, sujetos facilmente a cambios segin los nuevos des-
cubrimientos.

MARTE.

Presentauna atmésfera muy.enrarecidaricaen CO2, tiene un color

_rojizo debido a que su corteza-presenta gran cantidad de Fe y tiene dos

pequefios satélites.

JUPITER.

Es_el planeta mds grande del sistema solar, su m’asa ?§fmfis dc/l
doble que la de los otros ocho planetas juntos y su ."nm()s E/ll'a 'esm
formada principalmente de Hldr()geno,,}.leho, Amoniaco y Metano.
Hasta la fecha se han descubierto 14 salglltcs, variando el nimero con
eltiecmpo debido a los nuevos descubrimientos.

SATURNO.

Es un planeta 95 veges mayor que la Tierraj est4 rodeado por lres
anillos, compuestos de materia solida, probablemente rocas cubiertas
de hielo. Presenta 10 satélites.

URANO.

anillos muy similares a los de

Es un planeta que presenta nueve n : .
} Lt ficie es solida y estd cubierta de

Saturno y tiene cinco satélites y su super
hielo.




NEPTUNO.

Su superficie esta congelada y presenta dos satélites.

UNIDAD IV,

PLUTON. ORIGEN DE LA VIDA.

Es el planeta més retirado del Soly/presenta un satélite.

Plut6n es un planeta muy pequeno, tal vez del tamano de la luna,
se piensa due en su totalidad esta constituido por particulas de hielo. OBJETIVOS.

LEI tiempo necesario para reducir a la mitad cualquier cantidad
de uranio hasta plomo se le llama "vida mediaJ, siendo aquél de cuatro . )
y medio millones de anos. Por ejemplo, si en una muestra de roca existe 1.- Diferenciar las teorfas que sobre el origen de la vida han
un contenido de 0.1 gramos de plomo y 30.3 de uranio; la edad de esta surgido a lo largo del tiempo hasta la formulacion de las mas
roca se calcula como sigue: (0.1/0.3) x 4.5 millones de anos = 1.5 aceptadas.
millones de anos.

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

2.- Describir los distintos experimentos realizados para refutar
la teoria de la generacion espontanea.

3.- Explicar el panorama teérico de la tierra primitiva.

4.- Explicar la aparicién del fen6meno de la vida a partir de las
primeras sustancias organicas.

S.- Explicar el origen de los coacervados como primera forma de
vida.

6.- Describir la transicion de los sistemas no vivientes a los
sistemas vivientes.
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PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Observay estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o figura,
pues son representaciones graficas de un conocimiento.

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

3.-.Como autoevaluacion contestards lo que se te pregunta al|
final de cada pérrafo. Si no logras contestar satistactoria-|
mente deberés repasar de nuevo tu unidad.

UNIDAD IV.

ORIGEN DE LA VIDA.

El origen de la vida ha preocupado al hombre desde los tiempos
mé4s remotos. Sin embargo, s6lo hasta fechas recientes se empieza a
contar con una explicacién que entra en la I6gica cientifica; diversos
procesos permitieron la formaci6én de moléculas simples, en la tierra
primitiva. Estos compuestos, de manera especialisima en las con-
diciones fisico-quimicas de la Tierra se combinaron entre ellos.
Produjeron estructuras mds y mas complejas hasta que una de éstas
reuni6 las caracteristicas para ser llamada ser vivo. La explicacion
anterior parece demasiado simplistay no satisface del todo, ademas que
10 cuenta con un récord exacto.de los eventos sucedidos. Sin embargo,
hay que senalar que el origen de l1a vida es un problema muy especial.
[a"sintesis de la vida" en el laboratorio a partir de moléculas orgénicas,
seria un proceso sumamente lento. Hasta ahora no ha sido posible
simular una serie de reacciones y eventos que sucedieron en la
naturaleza a lo largo de un lapso de mil millones de anos. De aqui que
gran parte de los estudios hechos en este campo SOn U tanto indirectos,
extrapolando condiciones que probablemente existieron en la tierra
primitiva y que han permitido reconstruir en buena parte un proceso
histérico tan antiguo como la tierra misma.

TEORIAS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

No es extraiio encontrar enla histeria de} hombre, la creencia
comin de que ciertos seres vivientes pudieran haberse originado repen-
{inay espontancamenic apartirde sustancias inanimadas, este concepto
T crEEy iy T 11 12 C 1N A AN {1 P
Sconoce con el nombre de generacion espontdnea. tn la Chinaantigua
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es aceptaba que los pulgones se originaban por generacion espontanea

del bambi durante las épocas himedas y célidas. Los antiguos egipcios |

y babil6nicos creian que los gusanos, sapos, viboras y ratones se for-
maban del lodo del Nilo. En la Grecia antigua, en la India y Europa la
Edad Media y Renacimiento, y de hecho hasta hace poco tiempo, se
crefa que ciertas formas vivientes se originaban directamente de las no
vivas. Se pensaba que las moscas, abejas y larvas se orignaban del sudor;
los ratones de los deshechos y de la tierra hiimeda; los gusanos intes-

tinales de 1a descomposicién de los alimentos; los piojos de las partes |

putrefactas del cuerpo humano y sus excreciones; los microorganismos
de caldos e infusiones putridas, etc.

PRIMEROS EXPERIMENTOS.

Investigaciones de Van %_qlw La aceptacién infundada de-la
generacion espontanea-se basd esencialmente sobre conceptgs
nafurales preconcebidos y sin utilizar ningun criterio, y se aceptabansin
examen cuidadoso y sin condiciones experimentales controladas.

Un ejemplo de este proceder desordenado es el experimento
llevado a cabo porun famoso médico belga del siglo XVI Van Helmony,
quien colocaba en un recipiente granos. de.trigo y una camisd
humedecida por sudor, ¢l cual, Segin €L, constitufa el pricipio formador
de vida para originar ratones a partir del trigo,

CONTRIBUCION DE FRANCISCO REDI.

En 1668 Redidemostro con sus experimentos que las larvas dg las
moscas no se originaban.de los alimentos descompuestos, si.se. tenia el
cuidado de cubrir éstos de manera quélas-moscas no;se posaran enellos
para depositar sus huevecillosi Ironicamente, a pesar de esto, Redi creyd™
que en otros casos si podria existir generacion espontanea.

Controversia Needham-Spallanzani En los principios del siglo
XIX va se habfa probado que Tos animales superioies tales como rep-

mevs;i‘n“s?‘c*t'()é e inclusive gusanos, no.provenianc 1a suciedad y de la
ateria en descomposicion;@aunqué o FOe Tactl Jescartar elconcepto
del origen de la vida a partir de materia inanimada, el que se aceptaba
para explicar el origen de las formas de vida més simples, tales como los
microorganismos. Este principio se aceptaba ampliamente a finales del
siglo XVIII y principios del Xl?(. El uso d¢ un_sistema ‘()ptico
amplificador llamado microscopio por el holandés Antonio Van
Teenwenhoek (1632-1723), paralelamente a los ¢xperimentos de Redi,
nos introdujo_al mundo desconocido_de los microorganismoss La
aparicion de estos organismos diminutos en mate: iales descompu_estos,
caldos putrefactos, leche agria, etc., se atribuy6 de¢ manera undnime el
fenomeno de generaci6n espontdnea. Leeuw cnhoek explicé su
aparicion diciendo que provenian del aire.

Una de las controversias cientificas mds célchies en la historia de
la biologia se refiere a la generacién espontanca. En 1745, John T.
Needham, religioso jesuita y naturalista inglésapublico un trabajo en el
que.describiaextensamente cierfos experimenlos efectuados en
gcipientes hermg’;igamgn;g,gerrudos cgn;eg_icgéig;;_\grgg}g)_s_qclgnm;:_y
dixersos tipos de infusionesdlos cuales se manilestaban con microor-
ganismos, a pesar de haber sido expuestos picviamente a altas
temperaturas. Needham atribuyo este fen6meno a la presencia en cada
particula de materia organica de ung fuerza \:l't?i']"fil')é”é'iflca,la'cg’:ll era
responsable. de. esta.vitalidad.y _POL_CONSIGUIENLC e la aparicion de
formas vivientes. |

Este punto de vista y sus resultados fucion refutados por un
dlentifico italiano, el abad Lézaro Spallanzani, quicn en 1765 publico
pruebas opuestas.a-las ideas. de Needhams Encontr6 _gue sustancias
oreAnicas sometidas a altas y prolongadas temperaturas en.recipientes
ferméficamente cecrados, munca desarrollabin_microorganismos;
atribuyendo. los. resultados.de Needham al uso de temperaturas.in-
adecuadas) las cuales no bastaban para destrui completamente los
MICro0rganismos que contaminaban los recipientes.

Needham contesto a Spallanzani que con la cbullicién.prolongada,
é1 habia "torturado” y’dcslruido,l;g_"',fuerzu vital' contenidaenlos caldos.

Por otra parte, €l fue incapaz de probar que cl tratamiento_con la
— et —




| pullicion no habia alterado el aire dentro del recipiente. Esta disputa
—— . ., - -
permanecio, sin resoluciony, de hecho, en ese tiempo, s€ consider6 una
victoria para Needham.

» .
WAL L UL

Destruccion total de la_teoria de la generacién espontanea por
@_@mr. Durante los siguientes cien anos, varios cientificos ex-
perimentaron sin llegar a ninguna conclusion; existiendo, sim embargo,
latendencia a refutar la posibilidad de la generacion espontanea, a pesar
#e que ciertos hechos afirmaban 1o contrarioz Si los analizamos,
‘podemos deducirque Io§ microorganismos aparecidos en la materia

orgnica se debi6 a fenomenos de contaminacion.
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Estacontroversiallegé al final y se resolvi6 de una manera decisiva

por Louis Pasteur en 1862, por medio de rigurosos y convincentes
erimentos, los cuales actualmente Se-consideran como modelos de

perspicacia cientifica y diseno experimental.
P

Primero, demostrd la presencia de microorganismos.en el.aire. \}
introdujo una corriente de aire a través de un tubo con algodén, luego /
disolvia este tapén con una mezcla de alcohol y éter, mostrando que en /
la solucion resultante existian particulas insolubles, las que bajo el o
microscopio se identificaban como microorganismos. También
demostr6 que calentando el aire a temperaturas elevadas antes de
penetrar al frasco que contenia caldo hervido, no habria

descomposicion.
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En otro experimento Pasteur utilizéun frasco lleno hasta lamitad
dé una solucién nutritiva, el cual tenia un cuello largo en formade S por
el que entraba el aire. Cuando el caldo nutritivo hervia y s€ dejaba
enfriar, podria guardarse indefinidamente sin que se desarrollaran
microorganismos. Al pasar el aire libremente al frasco, iba acompanado
de particulas de polvo, bacterias, mohos y otros microorganismos, 1os
cuales quedaban atrapados én la curvatura interna del cuello del frasco,
llegando raras veces al liquido. Las investigaciones de Pasteur
demostraron que los resultados de los expe rimentos obtenidos por Ofros
cientificos fueron debido a contaminacion por microorganismos y no a

fuerza vitales misteriosas.

Ry IO TE

Pastetir. con ‘su gran contribucién. por medio de cuidadosos Y
atinados experimentos refut6 de manera irrevocable el concepto de la
generaci6n espontdnea. Su gran victoria fue deshechar un concepto que
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tuvo dominada la mente humana por miles de anos. Por este trabajg
revolucionario, Pasteur fue recompensado con un premio especial de la
Academia Francesa de Ciencias.

PANSPERMIA.

Otra posible explicacion del origen de la vida fue sugerida por
Svante Arrhenius en:1908, quién propuso lo que élllamé Ta teoria de la
Panspermia. De acuerdo con ésta, la vida habria surgido en [a tierra
desarrollanose -a partir de una espora o ufia bacteria que Ilegodel
espacio exteri‘or,jf que a su vez se habria desprendido de un planeta én
el'que hubiese vida. A la teoria de la panspermia, sin embargo, era facil
oponer dos argumentos: por una parte, las condiciones del medio inter-
estelar son poco favorables para la superyvivencia de cualquier forma de
vida, incluyendo las esporas y, por.otro lado, Arrheniusno:selucionaba
el problema del origen de la vida ya que no explicaba como se podria
haber originado en ese otro;planeta hipotético del cual se habria
desprendidola espora o bacteria.

TEORIA . EVOLUCIONISTA  MODERNA ACERCA DEL
ORIGEN DE LA VIDA.

DE OPARIN - HALDANE.

Esta teoria sostiene que recien formada la tierra, cuando ain no
habia aparecido sobre ella'loS primeroS organismos, la atmosfera era
muy diferente a la actual. Estaadmésfera primitiva no contenia oxigeno

libre, sino que tenfa un fuerte cardcter reductor debido a la presencia
de hidrégenay de compuestos como el metano (CH4), amoniaco (NH3),
bidxido de cabond (CO2) y agua. Estos compuesios habrianreaccionado
entre si gracias alaenergia de laradiacion solar, de la actividad eléctrica
de la atmésfera y de fuentes de calor como.las volcanes y habian dado
cw»quormaci()g‘de gran cantidad de compuestos orginicos

56

de alto peso m ¢ re los cuales estaban presentes azucares-y

aminoacidos necesarios para la aparicion de las proteinas) Estos y otros

compuestos organicos se habian acumula(.Jo lentamente en | es

primitivos, formando la llamada "sopa prim

surgido a su vez las moléculas bésicas para la vida.’
El buen éxito de esta idea es que todo el proceso sucede en

completo acuerdo con las propiedades fisicas de la materia y no es

necesario invocar una fuerza vital responsable.

EXPERIMENTOS QUE APOYAN LA TEORIA DE

OPARIN-HALDANE.

El Experimento de Miller-Urey.

Uno de los primeros experimentos que vino a demostrar que los
procesos de evolucion quimica que antecedieron a la Vl(la—l)U}ler()ll
haber ocurrido en la tierra primitiva, fué el que realizé6 en 1953 Stanley
L. Miller, trabajando bajo la direccion de Harold C. Urey. Para llevarlo
acabo intentaron simular en el laboratorio las posibles condiciones de
la atméfera primitiva dedallie “olocaron una mezcla de hidrogeno,

metano y amoniaco en un matraz, al que llegaban constantemente vapor
de agua‘y en el cual se colocaron electrodos que produjeron descargas
eléetricas durante una semana; al cabo de ésta, se-analiz6 el agua que
se habia condensado al enfriarse y que tenfa disueltos los productos de
las reacciones quimicas. El andlisis revel6 que se habian ’si.mctlzadn, en
el curso del experimento cuatro aminodcidos y algunos é4cidos grasos.

onde habian
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Usando diferentes fuentes de energia y mezclas de gases, los
investigadores rapidamente llegaron a una conclusién: siempre que no
existiese oxigeno libre en los dispositivos experimentales donde se
simulaba la atmosfera primitiva, se podrian formar compuestos
organicos complejos. De otra manera, en presencia del oxigeno ocurrian
reacciones de oxidacién gue no eran sino combustiones de las mezclas
de gases utilizadas. Estos resultados vinieron a confirmar uno de los
postulados fundamentales de Opariny de Haldane, respecto al caréacter
reductor de la atmésfera primitiva de la Tierra.

Los experimentos posteriores, si bien estaban basados en los prin-
cipios generales del de Miller-Urey, se fueron haciendo cada vez mas
complicados. Ya no solamente se simulaba la atmosfera primitiva sino,
como lo hizo Ponnamperuma, también la hidrosfera, colocando un
matraz en el que el agua se vaporizaba y acumulaba todos los productos
de la reacci6n de una atmésfera reductora que en contacto directo con
ella, formaba una "sopa primitiva".

Asi mismo, se generalizé la utilizacién de otras formas de energia,
como radiacién ultravioleta, o fuentes de calor que en la Tierra
primitiva pudieron haber sido originadas por la actividad geoldgica. Y
como se suponia que la Tierra habfa sufrido choques con meteoritos y
quizds cometas, se disenaron experimentos €n los cuales la energia
mecinica del choque era simulada con esferas metdalicas que
atravezaban a gran velocidad mezclas reductoras de gases, 0 bien se
hacian pasar ondas de choque. En todos estos casos era siempre posible
sintetizar aminoacidos, 4acidos grasos, lipidosy carbohidratos.

A medida que se fue coprendiendo mejor posible Ta constitucion
de la atmésfera primitiva, se empezaron a utilizar otros compuestos
como precursores, usando, ademdés del metano, amoniaco e hidrégeno
otras sustancias como 4cido sulfidrico (H2S), que seguramente provenia
en la Tierra primitiva de los gases volcanicos, y acido cianhidrico
(HCN), formaldehido (H2C0O2), monoxido de carbono (CO), y muchas

olras.

De esta gama tan amplia de experimentos surgié una serie igual-
mente grande de compuestos 0rganicos, todos ellos fundamentales para
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la vida: aminodcidos, carbohidratos, moléculas energéticos como ATP,
etc.

LOS COACERVADOS.

Uno de los modelos més estudiados como posible antecesor de las
primeras células es el de los_coacervados. Originalmente fueron
sugeridos coma un modelo del ci toplasma por u n quimico holandés, B.
de Jong,iquién demostry_que- mezclando dos soluciones
compuestos de alto peso molecular, como proteinas y carbohidratos, se
podian obtener gotitas microscopicas_donde las macrome léculas
iendian a agregarse como resultado de cargas eléctricas opuestas.]

Oparin y sus discipulos se dieron a la tarea de investigar las
propiedades de los coacervados, proponiéndolos como un modelo de
evolucion prebiol6gica. Asi lograron demostrar que en diversos tipos de
coacervados, formados a partir de sustancias como proteinas, car-
bohidratos, acido nucléicos y otras mas, ocu rrian una serie de procesos

fisicos y de reacciones quimicas de relativa complejidad.

Entre los resultados més importantes encontrados por Opariny
sus colaboradores esta la demustlzigi_()»rlfqg que en el interior de un
C();W;Tdﬁh@ﬁil&)ﬁm’cﬁmg}wjmicms que lleven alaformacion

—_—_— 1 v e . -
de polimeros) Debido a que un coacervado esta cambiando materiay

’ - . ——
energia con el medio ambiente, es posible lograr que se forme en su
interior almidén a partir de glucosa 1-fosfato y este almid6n, que con-
tribuye a aumentar el tamano del coacervado.

En otros experimentos Oparin logro demostrar que, a partir de
coacervados preparados con clorofila, se podian lograr reacciones de
oxidacion-reduccién en presencia de luz.




LAS REACCIONES DE CONDENSACION.

El siguiente paso transcendental en la evolucion prebiolégica erg |
la aparicion de los enlaces covalentes que permitiria la formacion de
moléculas Ttales como los nucle6tidosy los péptidos y los lipidosfy lay|
posterior_aparicion d€ polimetros como tos polisaciridos, y los
polipépiidos, sin embargo, para que estos polimeros se puedan formar,
es necesario que ocurran las llamadas reacciones de condensacién, que,|
implican la formacién de molécul: artir de grupos quimicgs |

resentes en 10S vimientos que se uniran_entre si por medio dg
%ﬂﬁs covalentes.

P

Harada y Fox por medio de sus experimentos, encontraron que |
calentando una mezcla de metano, amoniace y agua, lograron obtener
un polipétido, que al ser hidrolizado se rompid, dando origen a catorce
aminodacidos.
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EL ORIGEN DEL CODIGO GENETICO.

Todos los seres vivos en la Tierra poseen dos tipos fundamentales
de moléculas, sin las cuales no podemos imaginarnos la existencia de
sistemas vivos; las proteinas y los 4cidos nucléicos. En particular la
molécula de DNA, cuya estructura de doble hélice es el centro coor-
dinador de un conjunto de complicadas reacciones quimicas que per-
miten el mantenimiento de la vida y la evoluci6n de los organismos.

La molécula de DNA posee dos caracteristicas fundamentales: en
primer lugar, el ordenamiento de los monémeros que la forman es
especifica y caracteristico para cada tipo.de organismo y aiin para cada
organismo. Esta propiedad determina, a su vez, la secuencia de los
aminoécidos en la proteina que va a sintetizar el organismo.

En segundo lugar, la molécula de DNA puede producir compias
de si misma, garantizando la continuidad genética a medida que los
organismos se van reproduciendo, al transmitir a sus descendientes la
informacién necesaria-para la sintesis de sus propias proteinas.

Se ha logrado demostrar experimentalmente que algunas de las

relaciones que llevan acabo la sintesisde la molécula de DNA se pueden
producir en tubos de ensayo. Mezclando ciertas enzimas extraidas de las
células, con un polinucleétido pequeno y en presencia de moléculas
energéticas. el polinucledtido creee, y aumenta de complejidad.

En otros experimentos, se ha logrado sintetizar polinucleétidos, a
temperaturas ligeramente mayores que la del ambiente, en presencia de
fosfatos. Calentando uridia, un nucle6tido que puede ser obtenido
abi6ticamente, se han logrado obtener cadenas de dos tres y quizés hasta
cuatro nucleétidos, siempre en presencia de fosfatos. En razonable
suponer que este tipo de reacciones ocurrieron en la Tierra primitivay
dieron lugar a los primeros polinucleé6tidos.

Existe un problema fundamental aun por resolver: el origen de la
relacion entre los aminoé4cidos y los nucledtidos. La interaccion entre
ambos tipos de moléculas debe haber tenido lugar muy riapidamente,
durante los procesos de evolucién quimica, dando asi origen a c6digos
genéticos muy simples y, cuya complejidad fue aumentando con el
tiempo.
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PAPEL DE LOS ACIDOS NUCLEICOS EN LA SINTESIS DE
LLAS PROTEINAS.

La correspondencia entre la estructura del DNA y la estructura de
las proteinas es similar a los procesos de codificacion y descodificacion;
el mensaje del DNA pasa a una molécula mensajera RNA
{codificacion), cuya informaci6n es traducida (descodificada), y a la vez
se van _ensamblando, uno a uno, los aminoacidos para formar una
proteina.

En la traducciéon del mensaje del DNA para la sintesis de
proteinas, se requiere la intervencion de determinadas proteinas, las
enzimas, que catalizan o controlan este proceso; aqui salta la vista una
"contradiccion" en el sistema: se necesitan proteinas para que se exprese
la informacién contenida en el DNA, pero éstas proteinas son
producidas por el DNA. Se estd pues en presencia de un problema
cientifico fundamental. Su importancia estriba en explicar la interacci6n
de la informacién del DNA a las proteinas ywviceversa: y a la vez como
pudo haberse estructurado este sistema de informacion.

La experimentacion que se dio sobre este tema a partir de los anos
60s, han mostrado que es posible "fabricar" en el laboratorio,
macromoléculas como: proteinas, carbohidratos, dcidos nucléicos,
lipidos (grasas), a partir de componentes elementales en condiciones
abridticas (sin vida). Parece ser que esta manera de abordar el problema
ha llegado a su limite, por lo demds deja intacto el problema de la copia
exacta del material hereditario y sobre todo, el del establecimiento del
c6digo de correspondencia entre 4cido nucléicos y proteinas.

Las soluciones que se han propuesto quedan en el nivel de
hipoétesis.

En los anos 80s surge una hipotesis importante al respecto. En-
fatizemos el problema: uno de los obstdculos para entender la aparicion
de las primeras formas de vida consiste en explicar el origen de las
moléculas responsables de la herencia y de su expresion en forma de
proteinas que, por un lado catalizan o controlan todas las reacciones
celulares (enzimas) y porotro sirven como materiales para la estructura
celular. Pero el mecanismo de formacion de proteinas requiere de
enzimas (o proteinas); de lo que resulta un aparente circulo vicioso
cuando se le quiere dar una explicacion logica.
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Esta anomalia, puede ser superada pro el descubrimiento de que
un fragmento de RNA de un protozoario, Tetrahynema Pyriformis
puede escindirse por si solo, unirse y despyenderse del DI’\J.A.-Esl()
indica, que al modo de las proteinas, el RNA tiene poder catalitico; esto
es que no requiere de enzimas para codificar y descodificar una
informacién para la sintesis de proteinas.

Sin embargo, esto es reciente, y no se puede determmar_cuales
serdn sus consecuencias experimentales o tebricas para exphgar el
origen de la vida; pues ain sigue por resolver el origen de las moléculas
que constituyen los dcidos nucléicos (los nucle6tidos).




UNIDAD V.

ESTUDIO DE LA CELULA.

OBJETIVOS.

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

2.- Describir4 la estructura y funci6n de la membrana celular.

3. Distinguir4 las principales partes del niicleo y la importancia
de sus funciones en la vida celular.

4.- Explicara el concepto an4tomo-fisiolégico del citoplasma y
sus organelos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Observay estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o figura,
pues son representaciones gréficas de un conocimiento.

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

3 - Como autoevaluacién contestards lo que se te pre unta al
final de cada parrafo. Si no logras contestar satis actoria-
mente, deberas repasar de nuevo tu unidad.




UNIDAD V.

ESTUDIO DE LA CELULA.

La, Citologia (o como_se le&nomina actualmente, biologia
celular)) es una de Jas ramas mas.recientes de 1a biologia,Se establece
como tal a fines del siglo pasado. Su Lg_m_p,rﬂanaﬁhi_g()rj_a_es,té_ligagla al
desarrallo de las. lentes Opticas y a su combinacién para construir el
microscopio-compuestd (del griego mikros, pequeno, y skopein; ver,
examinar).

El nombre de célula (del griego kytos, c€lula; del latin cella,
espacio vacio), fue empleado por primera vez por Robert Hooke (1665)
al describir sus mvest_igacior)gs_g)hr;,"La}gxturaﬁdgj_c,qr_cﬁbo por.medio

Tentes de aumento') En el mismo siglo, Leewenhoeck (1674),
teconoci6 la existencia de células libres, Este conocimien permanecio
estacionario por mas de un siglo.

A principios del siglo XIX tomaron fuerza las investigaciones
sobre la célula y finalmente condujeron al boténico Schleiden 'y al
zo6logo Schwan-(1838) a postular la teoria celular, Yonstituyendo una
de las mé4s amplias y fundamentales_gerneralizaciones de la biocloegia,
que establece en su forma actual que todos los seres vivos estdn com-
Ppuestos, sin excepcion, por célulasy productos celulares;

En esta misma época se logré un gran conocimiento biolégico,
gracias a las investigaciones de Brown, al establecer que el'nicleo es un

componente fundamental y constante de la célula.

En este revolucionario conocimiento de la célula, el bi 0
alemén Karl von Seibold, hizo dos grandes aportacionesy 1) demostro
la existencia de microorganismos, cuyos cuerpos estaban formados por
una célulaly, 2) estﬁ{%‘(réémﬁs delimitadas por una estructura

microscopica similar_a un _cabello al que Tamé cilio, 1os cuales les
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imprimen_movimiento a los microorganismos y también barren las
particulas alimenticias que esfan a un lado de microorganismo)

Algunos de los obstdculos técnicos mds comunes de las lentes con
que _S¢€ ¢ aban los investigadores del siglo pasado eran I
aberracion cromatica/en la cual Tos colores se an mas intensos-y, la
aberraci6n esférica en la que se producian imagenes distorsionadas,
Estos defectos se corrigieron haciendo una combinacion y curvatura
adecuadas de cristales en la fabricacion de las lentes.

Otro perfeccionamiento técnico se debe_a Ernest Abbe (1873),
que disefio unsistemade lentesque enfocaban toda la luz haciael objeto

ue se gbserv; se canocio como condensador de Abbe.
ae ADD

(A mediados de 1800 se encontré que varios colorantes aplicados
a las células aumentaban la capacidad de observacion de las estructuras
celulares. )

Otro adelanto técnico importante es el micrétomg, instrumento
de corte ¢ 1 n piezas-fi H incluidos ep
parafina, facilitando su observaciéon al microscopid.

MORFOLOGIA CELULAR.

El tamano de las células. Las células varian en tamano desde cer¢a
de la menor visibilidad microscépica (alrededor dé .S micras), hasta el
tamano de una yema en los huevWﬁgrandgﬁ.

La forma de las células. Las células que se.encuentran suspendidas
_li_t)_rg_mglte en un medio liquido, son esféricas;\(de\hid%)_:i_las leye._s“de la
tension superficial).\Cuando se encuentran en grupos, Tasdiferenciasen

resio  distintos lados dan por consecuencia formas irregulares.
Si todas las'células de una masa dada son del mismo tamaiio y estan
sujetas a una misma presion por todos los lados, se aplastardn mutua-
mente, y de acuerdo con algunas sugerencias, tendrdn catorce caras.
Ocho de ellas podrian ser triangulares y seis rectangulares.

Estructuras celulares. Las partes principales de una célula tipica
- rana, b) citoplasma, y ¢) nicleg}

MEMBRANA CELULAR.

Es una delgada membrana de protoplasma vivo] que se encuentra
enlos lfmites externos de todas las células)Est4 formada principalmenite

“de_proteinas y lipidos, sus funciones bésicas son 1as de contener los
componentes celulares y servir como [fmite a través del cual las sustan-
cias_deben pasar para entrar 0 salir_de la célula. Una caracteristica
importante de la membrana celular es que permite el paso de ciertas
moléculas, pero restringe el paso de otras;por esta razon la membrana
celularse._considai_comb.scnupgermeabl_c/El o de moléculas o iones

a través de la membrana depende de dos mecanismos principales) La

permeabilidad pasiva, que se lleva Wio del proceso de
difusién que consiste en el movimiento de moléculas de una regién de
_@lta.com&m_ﬁi*(’)pka_()_t_@.g_gg_qngg_r}ga_qign inferior,ly la permeabilidad

activa que requiere gasto de energia.

PARED CELULAR.

La pared celular c?’n’s‘gwfuna cubierta externa que da proteccién

y sostén a la célula vegetaly La pared celular estd formada de celulosa,
polisacarido formado por unidades de glucosa; La celulosa se dispone
én forma de ases de microfibrillas, De esta manera, la pared celular da
forma'y turgencid a la célula vegetal. La pared celularessecretada por

el aparato de Golgi.




CITOPLASMA.

Material que llen acio _entre el nicleo y la membrana
%‘w&.mﬁ_m,aw~gm§mmndgmcut al de Ja
célula) en Ia cual se encuentran contenidos los diferentes organelos,
consta de una porcién internajel endoplasma, jque es granulary liquida;
y una porci6n externajel ectoplasmayjque es rigida y clarg.

RETICULO ENDOPLASMATICO.

En muchas células eucari6ticas, el citoplasma es atravesado por un
sistema de membranasj el reticulo endopldsmico, encontrandosele de_

dg_s_ggx_).se:rgl’_R_@. Tugoso, cubig@ﬁlwi‘@}on particulas
constituidas de RNA sobra las cuales se sintetizan Ias proteinas yelRE.
liso, sin ribosomas formando parte de un sistema interconectado, Las
“proteinas, enzimas y lipides son transportados'y distribuidos a distintos
lugares de 1a célula, por medio del R.E.\En algunos casos, estas sustan-
cias pueden acumularse en el propio R.E. durante perfodes prolon-
gados. En el misculo estriado, €l R.E. adopta una configuracién

especial (reticulo sarcopldsmico) que probablemente interviene para
acoplar la excitacién nerviosa y la contraccién muscular.

VACUOLAS.

Las regicues-eq el citoplasma que estdn ocupadas por liquido,
principalmente agua, con algunos compuestos en solucién, son
denomin; s) S¢ presentan {res clases:)

a) Vacuolas de savia Presentes en células vegetalgs, cuando
pequenas-son-esféricas, pero incrementan su tamano-cen la

edad de la ¢célula, ocupando la mayor parte del espacio fuera del
nicleo

b) Vacuolas contrictiles. Se encuentran en algunos organismos

unicelulares, y regulan la concentracién de liquidos del organis-
mo.

¢) Vacuolas alimenticias. Se encuentran en algunos organismos
v —a ), .
unicelulares y en algunas células multicelulares;\estas vacuolas
contienen alimentos en proceso de digestion)

MITOCONDRIAS.

Su tamaiio varia entre (.2 y S micras, tiene forma de filamentos,
bastoncitos o esferasy Cada mitocondria estd rodeada por una doble
membrana,_cuya capa externa lisa sirve de lfmite exterior, mientras-que
lainterna aparece plegada en placas o laminas: Los pliegues internos en
forma de anaquel se llaman crestas) El material semiliquido del com-
partimiento interior se llama matrizy contiene [as enzimas del ciclo del
4cido citrico de Krebs. Las mitocondrias son los centros de la actividad
de las enzimas en varias fases del metabolismo celular,y se les considera
como las centrales de energia de la célula.)

COMPLEJO DE GOLGI.

Presente en casi fodasTas células) excepto en los espermatozoides
maduros y los glébulos rojosj es un ; i sug;idos
cérca del niicleogEn muchas células vegetales, el aparato de Golgi estd
formado por un gran nimero de u nidades l,lamgdﬁa:s_dlg.t_m§npugs; quie son
sacos o vesfculas secretorias. Su funcida—esta relacionada con el al-
macenamiento y secrecion de sustancias celularesjen células animiales
almacena algunas proteinasy en células vegetales secreta la celulosa de
las paredes de la célula.




PLASTIDOS.

Especialmente caracteristicos de células vegetales, existen ciertos
cuerpos de tamano moderadamente grande. Los plastidos varfan muchg
en forma, pero més cominmente tienen la forma de un disco o de una
gsfera. Estdn delimitadas por una membrana doble cuya estructura
parece Ser bastante similari(aunque no ciertamente idéntica en detalle)
al reticulo endoplasmético y a la membrana nuclean, funcionan comgp
centros de actividad quimica y sus productes son alimentos o pigmentos
que pueden ser depositados en forma de granulos en el citoplasma.

«%Los plastidos m4s importantes son:

a) Cloroplastos. Se consideran los més importantes, ya que con-
tienen el pigmento v amado clorofila; primordial para la
fotosintesis.

b) Leucoplatos. Estos plastos son incaloros, se encuentran prin-
cipalmente e€n las semillas y sirven como centro_de al-
macenamiento de almid6n.

¢) Cromoplastos. Plastos de color, diferentes a los cloroplastos, de
sus pigmentos.depende ¢l color de flores y frutas.

LISOSOMAS.

Son estructuras membranosas que se encuentranp en el citoplasma
de _las células animales y contienen enzimas: hidroliticass Todos los
lisosomas se relacionan-directa o indirectamente con la digéstién in-
tracelular. El material por digerir puede ser de-grigen exdgenoy (ex-
tracelulaes) o endégeno (intracelulares). En conjunto, las enzimas de
los lisosomas pueden hidrolizar clase de macremaoléculas de la
célulajNo hay acuerdo general respecto a si, en condiciones anémalas,
las enzimas de los lisosomas pueden invadir el citoplasma matando- ia
célula o produciendo cambios metabdélicos notorios.

Varfan mucho los mecanismos por-los cuales las sustancias por
digerir quedan encerradas en un lisosoma, junto a las hidrolasas éc1dlas.
Una hip6tesis refiere que las enzimas lisosomicas fabricadas en los
ribosomas, serfan transportadas a los lisosomas por el retfculo
endopldsmico.

En algunas célula, el aparao de Golgi produce lisosomas
primarios. Estos lisosom ideran_envolturas destinadas a
ransportar las hidrolasas a o{ros cuerpos limitados por membranas,con
los cuales se unen los lisosomas.

Cuando coexisten en un lisosoma tanto las enzimas como las
sustancias por digerir, se habla de lisosoma secundario.

PROTEINAS

ACIDOS NUCLEICOS
POLISACARIDOS

SULFATOS DE MOL. ORGANICAS
L{PIDOS

4

ENZIMAS

Se conocen mas de 40 hidrolasas en los lisosomas que pueden
hidrolizar las moléculas de la lista de la derecha.

NUCLEO.

Forma esferoid: aladojes un centr rol importante;

contiene iian los xasgos caracteristicos. del
Qiénui_sx_ng;leqm hara r la membrana nuc a_rqzc
regula la corriente de materiales que emran_grlqevlfpgg.go,y_zalemda a
Estructuras_internas: la substancia fundamental semilfquida llamad
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carioplasma, un niimero fijo de cuerpos semejantes a filamentos lineales
y extendidos, llamados cromosomas compuestos de DNA y protefna,

que contienen las unidades hereditarias o genes. En una célula que no_

se divide los cromosomas aparecen como una red irregular de hebrasy
granulos lfTamada cromatina; El mafz posee 20 cromosomas;la rata 42

el hombre 46.\.os 46 cromosomas de cada célula humana im%
grupos diferentes de dos cromosomas cada uno. Una célula con dos
series completas de cromosomas se dice que es diploidd. La célula
espermatozoide y 6vulo, que s6lg tiene una de cada clase de
cromosomas, una setie completa de cromosomas, se dice que son

haploides./Tienen exactamente la mitad de cromosomas que las células
somadticas de la misma especie.

]

NUCLEOLO.

Esférico, se encuentran en el nicleo, es extr inariamente vari-

able en la mayor parte de las células,apareciendo y desapareciendo,
cambiando de forma y estructuralLos nucléolos_desaparecen cuando

una célula estd a punte de dividirse y reaparecen después, Parece que
desempenan algin papel en la sintesis del 4cido ribonucléica (RNA)

constitutivo de los ribosomas.

Esquema general de una célula tipica.

PARED CELULAR

MEMBRANA CELULAR

RETICULO ENDOPLASMATICO
(LISO)

VACUOLA

RIBOSOMA (LIBRE)

MEMB RANA NUCLEAR

RETICULO 'ENDOPLAS
(GRANULAR)

NUCLEOLO

’

NUCLEO

GOTA DE GRASA

CROMATINA

GRANULOS DE SECRECIQN

GLUCOGENO
COMPLEJO DE GOLGI

CLOROPLASTO

MITOCONDRIA




AUTOEVALUACION.

1.- Explica la teorfa celular.

)}

2.- Menciona la diferencia entre la aberracién esféricay cromética.

3.- Explique la ventaja del condensador ideado por Ernest Abbe.

4.- {Cual es la funcién del microtomo?

5.- Menciona las principales estructuras celulares.

6.- {Cuil es la funcién de la membrana celular?

7.- Explique c6mo esté constituida la pared celular.

8.- ¢{C6émo esté constituido el citoplasma?

9.- Describa los dos tipos principales de reticulo endoplasmético.

10.- Menciona la funcion de los ribosomas.

11.- {Cudles son los tres tipos de vacuolas?

12.- {Por qué se les considera a las mitocondrias como las centrales
de energia?

13.- {Qué son los dictiosomas?

14.- Menciona los plastidos més importantes y su funcién,

15.- £ Cu4l es la funci6in de los lisosomas?




16.- {Qué es un lisosoma secundario?

17.- ¢D6nde se encuentran los cromosomas y de qué estdn com-
puestos?

\

19.- ¢{Cuaél es la diferencia entre una célula diploide y haploide?

i

20.- DIBUJA UNA CELULA CON TODAS SUS PARTES.

%
)

.
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UNIDAD VL

BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

En anteriores unidades estudiamos las moléculas que componen
la célula, el trabajo que efectiian y su reproducci6n. Pero, équé es lo
responsable de que los hijos se parezcan a sus padres?

OBJETIVOS.

1.- Describir y explicar los experimentos que se efectuaron con
acetabularia para conocer el papel que desempena el nicleo
y el citoplasma en el control celular.

2.- Explicar la teorfa de un gen, una enzima.

3.- Describir y explicar los experimentos que evidenciaron la
transformacién en las bacterias efectuadas por Fred Griffth.

4.- Explicar la importancia de los descubrimientos de Griffth.
5.- Explicar la funci6n y estructura del DNA.

6.- Explicar el modelo de Watson-Crick, en la estructura del
DNA.

7.- Explicar cada uno de los componentes del DNA.
8.- Explicar la importancia del DNA en la sintesis de proteinas.
9.- Describir el RNA y la sintesis de proteinas.

10.- Definir qué es un gen.

11.- Explicar el papel regulador del DNA.

XI




12.- Definir los siguientes conceptos.

Nucle6tidos.
Aminoécidos.
Polipéptido.
Cédigo genético.
Operador.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

UNIDAD VL

]

1.- Para poder contestar los objetivos, estudiards la presente
unidad (6).

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tablas o
figuras, que son representaciones graficas de un conocimien-
to.

3.-Tu maestro y el coordinador saben las respuestas, pregiintales.

4.- Como autoevaluacion, resolveras las preguntas que vienen al
final de cada tema de la presente unidad, la cual tendras que
entregar a tu maestro para que se te acredite.

PRE-REQUISITO.

Tendras una sesion de practicas de laboratorio o de audiovisual
como refuerzo a los conocimientos teoricos a la que deberds asisitir.

BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

Béasicamente en el nicleo celular se localizan las-maléculas
e B T DT — e
responsables del control de Ias actividades c€lIiares. Dicho conocimien-
to se ia obienido gracias a la experimentacién cientifica, de la cual
describiremos algunos experimentos que han resultado definitivos en el
esclarecimiento de este problema.

EXPERIMENTOS CON ACETABULARIA.

_La acetabularia es una alga unicelular verde.de 2.5 a 7.5 cm. Para
los experimentos se seléccionaron dos especies diferentes. Cada una
tiene un pedicelo delgado con una especie de casquete enunextremo.y
en_el otro, rizoides) En ambos casos el nicleo estd en la base; en el
extremo ramificado del pedicelo. Sin embargo, ambas especies de
acetabularia difieren claramente: cada una-tiene su propio tipo de
casquete. En la acetabularia mediterrdnea, el casquete tiene la forma
de una sombrilla que hubiese sido volteada al revés, mientras la
acetabularia crenulata, ltiene su capitel o casquete como petalo de
margarita. T

Un tipo de experimento muy significativo con acetabularia se
resumen en la figura. La base de una célula med (mediterrdnea) con-
teniendo el nidcleo, se injerté con el pedicelo de una célula cren
(crenulata), que se le habfa quitado su base y su casquete. El proposito
de este experimento fue determinar si era el nicleo de la célula med o
el citoplasma de la célula cren quien controlaba el tipo de casquete que
deberia de crecer en el nuevo organismo. El resultado revel6 que es el
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célula med célulacren célula med célulacren

( citoplasma cren

0
niiclec med )

]
[}
citoplasma med @

{)
/ nucleo cren

v C > NN
i

se regenera el casquele med sa regenersa el'casqueate cren

niicleo el tiene in minante,lya que el nuevo casquete tiene
las caracterfsticas de la célula med. La experiencia contraria, en la cual
el pedicelo de la célula med se injert6 a la base y niicleo de la célula
cren, produjo un organismo con ¢l casquete tipo cren. Estos resultados
confirmaron la influencia decisiva del niicleo sobre el citoplasma.

ENZIMAS Y NUCLEO CELULAR.

En 1941, los norteamericanos George Beadle y Edward Tatum,

trabajando con el moho del pan _ﬂ‘é’fj%)wdemostraroq_%ue las
unidades de la herencia, los genes, estin directamente relacionados con

la produccién de las enzimas dentro de la célulal El método seguido por

los investigadores consisti6 en bombardear el moho con rayos X o con
radiaciones ultravioleta. Después fueron examinadas las generaciones
irradiadas que mostraron signos de deficiencia enzimética.

Los cientificos fueron capaces de mostrar que por cada gene
dainado en los individuos irradiados, sus descendientes mostraban una
deficiencia en una enzima especifica. A partir de estos resultados, ha
surgido la hip6tesis un gen-una enzima.

—

TRANSFORMACION DE BACTERIAS.

En 1928 el bacteri6logo_inglés Fred-Griffth{ informé al mundo
cientifico un Lmi importancia_a ggnsecue_nga\ge sus
experimentos realizados en dos cepas de bacterias-diferentes. Estas
bacterias pertenecen al grupo ilamado neumococos. Algunos miembros

i ——""] ==l = Lo ’
de este grupo de bacterias son capaces de causar neumonia.

Las dos cepas de bacterias que utilizé Griffth difieren, principal-
mente, en dos aspectos. Una cepa, cuando crece en unmedio apro iado,
- TP - s o e

produce pequenas colonias que parecen 4sper as al verlas a través de Ta

luz reflejada. A esta cepa se le llama A, a la otra cepa se le llama L,
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debido a que sus colonias tienen apariencia brillante, o quizis m4s bien
lisa, al verse con luz reflejada,l.a diferencia entre las dos, A y L, se ve

claramente al compararlas en el microscopio. Las células de la cepa L
se ven rodeadas por una cubierta o cipsula gruesa y limosa, mientras
que la A carece de ella.

La segunda diferencia importante entre las cepas A y L, se
relaciona con la cdpsula limosa. Cuando a los organismos que sirven
para experimentar, como los ratones, se inocula la cepa A, no les
produce neumonia. Los glébulos blancos del ratén son capaces de
"fagocitar”1as células cepa A, impidiendo su multiplicacién; en con-
secuencia, evitan la enfermedad. Sin embargo, si al ratén se le inoculan
células cepa L; la capsula limesa que tienen evita que los gl6bulos
blancos "fagociten” las bacterias. Por consiguiente, las células cepa L se
multiplican y producen neumonfa.

En uno de sus experimentos, Gri

S
6 usando
calor. Para su sorpresa, los animales adquirieron neumonia, Posterior-
mente recibié otra sorpresa aiin mayor, Cuando examiné la sangre de
los ratones enfermos, encontr6 que gran cantidad de neumococos de la
cepa productora-de la neumonia, que le hizo pensar que no todas las
células cepa L. habian muertoy que era necesario repetir el experimen-
to. Al obtener el mismo resultado, concluy6 que las células muertas de
la cepa L, conservaban cierta capacidad para las de la cepa A. Posterior-
mene, esta capacidad de transormacion Se transmiti6 a los descendien-
tes de las células A. Algiin tipo de informacién o de substancia quimica
de las células L, muertas, transformaba literalmente las células A en
productoras de cipsulas.

Postenormeme los investigadores-Avery-Mac Leod y Mc Carty,
aislaron in vitro la sustancia transformadora de las bacterias y 1a iden-
tificaron como "preparacion 44" o 4cido desoxirribonucléico (DNA).

Células A sin cépsula,
no causan neumonia cuando
se inyectan a ratones.

Células L con cépsula
limosa causan neumonfa vy
——— Muerte cuando se inyectana

ratones.

Células L muertas por
calor no causan neumonia.

Células L muertas por
calor y mezcladas con
células sin cdpsula causan
neumonfa.

El extracto de células
L. muertas por calor, cuando

se mezclan con células A
vivas. Esta mezcla también
causa neumonfa.




DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION.

Los quimicos, mucho antes de que se conociera el DNA como
factor de transformaci6n en los neumococos, conocfan mucho respecto
a su composicién. Sabfan que el DNA era una molécula gigante com-

P\@M\u‘%ﬁiﬁﬁwmnﬁcjuhunmades,ne manera semejante
a las largascadenas de moléculas proteicas) También habfan sido iden-

tificadas las tres unidades que componen el DNA. Una de esas unidades
era el grupo fosfatodel mismo fipo del grupo quimico que se encuentra
emlamolécula de adenosing. Ofra unidad fue el sacérido de S carbon

a

0s
irribosa. La tercera unidad se sabfa que era alguna Hg

u€ contienemmitrogenoadenina ftiming, guanina y
] ey

citocina,)

A principio de la década de 1950, se sabia muy poco acerca de
como estaban unidas y arregladas las diversas unidades de la molécula
de DNA; ’por eso la estructura del DNA fue de gran interés para los

biodlogos,

MODELO DE WATSON, CRICK Y WILKINS. El primer reporte
importante acerca de la estructura del DNA fue publicado en la revista
cientifica inglesa Nature el 25 de abril de 1953. En esa fecha el biélogo
americano J.D. Watson y el biofisico inglés FH.C. Crick, quienes
trabajaron con los datos recopilados por Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y Crick c6mo usaron la
fotografia de difracciéon de rayos X y otros datos como base, para
representar con metal y alambre, un modelo de la molécula. El resul-
tado, en sus propias palabras, fue "una estructura radicalmente
diferente”. Su modelo, que lleg6 a ser conocido como modelo Watson-
Crick, se asemeja mucho a una escalera de cuerda marina, "torcida" o a
una escalera de caracol. Técnicamente, su forma'se conoce como "doble
hélice". Para entender c6mo estdn dispuestas las diferentes unidades en
el modelo de Watson-Crick, nos servimos de la ilustracién de la
molécula tal como apareceria si la escalera de cuerda se hubiese destor-
cido. Los lados paralelos de la escalera contienen unidades alternadas
de azicar y fosfato. Cada uno de los escalones consiste de dos bases
nitrogenadas unidas entre sf en la parte media del escal6n y unidas al
aziicar por extremos.
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El modelo de Watson-Crick presenta ciertas caracterfsticas. Una
de ellas se relaciona con la manera de enlazarse con las bases, en la parte
media de cada escal6n. Su enlace, no es el usual que mantiene juntas las
otras moléculas, son puentes de hidrégeno que tienen una veinteaya
parte de la fuerza de cualquier otro enlace en la molécula, es decir, hay
un "punto débil" en la mitad de cada escalén.

Las bases nitrogenadas debido-a su tamaifio y'a su estructura
molecular, s6lo pueden hacer ciertos apareamientos. Se logré saber que
la adenina y la timina forman enlaces de hidrégeno asf como la guanina
y la citocina. 3

Pueden formarse dos enlaces hidrégeno entre la adenina y la
timina y trés enlaces de hidr6geno entre la ghanina y la citocina; la
especificidad de la clase de enlaces de hidrégeno que pueden formar
asegura que por cada timina que hay en una cadena habr4 una adenina
en la otra cadena y de la misma manera por cada guanina habré una
citocina en la otra cadena.

Una molécula de aziicar, una de fosfato y una base se unen para
formar una unidad bésica llamada nucle6tido. El DNA est4 compuesto
por _cuatro nucleétidos diferentes” nucle6tido adenina, nucleétido
guanina, nucle6tido timina y nucle6tido citocina. Por lo tano, las dos
cadenas son complementarias entre sf, es decir, el orden de nucle6tidos
en la otra.

DUPLICACION DEL MATERIAL GENETICO.

El material genético (DNA) tiene la caracteristica de elaborar
copias exactas de si mismo. Como todas las células se originan de
divisiones sucesivas, debe haber un mecanismo que permita que cada
c€lula tenga una copia idéntica de los cromosomas originales. El
mecanismo de duplicacién del ADN comienza con el rompimiento de
los puentes de hidrégeno, abriéndose la doble cadena del ADN y
forméndose una cadena complementaria sobre cada una de las cadenas
sencillas originales. Este proceso garantiza que la dos moléculas hijas
sean iguales a la original porque la guanina no puede unirse més que a
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la citocina y la adenina a la timina.

i idrégeno (---),y la
El primer paso es la ruptura de los puentes de hidrog .
separacign de las 2 cadenas (1). El segundo paso es la formacx(gNd[:
cadenas complementarias para integrar dos segmentos de

idénticos al original (2).
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Esquema de la duplicaci®tn de!‘{mix. A s
imer pa es la tura de los puentes de hidroOc
El primer paso es la ruptu NCsRaarad
(—-L-}), vy la separacitn de las 2 :ade.:\as. .(11). HPE‘:F«:,‘””_
paso es la formacibn de cadenas «::;trg;wmm.tg;m.; (}) nte
;grar dos segmentos de DNA idénticos al origina 5

DNA Y SINTESIS DE PROTEINAS.

La funcién béasica del DNA es dirigir la sfatesis de las ;;roteina;i
Para abordar este proceso es indispenlsable ia})cgsngé;)foarsmggzopm
i i as protein S
DNA es una secuencia de nucle6tidos, ) '
una secuencia de amino4cidos, y 2) como la sintesis de protefnas ocurre
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Modelo esquématico de la sintesis de las proteinas.

@=! primer paso.es la separacion de las cadenas de DNA (2), seguido de la
sintesis complementaria de una cadena de RNA (3). El RNA una vez formado,
atraviesa la membrana nuclear y llega a los ribosomas citoplasmdticos (4);
donde con la intervencion del RNA de transferencia se sintetizan las proteinas

(5)-

en los ribosomas que estdn en el citoplasma y los cromosomas se
encuentran dentro del nicleo de las células, entonces el DNA envia el
mensaje que especifica la secuencia de aminoé4cidos de las protefnas a
través de la membrana nuclear hacia el citoplasma.

El mensaje del DNA hacia el citoplasma se envfa gracias a la
existencia del 4cido ribonucléico mensajero (ARNm), que presenta tres
diferencias fundamentales respecto al DNA y que son:

1) Est4 formado por una sola cadena y no por una doble hélice.
2) El aziicar es la ribosa en lugar de la desoxirribosa.

3) El lugar de la timina la ocupa una base muy similar que es el
uracilo.

Para que el mensaje llegue al citoplasma lo primero que sucede es
que se separan las dos cadenas del DNA y se forma una cadena com-
plementaria de RNAm cuya secuencia de nucle6tidos depende de la
secuenciade las bases presentes en una de las cadenas sencillas de DNA.
Una vez formada la cadena de RNAm, ésta se separa del DNA y sale
del nacleo parallegar alosribasomas citoplasmicos, donde es "leida” el
mensaje. Para "leer” el mensaje, participa otro tipo de ARN, conocido
como de transferencia. De transportacién RNA, el que ademds de leer
el mensaje del ARNm, va colocando por orden, uno a uno, los
aminoA4cidos especificos para la sintesis de una cadena de proteina.

El primer paso es la separacién de las cadenas del DNA(2),
eguido de la sintesis complementaria de una cadena de RNA(3). El
Slm'Aﬁl'Una vez formado, atraviesa la membrana nuclear y llega a los
ribosomas citoplasméticos (4), donde con la intervencion del RNA de
transferencia, se sintetizan las proteinas (5).

cODIGO GENETICO.

En todas las protefnas que encontramos en la materia viva en-
contramos 20 amino4cidos comunes. En una deterrqmada proteina se
puede encontrar repetidas veces un mismo aminoécido. Las protefnas
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contienen, por lo general, varios cientos de aminoé4cidos.

Considerando que el ADN estd formado por una secuencia de
cuatro diferentes nucle6tidos y que las protefnas tienen una secuencia
variable de 20 amino4cidos diferentes, es importante aclarar el mecanis-
mo por el cual la secuencia.de los 4 nucle6tidos determina la secuencia
de los 20 aminoécidos en las proteinas.

)

Tenemos que el c6digo genético funciona en base a unidades de
codificacion de 3 bases, teniéndose 64 tripletes diferentes, que es un
nimero suficiente para/codificar a'los 20 aminoécidos que forman una
porteina. Lo anterior indica que un aminoécido puede ser codificado
por més de un triplete. Algunos tripletes no codifican aminoé4cidos, pero
senalan donde empiezay termina la lectura de un mensaje, a manera de
"espaciadores”, funcién similar a la de la puntuacién en el lenguaje
escrito. Un lenguaje genético-sin las instrucciones necesarias para la
iniciaciéon y terminacion de los mensajes, no endrfa sentido.

LOS GENES.

El'modelo de la'sinesis proteica actual proporciona al bi6logo su
primera oportunidad para dar una definicion de gene. Una de estas
definiciones dice que-el-gen.es una secuencia-nucledtidaren und
moléculade DNA; y-es-latesponsable-finat-detasfntesis de.una-cadena,
depotipéptidos. Observe c6mo esta definicién modifica la hip6tesis de
Beadle-Tatumy da al gene una funcién més limitada, porque las enzimas
estan formadas, generalmente, por més de una cadena.

MUTACION.

Se llama mutacién a todo cambfo de la estructura genética. El
cambio puede comprender un segmenfo de cromosoma, o bien, consistir
Gnicamente en la sustitucién de una base nitrogenada por otra. El
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cambio de una base por otra produce una alteracién en la secuencia de
los amino4cidos de una proteinay, segin el tipo de susitucién y el sitio
donde ocurre, puede alterarse la funcién de la proeina.

Muchas de las enfermedades hereditarias son producidas por este
tipo de mutaciones, de ahf que cualquier agente que aumente lafrecuen-
cia de las mutaciones puede ser dafiino para la especie humana. Los
agentes mutagénicos mejor conocidos son las radiaciones ionizantes y
algunos productos quimicos.

Las mutaciones que tienen trascendencia para la especie humana
son las que ocurren en el ovogonio y el espermatogonio, porque pueden
transmitirse a la siguiente generacién. Las mutaciones que se producen
en las otras células del organismo, las células sométicas como las de la
piel, higado, etc., no se transmiten a la siguiente generacion, por lo que
no tienen importancia para la especie, pero sf la tienen para el individuo
mismo porque pueden ser cancerigenas.

CONTROL DE LA ACTIVIDAD DEL DNA.

Todas las células de un organismo poseen el mismo nimero de
cromosomas, y por lo tanto, el mismo niimero de genes. Sin embargo,
no odas las células producen las mismas protefnas, de lo cual se deduce
que existe un mecanismo que regule la actividad de los genes.

Se han propuesto varios-modelos para explicar ese proceso, pero
el de mayor aceptacién es el modelo oper6n que postularon Jacob y
Monod en los.afos sesentas. Segiin este modelo, en una region del
cromosoma estdn los genes estructurales (E), que determinan la secuen-
cia de los amino4cidos en las protefnas, y junto a ellos se encuentra un
gen operador (O). En otro segmento del cromosoma se encuentra un
gen regulador (R) capaz de producir una sustancia represora (Re) que
uniéndose al_gen operador, impide que los genes estructurales fun-
cionen, impidiéndose asf la sintesis de RNAm. Cuando alguna sustancia
inductora (I) modifica la sustancia represora, los genes estructurales
sintetizan RNAm y éste pasa al citoplasma para formar las protefnas en

el ribosoma.
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REPRODUCCION CELULAR.

OBJETIVOS.

1.- Mencionari los diferentes mecanismos de la division celular.

2.- Identificard las formas de division propias de las células

__] L Q , | Q E E [ somdticas y germinales.
e = e 3.- Descubrir4 cada uno de los estadios de la mitosis.

PeEiF , NN AL 2HRY 4.- Describira la formaeion de gametos a través de la meiosis.

R = cen represor O = cEn oPERADOR E=GEN ESTRUCTUS
Re = sUsTANOA REPRESORA T = SUSTANCIA INDUCTORA

PROCEDIMIENTO.

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o figura,
pues son representaciones gréficas de un conocimiento.

IO ST N TR I TR

2.- Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu

Modelo oper6n para la regulaciéon de la actividad genética. En un maestro.

principio, los genes estructurales (E) no estan funcionando, porque la 3.- Como autoevaluacién, contestards lo que se te pregunta al
sustancia represora (Re) estd unida al gen operador (O). Cuando una " final de cada pérrafo’. Si no logras contestar satisFactoria-
sustancia inductora (I) impide que la represora llegue al gen operador, mente, deber4s repasar de nuevo la unidad.

los genes estructurales empiezan a producir RNAm que llevara '

informacién para que se inicie la sintesis de una proteina.
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UNIDAD VIL

LA MITOSIS.

_El crecimiento y desarrollo de los organismos dependen de la
mulfiplicacién de sus células. En los organismos unicelulares la divisién
celular implica una verdadera reproduccién, y por lo tanto, a partir de
la célula original se producen dos o m4s individuos. Por el contrario, los
organismos multicelulares provienen de una sola célula, el cigoto, y la
constante multiplicacién de ésta, determina el crecimiento y desarrollo
de los individuos.

En el curso de su vida, todas las células pasan, fundamentalmente,
por dos perfodos: uno de crecimiento o interfase, y otro de divisién o
reproduccién o mitosis, por medio del cual se producen dos células,
hijas. Este ciclo se repite en cada generacién celular, pero el tiempo
varia de un ciclo celular a otro. Existen células que tienen perfodos de
vida muy breves, mientras que otras, perfodos tan largos como la vida
de un organismo. (por ejemplo, las células nerviosas).

La divisién celular o mitosis es un mecanismo por el cual los
materiales celulares se dividen en partes iguales entre las dos células
hijas. La mitosis, para fines descriptivos se divide en cuatro fases que
son: profase, metafase, anafase y telofase; durante las cuales se produce
la_divisi6n del niicleo o cariocinesis. Simultdneamente con la Gltima
fase, se produce la citocinesis o divisién del citoplasma.
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PROFASE.

La aparici6n de los cromosomas como filamentos delgados indica
el comienzo de la profase (del griego pro, antes). Los cromosomas se .
condensan mediante un proceso de enrrollamiento. Durante esta fase,
cada cromosoma esta compuesto por dos filamentos enrrollados, las
crométidas unidas en un punto llamado centr6mero. A medida que
avanza la profase, desaparecen la membrana nuclear y los nucleolos.

Al mismo tiempo, en el citoplasma, los centriolos se separan y
emigran a los polos de 1a célula, cada uno de los cuales se halla rodeado
por el aster, formado por microtiibulos que irradian en todas direc-
ciones. Posteriormente aparece el huso acromético o mitético, formado
por fibras cromos6micas que se adhieren al centré6mero y fibras con-
tinuas que se extienden de polo a polo.

METAFASE.

Se trata de un periodo muy corto, durante el cual los cromosomas
sufren movimientos oscilatorios hasta que se ordenan en el plano
ecuatorial, donde se orientan radialmente para formar la placa
ecuatorial.

ANAFASE.

Durante la anafase la separacién de los centrémeros, rompe el
equilibrio de la metafase. Los centrémeros se dividen y las crométidas
se separan y comienza su emigracion hacia los polos.

TELOFASE.

La llegada de los cromosomas a los polos de la célula senala el
inicio de la telofase. Los cromosomas comienzan a desenrrollarse, y se
vuelven cada vez menos condensado. Al mismo tiempo, los cromosomas
se agrupan en masas de cromatina rodeadas de segmentos discontinuos
de envoltura nuclear, que finalmente se fusionan para formar dos
membranas nucleares completas alrededor de cada uno de los niicleos
hijos. Los nucle6los aparecen en estos momentos finales de la telofase.

Simultdneamente se produce la citocinesis, es decir, la
segmentacién y separacién del citoplasma.
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MEIOSIS

La meiosis (del griego, meioum, disminuir), es un par de divisiones
celulares que se da en los organismos con reproducci6én sexual. La
constancia en el nimero de cromosomas en cada generacién de organis-
mos se garantiza por este proceso que ocurre durante la formacién de
los gametos.

El desarrollo de un organismo comienza con la fecundacién,
fen6meno por el cual el espermatozoide y el 6vulo se fusionan para dar
origen al cigoto. Previo a la fecundacién, las células germinativas ex-
perimentan cambios en los que participan los cromosomas y el citoplas-
ma. Al final de estos cambios tenemos que:

1.- El nimero de cromosomas que presentan las celulas sométicas
se reduce a la mitad, esto es, de 46 a 23 en la especie humana.
Esto se logra por las 2% mei6ticas.

2.- Se modifica la forma de la células germinativa. La célula
masculina, en un principio voluminosa y redonda, pierde prac-
ticamente todo el citoplasma y adquiere cabeza, cuello y cola.
La célula femenina, por el contrario, se torna mayor al aumen-
tar el citoplasma.

PRIMERA DIVISION MEIOTICA.

Para un mejor entendimiento de este proceso es necesario aclarar
dos conceptos bésicos que serdn usados con frecuencia.

Célula Diploide: célula con el nuimero caracterfstico de
cromosomas de la especie. En la especie humana el nimero diploide de
cromosomas es de 46 y son las células que forman todos nuestros tejidos
o c€lulas sométicas.

Célula Haploide: célula con la mitad del nimero de cromosomas
caracteristico de la especie. En nuestro caso las células haploides
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poseen 23 cromosomas y son las células reproductoras en la hembra el
6vulo y en el macho el espermatozoide.

Ahora bien, del mismo modo que ocurre en la miteosis, 1as células
germinativas primordiales, que son células diploides, duplican su
nimero de cromosomas, siendo ahora 46 cromosomas de estructura
doble, con 92 crométidas en. total.

El primer evento caracteristico de esta primera division mei6tica
es el apareamiento o sinapsis de los cromosomas homélogos, que son
cromosomas cuyos factores hereditarios o genes son similares. Dado
que cada cromosoma individual tiene una estructura doble y contiene
dos cromatidas, el par homologo esta formado por cuatro crométidas.

El segundo evento importante que ocurre es el intercambio de
segmentos de cromosomas. Cuando cada miembro del par homélogo se
divide longitudinalmente, ocurren una o0 mas roturas transversales en
las crométidas y se efectiia un intercambio de genes entre cromosomas
homoélogos.

Seccifn aumentada.

Espermatocito
Secundarjo

E.permatocito

Primariq_en
division.

espermatogonios

membrana

Espermatocito
primario.

Esquema de un corte de un tGbulo seminifero del
hombre para representar las fases de la esperma-
togénesis.




Mientras tanto los cromosomas homélogos se orientan en el
ecuador de la célula y posteriormente emigran a los polos opuestos de
la célula. Al final de la primera division mei6tica se forman dos células
hijas, cada una con 23 cromosomas de estructura doble (diploides), es
decir, con 46 crométidas.

SEGUNDA DIVISION MEIOTICA.

Inmediatamente después de la primera divisién mei6tica, se inicia
la segunda divisién. Los 23 cromosomas de estructura doble (46
cromatidas) se dividen por el centrOmero y cada una de las células hijas
recibe 23 cromatidas. En estas circunstancias, la cantidad de
cromosomas en las células hijas (23), es 1a mitad de la que poseen las
células somdticas, (46). En consecuencia, el resultado de este mecanis-
mo de division celular es doble: 1) permite a los miembros de cada par
de cromosomas homélogos intercambiar material genético y 2) brindar
a cada célula germinal un nimero haploide de cromosomas (23).

TELOFASE |

Comprende el estadio en el cual los grupos cromos6micos
anafésicos se refinen a nivel de cada polo del huso. Se produce 1a divisién
citoplasmética, repartiéndose los organelos intracelulares entre unay
otra célula.

En la Telofase de la primera division mei6tica en el hombre hay
23 pares de cromosomas dobles en cada polo.

PROFASE Il

El centriolo se divide de nuevo y se dirige a los polos de 1a célula,

desaparece la membrana nuclear y se forma un nuevo huso en cada
célula.

METAFASE I

Los cromosomas dobles se alinean en el ecuador de la célula.

ANAFASE Il

Los centr6meros se dividen y las crométides hijas, ahora
cromosomas, se separan y desplazan a los polos opuestos.

TELOFASE I

En el hombre llegan a cada polo 23 cromosomas, uno de cada tipo.
A continuacién se forma la membrana nuclear, los cromosomas se
alargan gradualmente y se convierten en filamentos de cromatina y
posteriormente se divide el citoplasma.

Al final de la segunda division mefotica se forman cuatro células
cada una de las cuales posee uno, y solamente uno de cada tipo de
cromosomas; una serie haploide. Las cuatro células resultantes de las
dos divisiones meioticas son ahora gametos madures y no experimentan
ninguna divisién mas mit6tica ni mefotica.




Diferencia entre Mit6sis y Meiosis.

1.- En la mit6sis se obtienen dos células hijas con el niimero
diploide de cromosomas de la progenitora, mientras que en la
meiosis se obtienen cuatro células haploides.

2.- Debido a la sinapsis de la primera divisién meiética, las
cromatidas de cada cromosoma que se separamen la anafase de
la segunda division no son idénticos sino que difieren en los
segmentos intercambiados.

Por lo tanto, la Mitosis conserva el niimero original de
cromosomas en las generaciones celulares sucesivas, y la meiosis reduce
a la mitad el nimero de cromosomas original.

(Como se asegura la constancia en el niimero de cromosomas en
las generaciones de individuos?

OVOGENESIS

Las células que darédn origena los 6vulos, las células primordiales,
se diferencian en ovogonios en el ovario. Sufren varias divisiones
mitéticas y hacia €l final del tercer mes de desarrollo embrionario se
disponen en la superficie del ovario. Para el séptimo mes, lamayor parte
de los ovogonios ha degenerado. Todos los que sobreviven han entrado
a la primera divisién mei6tica y ahora se les conoce como ovocitos
primarios.

Aproximadamente, hacia el nacimiento los ovocitos primarios
suspenden la primera divisi6bn meibtica'y entran €n una etapa de reposo.

Al ini¢iarse la pubertad, en cada ciclo ovérico que se desarrolla
mensualmente, un ovocito primario reanuda y termina su primera
divisién mei6tica, que lleva a la formacién de dos células hijas que
poseen 23 cromosomas dé estructura’doble. Una de ¢llas, el ovocito
secundario, recibe todo el citoplasma y 1a otra, el 'primer cuerpo polar
no recibe citoplasma. La primera divisién mei6tica tiene lugar antes de
la ovulaci6n.
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Terminanda la primera divisién, las células inician la segunda
divisi6én meibtica, durante la cual, el ovocito secundario se divide y da
lugar al 6vulo y un cuerpo polar y, el primer cuerpo polar se divide en
dos cuerpos polares; teniendo al final, cuatro células haploides (cada
una con 23 cromosomas): un 6vulo y tres cuerpos polares. La segunda
divisi6n mei6tica llega a su término s6lo si el 6vulo es fertilizado, de lo
contrario, la célula degenera aproximadamente 24 hrs. después de la
ovulacién.

ESPERMATOGENESIS.

La formaci6n de células germinales primordiales en el var6n com-
ienza en la pubertad. Durante la infancia, los testiculos estdn formados
por unas estructuras conocidas como cordones sexuales que poco antes
de la pubertad se tornan huecos; y ahora se les conoce como tibulos
seminiferos, cuyas paredes interiores estdn tapizadas por esper-
matogonios. Estas células se diferencian en espermatocitos primarios,
en los cuales se duplica el nimero de cromosomas y ocurre la primera
divisién mei6tica, originindose dos espermatocitos secundarios, que
inmediatamente inician su segunda divisién mei6tica que da por resul-
tado cuatro espermétides. Como resultado de las dos divisiones
meibticas las espermatides contienen 23 cromosomas.

Las espermétides pasan por un proceso de crecimiento y
maduracién para convertirse en espermatozoides funcionales. En la
especie humana, el tiempo necesario para que el espermatogonio se
convierta en esperamtozoide maduro es de 61 dias.
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