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1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD I. 

LA BIOLOGÍA COMO CIENCIA. 

INTRODUCCIÓN. 

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

OBJETIVOS. 

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

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

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

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

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

6.- Identificará las características de los seres vivos. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla ó 
figura, pues son representaciones gráficas de un cono-
cimiento. 



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

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

UNIDAD I. 

¿QUÉ ES LA BIOLOGÍA? 

La biología, conceptuada como la ciencia de la vida, 
es de las ciencias más antiguas puesto que nació junto con el 
hombre cuando éste solo podría sobrevivir en base a sus cono-
cimientos del medio ambiente que les rodeaba. Posteriormente, 
ya seguro de su superioridad sobre los otros seres del plane-
ta, el hombre establecido en sociedad comienza a desarrollar 
en otras ramas de la ciencia (física, química, etc.) y el ar-
te. La ciencia que tiene una antigüedad de alrededor de 100 
mil años toma cauces insospechados hasta hace unos 300 años 
iniciándose con Galileo. En este último período, descubri-
miento tras invento nos coloco en situaciones de comodidad y 
ambición que casi nos hace olvidarnos de la biología y si no, 
al menos desdeñarla. Ahora, en la segunda mitad del siglo XX 
cuando el hombre ha puesto sus plantas en otros cuerpos celes^ 
tes, empezamos a darnos cuenta de que algunos aspectos bioló-
gicos en este planeta se nos había olvidado; factores tan im-
portantes como son producir alimento suficiente para la huma-
nidad, la explosión demográfica y la contaminación ambiental, 
factores que empeñan y deslucen nuestra civilización y d e t e — 
rioran nuestra calidad de vida. 

CIENCIAS DE LA BIOLOGIA. 

Los nuevos descubrimientos y las nuevas técnicas para 
el estudio de la biología dan lugar a la ampliación de la de-
finición de biología, a modo que si antes se definía como la 
ciencia que estudia los seres vivos, ahora la consideramos co 
mo la ciencia en la vida. Es difícil realmente definir la 
vida, las características de los seres vivos son más sencillas 
de explicar y éstas las estudiaremos posteriormente. 
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El crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibil_i 
tan a que una sola persona puede ser erudita en toda su exten 
siónr tampoco caben en un solo libro todoS los conocimientos 
biológicos. Esto hace que casi todos los biólogos estén esp£ 
cializados en una rama de la biología? así tenemos Zo o l o g o * 
que estudian estructuras y funciones de todos los animales, 
botánico* que estudian lo referente a plantas. La Z o o l o g í a y 
la botánica siguen siendo todavía muy amplias y de éstas se 
desglosan los maAtozoólogo 6, que trabajan como mamíferos, ic-
tiólogo A, como peces, ornitólogo*, como aves, miCÓlogo¿ como 
hongos, etc. Otras ramas diferentes son la Anatomía, que se 
ocupa de la organización y estructura de los cuerpos, la ¿i-
&iX)togía de su funcionamiento, la embsiijología de su desarro-
llo, la patología de sus enfermedades; según la especialidad 
que se estudie se dividen en: Anatomía Humana, Anatomía. Ani-
maí y Anatomía Vegetal; y así también puede ser con la fisio-
logía y la embriología. Otras ramas importantes de la biolo-
gía son: la paAOA-Cto logia, que estudia toda clase de parási-
tos, Histología las propiedades de los tejidos, Citología la 
estructura y función de las células vegetales y animales, la 
Genética estudia la transmisión de los caracteres de padres 
a hijos, la Evolución que investiga la historia de las espe-
cies y los mecanismos en que éstas s^,formaron, la Taxonomía 
que clasifica a las especies de acuerdo a su origen evoluti-
vo y la relativamente nueva ciencia de la Ecología que estu-
dia las relaciones recíprocas entre los seres vivos y su me-
dio ambiente. 

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

TRABAJO CIENCIA 

Alimentación de buhos y lechuzas. 

Los peces del río San Juan __¡ 

; Las plagas de ratas que dañan las 
cosechas _____ 

El efecto de diversos venenos en 
coyotes — 



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

Inseminación artificial del 
ganado vacuno 

Nuevas especies híbridas de 
maíz 

Insectos nocivos e insectos 
perjudiciales 

Cultivo de hongos comestibles. 

Período de gestación! del cone-
jo y perro de la prteuctera 

Control de plagas por>'<inedio 
de parásitos 

MÉTODO CIENTÍFICO. 

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

El método científico es realmente sencillo podemos ex-
plicarlo en 4 fases o puntos, siendo la primera la ob&<¿tiva--
CA.6n, debiendo ésta reforzarse con preguntas que deben irse 
resolviendo en el transcurso del método. Con esto queda es-
tablecido que debemos tener la idea concreta de lo que quere-
mos investigar para lo cual habrán de hacerse todas las obser 
vaciones posibles que tiendan a especificar el problema. El 



siguiente paso del método es fabricar o establecer una klpótz 
¿¿¿ la cual intentará dar una solución o resultado temprano 
de la investigación. Le sigue a la hipótesis la Q.XpeAÚWVlta-
CÁÓn, la cual deberá ser con experimentos repetidos y t e s t i -
gos. 

Con los pasos anteriores se obtienen datos suficientes 
que pueden ser comprobados por cualquier otro científico^con 
idénticos resultados, y finalmente llegar a la declaración de 
una tronío. 0 lay valedera para el caso investigado. 

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

¿Qué observó? 

¿Qué se preguntó? 

¿Como experimentó? - -

Ahora compáralo con el invento científico moderno que re 
cuerdes. 

¿Qué diferencia existe? 

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS. 

Para diferenciar "algo" que posee vida de lo que carece 
de ello debemos considerar una serie de propiedades biológicas 
y químicas que nos marquen la cualidad buscada, alguna vez te 
has preguntado, ¿Cuántos objetos, entes, que se encuentran a 
tu alrededor tienen o tuvieron vida? ¿Cuántos no? Enlístalos, 
escríbelos y clasifícalos, reúne a dos compañeros y discutan 
los razonamientos utilizados. 

Las características de los seres vivos son: 

Organización, metabolismo, movimiento, irritabilidad, ere 
cimiento, reproducción y adaptación y que la línea que separa 

a los seres vivientes de los no vivientes es bastante tenue, 
y si llamamos a cosas como los virus seres vivientes o no vi-
vientes es cuestión de definición. Los virus exhiben algunas 
de estas características, pero no todas. Aun los objetos no 
vivientes pueden mostrar uno u otra de estas propiedades. Los 
cristales en soluciones saturadas pueden "crecer", un trocito 

* de sodio metálico se desplaza rápidamente sobre la superficie 
del agua y una gota de aceite que flota sobre una mezcla de 
glicerol y alcohol puede emitir seudópodos y desplazarse como 
una amiba. 

ORGANIZACION ESPECÍFICA. 

Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y 
forma característicos. Los adultos de cada especie tienen su 
propio tamaño, en tanto las cosas sin vida generalmente pre-
sentan formas y tamaños muy variables. Los seres vivos no son 
homogéneos, sino formados por diferentes partes, cada una con 
funciones específicas; por ejemplo, se caracterizan por su or 
ganización específica compleja. La unidad estructural y fun-
cional de vegetales y animales es la célula, fragmento de vi-
da mas sencillo que puede vivir con independencia. Los proce 
sos de todo el organismo son la suma de las funciones coordi-
nadas de sus células constitutivas. Estas unidades celulares 
varían considerablemente en tamaño, forma y función. Algunos 
de los animales y plantas más pequeños tienen cuerpos de una 
solo célula; el cuerpo de un hombre o un roble, en contraste 
está formado por incontables miles de millones de células uni^ 
das. 

La célula misma tiene organización específica pues to-
das tienen tamaño y forma característicos, por los cuales pue 
den ser reconocidos. La célula posee membrana plasmática que 
aisla la substancia viva del medio, y un núcleo, parte espe-
cializada de la célula, separada del resto por la membrana nu 
clear. Como veremos más adelante, el núcleo desempeña papel 
fundamental en la regulación de las actividades celulares. 
Los cuerpos de vegetales y animales superiores están organiza 
dos en formaciones de complejidad creciente; las células se 
disponen en tejidos, los tejidos en órganos y los órganos en 
sistemas. 



METABOLISMO. 

La suma de las actividades químicas de la célula que per 
mi ten su crecimiento, conservación y reparación, recibe el -
nombre de metabolismo. Todas las células cambian constante-
mente por adquisición de nuevas substancias, a las que modifi 
can químicamente por mecanismos diversos, por formación de^ma 
teriales celulares nuevos y por transformación de la energía 
potencial representada por las grandes moléculas de carbohi-
dratos, grasas y proteínas en energía cinética y calor, al 
desdoblarse estas substancias en otras más sencillas. La^co-
rriente de energía sin fin que se produce dentro de una célu-
la, de una célula a otra y de un organismo a otro es la esen-
cia de la vida, uno de los atributos único y característico 
de los seres vivos. Algunas clases de células-bacterias, por 
ejemplo tienen índices metabólicos muy altos. Otras clases, 
como las semillas y las esporas, poseen un índice de metabo-
lismo apenas perceptible. Aun en una especie o persona parti^ 
cular, los índices metabólicos pueden varias según factores 
como edad, sexo, salud general, cantidad de secreción endocri 
na y gestación. El estudio de las transformaciones de la ener 
gía en los organismos vivos se denomina b¿OOnCAg¿t¿ca. 

Los fenómenos metabólicos pueden ser anabólicos o cata-
bólicos. El termino anabolia designa las reacciones químicas 
que permiten cambiar substancias sencillas para formar otras 
completas, lo que significa almacenamiento de energía, y pro-
ducción de nuevos materiales celulares y crecimiento. Catabo 
lia quiere decir desdoblamiento de substancias complejas, con 
liberación de energía y desgaste de materiales celulares. 
Ambos fenómenos ocurren continuamente y presentan relaciones 
mutuas muy complejas y difíciles de distinguir. Los compues-
tos complejos pueden ser desdoblados y sus componentes vuel-
tos a combinar de otra manera, para formar substancias dife-^ 
rentes. Las transformaciones mutuas de carbohidratos, prote^ 
ñas y grasas, que en cada momento tienen lugar en las célu-
las humanas, son ejemplos de catabolia y anabolia. Puesto 
que casi todos los fenómenos anabólicos requieren energía de-
ben acompañarse de ciertas reacciones catabólicas que suminis 
tren la necesaria pata las reacciones de construcción de nue-
vas moléculas. 

Se encuentran fases de anabolia y catabolia* en el nteta 
bolismo de vegetales y animales. Sin embargo, los primeros 
(con ciertas excepciones) pueden pnodiaoiar sil» propios compues? 
tos orgánicos a partir de substaftcáa® iíiorciánicas de suelo y. 
aire; los animales, en cambio, deben elimeiTtaarsB de plantas* 
Podemos decir simplemente que las <?él<ula3 vegetales ion 
res químicos que los animales-. 

MOVIMIENTO. 

La tercera característica de los seres vivientes es su 
posibilidad de desplazarse. El movimiento de muchos animales, 
no requiere comentario, ondulan, rerptan, nadan, corren o vue-
lan. El movimiento de los vegetales es mucho más lento, raer-
nos fácil de observar, pero indwkitólemente existe. Algunos» 
animales (esponjas, corales, ostras*» ciertos parásitos) no 
cambian de lugar, pero está« prosistas de cilios o flagetos* 
que agitan el ambiente vecino y sn esta forma atraen aü.i-mais** 
tos y otras substancias necesarias a la vida. El movireientov 
puede ser resultado de contracción i&}sci3¿UarY agitación de prq 
yecciones celulares microscópica^ ijanacMeíS a pelos llamados* 
cilios o flagelos, o de expansión 5» «ae^axzcion lentas d e una? 
masa de substancia celular {=mova¿nrLeoito amboideo:) • EL niCJVÜ̂ fc 
miento de flujo de la mateoia vira fin las células* de. las h o ^ 
jas vegetales se denomina oi.oloáiS'* 

IRRITABILIDAD. 

Los seres vivos son irritables) ip «jue responderán 
estímulos y cambios físicos o quíroistátf Ge' CU medio inmediato! • 
Los estímulos que pueden producir unía respuesta «m casi teda"? 
las plantas y animales son cambios de cafljDr, iïiteiîstdad o di-
rección de la luz, variación de temp®catisoav posesión o sonido 
y cambios de color, intensidad o diœocÀ Û n de la luz, varia-
ción de temperatura, presión o sonidos y <®mbins de la compo-
sición química de la tierra, el agua o eü aire a su^alrededor. 
En el hombre y otros animales superiores, algunas células del 
cuerpo están muy especializadas y responden a ciertos tipos 



de estímulos: los bastones y conos de la retina responden a la 
luz, algunas células de la nariz y los botones gustativos de 
la lengua a estímulos químicos y las célula® especiales de la 
piel la cambios de temperatura o presión. En animales inferio-
res y plantas pueden faltar estas células especializadas, pero 
el organismo entero responde entonces a los estímulos. Los 
unicelulares responden al calor o frío, a algunas substancias 
químicas, o a la luz y al contacto de una microaguja, acercán-
dose o alejándose. 

La irritabilidad de las células vegetales no siempre es 
tan ntanifiesta como la de los animales, pero también son sensi 
bles a cambios del medio. En ellas los movimientos de flujo 
pueden ser acelerados o frenados por la intensidad de la luz. 
Algunas plantas como el atrapamoscas Venus de los pantanos del 
Estado de Carolina, en Estados Unidos de Norteamérica, tienen 
gran sensibilidad al tacto, por lo que pueden atrapar insec-
tos. Sus hojas están en bisagra a nivel de su nervadura cen-
tral y los bordes de las hojas cubiertas de pelos; la presen-
cia de un insecto hace que la hoja se cierre, se juntan sus 
bordes y los pelos impiden la fuga de la presa. Luego la ho-
ja secreta una substancia que mata y digiere al insecto. El 
desarrollo de esta facultad es una adaptación que permite a las 
plantas obtener de la presa que "comen" parte del nitrógeno ne 
cesario para su alimentación, pues el suelo en el cual crecen 
lo tiene escaso. 

CRECIMIENTO. 

El crecimiento, que es el aumento de masa celular, puede 
producirse por el tamaño de la célula puede deberse a simple 
ingestión de agua, pero este aumento de volumen no suele con-
siderarse como crecimiento. El término crecimiento sólo debe 
aplicarse a los casos en que aumenta la cantidad de substancia 
viva en el organismo, medida por el nitrógeno de las proteínas. 
Puede ser uniforme o mayor en unas partes, de modo que las pro 
porciones del cuerpo cambian durante el crecimiento. Algunos 
organismos (por ejemplo, casi todos los árboles) crecen hasta 
su muerte. Muchos animales tienen un período de crecimiento 
definido que termina cuando se alcanza un tamaño característi-

Fig. 2-2 El experimento clásico de Redi, refutó la 
teoría de la generación espontánea. Demostró que las 
larvas salían únicamente de los huevos dejados por las 
moscas sobre la carne y el pescado en descomposición. 

Cuando se evitaba que las moscas se posaran 
en la carne y el pescado tapando un frasco, y dejando 
otro frasco destapado (como testigo) comprobó que las 
larvas y gusanos sólo se producían en el frasco desta 
pado. 

11 



co, el del adulto. Uno de los aspectos notables de los fenóm^ 
nos de crecimiento es que cada órgano sigue funcionando durante 
el mismo. 

REPRODUCCION. 

Si hay alguna característica que pueda considerarse sine 
qua non de la vida, es la de reproducirse. Como veremos los 
virus más simples no tienen metabolismo; no se mueven ni cre-
cen, Ipero como pueden reproducirse y sufrir mutaciones casi to 
dos ios biólogos los consideran como seres vivos. Aunque en 
una época se pensara que los gusanos nacían de los pelos de ca 
ballos en los charcos, que las moscas brotaban de la carne en 
putrefacción, y las ranas del lodo del Nilo, sabemos ahora que 
todos ellos descienden únicamente de organismos similares ante 
cesores. Una de las bases fundamentales de la biología es 
que "la vida solo procede de la vida". 

El experimento clásico que descartó la generación espon-
tánea fue llevado a cabo alrededor de 1680 por el italiano 
Francesco Redi. Demostró como sigue que las moscas no nacían 
de la carne putrefacta; colocó trozos de carne en tres recipien 
tes, uno abierto, el segudo cubierto de gasa fina y el tercero 
de pergamino. Los tres pedazos de carne se pudrieron pero so-
lo aparecieron larvas en la carne del recipiente, pero no en la 
carne; en la carne cubierta de pergamino, no había larvas. En 
esta forma Redi demostró que las larvas nacian de huevos pues-
tos por moscas atraídas por el olor de dicha carne. Otras ob-
servaciones demostraron que las larvas se transformaban en mo£ 
cas, que a su vez ponían más huevos, Louis Pasteur, unos 200 
años,más tarde, demostró que las bacterias no nacen por genera 
ción espontánea, sino que proceden de bacterias preexistencia-
Ies. Los virus filtrables submicroscópicos no nacen de mate-
rial no vírico por generación espontánea; la multiplicación de 
los virus exige la presencia de otros virus antecedentes. 

El fenómeno de la reproducción puede ser muy sencillo, 
como si un individuo se divide en dos, pero en muchos animales 
y vegetales requiere la producción de espermatozoides y óvulos 
especializados que se unen para formar el huevo fertilizado o 

cigoto, de donde se desarrolla el nuevo organismo. La repro-
ducción de algunos parásitos comprende formas muy diferentes; 
cada una da lugar a las siguientes hasta que se completa el 
ciclo y aparece el adulto. 

ADAPTACION. 

La propiedad de una planta o animal para adaptarse a 
su medio es la característica que le permite resistir a los 
cambios del medio. Cada especie particular-puede adaptarse 
en un medio que le convenga a modificarse para resistir mejor 
el medio en que se encuentra. La adaptación puede comprender 
cambios inmediatos que dependen de la irritabilidad de las 
células o de las respuestas de los sistemas enzimaticos a in-
ductores o represores, o ser el resultado de fenómenos de se-
lección y mutación a largo plazo. Es evidente que un orgams 
mo aislado no puede adaptarse a todos los medios posibles, 
por lo que habrá lugares donde no pueda sobrevivir. La lista 
de factores que limitan la distribución de una especie es ca-
si infinita: agua, luz, temperatura, alimento, rapaces, com-
petidores, parásitos y otros muchos. 



1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD II. 

EVOLUCIÓN DE LA MATERIA. 

OBJETIVOS. 

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

2.-

3.-

4.-

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

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

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

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o 
figura, pues son representaciones gráficas de un cono-
cimiento . 

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

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

EVOLUCIÓN DE LA MATERIA. 

ATOMOS Y MOLÉCULAS. 

Para definir átomo y molécula es necesario hacer uso 
de algunos ejemplos. Supongamos que tenemos un vaso de agua 
(H20) y que tratáremos de dividir la cantidad de agua en mi-
tades sucesivamente hasta límites más lejanos de lo que núes 
tra capacidad de visión lo permite, lógicamente que surgiría 
un límite a este proceso y con toda seguridad restaría una 
porción de agua que ya no podríamos dividir en 2 partes igua-
les Pero si pudiéramos seguir dividiéndola, llegaríamos has 
ta una pequeñísisima partícula, la cual ya no podríamos^div3-
dir físicamente hablando, puesto que al dividirla devana de 
ser agua. Pues bien, esta ultima partícula es la que conoce-
mos como moUcLLta y se define como la paítenla m<U pequma 
que puede exXó-tcA como compuesto. 

En el vaso de agua que supuestamente estábamos dividien 
do existen 1026 moléculas de agua, aproximadamente 
(1000000000000000000000000000). Esto nos demuestra que una 
molécula entonces, es lo suficientemente pequeña para no apre 
cirla visualmente. 

Con lo anterior queda demostrado que obtuvimos una mo-
lécula de agua, (H20) y el agua es un compuesto formado de ^ 
hidrógeno y oxígeno. Ahora, si intentáramos dividir (por mé-
todos químicos) una solo molécula de agua obtendríamos 3 por-
ciones pequeñas, pero éstas ya no serían agua puesto que ten-
drían propiedades físicas y químicas diferentes. Agestas por 
ciones más pequeñas que las moléculas se llamarían átomos y 
si se divide una molécula de agua, se obtendrán 2 átomos de 
hidrógeno y 1 átomo de oxígeno. Queda entonces entendido que 



un átomo será ¿a pa/utlcuía mdó pequeña que, puede exÁAtüi como 
elemento. 

Entonces, la diferencia entre molécula y átomo será que 
una molécula provendrá de un compuesto, mientras que un átomo, 
de un elemento. 

COMPUESTOS INORGÁNICOS -MATERIA PRIMA DE LA VIDA-. 

Si no hubiese vida sobre la Tierra, de todos modos exis-
tirían los elementos naturales y muchos de sus compuestos. 
Habría oxígeno, nitrógeno, bióxido de carbono y otros gases 
en el aire. 

é 

ELEMENTOS ESENCIALES PARA LOS HUMANOS. 

CANTIDAD EN EL CUERPO 
(persona de 154 libras). 

100.1 libras 
27.72 
15.4 
4.62 
2.31 
1.54 
0.54 
0.35 
0.23 
0.23 
0.077 
0.006 
0.0045 
0.00006 

Vestigios mínimos 

ELEMENTO. 

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

También existiría el agua en lagos, n o s , océanos, en 
el aire y en las grandes capas de hielo, y los minerales es-
tarían en el suelo y en el agua salada del mar. En resumen, 
de no haber vida, los elementos y los C0mpue¿t0-ó Olgántccó de 
la Tierra se conservarían. Los compuestos inorgánicos son 
muy diferentes de los formados por los organismos vivos. Sin 
embargo, los elementos naturales y los compuestos inorgánicos 
de la Tierra son la materia prima con la cual la vida produce 
más vida*. 

El oxxgeno, en forma molecular, " constituye casi el 21 
por 100 de la mezcla de gases que llamamos aire. Este gas es 
necesario para la respiración de la mayoría de los seres vi-
vos. 

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

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

El btóXÁ.d.0 de casibono es un compuesto inorgánico del 
que se obtienen carbono y oxígeno. Todos los productos quí-
micos de los organismos contienen carbono, razón por la cual 
directa o indirectamente, el bióxido de carbono es necesario 
para toda clase de vida. 

Los compuesto* mtneAaleA suministran los demás elemen-
tos necesarios para la vida. Los minerales pueden provenir 
del suelo, estar disueltos en el agua o encontrarse como sales 
en el agua salada. 

Los seres humanos no pueden utilizar directamente el 
bióxido de carbono y los minerales como tales. Como casi to-



dot» los animales, la humanidad depende de las plantas verdes 
cono vinculo con estos compuestos inorgánicos- Las plantas 
organizan tales compuestos en alimentos complejos que emplea-
mos como fuentes de energía y materiales de construcción. 

COMPUESTOS ORGANICOS -PRODUCTOS DE LOS ORGANISMOS VIVOS-. 

Todos los organismos vivos producen COmpuZAtoA O^gárvícOA 
distintos de las substancias inorgánicas de la Tierra. Algu-
na vez, los científicos pensaron que sólo los organismos pro-
ducían compuestos orgánicos, lo cual explica el termino OHQCí-
n¿CO. Ahora se sabe que esto no es así. De hecho,, muchos 
compuestos orgánicos usados hoy día, son productos obtenidos 
sintéticamente en la industria. 

Ya sean sintéticos o fabricados por los organismos vivos, 
todos los compuestos orgánicos tienen algo en común: todos con 
tienen carbono. Son varios los aspectos que hacen del carbo-~ 
no el elemento clave en los compuestos orgánicos. En primer 
lugar, la estructura electrónica del átomo de carbono le per-
mite formar hasta cuatro enlaces covalentes con otros átomos. 
Los átomos de carbono también tienden a unirse entre sí for-
mando anillos o cadenas largas. Estos grupos de carbono for-

: man una "columna vertebral" a la cual se unen átomos de otros 
.elementos. El resultado es una molécula orgánica compleja y 
grande. 

Los especialistas en química orgánica han descubierto 
cuál es la disposición exacta de los átomos y cómo se ligan en 
railes de moléculas orgánicas. Una ¿Olma ZAt/LLLCtuAaZ es una es 
pecie de mapa de los átomos y enlaces de una molécula. Un vis^ 
tazo a la fórmula estructural da una buena idea de cómo se 
agrupan las moléculas orgánicas. Los átomos de carbono pueden 
formar anillos en una parte de la molécula y una cadena rami-
ficada o arborescente en otra parte. Las líneas representan 
los enlaces. 

Los átomos de carbono forman enlaces entre sí y también 
tx>rman con átomos de hidrógeno o con moléculas OH. Cada áto-
no de carbono puede formar cuatro enlaces sencillos o dos en-
aces sencillos y uno doble. 

También es posible representar una molécula mediante 
una ¿óAmuld WpVilca; por ejemplo, la del colesterol es 
C27H-5OH. Comparémosla con la fórmula estructural. 
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La fórmula estructural del colesterol muestra cómo se 
enlazan entre sí los átomos de carbono para formar anillos y 
cadenas ramificadas o carborescentes en la misma molécula. 

Al proceso por el que los organismos vivos forman molé-
culas orgánicas se le da el nombre de bíO¿>JMe¿ít>. Los bio-
químicos están muy interesados en saber cómo se desarrolla la 
biosíntesis. En alguna parte de este complejo proceso puede 
encontrarse la clave de cómo se continua la vida. 

Una definición moderna de materia orgánica. En la actúa 
lidad, los químicos continúan usando los términos "orgánicos" 
e "inorgánicos", pero no con el significado original. Ahora, 
no se considera la materia orgánica como producto exclusivo 
de los organismos, sino que se define en forma mas precisa. 



como "culaquier sustancia que contiene varios átomos de carbo 
no unidos entre sí o unidos al hidrogeno". Son miles de molé 
culas organicas sintetizadas por el hombre. materia inor-
gánica es simplemente cualquier materia que no sea orgánica. 

El término catibohCd/Ulto6 se aplico como nombre descripti 
vo puesto que carbohidrato significa "carbón hidrato". A prin 
cipios del siglo XIX los químicos, al estudiar sustancias como 
madera, almidón, etc., encontraron que todas estaban compues-
tas principalmente de carbón, hidrogeno y oxígeno. Al hacer 
el análisis de esas sustancias encontraron que su formula era 
C 6Hi20 6. Posteriormente, encontraron otros compuestos orgá-
nicos con fórmulas similares por ejemplo, C 5H 1 0O 5 y C12H22O11. 
Observe que esas moléculas tienen una relación de proporción 
de hidrógenq a oxígeno como el agua, es decir 2:1. Este des-
cubrimiento estimuló a los químicos a creer que estos compues-
tos eran cadenas de carbono unidas con moléculas de agua. 

Investigaciones posteriores revelaron algunos hechos que 
hicieron menos descriptivos el nombre de los carbohidratos. 
Por ejemplo, encontraron que las moléculas de agua YIO formaban 
parte de la molécula de carbohidrato. Como se ve en la figu-
ra, el hidrógeno y el oxígeno están unidos al carbono &e.paAa-
dame.n£d. También se descubrió que la relación hidrógeno-oxí-
geno 2:1, no se presenta siempre en los carbohidratos. 

Los carbohidratos son los compuestos orgánicos que más 
abundan en la naturaleza y que se encuentran en las plantas 
en mayor cantidad en los animales. Estos dos hechos tan im-
portantes, son fáciles de explicar. La mayoría de los carbo-
hidratos son sintetizados por las plantas verdes, durante el 
proceso de la fotosíntesis.. La inmensa variedad de plantas 
verdes que hay en la Tierra, explica la abundancia de los car 
bohidratos. A pesar de su cantidad, no hay en los organismos^ 
vivos una gran variedad de carbohidratos. Muchos son exacta-
mente iguales, lo mismo si se trata de un roble, de una jira-
fa o de uno mismo. 
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El nombre químico de este carbohidrato es g^LCOACLÍdehldo. No-
te que aunque su fórmula es C 3H 603, no hay agrupamiento H2O, 
debido a que este carbohidrado tiene una cadena de tres carbo 
nos llamada t/LÍOAa. Las tutAObCLA tienen cuatro carbonos, las 
pQ.n£o¿(U> cinco y las h<LXOACL6 seis. Principalmente nos inte-
resan las hexosas "y pentosas, por ser los azucares más simples 

GLUCOSA GALACTOSA FRUCTOSA 

OH 

Tres monosacáridos. 



Los carbohidratos están formados por moléculas llamadas 
azucaAe¿ ¿<jnp.te¿ O monoAacdUdo*. Los tres azucares simples 
mas importantes son glucosa, galactosa ij ¿4uc£>4a. Los tres 
tienen la misma formula condensada C 6 H 1 2 0 6 , aunque son dife-
rentes. Esto es fácil de comprobar con sus formulas estructu 
rales de ios átomos de las moléculas es diferente y les da a~ 
cada una sus características propias. 

¿En cuáles organismos vivos se pueden encontrar los azÚ-
cares simples? La mayor parte de ellos se encuentran en las 
plantas y productos vegetales. La glucosa, se encuentra en 
las uvas y en la miel. En efecto, este azúcar se llama, con 
frecuencia, "azúcar de uva". La fructosa, como se presume, 
si se conoce algo de etimologías, se encuentra en diversas 
frutas y también en la miel. En cambio, la galactosa rara vez 
se encuentra sola como monosacárido; que casi siempre está 
combinado con otros monosacáridos y forma parte de una molécu-
la grande. 

De los tres monosacáridos, la glucosa es la que desempe-
ña un papel mas importante en la mayoría de los organismos vi 
vos. La energía de los enlaces de la glucosa proporciona, iñ 
directamente, la mayor parte de la energía que necesitan los" 
organismos para su propia actividad. ¿Significa eso que cada 
organismo debe tener su propio almacén de uvas o de miel, pa-
ra obtener la glucosa necesaria? Esta pregunta podrá contes-
tarse mejor después de haber aprendido algo acerca de las mo-
léculas mayores de carbohidratos. 

Cuando ¿e unen doó moléculas de monosacáridos se produce 
una molécula de un azdcaA doble, o dc&acáAXdo. Los azúcares 
dobles son un poco más complejos. La ¿aaVLOAa es una molécu-
la de disacárido formado por una molécula de fructosa y otra 
de glucosa. En la figura se muestran las formulas estructura 
les de los tres disacáridos más importantes. De los disacari 
dos, el mas importante es la sacarosa. Si aún no lo ha intuí 
do, le diremos que la sacarosa es el azúcar común que usamos" 
en la casa. Aunque la sacarosa se obtiene de muchas plantas, 
la de mejor calidad es de caña de azúcar, de remolacha v de 
arce. 

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

La celulosa es un carbohidrato formado por muchas unida 
des. La mayor parte de los carbohidratos se encuentran en 
forma de grandes moléculas compuestas de una o de muchas uni-
dades de monosacáridos, ligeramente cambiados en azúcares sim 
pies. Las moléculas grandes de carbohidratos se llaman pol¿-
bOLCÁhÁÁO , que significa "muchos azúcares". La celulosa, que 
es el polisacárido más abundante, está constituido por un 
gran número de moléculas de glucosa» Es de suponer que algo 
de lo que usted lleva puesto o algo de donde está sentado sea 
de celulosa. Debe saber que lo que está viendo en este momen 
to -el papel- es de celulosa. 

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

El almidón de las plantas y el glucógeno también son 
carbohidratos. estos dos polisacáridos de glucosa represen-
tan un importante almacén para la glucosa. Lo importante de 
este tipo de almacenamiento está en que el enlace, que une 
las moléculas de glucosa, se rompe fácilmente. En general, 
la glucosa se almacena en las plantas en forma de almidón y 
los animales lo almacenan como glucógeno. 

Las plantas almacenan el almidón en las semillas, tallos 
y raíces, de donde lo toman como fuente de energía para el de 
sarrollo de nuevas plantas. A diferencia de la celulosa, el 
almidón puede ser digerido por la mayoría de los animales. 
Así, el hombre procesa el almidón en alimentos como el pan, 
e incluso puede ser cocido y comido directamente, como las pa^ 
pas. 
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¿Cuáles son los monosacáridos en 
cada uno de estos disacáridos? 

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

Justifica la importancia del agua en los seres vivos. 

¿Qué es materia orgánica? 

PROTEÍNAS'. 

Hasta ahora se han estudiado las moléculas que son las 
mismas, o casi las mismas, en todos los organismos vivos. Pe 
ro no es lo mismo, en el caso de las p1ot(Una¿, puesto que en 
cada organismo se encuentran cientos o tal vez, miles de pro-
teínas diferentes. Aunque algunas de ellas pueden ser las 
mismas para ciertos organismos, hay la posibilidad de que en 
cada organismo muchas de sus proteínas sean únicas; este es 
un hecho importante. La gran diversidad de proteínas, al ni-
vel molecular, es lo que cuenta para la gran diversidad de ce 
lulas, tejidos, órganos y organismos individuales. 



Los aminoácidos, son las unidades básicas de las proteí-
nas. Las proteínas son como cadenas de moléculas formadas por 
otras moléculas más pequeñas llamadas aminodíUdo*. Cada ami-
noácido representa un eslabón de la cadena. De la misma mane 
ra que los monosacáridos son los azucares simples de las gran 
des moléculas de los polisacáridos, los aminoácidos soplas 
unidades para la formación de las moléculas de las proteínas. 
En la materia viva hay unos 20 aminoácidos comunes. Dentro 
de una proteína determinada se puede encontrar muchas ve — 
ees un aminoácido. Las proteínas contienen, a menudo, varios 
cientos de aminoácidos. 

i 

Las proteínas son 
largas cadenas de aminoácidos. 



En la figura están las formulas estructurales de algunos 
aminoácidos, observe las similudes y las diferencias que hay 
entre ellos. Todos tienen un átomo de carbono llamado caSibo-
no at^a, al cual están enlazados otros cuatro grupos diferen-
tes de átomos. Tres de los últimos son siempre los mismos. 
El carbono alfa siempre tiene un átomo de hidrógeno, un grupo 
amino (NH2) y un ácido (COOH). El grupo que es diferente pa-
ra cada aminoácido se denomina radical y se representa por R. 
El grupo R, varía desde un átomo de hidrógeno, en el aminoác^ 
do más simple, la qticJjxa, hasta grupos de átomos más comple-
jos. Estos grupos pueden ser cadenas lineales, como la argi-
nina, o estructuras de anillo, como el triptofano. 

La cót/iuctü/ia pnÁJmaAÁjl de una molécula de proteína es la 
secuencia específica que siguen los aminoácidos al unirse unos 
a otros para formar la cadena. El comportamiento de cada pro 
teína depende, en gran parte, de esta secuencia. Los enlaces 
que unen una molécula de un aminoácido con otra molécula, se 
forman entre el grupo de una molécula y el grupo ácido de la 
otra. El enlace químico que resulta entre dos aminoácidos se 
llama enlace. pe.ptZ(L¿CO. Observa que durante esta reacción 
química se forma una molécula de agua. Nuestro organismo, u 
otro que emplee como alimentos a los aminoácidos de las pro-
teínas, tendrá necesidad de romper ese enlace peptídico. Es-
te rompimiento se efectúa durante el proceso digestivo. 

Los químicos Usan con frecuencia los términos píptído y 
potijp&ptido para describir una cadena de proteínas de menos de 
50 aminoácidos. Aunque ésta no es una regla precisa, la usa-
remos y limitaremos nuestro uso del término píoteína para las 
moléculas que contengan más de 50 aminoácidos. 

¿Cuántas palabras diferentes se pueden formar cambiando 
las 28 letras del alfabeto? En realidad el numero de palabras 
que se pueden formar es muy grande y todavía lo es mucho más 
el numero de combinaciones de letras que se pueden hacer. Una 
cosa semejante acontece en la naturaleza cuando se forman las 
proteínas por la combinación de los 20 aminoácidos. 

Si conociera la estructura primaria de una proteína sólo 
conocería una parte de su historia, ya que muchas de ellas no 
son simplemente largas cadenas de aminoácidos. Es muy proba-
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ble que estén dobladas y enrolladas, como si estuvieran forman 
d© un gran nudo, y esto no es, precisamente un enredo casual. 
Si todos los factores son los mismos, dos moléculas proteicas 
con la misma estructura primaria, probablemente también presen 
taran la misma estructura tridimensional; es decir, la secuen-
cia los aminoácidos en la cadena y rizos que presenta una 
tnoléc«$£. 

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

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

Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscada 
a la molécula proteica, son los puentes de hidrogeno más débi^ 
les. Esto es muy importante puesto que explica por qué muchas 
proteínas.sean tan sensistivas al calor y aclara por qué, al 
tener fiebre muy alta, el cuerpo puede resentir daños. Estos 
daños es muy probable que se produzcan por una alteración de 
la estructura de ciertas moléculas proteicas estratégicas. 

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

Además de los dobleces y rizos que se presentan en las 
moléculas proteicas, hay otras características que aumentan 
su complejidad. Por ejemplo, la mayoría de las proteínas tie 
nen í»u estructura, probablemente, dos o más cadenas de amino-
ácidos. Esas cadenas Pueden enlazarse entre sí, de diversas 
maneras lo que da lugar a que aumente el numero de dobleces 
y "rizos en el interior de la molécula. Además, se sabe que 
muchas proteínas tienen átomos de diferentes clases. Estos 
átomos pueden estar en un numero de diferentes posiciones den 
tro de la molécula. 

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

Hay unos 280 millones de moléculas de hemoglobina en ca-
da uno de los glóbulos rojos. Esas moléculas se combinan con 
el oxígeno, en nuestros pulmones, y los transportan en todas 
las células. La hemoglobina es una de las pocas proteínas de 
la cual se conoce totalmente su estructura. La molécula de 
hemoglobina consta de dos pares de cadenas de aminoácidos que 
contienen en total unas 574 moléculas de aminoácidos. Cada 
una de estas cadenas tienen un grupo de átomos llamado gAupO 
h w . Este hem, contiene el fierro, que es el elemento que 
proporciona el color rojo a la sangre. El hem, también es 
responsable de la facultad que tiene la hemoglobina para ac-
tuar como molécula transportadora de oxígeno. 

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



Hace unos cincuenta años fue descubierta una nueva enfer 
meda a de .a sangre l.i amada anemiei (fldÜU.faoJWQ, (forma de hoz) à 
consecuencia do que los pacientes afectados por esa enfermedá 
presentaban a mei ado glóbulos rojos anormales, en forma de 
BOZ. Investigaciones posteriores revelaron diferentes hechos 
interesantes acerca de la enfermedad, se descubrieron que po 
4ía tener dos formas: una menos peligrosa que la otra. La be 
r^igna se encuentra ampliamente distribuida entre los nativos 
gèl África central y occidental y entre sus descendientes de 
Omèrica los efectos de esta enfermedad no son del todo malos 
para los pacientes. Los nativos que la sv:frer» parecen ..ener 
ipia mayor inmunidad a los parásitos productores de la malaria 
Estos parásitos invaden los glóbulos rojos y el hecho más in-
teresante es que esta enfermedad es hereditaria. 

La verdadera naturaleza de esta enfermedad se conoció 
gracias a las investigaciones a nivel molecular.. En 1949, 
unos investigadores encontraron ciertas diferencias en la mo-
lécula estructural de hemoglobina entre los pacientes de esta 
anemia y la de las personas sanas. Pero fue hasta 1357 que 
el inglés Veron Ingram demostró, en forma precisa, ia diferen 
dia entre estas los hemoglobinas. DemosLró que en dos de las 
cadenas idénticas de hemoglobinas, la anormal presenta un ami 
no&CAxlo en lugar de otro que está presente en la molécula ñor 
mal. Posteriormente, Ingran mostró el lugar exacto, en la se 
cuencia de aminoácidos, donde tiene lugar esa alteración. 
•Encontró que en la hemoglobina normal había en el lugar del 
álminoácido, àcido gluiámico; mientras que en la cadena anor-
mal ese lugar lo ocupa el aminoácido vallina. Por lo expuesto 
anteriormente, vemos que esa insignificaütÚ alteración, dos 
Aminoácidos entre 574, es suficie te para cambiar ¿oda la es-
tructura de la proteína. Esas aparentemente pequeñas altera-
ciones son suficientes para producir cambios en el comporta-
miento^ de la molécula y estos cambios pueden ocasionar serias 
enfermedade s. 

El agua, los carbohidratos y las proteínas, son las molé 
culas más abundantes en los organismos vivos. Sin embargo, 
todavía hay una gran variedad de moléculas que desempeñan pa-
peles vitales, dentro de los organismos. Entre eli»S SÍ pue-
den mencionar los ZÍ.pidü6, que incluyen xas giaòaò y los 
t<¿t>. Aunque, generalmente, no se presentan en gran cantidad. 

El Grupo Hem. 



son los responsables de la forma estructural de los organis-
mos vivos. Las grasas y aceites, frecuentemente se encuen— 
tran combinados, ya sea con polisacSridos o con proteínas. 

Los á.CÁ.d.06 nuC¿QÁ.C.OA son otra variedad de las moléculas 
orgánicas presentes en los organismos vivos. Recientemente se 
ha descubierto que los ácidos nucleicos DNA y RNA son tan im-
portantes que se les ha nombrado "las moléculas maestras". 
De momento, no estudiaresmos su estructura; lo haremos en el 
capítulo seis donde podrá adquirir los conocimientos acerca 
de sus estructuras. 

¿Qué es una proteína? Describe la Hemoglobina como ejem 
pío: 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD III. 

ORIGEN DEL UNIVERSO. 

OBJETIVOS. 

1.- Explicará las teorías que sobre el origen del universo 
han surgido a lo largo del tiempo, hasta la formulación 
de las mas aceptada. 

2.- Explicará el origen del sistema solar. 

3.- Diferenciará las características del sistema solar. 

4.- Identificará cada uno de los planetas del sistema solar 
y sus principales características. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o 
figura, pues son representaciones gráficas de un cono-
cimiento . 

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

3.- Como autoevaluación contestarás lo que se te pregunta 
al final de cada párrafo. Si no logras contestar satis^ 
factoriamente deberás repasar de nuevo tu unidad. 
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SU ORIGEN Y EVOLUCIÓN. 

ORIGEN DEL UNIVERSO. rVRRSO-

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

Las especulaciones acerca de la edad y origen de la ma-
teria y energía que constituyen el universo han sido causa de 
grandes controversias. Estas ideas se revisan constantemente, 
surgen otras, y así, sucesivamente. Por lo general, represen 
tan conceptos que no son accesibles a la mayoría de nosotros, 
siendo, así, difíciles de comprender. ¿Es posible que el uni^ 
verso no haya tenido principio y no tenga fin? ¿Podemos pen 
sar del espacio y tiempo como algo infinito? Hay dos teorías 
que consideran el origen del universo, la teoría <LV0¿uc¿0n¿&-
ta y la del estado invoJüjxblo,. 

TEORÍA EVOLUCIONISTA DEL UNIVERSO. 

La teoría evolucionista emitida por George Gamow y sus 
colegas de la Universidad George Washington, se basa en_la ex 
pans!6n del universo. Esta teoría, en su forma actual, afir-
ma que hacecerca dé diez mil millones de años, el universo 
se inició al hacer explosión un n ú c l e o hirviendo de materia 
prTmâ~fioncentrada, el cual desde entonces continúa expandien-



dose. Progresivamente, este material se adelgazo, se enfrió 
y ~se~Tue" modelando para fOttftá* estrélTásTplanetas, galaxias 
y supergalaxias. / Para llegar a los diez mil millones de años 
ha sido necesario extrapolar hacia atrás en el tiempo, hasta 
el estado primordial hipotético (cuando todas las galaxias y 
velocidades de las galaxias que se conocen actualmente. La 
teoría implica que el universo comenzó con la explosión de un 
estado superdenso, su expansión fue enorme y poco a poco ha 
ido disminuyendo como resultado de la atracción gravitacional. 

{¿Cuál sería la composición de este material primordial 
hipotético que, de acuerdo con esta teoría, originó el univer 
so? Gamow afirma que la materia primordial estaba constitui-
da de partículas subatómicas densamente concentradas, siendo 
en su mayoría neutrones^J Como esta masa primordial de neutro 
nes comprimidos comenzó a extenderse y a enfriarse, como pos_i 
blemente algunos de éstos se. fragmentaron (o transformaron) en 
protones (núcleo de los átomos de hidrógeno) y electrones. En 
los minutos que siguieron a la expansión, esta mezcla de par-
tículas fundamentales se cree que se enfrió lo suficiente pa-
ra formar combinaciones relativamente estables, las cuales con 
tribuyeron al origen de muchos de los diferentes átomos o ele-
mentos. iLa mayoría de los átomos formados probablemente fue-
ron hidrógeno y helio, como lo indica su abundancia actual^ 

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

Lógicamente las altas presiones causadas por la contrac-
ción rápida de grandes fragmentos gaseosos produjeron tempera 
turas muy altas (calculadas en millones de grados centígrados) 
en sus regiones más densas y fueron problablemente las respon 
sables de la formación de las estrellas. Así se iniciarían 
las reacciones nucleares con liberación de energía. La luz 

emitida por la mayoría de las estrellas es el resultado de un 
proceso continuo de fusión nuclear, de átomos de hidrógeno 
para formar helio, liberándose una cantidad enorme de energía 
que resulta en la producción de luz y calor. Esta reacción 
(principal fuente de energía del sol y las estrellas), inclu-
ye la conversión de una pequeña cantidad de átomos de hidro-
geno a punto de fusión de energía de acuerdo con la famosa 
teoría de Einstein de la interconversión de materia en ener-
gía y que es esencialmente similar al principio de la bomba 
de hidrógeno. 

TEORÍA DEL ESTADO INVARIABLE DEL UNIVERSO. 

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

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

ÍAquí termina toda similitud entre las dos teorías. La 
teoría evolucionista de Gamow postula la creación del hidró-
geno y otros elementos a partir de una explosión de neutrones 
acaecida hace billones de años. El concepto de Hoyle mantie-
ne que el hidrógeno ha sido y está siendo creado continuamen-
te a través del espacio por la conversión de energía en mate-
ria durante el proceso de expansiónj 

Si realmente el universo se expandió de un estado super 
concentrado y caliente, en la actualidad deberían encontrar •.< 
algunos vestigios de dicha explosión aún 20 mil millones do 



años después. Si el universo estaba muy caliente, las longi-
tudes de onda correspondientes deberían haber aumentado con la 
expansion. Por lo tanto, se podría descubrir esta radiación 
de longitud de onda larga a través de todo el universo como 
una radiación de fondo, homógenea y sin una fuente aparente, 
fiüá teoría sostiene que cuando el universo tenía un segundo de 
edad, la radiación tenía una temperatura de diez mil millones 
de grados- Después de 20 mil millones de años, la radiación 
se habría enfriado hasta llega"? aproximadamente a -270°cJ 

INo fue hasta 1965 cuando Arno Penzias y Robert Wilson de-
tectaron un campo de radiación isotrópica, no polarizada e in 
dependiente de las estaciones del año que correspondía a 
269.5°CÍ 

I En la misma decada Edwin Hubble estudiando las velocida-
des radiales de las galaxias más brillantes, descubrió la re-
lación entre la velocidad radial y la distancia que se cono-
ce como radiación de fondo de -270°C y con corrimiento al ro-
jo (debido al tiempo que tarda la luz en llegar a nosotros)j 
Tal descubrimiento ha situado al modelo de la "Gran explosion" 
en un plano solido y verificable; asi mismo, ha permitido des^ 
cartar la teoría del "Estado invariable" que no puede dar 
cuenta de este campo de radiación. 

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 contracción gravitacional, durante el 
cual se fragmentan en trozos de diferente masa y tamaño. A 
su vez cada uno de los fragmentos así formados se seguirá con 
trayendo, 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 reaccio-
nes termonucleares. 

El propio sistema solar seguramente se formo por un pro-
ceso similar. La fragmentación de una nube de material inte£ 
estelar, en la que probablemente existia una gran cantidad de 

moléculas, dio por resultado la formación de nubes más peque-
ñas, cada una de las cuales se seguía contrayendo a su vez. 

Una de ellas, la llamada nebulosa solar, empezó a acumu 
lar material en su centro, donde eventualmente se formaría el 
sol, mientras que en el resto de la nebulosa se formaban pequ£ 
ñas condensaciones a partir de granos de polvo, moléculas y 
átomos que se iban agrupando. Esta nube se empezó a contraer, 
formando un disco que giraba alrededor del protosol. 

Hace aproximadamente cuatro mil quinientos millones de 
años, el sol empezó a emitir energía generada por procesos 
termonucleares que ocurrían en su interior, y al hacerlo em-
pujo hacia las partes externas de la nebulosa el materia gaseo 
so mas ligero. De esta manera, los planetas que se forma-

ron a partir de la condensación del material del disco que 
giraba alrededor 4el sol quedaron separados en dos grandes 
grupos, de acuerdo con su composición química. Los que se 
habían formado más cerca del sol, presentaban un medio pobre 
en hidrógeno y helio, en tanto que los planetas que se conden 
saron lejos, se formaron a partir de un medio rico en gases 
como el hidrógeno, el helio, el metano, el amoniaco y muchos 
otros que hasta la fecha se conservan. 

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

[La teoría prevaleciente acerca del origen de los plane-
tas conocida como hipótesis de las nubeA de polvo propone la 
formación de los planetas a partir de masas relativamente pe-
queñas formadas por nubes de partículas de polvo y gas. De 
acuerdo con esta teoría, las nubes de polvo y gas se despren-
dieron de las estrellas recién formadas, manteniéndose unidas 
por la atracción de la gravedad; estas nubes fueron creciendo 
por la reunión gradual de partículas sólidas de polvo a base 
de óxidos de hierro, silicatos y cristales de aguaT] El creoi 
miento se efectuó por colisiones y capturas de cuerpos peque-
ños por otros m'as grandes hasta formar otros aun de mayor ta 
maño llamados plotopldnoMlA. Éstos giraron alrededor de los 
astros siguiendo las leyes del movimiento y de la gravitación 
hasta condensarse y formar los planetas. El calor generado 
por la contracción probablemente fue suficiente para que estos 



planetas recién formados llegaron a un estado de fusión, sin 
llegar a iniciarse reacciones nucleares por su pequeño tamaño. 
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 condensación. 
Hay marcadas evidencias que confirman esta teoría, por ejem-
plo, la» existencia de nubes gigantescas de gas y polvo en los 
espacios interestelares, las cuales han sido captadas por la 
forma en que dispersan la luz de otras estrellas. 

[Otro concepto más, es el conocido como ttLOfiÁA pZane£e¿¿-
m&L. Afirma que la formación de los planetas en nuestro sis-
tema solar se debe a un astro perturbado que pasó del Sol o 
chocó con él, originándose enormes mareas de gas en ignición 
que se desprendieron del Sol. Éstas masas fueron enfriándose 
lentamente, se licuaron, luego se condensaron y al hacerse 
coalescentes formaron los planetasTj Una seria objeción a es-
ta teoría es la improbabilidad física de que masas ígneas re-
lativamente pequeñas liberadas repentinamente de la fuerza 
gravitacional del Sol, tendieron a enfriarse y condensarse, 
más que a expandirse explosivamente. 

CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA SOLAR. 

Nuestra tierra integra la familia de cuerpos celestes 
que forman el sistema solar, en el centro del cual se encuen-
tra el Sol, en torno del cual giran nueve planetas que son: 
Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Júpiter, Saturno, Urano, Nep-
tuno y Plutón con sus respectivos satélites. El movimiento 
de todos estos cuerpos alrededor del sol está sujeto a la ley 
de la gravitación universal de Newton, que consiste -en tér-
minos generales-, que dos cuerpos se atraen entre sí; cuanto 
mayor es la masa de los cuerpos, más fuerte es su atracción 
recíproca. El sol* es aproximadamente 750 veces mayor que la 
masa total de los demás cuerpos de su sistema, por lo cual r_i 
ge su movimiento, no permitiendo que escapen de sus órbitas. 

En la plenitud de su vida una estrella como nuestro sol 
mantiene un equilibrio entre la gravedad y la presión que se 

* con un diámetro de 1,391,000 Km. 

produce como consecuencia de las reacciones termonucleares 
que ocurren en su interior, usando como combustible elementos 
tales como el hidrógeno, helio, carbono, oxígeno, etc. 

El comportamiento de la actividad solar determina que 
cada 11 años aproximadamente aparezcan manchas negras en su 
superficie, fenómeno que se conoce como ciclo solar, tales 
manchas emigran hacia el ecuador reuniéndose en grandes gru-
pos, y al fluir el calor hacia el exterior en movimientos co-
nectivos y de ahí en campos magnéticos que se alinean en tor-
no a las manchas solares, que se contorsionan, retorciendose 
a tal grado que se producen violentos fenómenos de carácter 
eruptivo, lanzando al espacio chorros de materia, partículas, 
radiación y el viento solar, formando la región de mayor ac-
tividad solar, y haciendo del sol la principal fuente de ener 
gía y luz en nuestro sistema solar. 

Al agotarse 'el combustible solar el equilibrio entre 
gravedad y presión se rompe, disminuyendo la generación de 
energía y la presión generada se torna insuficiente para con-
trarestar la gravedad y la estrella se contrae. En este mo-
mento empieza su muerte. Esta llegará cuando se agote el 
combustible nuclear y la estrella sea incapaz de generar ener 
gía. La estrella se enfría, se apaga y se contrae bajo la 
acción de su propio peso. Su tamaño disminuye y su densidad 
aumenta. 

MERCURIO. 

Es el planeta más cercano al sol, estando a una distan-
cia de 57 millones de kilómetros, no presenta satélites y su 
color varía entre el blanco y el plomo amarillento. Debido 
a su lenta rotación, en un hemisferio de mercurio siempre es 
de día, pues constantemente recibe luz y calor, mientras que 
del otro lado siempre esta oscuro. Esa cara iluminada reci-
be siete veces más luz y calor por unidad de superficie de la 
Tierra, calentándose hasta temperaturas de 400°C. Por el 
contrario, en el hemisferio oscuro del planeta existen tempe-
raturas de 273_°C bajo cero. Mercurio carece de agua y at-
mósfera . 



NUCLEO 
ATMOSFERA CORTEZA MANTO 

ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA. 

VENUS. 

Se encuentra a una distancia de IOS, millones de kilóme-
tros del sol. Su color es blanco azulado. Esta circundado 
de una densa atmosfera con una espesa capa de nubes formadas 
de vapor de agua y anhídrido carbónico, esta capa refleja 
los rayos del sol, haciendo de venus uno de los planetas mas 
brillantes,. Se puede observar en diferentes temporadas del 
año sin ayuda óptica. 

Los gases atmosféricos predominantes en venus son el 
CO2, H2 y N2, careciendo de satélites. 

TIERRA. 

La Tierra, cuya distancia media al Sol es de 150 millo-
nes de kilómetros, tiene un diámetro aproximado de 12,720 ki-
lómetros y se encuentra rodeada de una cubierta de aire llama 
da atmó6 l<¿Aa. 

Conocemos muy poco acerca del interior de la Tierra. 
El hombre ha penetrado sólo 6 u 8 kilómetros aproximadamente, 
es decir, la milésima parte á e T u distancia del centróla la 
superficie, que es de 6^360 Km. Su masa es de 6.x 10 tone-
ladas 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 qué se le calcula aproximadamente 10. 



Creemos que la tierra en estado de fusión tardó en e n — 
friarse millones de años hasta adquirir su aspecto estructu-
ral definitivo. El núcleo o parte central está constituido 
por el material más pesado y está cubierto^por capas concén-
tricas sucesivas mas ligeras; la porción más externa es la at 
mosfera,m capa compuesta de una mezcla de gases. Esta capa es 
un gran océano de aire que se adelgaza progresivamente a mayo 
res altitudes y que se extiende aproximadamente 13 Km. arriba 
de la superficie terrestre. El aire guarda un estado de tur-
bulencia constante, debido a las temperaturas desiguales; es-
to produce fenómenos ópticos, tales como el citilar de las 
estrellas. La atmósfera actual contiene: 78% de nitrógeno, 
21% de oxígeno, vapor de agua y otros gases en concentración 
mínima, tales como el bióxido de carbono en cantidad de 0.03%. 
La opinión general actual es de que la atmósfera primitiva no 
contenía oxígeno o bien, era escaso. El oxígeno actual se con 
sidera como resultado del proceso biológico de la ^OtOAUitu-

efectuado por plantas tanto terrestres como marinas. De 
acuerdo con cálculos recientes se cree que el oxígeno atmos-
férico es renovado totalmente cada dos o tres mil años. 

Durante las primeras fases del proceso de enfriamiento 
de la superficie terrestre se formó una corteza rocosa. Este 
cambio al estado sólido aún no se termina totalmente y conti-
nuará todavía muchos años. A partir de la solidificación 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.' Está compuesta en su mayor parte por la roca llama-
da basalto y sobresaliendo de esta roca basáltica se encuen-
tran distribuidos los continentes, formados en su mayor parte 
de una roca más ligera llamada granito. Los continentes, co-
mo los icebergs en los océanos, tienen más del 90% de su masa 
empotrada en el material basáltico, bajo la superficie terre£ 
tre. Indudablemente que la formación de la corteza, a partir 
de un material en fusión, estuvo acompañada de plegamientos, 
fracturas y deslizamientos de las capas superficiales, fenó-
menos que aún no han cesado, como lo indican los terremotos 
que todavía ocurren. En los primeros tiempos de la historia 
de la Tierra, se sucedieron cambios notables, tales como ro-
turas de la corteza, levantamientos y plegamientos de grandes 
porciones de tierra, lo que dio origen a las montañas. Los 
rompimientos más notables de la corteza terrestre se encuen-

tran en los márgenes del Océano Pacífico y a lo largo de la 
cresta de la cordillera submarina que corre bajo la parte me-
dia del Océano Atlántico. Con el tiempo, las montañas más an 
tiguas se erosionaron y desgastaron por la acción de los hie-
los, vientos, lluvias, rayos solares y congelación, (más tar-
de, por las raíces de las plantas). Por último vino la sedi-
mentación del material erosionado, incorporándose al suelo; 
parte fue arrastrado por las corrientes y ríos, depositándose 
por último en el piso de los océanos a lo largo de los bordes 
de los continentes. Los últimos períodos de formación de las 
montañas, alternaron con intervalos de intemperización, ero-
sión, intermitentes e irregulares, los cuales dejaron su hue-
lla sobre el clima y la superficie terrestre, factores que a 
su vez han ejercido tremenda influencia sobre la historia bio 
lógica de nuestro planeta. Las Montañas Rocallosas, los Al-
pes y el Himalaya, son formaciones montañosas relativamente 
recientes. Los Apalaches son mucho más' antiguos y son una 
grandiosa manifestación de erosión e intemperización. Por los 
terremotos y ondas ¿X,6m¿caA, sabemos que el interior de la 
Tierra está constituido de materiales diferentes que van aumen 
tando en densidad y que están acomodados en capas concéntri-
cas. 

Las corrientes de lava fundida de volcanes activos loca_ 
lizados en diversos sitios del mundo, nos muestran las propie 
dades que posee el material colocado bajo la delgada corteza 
terrestre. Esta roca hirviente, semifluida o magra constitu-
ye el manto terrestre. Es más denso que la corteza y se divi 
de en un manto -¿n^eAÍOA y otro AupQ.AX.0A con profundidad de 
más de 900 Km. el primero y casi 2,000 el segundo, siendo es-
ta última zona probablemente el origen de la mayor parte de 
terremotos y volcanes. 

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

La corteza terrestre es muy delgada en relación cor i el 
tamaño de la Tierra y se le compara a un cascarón de hu<-v<>; 



el manto de magma viscoso sería la clara y el núcleo la yema. 

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

EDAD DE LA TIERRA. 

Para determinarse la edad de la Tierra actualmente los 
científicos toman en cuenta la edad de su corteza. Esto se 
realiza mejor tomando en cuenta la cantidad de ciertos mate— 
riales radiactivos y sus productos que se encuentran en las 
rocas. Por ejemplo, se sabe que los átomos del elemento ra-
diactivo llamado uranio, degeneraron hasta formar plomo, a 
una tasa lenta y constante que no es afectada por todos los 
factores conocidos. Si se supone que este fue el proceso prin 
cipal por el cual se originó el plomo, entonces, al analizar, 
las concentraciones relativas de tipos específicos de uranio 
y plomo en una muestra de roca, puede calcularse su edad, su 
poniendo que cantidades imperceptibles de plomo existieron 
al solidificarse la roca. Esta idea puede ilustrarse mejor 
al tomar como comparación el desprendimiento de las piedras 
de un edificio en ruinas. Si conocemos que cada año se des-
prende una piedra, podemos calcular las piedras desprendidas 
y determinar el año en que la estructura comenzó a desmoronar 
se. 

Las rocas más antiguas han sido encontradas en Manitoba, 
Canadá. Siguiendo el procedimiento de la degeneración radiac 
tiva, se les calcula una antigüedad de 2.500 millones de años. 

A esto hay que agregar dos mil millones más, o sea el tiempo 
requerido para la formación inicial del planeta y para el sub 
secuente enfriamiento de la superficie terrestre, hasta for-
marse la corteza. Por consiguiente, se calcula la edad de la 
Tierra en unos cinco mil millones de años. Se presume que la 
formación de átomos y elementos formados al principio del uni^ 
verso ocurrió pocos miles de millones de años antes, aproxima 
damente hace diez mil millones de años. En su mayoría son da 
tos aproximados, sujetos fácilmente a cambios según los nue-
vos descubrimientos. 

MARTE. 

Su distancia al sol es de 211 millones de kilómetros. 
Presenta una atmósfera muy erarecida, con un 9J7% de CO2 que 
le da un color rojizo. 

Marte es menor que la Tierra. Presenta un clima más 
frío que ésta, presentándose temperaturas de 5 grados centí-
grados en el día y 130 grados centígrados bajo cero en la no 
che. Presenta dos pequeños satélites girando alrededor. Su 
superficie se ve rodeada de valles, volcanes y montañas, al-
gunas de ellas más altas que las de la Tierra. 

JÚPITER. 

Es el mayor planeta del sistema solar, cuya masa es 318 
veces superior a la de la tierra. Su distancia al sol es de 
778 millones de kilómetros. Su color es castaño dorado, modi 

*E1 tiempo necesario para reducir a la mitad cualquier canti-
dad de uranio hasta plomo se le llama "vida media", siendo 
aquél de cuatro y medio millones de años. Por ejemplo, si en 
una muestra de roca existe un contenido de 0.1 gramos de plo-
mo y 0.3 de uranio, la edad de esta roca se calcula como si-
gue: (0.1/0.3) x 4.5 millones de años = 1 . 5 millones de años. 



ficado por bandas de color variable. Presenta trece satéli-^ 
tes y su temperatura es fría llegando hasta -140 grados centí_ 
grados. Los gases atmosféricos más importantes son el H 2, He 
y CH„. El día dura menos que en la Tierra, siendo de 10 horas 
debido a que gira muy aprisa en torno a su eje, pese a su enor 
me magnitud, pero en cambio tarda once años terrestres en dar 
vuelta al sol. 

SATURNO. 

Es un planeta 95 veces mayor que la Tierra, y se encuen-
tra a una distancia de 1.427 millones de kilómetros del sol. 
Su color es amarillo ocre; esta rodeado por tres anillos, fo£ 
mados de pequeñísimas partículas de hielo. Presenta 10 saté-
lites y una temperatura.de 166 grados centígrados bajo cero. 
La duración del día es de 10 horas y tarda 29 años terrestres 
en dar la vuelta al sol. 

URANO. 

Su distancia al sol es de 2,800 millones de kilómetros. 
Su color es verde azulado, modificado por nubes en forma de 
bancas. Tiene nueve anillos muy similares a los de Saturno. 
Tiene 5 satélites y su superficie es sólida y esta cubierta 
de hielo. El día dura 23 horas y el año es de 84 años terres 
tres. 

NEPTUNO. 

Su color es verde amarillento pálido. Tiene una distan 
cia al sol de 4,500 millones de kilómetros, debido a esto su 
superficie esta congelada. El gas atmosférico predominante 
es el H 2 y su temperatura llega hasta -122 grados centígrados 
Presenta dos satélites. 

PLUTÓN. 

Es el planeta más retirado del Sol, se encuentra a una 
distancia de 5,900 millones de kilómetros de este. Su color 
es celeste, la duración del día es de 130 horas y presenta un 
satélite. 

Plutón es un planeta muy pequeño, tal vez del tamaño de 
la luna, se piensa que en su totalidad esta constituido por 
partículas de hielo. 
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UNIDAD IV. 

ORIGEN DE LA VIDA. 

OBJETIVOS. 

Al termino de esta unidad, el alumno será capáz de: 

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

2.- Descibir los distintos experimentos realizados para re-
futar la teoría de la generación espontánea. 

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

4.- Explicar la aparición del fenómeno de la vida a partir 
de las primeras sustancias orgánicas. 

5.- Explicar el origen de los coacervados como primera forJ 

ma de vida. 

6.- Describir la transición de los sistemas no vivientes a 
los sistemas vivientes. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o 
figura, pues son representaciones gráficas de un cono-
cimiento. 



Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu 
maestro o con tu coordinador. 

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

UNIDAD IV. 

©RIGEN DE LA VIDA. 

El origen de la vida ha preocupado al hombre desde los 
tiempos más remotos. Sin embargo, solo hasta fechas recientes 
se empieza a contar con una explicación que entra en la lógica 
científica; diversos procesos permitieron la formación de molé^ 
culas simples, en la tierra primitiva. Estos compuestos, de 
manera especialísima en las condiciones físico-químicas de la 
Tierra se combinaron entre ellos. Produjeron estructuras más 
y más complejas hasta que una de éstas reunió las característ£ 
cas para ser llamada ser vivo. La explicación anterior pare-
ce demasiado simplista y no satisface del todo, además que no 
cuenta con un récord exacto de los eventos sucedidos. Sin 
embargo, hay que señalar que el origen de la vida es un proble 
ma muy especial. La "síntesis de la vida" en el laboratorio 
a partir de moléculas orgánicas, sería un proceso sumamente 
lento. Hasta ahora no ha sido posible simular una serie de 
reacciones y eventos que sucedieron en la naturaleza a lo lar-
go de un lapso de mil millones de años. De aquí que gran par-
te de los estudios hechos en este campo son un tanto indirec-
tos, extrapolando condiciones que probablemente existieron en 
la tierra primitiva y que han permitido reconstruir en buena 
parte un proceso histórico tan antiguo como la Tierra misma. 

TEORÍAS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA. 

^No es extraño encontrar en la historia del hombre, la 
creencia común de que ciertos seres vivientes pudieran haber-
se originado repentina y espontáneamente a partir de sustan— 
cias inanimadas; este concepto se conoce con el nombre de Q<L-
wnac-LÓn eApontáne/lEn la China antigua se aceptaba que los 
pulgones se originaban por generación espontánea del bambú du-
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rante las épocas húmedas y cálidas.-* Los antiguos egipcios y 
babilónicos creían que los gusanos, sapos, víboras y ratones 
se formaban del lodo del Nilo. 

En la grecia antigua, en la India y Europa la Edad Media 
y Renacimiento, y de hecho hasta hace poco tiempo, se creía 
que ciertas formas vivientes se originaban directamente de las 
no vivasr^Se pensaba que las moscas, abejas y larvas se ori-
ginaban del sudor; los ratones de los deshechos y de la tierra 
húmeda; los gusanos intestinales de la descomposición de los 
alimentos, los piojos de las partes putrefactas del cuerpo hu-
mano y sus excreciones, los microorganismos de caldos e infu-
siones pútridas, e t c . 4 ^ 

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

PRIMEROS EXPERIMENTOS. 

investigaciones de Van Helmont. La aceptación infunda-
da de la generación espontánea se basó esencialmente sobre con 
ceptos naturales preconcebidos y sin utilizar ningún criterio. 
Las observaciones del origen de los insectos, roedores, micro 
organismos y otras formas vivientes a partir de las sustancias 
sin vida, se aceptaban sin examen cuidadoso y sin condiciones 
experimentales controladas. 

- * Un ejemplo de este proceder desordenado es el experimen-
to llevado a cabo por un famoso médico belga del siglo XVI, 
Van Helmont. Colocaba en un recipiente granos de trigos^y una 
camisa humedecida por sudor, el cual, según él, constituía el 
principio formador de vida para originar ratones a partir del 
trigo. De manera admirable, por consiguiente, estos ratones 
nacidos "artificialmente" después de 21 d'ias, fueron idénti-
cos a los nacidos "naturalmente" de sus padres. 

CONTRIBUCION DE FRANCISCO REDI. 

—- £-En 1668 Redi demostró con sus experimentos que las lar-
vas de las moscas no se originaban de los alimentos descompues 
tos, si se tenía el cuidado de cubrir éstos de manera que las 
moscas no se posaran en ellos para depositar sus huevee i 1 los 
Irónicamente, a pesar de esto. Redi creyó que en otros casos 
sí podría existir generación espontánea. 

Controversia Needham-Spallanzani. En los principios del 
siglo XIX ya se había probado que los animales superiores ta-
les como reptiles, insectos e inclusive gusanos, no provenían 
de la suciedad y de la materia en descomposición; aunque no 
fue fácil descartar el concepto del origen de la vida a partir 
de materia inanimada, el que se aceptaba para explicar el ori-
gen de las formas de vida más simple, tales como los microor-
ganismos. Este principio se aceptaba ampliamente a finales 
del siglo XVIII y principios del XIXT+'E^uso de un sistema 
óptico amplificador llamado m¿CA0AC0p¿0 por el holandés Anto-
nio Van Leeuwenhoek (1632-1723J »^paralelamente a los experimen 
tos de Redi, nos introdujo al mundo desconocido de los micro-
organismos. La aparición de estos organismos diminutos en ma-
teriales descompuestos, caldos putrefactos, leche agria, etc., 
se atribuyó de manera unánime al fenómeno de generación es-
pontánea. Leeuwenhoek explicó su aparición diciendo que pro-
venían del aire. 

Una de las controversias científicas más célebres en la 
historia de la biología se refiere precisamente a la genera— 
ción e s p o n t á n e a E n 1745, John T. Needham, religioso jesuíta 
y naturalista inglés, publicó un trabajo en el que describía 
extensamente ciertos experimentos efectuados en recipientes 
herméticamente cerrados conteniendo extractos de carne y di-
versos tipos de infusiones, los cuales se manifestaban con mi-
croorganismos, a pesar de haber sido expuestos previamente a 
altas temperaturas. Needham atribuyó este fenómeno a la-
presencia en cada partícula de materia orgánica de una "fuerza 
vital" especificarla cual era responsable de este vitalidad 
y por consiguiente de la aparición de formas vivientes. 
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v Este punto de vista y sus resultados fueron refutados 
porEh científico italiano, el abad Lázaro Spallanzani, quiei. 
en 1765 publico pruebas opuestas a las ideas de Needham. En-
contró que caldos de vegetales y otras sustancias orgánicas 
sometidas a altas y prolongadas temperaturas en recipientes 
herméticamente cerrados, nunca desarrollaban microorganismo¿n]V' 
atribuyendo los resultados de Needham al uso de temperaturas 
Inadecuadas, las cuales no bastaban para destruir complefamen-

\te los microorganismos que contaminaban los recipientes. 
fÑeedham contestó a Spallanzani que con la ebullición prolonga-
da, él había "torturado" y destruido la "fuerza vital" conte-
nida en los caldos, así como había dañado la pequeña cantidad 
de aire que permanecía en los recipientes. Spallanzani res-
pondió con nuevos experimentos demostrando que los caldos her 
vidos desarrollaban microorganismos solamente cuando los fras-
cos se abrían al aire contaminado^ Por otra parte, él fue 
incapaz de probar* que el tratamiento con la ebullición no ha-
bía alterado el aire dentro del recipiente. Esta disputa 
permaneció, sin resolución y, de hecho, en ese tiempo, se con-
sideró una victoria para Needham. 

/Instrucción total de la teoría de la generación espontá-
nea por Luis Pasteur^ Durante los siguientes cien años, va-
rios científicos experimentaron sin llegar a ninguna conclu-
sión; existiendo, sin embargo, la tendencia a refutar la po-
sibilidad de la generación espontánea, a pesar de que ciertos 
hechos afirmaban lo contrario. Si los analizamos, podemos de-
ducir que los microorganismos aparecidos en la materia orgáni-
ca se debió a fenómenos de contaminación. 

Esta controversia llegó al final y se resolvió de una 
manera decisiva por Louis Pasteur en 1862, por medio de rigu-
rosos y convincentes experimentos, los cuales actualmente se 
consideran como modelos de perspicacia científica y diseño ex-
perimental . 

^Primero, demostró la presencia de microorganismos en el 
aire, hecho dudoso para los postulantes de la generación espon 
tánea. Introdujo una corriente de aire a través de un tubo 
obtuvo con algodón, luego disolvía «ste tapón con una mezcla 
de alcohol y é^er, mostrando que en la solución resultante 
existían partículas insolubles, las que bajo el microscopio 



se identificaban como microorganismos. También demostró que 
calentando el aire a temperaturas elevadas antes de penetrar 
al frasco que contenía caldo hervido, no había descomposición} 

En otro experimento Pasteur utilizó un frasco lleno has-
ta la mitad de una solución nutritiva, el cual tenía un cuello 
largo en forma de S por el que entraba el aire. Cuando el cal 
do nutritivo hervía y se dejaba enfriar, podría guardarse inde 
finidamente sii\ que se desarrollaron microorganismos. Al pa-
sar el aire libremente al frasco, iba acompañado de partículas 
de polvo, bacterias, mohos y otros microorganismos, los cuales 
quedaban atrapados en la curvatura interna del cuello del fras 
co, llegando raras veces al líquido. Las investigaciones de 
Pasteur demostraron que los resultados de los experimentos ob-
tenidos por otros científicos fueron debido a contaminación 
por microorganismos y no a fuerzas vitales misteriosas. 

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

PANSPERMIA. 

^ "L ra posible explicación del origen de la vida fue suge-
rida por Svante Arrhenius en 1908, quién propuso lo que él lia 
mo la Veoría de la Panspermia. De acuerdo con ésta, la vid« 
habría surgido en la tierra desarrollándose a partir de una 
esposar o- una bacteria que llego del espacio exterior, y que a 
su vee? se habría desprendido de un planeta en el que hubiese 
vida, A la- teoría de la panspermia, sin embargo, era fácil 
«ipon^r dos. argumentos: por una parte, las condiciones del medio 
interestelar SOR poco favorables para la supervivencia de cua.1 
quier forma de vida, incluyendo las esporágfy, por otro lado, 
Arrhenius no solucionaba el problema del origen de la vida ya 
que no explicaba como se podría haber originado en ese otro 
planeta hipotético del cual se habría desprendido la espora o 

bacteria. Hubo, incluso, quienes llegaron a sugerir que para 
resolver el problema del origen de la vida bastaba con suponer 
que la vida siempre habría existido, que era externa. Natural_ 
mente esta idea recibió fuertes críticas y fue rechazada por 
sus tintes casi metafísicos. 

TEORÍA EVOLUCIONISTA MODERNA ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA. 

^ORIGEN DE LA TEORÍ^J 

La hipótesis de la generación espontánea ha servido de 
manera singular como base teórica para las dos escuelas opues-
tas que se refieren al origen de la vida. La mayoría de los 
científicos del siglo XIX, consideraron la generación espontá-
nea como la única1 explicación lógica, desde el punto de vista 
mecanicista, para explicar el origen de la vida. Sostenían 
que no existían diferencias fundamentales entre lo vivo y lo 
no vivo. Los organismos representaban simplemente una estruc -
turación de energía y materia dispuestas e integradas de mane-
ra muy complicada, formados de diferentes clases de materiales 
inanimados, dotados con caracteres vitales en virtud de su or-
ganización. La generación espontánea fue básicamente la pri-
mera transformación de material inanimado para llegar al esta-
do viviente. Muchos estuvieron a favor de este punto de vista 
mecanicista en contraste con la creencia vitalista o religiosa 
del origen de la vida por medio de una creación divina, de una 
"fuerza vital" mística. 

La escuela del vitalismo también adoptó en gran parte la 
idea de la generación espontánea (por ejemplo, el trabajo de 

\Needham, y otros ya citados) como expresión de creación divina. 
E c o s años antes (1859), Charles Darwin dio un golpe sorpren-
dente al exponer la teoría evolucionista, la cual ofreció una 
explicación muy bien documentada de cómo los organismos supe-
riores se originaron de form«6 más simplesl^ Después se des-
hecho la teoría de la generación espontánea/ (debido principal^ 
mente a las experiencias de Pasteur) el vitalismo resurgió y 
afirmó que la comprensión de la "fuerza vital" estaba más allá 
del intelecto humano y que entre materia inanimada y viviente 
existía una barrera infranqueable. De acuerdo con este punto 



je vista, © origen de la vida s6lo era explicable sobre la ba 
,e de una "fuerza vital", especial y misteriosa, la cual era 
resultado de un acto divino de creación^ 

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

^ W á r i o s científicos respondieron a esa situación, inten-
tando W f u t a r los datos aportados por Pasteur por medio de nu-
merosos experimentos encaminados a demostrar la generación es-
pontánea, pero sin éxito alguno. Sin embargo, un núcleo peque 
ño de naturalistas, comenzó a sostener el punto de vista de 
que los seres vivos no se desarrollaban repentina y espontanea 
mente de la materia orgánica, sino que eran el producto de la 
evolución prolongada de la materia inanimada durante millone| 
de años,, hasta producir formas primitivas de v i H ^ ^ p e s a r 
de que existieron períodos de desilusión, en el siglo veinte 
surgieron bases científicas para explicar el origen de la vi-
da, persistiendo y creciendo este concepto evolucionista mer-
ced a la aportación cada vez mayor de hechos y deducciones. 

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

y TEORÍA DE OPARIN - MALPARE-] 

^ s t a teoría sostiene que recien formada la tierra, cuan-
do aun "río había aparecido sobre ella los primeros organismos, 
la atmósfera era muy diferente a la actual. Esta atmosfera 
primitiva no c o n t e n i a oxígeno libre, sino que t e m a un fuerte 
carácter reductor debido a la presencia de hidrogeno y de com 

puestos como el metano (CHU), amoniaco (NH3), bióxido de car-
bono (CO2) y agua. Estos compuestos habrían reaccionado entre 
«si gracias a la energía de la radiación sola^, de la actividad 
•eléctrica de la atmósfera y de fuentes de calor como los volca 
nes, yjEabían dado como resultado la formación de gran canti-
dad de compuestos orgánicos de alto peso molecular, entre los 
cuales estaban presentes azucares y aminoácidos necesarios pa-
ra la aparición de las proteínas. Estos y otros compuestos 
orgánicos se habían acumulado lentamente en los mares primi-
tivos, formando la llamada "sopa primigenia", de donde habían 
surgido a su vez las moléculas básicas para la vi^al Todas 
estas moléculas al interactuar con el medio ambiente posterior 
mente adquirieron la capacidad de autoduplicarse. 

El buen éxito de esta idea es que todo el proceso sucede 
en completo acuerdo con las propiedades físicas de la materia 
y no es necesario invocar una fuerza vital responsable. 

EXPERIMENTOS QUE APOYAN LA TEORÍA DE OPARIN-HALDANE. 

El Experimento de Miller-Urey. 

Uno de los primeros experimentos que vino a demostrar 
que los procesos de evolución química que antecedieron a la 
vida pudieron haber ocurrido en la tierra primitiva, (Fué el 
que realizó en 1953 Stanley L. Miller, trabajando bajo la di-
rección de Harold C. Urey. Para llevarlo acabo intentaron si-
mular en el laboratorio las posibles condiciones de la atmós-
fera primitiva de la Tierra. Colocaron una mezcla de hidró-
geno, metano y amoníaco en un matraz, al que llegaban constan-
temente vapor de agua y en el cual se colocaron electrodos que 
produjeron descargas eléctricas durante una semana; al cabo de 
ésta, se analizó el agua que se había condensado al enfriarse 
y que tenía disueltos los productos de las reacciones quími-
cas. El análisis reveló que se habían sintetizado, en el 
curso del experimento, cuatro aminoácidos, glicina, alanina, 
ácido aspártico y ácido glutámico, todos ellos componentes de 
las proteínas de los seres vivos. También se habían formado^ 
ácidos grasos, los ácidos fórmicos, acético y propiónico, así 
como ureaj otros aminoácidos no-proteínicos y muchos otros 
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compuestos de alto peso molecular. 

SIMULANDO LA TIERRA PRIMITIVA. 

Usando diferentes fuentes de energía y mezclas de gases, 
los investigadores rápidamente llegaron a una conclucion: siem 
pre que no existiese oxígeno libre en los dispositivos experi-
mentales donde se simulaba la atmosfera primitiva, se podían 
formar compuestos orgánicos complejos. De otra manera, en pre^ 
sencia del oxígeno ocurrían reacciones de oxidación que no 
eran sino combustiones de las mezclas de gases utilizadas. 
Estos resultados vinieron a confirmar uno de los postulados 
fundamentales de Oparin y de Haldane, respecto al carácter re 
ductor de la atmósfera primitiva de la Tierra. 

Los experimentos posteriores, si bien estaban basados en 
los principios generales del de Miller-Urey, se fueron hacien-
do cada vez más complicados. Ya no solamente se simulaba la 
atmósfera primitiva sino, como lo hizo Ponnamperuma, también 
la hidrosfera, colocando un matraz en el que el agua se vapo-
rizaba y acumulaba todos los productos de la reacción de una 
atmósfera reductora que en contacto directo con ella, formaba 
una "sopa primitiva". 

A parte de las descargas eléctricas como fuentes de ener 
gía, rápidamente se generalizó la utilización de otras formas 
de energía, como radiación ultravioleta, partículas acelera-
das que simulaban las producidas por el decaimiento radiacti-
vo de algunos elementos, o fuentes de calor que en la Tierra 
primitiva pudieron haber sido originadas por la actividad 
geológica. Y como se suponía que la Tierra había sufrido cho-
ques con meteoritos y quizás cometas, se diseñaron experimen-
tos en los cuales la energía mecánica del choque era simulada 
con esferas metálicas que atravezaban a gran velocidad mezclas 
reductoras de gases, o bien se hacian pasar ondas de choque. 
En todos estos casos era siempre posible sintetizar aminoáci-
dos, ácidos grasos, lípidos y carbohidratos. 

A medida que se fue comprendiendo mejor la posible cons-
titución de la atmósfera primitiva, se empezaron a utilizar 
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otros compuestos como precursores, usando, además del metano, 
amoníaco e hidrogeno otras sustancias como ácido sulfídrico 
(H2S)/ que seguramente provenía en la Tierra primitiva de los 
gases volcánicos, y ácido cianhídrico (HCN), formaldehído 
(H2CO2)/ monóxido de carbono (CO), y muchas otras. 

De esta gamma tan amplia de experimentos surgió una se-
rie igualmente grande de compuestos orgánicos, todos ellos 
fundamentales Para la vida: aminoácidos, purinas, pirimidinas, 
carbohidratos, moléculas energéticos como ATP, etc. 

LOS COACERVADOS. 

* 

juno de los modelos más estudiados como posible antece-
sor de las primeras células es el de los coacervados. Origi-
nalmente fueron sugeridos como un modelo del citoplasma por 
un químico holandés, B. de Jong, quién demostró que mezclando 
dos soluciones diluidas de compuestos de alto peso molecular, 
como proteínas y carbohidratos, se podían obtener gotitas mi-
croscópicas donde las macromoléculas tendían a agregarse como 
resultado de cargas eléctricas opuestas^ Estas gotitas, que 
Jong llamo coacervados, quedaban suspendidas en la matriz lí-
quida, en la cual se daba una disminución notable en la con-
centración de las macromoléculas a medida que estas se iban 
acumulando en las gotas de coacervado. 

Oparin y sus discípulos se dieron a la tarea de investi-
gar minuciosamente las propiedades de los coacervados, propo-
niéndolos como un modelo de evolución prebiológica. Así, lo-
graron demostrar que en diversos tipos de coacervados, forma-
dos a partir de sustancias como proteínas, carbohidratos, áci-
do nucleicos y otras más, ocurrían una serie de procesos físi-
cos y de reacciones químicas de relativa complejidad. No to-
dos los coacervados que se forman en una misma solución son 
idénticos, sino que presentan diferencias importantes en su 
estructura interna; más aun, dentro de un mismo coacervado ocu 
rren procesos de diferenciación, ya que las moléculas que los 
forman tienden a distribuirse en forma desigual en su interior 
como los ácidos nucléicos, en tanto que otros compuestos más 
sencillos como los azúcares y los mononucleótidos se distribu-



/ex» en forma más o menos homogénea. Por otra parte, debido 
a que los coacervados se pueden formar aun en soluciones ex-
tremadamente diluidas, y que una vez formados pueden seguir 
aumentando de tamaño hasta alcanzar estados de equilibrio con 
la matriz líquida, es posible estudiar en ellos procesos abió-
ticos <fe crecimiento, a menudo ocurre que los coacervados 
crecen tanto que se vuelven inestables, rompiéndose en gotitas 
mas pequeñas las cuales, a su vez, pueden ir aumentando de 
tamaño al absorver moléculas presentes en la mezcla de las men 
Cionadas soluciones. 

Entre los resultados más importantes encontrados por 
Oparin y sus colaboradores esta la demostración de que en el 
interior de un coacervado puede ocurrir reacciones químicas 
que lleven a la formación de polímeros. Debido a que un coa-
cervado esta cambiando materia y energía con el medio ambiente 
se puede formar en su interior poliadenina, un polinucleótido, 
a partir de adenina absorbida por la gota del coacervado. 
Análogamente, es posible lograr que se forme en su interior 
almidón a partir de glucosa 1-fosfato y este almidón, que con 
tribuye a aumentar el tamaño del coacervado, puede luego trans 
formarse en maltosa gracias a la acción de ciertas enzimas y 
ser arrojado luego al exterior. 

En otros experimentos Oparin logro demostrar que, a par-
tir de coacervados preparados con clorofila, se podían lograr 
reacciones de oxidación-reducción en presencia de luz. 

LAS REACCIONES DE CONDENSACIÓN. 

El siguiente paso trascendental en la evolución prebio-
lógico era la aparición de los enlaces covalentes que permiti-
ría la formación de moléculas tales como los nucleótidos, los 
péptidos y los lípidos, y la posterior aparición de polímeros 
como los polisacáridos, los polinucleótidos y los polipépti— 
dos. Sin embargo, para que estos polímeros se puedan formar, 
es necesario que ocurran las llamadas reacciones de condensa— 
ción,fque implican la formación de moléculas de agua a partir 
de grupos químicos presentes en los movimientos que se unirán 
entre sí por medio de enlaces covalentes. 
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Este tipo de reacciones pudieron haber ocurrido en los 
mares primitivos a partir de sustancias tales como el cianó-
geno, el cianato de hidrogeno, o el fosfato de cianovinilo, 
que se pudieron haber sintetizado fácilmente en las condicio-
nes abióticas de la tierra primitiva. 

Harada y Fox por medio de sus experimentos, encontraron 
que calentando una mezcla de metano, amoníaco y agua, lograron 
obtener un polipetido, que al ser hidrolizado se rompió, dando 
origen a catorce aminoácidos. 

Todos estos experimentos parecen sugerir que las bromole 
culas que precedieron a los seres vivos en la tierra se pudie-
ron haber formado fácilmente gracias a diversos mecanismos cu-
ya naturaleza aun no es del todo clara, a pesar de lo cual se 
pueden establecer "árboles genealógicos" que caractericen de 
alguna forma la secuencia de la evolución prebiológica de la 
materia. 

EL ORIGEN DEL CÓDIGO GENÉTICO. 

Todos los seres vivos en la Tierra poseen dos tipos fun-
iamentales de moléculas, sin las cuales no podemos imaginarnos 
J.a existencia de sistemas vivos; las proteínas y los ácidos 
nucleicos. En particular la molécula de DNA, cuya estructura 
de doble hélice es el centro coordinador de un conjunto de 
complicadas reacciones químicas que permiten el mantenimiento 
de la vida y la evolución de los organismos. 

La molécula de DNA posee dos características fundamenta-
les: en primer lugar, el ordenamiento de los monómeros que la 
forman es específico y característico para cada tipo de orga-
nismos y aún para cada organismo. Esta propiedad determina, 
a su vez, la secuencia de los aminoácidos en las proteínas que 
va a sintetizar el organismo. Esto ocurre mediante una serie 
complicada de pasos que involucra la presencia de un "mensaje-
ro", que es una molécula complementaria del DNA y, que se 
transmite a los lugares de la célula donde se sintetizan las 
proteínas. 

En segundo lugar, la molécula de DNA puede producir co-
pias de sí misma, garantizando la continuidad genética a me-
dida que los organismos se van reproduciendo, al transmitir a 
sus descendientes la información necesaria para la síntesis 
de sus propias proteínas. Sin embargo, durante este proceso 
pueden ocurrir cambios en la molécula de DNA que se ha auto-
copiado. De este modo la información que se transmite es al-
terada, produciendo mutaciones que permiten la eventual evo-
lución de los sistemas biológicos. 

Sin embargo, la transmisión de la información de la mole 
cula de DNA al mensajero, y la formación de las réplicas de 
la propia molécula de DNA, no pueden ocurrir sin la participa-
ción de enzimas específicas y de ciertas fuentes de energía. 

Esta situación plantea un problema para el cual aun no 
existe una respuesta definitiva: el origen de la relación fun-
cional entre las cadenas de polinucleótidos con las de polipép 
tidos. 

Se ha logrado demostrar experimentalmente que algunas de 
las reacciones que llevan a cabo la síntesis de la molécula de 
DNA se pueden producir en tubos de ensayo. Mezclando ciertas 
enzimas extraídas de las células, con un polinucleótido peque-
ño y en presencia de moléculas energéticas, el polinucléotido 
crece, y aumenta de complejidad. 

En otros experimentos, se ha logrado sintetizar poli— 
nucleótidos, a temperaturas ligeramente mayores que la del 
ambiente, en presencia de fosfatos. Calentando uridina, un 
nucleótido que puede ser obtenido abióticamente, se han logra-
do obtener cadenas de dos tres y quizás hasta cuatro nucleóti-
dos, siempre en presencia de fosiatos. Es razonable suponer 
que este tipo de reacciones ocurrieron en la Tierra primitiva 
y dieron lugar a los primeros polinucleótidos. 

Existe un problema fundamental aun por resolver: el ori-
gen de la relación entre los aminoácidos y los nucleótidos. 
La interacción entre ambos tipos de moléculas debe haber teni-
do lugar, muy rápidamente, durante los procesos de evolución 
química, dando así origen a códigos genéticos muy simples y, 
cuya complejidad fue aumentando con el tiempo. 



TRANSICIÓN DE LOS SISTEMAS NO VIVIENTES A LOS SISTEMAS VIVIEN-
TES. 

Aunque se han efectuado ciertas investigaciones encami-
nadas a determinar la evolución química de varias moléculas de 
significación biológica, existe una brecha muy seria; no sabe-
mos cómo se efectuó la transición de las mezclas moleculares 
orgánicas e inorgánicas tan complejas hasta formar la primera 
unidad de vida primitiva. El concepto de evolución organica 
está aceptado ampliamente, no así las teorías referentes a la 
transición de sustancias inanimadas hasta un estado viviente, 
ya que todavía están sujetas a controversias y especulaciones. 
Las autoridades en este asunto creen erróneo imaginar que la 
combinación casual de proteínas, ácidos nucleicos, carbohidra-
tos y otras sustancias formadas previamente por medio de reac-
ciones químicas originaron la primera forma de vida. 

Desde hace 15 ó 20 años se dice que el origen de la vida 
se debe a la repentina aparición de un conjunto de partículas, 
es decir, moléculas grandes y complejas dotadas de categoría 
vital. Los dos primeros candidatos postulados en esa época 
como primeras partículas orgánicas fueron los virus y los ge-^ 
nes, los cuales sabemos que están constituidos de nucleoprotei 
ñas? Estos elementos se consideraron originados simplemente 
por medio de una combinación química casual. Probablemente 
fueron moléculas con ciertas características imprecisas y desu 
sadas, cuya única propiedad fue la autoduplicación o reproduc-
ción, que caracteriza a la vida. Más adelante se propuso que 
las reacciones moleculares acumulativas, formaron compuestos 
más complicados, hasta constituir una mezcla de materiales cu-
yas propiedades se identifican con las de materia viva o pro-
toplasma. 

potros biólogos sugieren que la primera forma de vida se 
originó casualmente en los mares primitivos en forma de una 
Simple unidad autocatalítica, o sea una proteína conocida como 
enz-ÓTW, la cual tiene la propiedad de acelerar ciertas reaccio 
nes químicas e s p e c í f i c a ^ Estas enzimas simples evolucionaron 
hasta formar otras capaces de reproducirse, sirviendo finalmen 
te como base a la consitutción de organismos. La mayoría de 

estas teorías, según el criterio actual, se consideran impro 
bables e inverosímiles. 

PAPEL DE LOS ACIDOS NUCLEICOS EN LA SÍNTESIS DE LAS PRO -
TEÍNAS. 



1er. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD V. 

ESTUDIO DE LA CÉLULA. 

OBJETIVOS. 

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

2.- Describirá la estructura y función de la membrana celu-
lar. 

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

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

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o 
figura, pues son representaciones gráficas de un cono-
cimiento. 

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

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



UNIDAD V. 

ESTUDIO DE LA CÉLULA. 

LAS CÉLULAS PUEDEN SER ORGANISMOS INDIVIDUALES. 

{Éñ su libro de texto de Anatomía que escribió en ̂ 1845, 
el biólogo alemán Karl von Seibol, mencionó sus dos grandes 
contribuciones a la biología; (jLa contribución más importante 
fue el establecimiento formal de que existía un gran numero de 
microorganismos que se podían considerar como organismos inde-
pendientes^ cuyos cuerpos estaban constituidos por una sola 
célula~T~| otra contribución fue un estudio de las células deli-
mitadas por una estructura muy fina, como un cabello, llamada 
cJJLloT^ Algunas células ciliadas son organismos independien-
tes y otras forman parte de un organismos multicelular. Sei-
bol observó en ambos tipos de células ciliadas, una estructura 
básica. 1estos organismos unicelulares presentan cilios que 
generalmente son móviles, es decir, capaces de moverse. jÉJ~mo 
vimiento pulsativo de los cilios les permite moverse en el 
aguaT] Estos cilios también barren las partículas alimenticias 
en los surcos que están a un lado del organismo. 

Los investigadores buscaban un mejor conocimiento de la 
estructura celular para resolver varios problemas. [Él prime-
ro fue el de tener que enfrentarse con el tamaño tan pequeño 
de la mayoría de las células. En realidad son demasiado peque 
ñas para poderlas estudiar a"~simple vista. Por eso eran nece 
sarios aparatos de aumento para verlas, \otro problema al que 
se enfrentaron los investigadores fue el de la preparación de 
material para observarlo fácilmente, la mayoría de los especj[ 
menes se matanj se fijan (o preservan) y se cortan en pelícu-
las muy finas, y todavía otro problema, determinar si la es-
pecie que se observa es idéntica al especimen cuando está vivoj 



Es decir, ¿la especie que estamos viendo es el resultado de 
los cambios que ha sufrido durante la fijación, teñido y cor-
te? 

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

[s£se mira a través de una lupa o de una lente de aumen 
to barata, se notarán defectos en el objeto observado. Por 
decir algo, es muy frecuente ver el objeto en colores más vi-
vos de los que realmente tienen. Este defecto, que fue común 
en las primeras lentes, recibe el nombre de abeASiacÁ.6n cAomd-

EOS técnicos aprendieron a corregir este defecto ut.il j -
zando una combinación de cristal de varios tipos en la fabri-
cación de las lentes. 

[Otro defecto muy común de las lentes baratas es la pro-
ducción de imágenes distorsionadas. Este defecto ocurre debi-
do a que los rayos de luz, al pasar por el centro de la lente, 
no coinciden con el mismo foco de los rayos que pasan próximos 
a los b9rdes. Esta abeAAacJjón <¿A ¿&líc¡%¡ se ha podido corregir 
en los instrumentos finos con el uso de lentes que se pulen y 
curvan de manera especial. 

/Otro perfeccionamiento técnico importante en el micros-
copio fotónico se efectuó en 1873. En ese año Ernest Abbe des 
cubrió un sistema de lentes muy práctico, en el cual se podía 
enfocar toda la luz hacia el objeto que estaba en la platina. 
Este investigación recibió el nombre de condensador AbbeJ Es-
te control de la luz vino a mejorar gradualmente la visión. 

[/£, mediados de 18ü0, la Industria química alemana descu-
brió varios colorantes. A partir de 1H70, los biólogos comen 
zaron a experimentar con esos colorantes para ver si eran ace£ 
tados por las partes constituyentes de la célula] Entre esos 
colorantes se vio que unos eran aceptados por el núcleo de las 
células y otros servían para otras estructuras. 

En lugar de obtener un gran numero de cortes separados, el mi-
crótomo puede cortar el tejido en una cinta continua. El tej_i 
do que se está cortando corresponde a la mancha oscura monta-
da en el centro del cubo de parafina. La hoja de corte, es 
la parte brillante y oblicua en la que descansa la cinta. Los 
microscopistas podrán una parte de esta cinta sobre un porta-
objetos para teñirla y fijarla. 



MORFOLOGÍA CELULAR. 

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

La forma de las células. Las células que se encuentran 
suspendidas libremente en un medio líquido, son esféricas (de-
bido a las leyes de la tensión superficial^. Cuando se encuen 
tran en grupos, las diferencias en presión de los distintos la 
„dos dan por consecuencia formas irregulares. Si todas las cé-
lulas de una masa dada son del mismo tamaño y están sujetas a 
una misma presión por todos los lados, se aplastarán mutuamen-
te, y de acuerdo con algunas sugestiones, tendrán catorce ca-
ras. Ocho de ellas podrían ser triangulares y seis rectangu-
lares, u ocho podrían ser hexagonales y seis rectangulares. 

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

MEMBRANA CELULAR. 

l|js una delgada membrana de protoplasma vivo, que se en-
cuentra en los límites externos de todas las células.^ Esta 
formada principalmente de proteínas y lípidos, sus funciones 
básicas son las de contener los componentes celulares y servir 
como límite a través del cual las sustancias deben pasar para 
entrar o salir de la c é l u l a U n a característica importante de 
la membrana celular es que permite el paso de ciertas molécu-
las, pero restringe el paso de otras; por esta razón la membra 
na celular se considera como semipermeable^ 

PARED CELULAR. 

/Cubierta externa de material muerto, que es secretada 
por ei protoplasma que se encuentra dentro de ella, solo se en 
cuentra en células vegetales y esta formada en la mayoría de 
los casos, de celulosa, pero algunas veces ademas tiene lig-
nina o ceras ^ 

CITOPLASMA. 

jMaterial que llena el espacio entre el núcleo y la mem-
brana celuLar, se considera como la matriz o sustancia funda-
mental de la célula, en la cual se encuentran contenidos los 
diferentes organelos, consta de una porción interna, el endo-
plasma, que es granular y líquida y una porcion externa, el 
ectoplasma, que es rígida y clara^. 

RETÍCULO ENDOPLASMÍTICO. 

Es un laberinto de membranas con aspecto de filamentos 
o canales, que se extienden desde la membrana nuclear hasta 
la memebrana celular. Existen dos tipos: el retículo endopla^ 
mático liso, que esta desprovisto de ribosomas y el retículo 
endoplasmático granuloso al que están ligadas una cantidad de 
ribosomas, que son partículas constituidas de RNA sobre las 
cuales se sintetizan las proteínas. 

VACUOLAS. 

¿Las regiones en el citoplasma que están ocupadas por lí-
quido, principalmente agua, con algunos compuestos en solución, 
son denominadas vacuolas^se presentan tres clases: 

a) ̂ Vacuolas de savia), Presentes en células vegetales, 
cuando pequeñas son esféricas, pero incrementan su ta 
maño con la edad de la célula, ocupando la mayor par-
te del espacio fuera del núcleo. 

b) (Vacuolas contráctiles^. Se encuentran en algunos orga-
nismos unicelulares, y regulan la concentración de 
líquidos del organismo. 

c)^Vacuolas alimenticias/^ Se encuentran en algunos or-
ganismos unicelulares y en algunas células multicelu-
lares, estas vacuolas contienen alimentos en proceso 
de digestión. 



MITOCONDRIAS. 

^Su tamaño ocila entre 0.2 y 5 mieras, tienen forma de 
filamentos, bastoncitos o esferas. Cada mitocondria esta ro-
deada por una doble membrana, cuya capa externa lisa sirve de 
límite'exterior, mientras que'la interna aparece plegada en 
placas o láminas. Los pliegues internos en forma de anaquel 
se llaman crestas. El material semilíquido del compartamien-
to interior se llama matriz y contiene las enzimas del ciclo 
del ácido cítrico de krebs^ |Las mitocondrias son los centros 
de la actividad de las enzimas en varias fases del metabolis-
mo celular y se les considera como las centrales de energía 
de la célula^ 

COMPLEJO DE GOLGI. 

ggesente en casi todas las células, excepto en los esper 
matozoides maduros y los glóbulos rojos; es un grupo de gra-
nulos y varillas o red, situado cerca del núcleo, se cree in-
volucarado en proceso de secresión, en células vegetales se-
creta la celulosa de las paredes de la célula.i 

PLASTIDOS. 

t 
^Especialmente característicos de células vegetales^exi£ 

ten ciertos cuerpos de tamaño moderadamente grande, de forma 
característica, ̂ que funcionan como centros de la actividad quí 
mica, que son los plastidos.jj Los productos de su actividad 
son alimentos o pigmentos que pueden ser depositados en forma 
granulos en el citoplasma. Los plastidos más importantes son: 

a) ̂ Cloroplastos^ Se consideran los más importantes, ya 
que contienen el pigmento verde llamado-clorofila, 
primordial en la fotosíntesis. 

b) iLeucoplastos.^ Sirven como centro de almacenamiento 
.de almidófr. 

c) {Cromoplastos J foseen , iqraent»f i* elli-s iependt e 
color de ifloresy f r uta 

LISOSOMAS . 

Í En células animales, tamaño aproximado a la mitocondria 
pero ífienos denso, posee una estructura membranosa limitante 
que contiene diversas enzimas capaces de hidrolizar los cons-
tituyentes macromoleculares de la célula, proteínas, polisacá-
ridos y ácidos nucléicos. fcirven para secretar estas enzimas 
en la célula intacta y evitan que digieran el contenido de la 
célula.1 La rotura libera las enzimas y provoca la lisis de 
las céfulas muertas. 

NÚCLEO. 

Forma esferoidal u ovalado, es un centro de control im-
portante contiene los factores hereditarios que fijan los ras-
gos característicos del organismo; esta separado del citoplas-
ma por la membrana nuclear que regula la corriente de materia-
les que entran en el núcleo y salen de él. Estructuras inter-
nas: la substancia fundamental semilíquida llamada carioplas-
ma, un número fijo de cuerpos semejantes a filamentos linea— 
les y extendidos, llamados cromosomas, compuestos de DNA y pro 
teína, que contienen las unidades hereditarias o gen&s. F.n 
una célula que no se divide, los cromosomas aparecen como una 
red irregular de hebras y granulos llamada cromatina. |E1 maíz 
posee 20 cromosomas, la rata 42 y el hombre 4 6 A Los 46 cromo-
somas de cada célula humana incluyen 23 grupos""'!iferentes de 
dos cromosomas cada uno. Una célula con dos series completas 
de cromosomas se dice que es diploide. ^La célula espermatozoo 
de y óvulo, que solo tiene una de cada clase de cromosomas, 
una serie completa de cromosomas, se dice que son haploides^ 
Tienen exactamente la mitad de cromosomas que las células so-
máticas de la misma especie. 



NUCLEOLO. 

^Esférico, se encuentra en el núcleo, es extraordinaria-
mente variable en la mayor parte de las células, apareciendo y 
desapareciendo, cambiando de forma y estructura. Los nucléo-
los desaparecen cuando una célula esta a punto de dividirse y 
reaparecen después. Parece que desempeñan algún papel en la 
sintesis del ácido ribonucleico (RNA) constitutivo de los ri-

FISIOLOGlA CELULAR. 

Propiedades de la membrana celular. La membrana celular 
está formada de protoplasma vivo. Presenta una permeabilidad 
diferencial (algunas veces incorrectamente referida como "se-
mipermeabilidad"), por lo que ciertas substancias en solución 
son capaces de penetrar a través de ella: otras no lo son. 
De manera general, las sustancias que disuelven a las grasas 
penetran con mayor rapidez. Esto hace sugerir que la membra-
na, en su constitución, contiene concentraciones de grasa o 
sustancias similares a las grasas, quizá lecitina, una grasa 
fosforilada que es un componente común de las células. El bió 
xido de carbono y el amoniaco penetran a través de la membra-
na con gran rapidez, pero aparentemente los ácidos fuertes y 
las base^ no lo hacen sino hasta que han destruido a la membra 
na. Después de la muerte, la membrana celular se transforma 
en permeable a todas las sustancias en solución. Si la concen 
tración da un soluto la cual la membrana viva es impermeable, 
y la concentración interior de la célula es mayor que en el 
exterior, esto da por resultado una mayor presión osmótica 
de la célula, tendiendo a salir el agua de ella. 

Propiedades de la pared celuLar. La pared celular es 
una sustancia no viva. Es permeable a todas las sustancias 
dieueltas. Su principal función, aparentemente, es la de 
mantener la tuA.ge.HCML o rigidez en las células vegetales. El 
protoplasma tiende a hincharse por el agua que toma, debido a 
las diferencias de presión osmótica, pero la pared celular 
previene cualquier incremento en tamaño. La presión resultan 

(A) Corte de una célula animal típica muy amplifi-
cada (con microscopio de luz). (B) La membra-
na nuclear y el citoplasma que se encuentra ad 
yacente a ella (microscopio electrónico). 

(C) Corte a través de una mitocondria (microscopio 
electrónico). 
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te da, por consecuencia la característica rigidez de las célu-
las vegetales y de los tejidos de la planta en general. Otra 
función de la pared celular, que es evidente en ciertas semi-
llas, es la de embeberse de agua, lo que da por resultado que 
la absorba y la almacena para el desarrollo de la planta. 

Dib'uja y describe una célula prototipo con sus partes. 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD VI. 

BIOQUÍMICA DE LA HERENCIA. 

En anteriores unidades estudiamos las moléculas que com-
ponen la célula, el trabajo que efectúan y su reproducción. 
Pero ¿qué es lo responsable de que los hijos se parezcan a sus 
padres? 

OBJETIVOS. 

1.- Describir y explicar los experimentos que se efectuaron 
con acetabilaria para conocer el papel que desempeña el 
núcleo y el citoplasma en el control celular. 

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

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

4.- Explicar la importancia de los descubrimientos de 
Griffth. 

5.- Explicar la función 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 síntesis de pro-
teínas . 

9.- Describir el RNA y la síntesis de proteínas. 



10.- Definir qué es un gen. 

11.- Explicar el papel regulador del DNA. 

12.- Definir los siguientes conceptos. 
1. Nucleótidos. 2. Aminoácidos. 
3. Polipéptido. 4. Código genético. 
5. Operador, 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

1.- Para poder contestar los objetivos, estudiarás el pre-
sente capítulo (6). 

2.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tablas o 
figuras, que son representaciones gráficas de un conoci-
miento. 

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

4.- Como autoevaluación, resolverás las preguntas que vienen 
al final de cada tema del presente capítulo, la cual ten 
drás que entregar a tu maestro para que se te acredite. 

PREREQUISITO. 

Tendrás una sesión de prácticas de laboratorio o de au-
diovisual como refuerzo a los conocimientos teóricos a la que 
deberás asistir so pena de perder tu derecho a la evaluación 
semanal. 

UNIDAD VI. 

MATERIAL GENÉTICO y BIOQUÍMICA DE LA HERENCIA. 

EL CENTRO DE CONTROL CELULAR. 

El centro de control de la actividad celular reside en 
el núcleo; antes de que se desarrollen nuevas técnicas en 
investigación el dilema era saber qué parte de la célula, qué 
substancias eran las que ejercían el control sobre ésta; los 
Genetistas proporcionaron evidencias de que eran los cromoso-
mas que se encuentran en el núcleo los que controlaban la cé-
lula, mientras que los Bioquímicos proporcionaban evidencias 
aparentemente de que las enzimas eran las que ejecutaban este 
control. ' v ' "~v'r ,.' 

Se han efectuado experimentos que ayudarán a esclare— 
cer este dilema. En un experimento de tipo general, el núcleo 
fue separado de ciertos organismos unicelulares con resultados 
poco definidos. Por ejemplo, a un paACUWC¿0 se le quitó el 
núcleo y el efecto más notable fue que, después de algunos dí-
as, los cilios quedaron inmóviles. En otro experimento si-
milar dividieron una amiba en mitades, de manera que el núcleo 
quedara en una de ellas. (Mientras a las mitades se las man-
tuvo en ayuno, vivieron un tiempo aproximadamente igual, pero 
si disponían de alimento se notó, entre ellas una reacción di 
ferente. La mitad de la amiba que contenía el núcleo tomaba 
los alimentos y continuaba su vida prácticamente normal; mien-
tras que la otra mitad, carente de núcleo, no tomaba alimentos 
y moría. 

EXPERIMENTOS CON ACETABULARIA. 

La acetabularia es una alga unicelular verde, excepcio-
nalmente grande, de 2.5 a 7.5 cm. Para los experimentos se 
seleccionaron dos especies diferentes. Cada una tiene un pe-
dicelo delgado con una especie de casquete en un extremo y. 



en el otro, rizoides. En ambos casos el núcleo está en la ba-
se, en el extremo ramificado del pedicelo. Sin embargo, ambas 
especies de AceXabuZaAÁa difieren claramente: cada una tiene 
su propio tipo de casquete. En la KddXabuJjVUa rwdúteAAdnM, 
el casquete tiene la forma de una sombrilla que hubiese sido 
TOlteada.al revés, mientras la \c<OabalaAÁA CAmaloXa, tiene 
su capitel o casquete como pétalos de margarita. 

Un tipo de experimento muy significativo con kc.<¿£a.bidjL-
¡LÜL, se resume en la figura. La base de una célula mad (medi-
terránea) conteniendo el núcleo, se injerto con el pedicelo 
de una célula Cien (crenulata), que se le había quitado su ba 
se y su casquete. El proposito de este experimento fue deter-
minar si era el núcleo de la célula me.d o el citoplasma de la 
célula Cien quien controlaba el tipo de casquete que debería 
de crecer en el nuevo organismo. El resultado revelo que es 
el núcleo el que tiene influencia dominante. El nuevo casque-
te, en forma de sombrilla tiene, consecuentemente, las caracte 
rísfcicas de la célula mQjd. La experiencia contraria, en la 
cual el pedicelo de la célula mQjd se injerto a la base (y nú-
cleo) de la célula CAen, produjo un nuevo organismo con el cas 
quete del tipo Cien. Estos resultados confirmaron la influen-
cia decisiva del núcleo de la célula sobre el citoplasma. En 
otros experimentos con aceabularia, el pedicelo con su cito-
plasma fue separado, tanto del casquete como del núcleo. En 
cada caso, creció un nuevo casquete del pedicelo con citoplas-
ma y éste siempre resulto ser idéntico al que hubiera crecido 
de un pedicelo con núcleo normal. Estos experimentos sugieren 
que el núcleo envía algún tipo de información al citoplasma. 
Esta información permanece en el citoplasma por un tiempo, du-
rante el cual ejerce un control sobre las actividades del ci-
toplasma. 

Después que Ace.ntabutaAÁa ha alcanzado la madurez, el 
núcleo de la base de cada célula empieza a dividirse y a muí ti 
p U c a r s e . Los núcleos resultantes se dirigen del pedicelo ha-
cia el casquete. Sin embargo, si eliminamos el casquete antes 
que la célula alcance su madurez, se detiene la división nu-
clear. En otro experimento en el cual se injerta el casquete 
maduro a un pedicelo y base de una célula inmadura el núcleo 
d«? esta célula empieza a dividirse, casi dos meses antes de lo 

casquete 

pedicelo 

núcleo 

Estos experimentos indican 
que el citoplasma ejerce une 
influencia reguladora sobre 
el núcleo. 

Fig. 1 . A medi ter ránea A. crenulata 
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que normalmente ocurriría. Se ve en el citoplasma de los cas-
quetes más viejos producen algún tipo de información que esti-
mula y controla la división del núcleo. Todo esto indica que 
esas informaciones las transmiten substancias químicas. 

b) Explique los experimentos con acetabularia. 

i ni , „ r L 

—£t—fr í-^tír; \< ,Í - d/ r d t . í , í ..-

(Hemos establecido que el núcleo es el centro principal 
de comffolT en la célula, sin embargo, nos enfrentamos aún a 
hechos que parecen contradictorios. Las enzimas son, como ya 
se indicó las principales responsables del control de las di-
ferentes actividades celulares; están concentradas en el cito 
plasma, pero no lo están en ningún sitio del núcleo. Conside-
rando los experimentos con AceXabuZciAMi, se puede pensar que 
lt>s núcleos producen las enzimas que emigran al citoplasma y 
en esta forma controlan las actividades celulares. 

<EEL 1941, dps científicos americanos, George Beadle y 
Eftward Tatum, reportaron una serie de experimentos que relacio 

ENZIMAS ,Y NÚCLEO CELULAR. 
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naban el núcleo celular con las enzimas. Trabajando con el 
moho del pan, NeuAOApOAa, demostraron que las unidades de la 
injerencia, los goneJ», están directamente relacionados con la 
producción de las enzimas dentro de la célula. El método se-
guido por los investigadores consistió en bombardear el moho 
con rayos X o con radiaciones ultravioleta. Después fueron 
examinadas las generaciones irradiadas, que mostraron signos 
de deficiencia enzimática. 

, to 
Los científicos fueron capaces de mostrar que por cada 

gene dañado en los individuos irradiados, sus descendientes 
mostraban una deficiencia en una enzima específica. A partir 
de estos resultados, ha surgido T a h i p ó t e , u n gen-una e.nzim 
que posteriormente permitió a estos" hombres, en colaboración 
con Joshua Lederberg ganar el Premio Nobel de Fisiología y 
Medicina en 1958. 

Al mismo tiempo que se publicaron los trabajos de Bead-
le y Tatum, se pensó en los genes como unidades distintas colo 
cadas de manera precisa, a lo largo de los cromosomas. Enton-
ces se supo que en la mayoría de las células los cromosomas 
están en el núcleo celular. Esto hizo suponer que los genes 
ejercen su influencia en el núcleo, para producir enzimas -una 
por cada gene- y que estas enzimas procederían luego a contro-
lar las actividades celulares; pero no hay evidencia suficien-
te para llegar a tal conclusión. Hubo una contradicción evi-
dente. El núcleo, difícilmente podría ser un centro productor 
de enzimas, ya que no había concentración enzimática en él. 
Entonces surgió otro problema, ya que además de las enzimas, 
había, en la célula, otras proteínas que también eran contro-
ladas por los genes. 

TRANSFORMACION DE BACTERIAS. 

1928; el bacteriólogo inglés Ford Griffth^ informó 
al mundo científico un descubrimiento de importancia, a conse-
cuencia de sus experimentos realizados en dos cepas de bacte-
rias diferentes. Estas bacterias pertenecen al grupo llamado 
neumococo*. Algunos miembros de este grupo de bacterias, son 
capaces de causar la neumonía. 

Las dos cepas de bacterias, que utilizo Griffth difie-
ren, principalmente, en dos aspectos. Una cepa, cuando crece 
en un medio apropiado, produce pequeñas colonias que parecen 
¿ApeAOA al verlas a través de la luz reflejada. A esta cepa 
se le llama fr; a la otra cepa se le llama debido a que sus 
colonias tienen apariencia brillante, o quizás más bien ¿i&a, 
al verse con luz reflejada. La diferencia entre las dos, A y 
L, se ve claramente al compararlas en el microscopio. Las cé-
lulas de la cepa L se ven rodeadas por una cubierta o cdpAula. 
gruesa y limosa, mientras que la A carece de ella. 

^ '^C. SLoV^ f \ C . 
La segunda diferencia importante entre las cepas A y L, 

se relaciona con la cápsula limosa. Cuando a los organismos 
que sirvéñ para experimentar, como los ratones, se inocula la 
cepa A, no les produce neumonía. Los glóbulos blancos del ra-
tón son capaces de "fagocitar" las células cepa A, impidiendo 
su multiplicaciónt en consecuencia, evitan la enfermedad. Sin 
embargo, si al ratón se le inoculan células cepa L, la cápsula 
limosa que tienen, evita que los glóbulos blancos "fagociten" 
las bacterias. Por consiguiente las células cepa L se multi-
plican y producen la neumonía. 

En uno de sus experimentos, Griffith inyectó a los rato-
nes, células vivas de la cepa A junto con células cepa L, a 
las cuales mató usando calor. Para su sorpresa, los animales 
adquirieron neumonía. Posteriormente recibió otra sorpresa, 
aún mayor. Cuando examinó la sangre de los ratones enfermos, 
encontró que gran cantidad de neumococos de la cepa producto-
ra de la neumonía, que le hizo pensar que no todas las células 
cepa L habían muerto y que era necesario repetir el experimen-
to. Al obtener el mismo resultado, concluyó que las células 
muertas de la cepa L, conservaban cierta capacidad para las 
de la cepa A. Posteriormente, esta capacidad de transforma-
ción se transmitió a los descendientes de las células A. Al-
gún tipo de información o de substancia química de las células 
L, muertas, transformaba literalmente las células A en produc-
toras de cápsulas. 

Como las conclusiones de Griffith eran sorprendentes, 
otros investigadores comprobaron y confirmaron los resultados 
obtenidos. No pasó mucho tiempo para que los resultados fue-
ran obtenidos <ín vifrio o sea fuera del cuerpo del animal. 



Células L con cápsula li-
mosa causan neumonía y 
muerte cuando se inyectan 
a ratones. 

Células L muertas por ca-
lor no causan neumonía. 

Células L muertas por calor 
y mezcladas con células sir 
cápsula causan neumonía. 

El extracto de células L 
muertas por calor, cuando 
se mezclan con células A 
vivas. Esta mezcla tambiet 
causa neumonía. 

no 
se 

Células A sin cápsula, 
causan neumonía cuando 
inyectan a ratones. 

Evidentemente, son algunas substancias químicas de las células 
muertas las que actúan como potente regulador de las células 
vivas; pero, ¿cuáles son esas substancias? 

Tres investigadores del Instituto Rockefeller de Nueva 
York identificaron la substancia que transforma los neumoco-
cos. Estos científicos -doctores Avery, Mac Leod y McCarty 
separaron cuidadosamente los diferentes componentes químicos 
de los extractos de la cepa L y luego probaron cada uno de 
ellos para determinar su capacidad de transformación. Al pro-
bar con la cápsula limosa, las pruebas no afectaron las célu-
las de la cepa A. Al hacerlo con varios componentes proteicos 
de las células de la cepa L los resultados fueron igualmente 
negativos. Después de una serie de técnicas complicadas de 
purificación se identifico un componente como substancia tran^ 
formadora, "la preparación 44", la cual se llamo ácido deAOXÁ.-
ituhonucZeMio o DNA. 

a) Explique la teoría un gen-una enzima de Beadle y Ta-
tum. 

¿jije si hou u r r < j o -V hfrlaro 

l i f H — P V ^ r> v \ — e r \ \ n s 

b) Explique los experimentos de Griffith sobre la trans-
formación de bacterias. 

Ce!(/ L¡<¡—A r/tpdtj/s n n ^ > ? r ^ n n r>,)¡G 

—rmn C r - ^ M P . ^ r . >r.-ni c 
rr> [j C \ , ¡C i Or (-.•;•:>! t ••(• C( r, > , < C'* ' 1 

ÍW ¡i¡lo V- W-Jf í i cjZ-—?n [Ccsic.'flcA rut' c r'/(' /o gj / 

f Xy(>f4c—cLi—0, L-- m^er^c,—^c.—me ? c / o cp n 

(V [o\o A COO i r , OeOfilOtV* 

Con el descubrimiento del DNA, se unificaron muchos co-
nocimientos aislados y mucha información esporádica hasta lo-



grar un modelo razonable. Desde 1871, el químico suizo 
Miescher, había estudiado la naturaleza química del núcleo ce 
lular. ̂ "fiiescher aislo e identifico una substancia que llamo 
nULCJiQÁnOL, la cual, mas tarde, llamaron ácido desoxirriboucle-
^eo. Qtros análisis posteriores mostraron que los cromosomas 
estaban, constituidos" por proteínas y DNA. 

DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION. 

La declaración de Avery, Mcleod y McCarty de que el DNA 
es el factor de transformación de los neumococos, no convenció 
a. la totalidad de los biólogos de que esta molécula sea "la mo 
lecula maestra" de la célula. El hecho de que así se reconoz-
ca hoy, se debe al resultado de numerosos e importantes expe-
rimentos realizados en la década de 1950. Pero aun después 
de que la importancia del DNA era reconocida, quedaban tres 
preguntas por contestar: (1) ¿Cuál es la naturaleza química de 
las moléculas de DNA? (2) ¿Como ejerce el DNA su influencia al 
resto de la célula, si se encuentra casi exclusivamente en los 
cromosomas? (3) ¿Qué clase de información del citoplasma es 
responsable del control de DNA? 

COMPONENTES QUÍMICOS DEL DNA. Los químicos, mucho antes 
de que se conociera el DNA como factor de transformación en 
los neumococos, conocían mucho respecto a su composición. Sa-
bían que el DNA era una molécula gigante, compuesta por una 
repetidla adición de subunidades, de manera semejante a las lar 
gas cadenas de moléculas proteicas. También habían sido iden-
tificadas las tres unidades que componen el DNA. Una de esas 
unidades era el glupo ¿(JA^ato, del mismo tipo del grupo quími-
co que se encuentra en la molécula de adenosina. Otra unidad 
fue el sacárido de 5 carbonos, llamado d<¿A0XÁJi/iib0t>a. La ter-
cera unidad, se sabía que era alguna de estas 4 moléculas que 
contienen nitrógeno: adanina, tímlna, guanina y (UXocina. 
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Las 4 bases nitrogenadas del DNA. 



Porcentaje de bases nitrogenadas de DNA. 

ADENINA TIMINA GUANINA CITOSINA 
Bacterium (tuberculosis) 15.1 14.6 34.9 35.4 ¡ 

Médula ósea (rata) 28.6 28.4 21.4 20.4 1 
Eaperma (toro) 28.7 27.2 22.2 20.7 
Testículos (arenque) 27.9 28.2 19.5 21.5 
Timo (toro) 28.2 27.8 21.5 21.2 
Germen de trigo 27.3 27.1 22.7 22.8 
Levaduras 31.3 32.9 18.7 17.1 

Pero, a principio de la década de 1950, se sabía muy po-
co acerca de como estaban unidas y arregladas las diversas uni 
dades de la molécula de DNA; por eso, la estructura del DNA 
fue de gran interés para los biólogos. 

MODELO DE WATSON, CRICK Y WILKINS. El primer reporte 
importante acerca de la estructura del DNA fue publicado en la 
revista científica inglesa NatuAe el 25 de abril de 1953. En 
esa fecha el biólogo americano J.D. Watson y el biofísico in-
glés F.H.C. Crick, quienes trabajaron con los datos recopila-
dos por Maurice Wilkins. 

En este artículo explicaban Watson y Crick cómo usaron 
la fotografía de difracción de rayos X y otros datos como base 
para representar, con metal y alambre un modelo de la molécu-
la. El resultado, en sus propias palabras, fue "una estructu-
ra radicalmente diferente". Su modelo, que llegó a ser cono-
cido como modelo ItiatAOn-CnM.ik se asemeja mucho a una escalera 
de cuerda marina, "torcida" o a una escalera de caracol. Téc-
nicamente, su forma se conoce como "doble. h&lÁXLe". Para en-
tender cómo están dispuestas las diferentes unidades en el mo-
delo de Watson—Crick, nos servimos de la ilustración de la 
molécula tal como aparecería si la escalera de cuerda se hu-
biese destorcido. Los lados paralelos de la escalera contie-
nen unidades alternadas de azúcar y fosfato. Cada uno de los 

escalones consiste de dos bases nitrogenadas unidas entre sí 
en la parte media del escalón y unidas al azúcar por extremos. 

El modelo de Watson-Crick presenta ciertas característi-
cas.. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazarse 
con las bases, en la parte media de cada escalón. Su enlace, 
no es el usual que mantiene juntas las otras moléculas, son 
puentes de hidrógeno que tienen una veinteava parte de la fuer^ 
za de cualquier otro enlace en la molécula; es decir, hay un 
"punto débil" en la mitad de cada escalón. 

Las bases nitrogenadas debido a su tamaño y a su estruc-
tura molecular, sólo se pueden hacer ciertos apareamientos. 
Se logró saber que la KdevhLm. y la timina forman enlaces de 
hidrógeno así como la guanina y la CÁX0CA.na. 

Pueden formarse dos Enlaces Hidrógeno entre la adenina 
y la timina y tres Enlaces de Hidrógeno entre la guanina y la 
citocina, la especificidad de la clase de enlaces de hidrógeno 
que pueden formar asegura que por cada timina que hay en una 
cadena habrá una adenina en la otra cadena y de la misma mane-
ra por cada guanina habrá una citocina en la otra cadena. 

Ijna molécula de azúcar, una de fosfato y una base se u-
nen pafa formar una unidad básica llamada nucleótjdoj El DNA 
está compuesto por cuatro nucléotidos diferentes: nucleótido 
adenina, nucleótido guanina, nucleótido timina y nucleótido 
citosina. Por lo tanto las dos cadenas son complementarias 
entre sí, es decir el orden de nucleótidoó en la otra. 

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las 
unidades de la herencia, debe tener la característica única 
siguiente: al DNA debe -6CA capaz de hacen. Aepioducc-ioneA exac-
ta¿ o COpÁJLb de bí. miómo. El modelo de Watson-Crick, explica 
lo anterior. De ese modo se puede deducir que por un rompi-
miento del puente de hidrógeno, suponiendo que el DNA debe es-
tar rodeado de nucléotidos "libres", cómo la molécula del DNA 
puede hacer dos copias exactas de ellas mismas. 

a) Enumere los componentes químicos del DNA. 
tipo. ri* xo [7&-T0 — L - ¿-JTV car dr>*c A . .. 
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C I T O S I M A 

AOENINA 
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T I M I N A O URACILO 

^ M 
AMINOÁCIDOS 

DNA 

Clave: Estos símbolos se usarán en el 
resto del capítulo para representar las 
diferentes partes del DNA y el RNA. 
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b) Explique el modelo de Watson-Crick. 

1 



Obsérvese la similitud que guarda con la escalera de caracol 
o de espiral. Las parejas que forman las bases de los escalo-
nes pueden encontrarse en cualquier orden a lo largo de la 
hélice. 

N H , 

I 
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I II y
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H — C C ^ / I II 
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I I 
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i i ; - H v ñ 
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Los ácidos nucleicos están formados por largas 
cadenas de subunidas llamadas nucleótidos. Cada 
nucleótido de DNA consta que una de las cuatro ba 
ses nitrogenadas unidas al azúcar desoxirribosa. 
También está unido a la desoxirribosa un grupo -
fosfato. Muestran las fórmulas estructurales de 
los nucleótidos adenina y guanina. 
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Formulas estructurales de los nucleó-
tidos, citosina y timina. 

Cuando se "duplica" el 
DNA, se forman dos "co-
pias" exactas, una de ca 
da banda del DNA. La 
copia sucede cuando las 
bandas DNA, se "desenla-
zan" . Ese desenlace 
significa que los puen-
tes de hidrogeno entre 
las parejas de las bases 
(del centro) se rompen. 
Los nucleótidos del me-
dio se unen con los nu-
cleótidos libres de las 
bandas simples del DNA. 
De esta manera se forman 
dos moléculas idénticas 
a la base (abajo). 



DNA Y SINTESIS PROTEICA. 

Los experimentos demuestran que el DNA es capaz de co-
piarse a sí mismo. De acuerdo con los primeros experimentos 
de Beadle y Tatum, por ejemplo, se había establecido una re-
lación entre los genes y las enzimas. Las cuales están cons-
tituidas principalmente, si no es que completamente, de pro-
teínas y éstas, a su vez son cadenas de aminoácidos. Luego, 
parece lógico pensar que el DNA es, realmente el responsable 
de la síntesis de las proteínas. 

Para esto nos referimos al nuevo modelo por el nombre de 
modeZo &¿nte£¿zadoi de. pie tainas. 

Para comprender cómo opera este modelo sintetizador de 
proteínas debemos introducir ciertas ideas y otras deben ser 
revisadas. Debemos mencionar otro ácido nucleico que, junto 
con el DNA se encuentra en la célula; se trata del ícMo >Ubo-
nueJteX-CO (RNA) que se encuentra en toda la célula y no como el 
DNA, que queda confinado principalmente en las cromosomas. 
En el núcleo, el RNA se encuentra concentrado en dos zonas. 
Ahí, se encuentra estrechamente asociado con los cromosomas 
y también se encuentra en los nu.eZe,0¿0¿. Los nucléolos son 
esos cuerpos de color obscuro, visibles en los núcleos de la 
mayoría de las células animales, excepto durante la división 
celular. En el citoplasma, la mayor concentración del RNA 
está en los ribosomas, esos cuerpos diminutos que motean el 
retículo endoplásmico. 

Se cree que el RNA tiene una estructura helicoidal, muy 
semejante a la del DNA, sin embargo, su composición química 
difiere del DNA en dos aspectos importantes: primero, que el 
RNA no tiene nucleótido timina, y que en su lugar está un 
nucleótido con la base nitrogenada uAacÁZo apareado con un 
nucleótido adenina. 

De acuerdo con los conocimientos del papel que desempe-
ña el DNA, las observaciones de que la^ parejas básicas del 
DNA proporcionan un mecanismo de copia fiueAon muy significati-
vas. En determinados momentos, algunas partes del DNA se se-
paran o "desenlazan" en los enlaces de hidrógeno. En presen-
cia de ciertas enzimas y de ATP, los nucleótidos RNA se apare-
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an con las bases del DNA -la guanina a la citosina (o vicever 
sa) y la uracina a la adenina- formando un RNA completo. Des-
pués el RNA formado sobre el modoZo del DNA "se desliga", de-
jando libres a los núcleotidos DNA, en posición de volver a 
unirse. Es evidente que el RNA así formado será una copia fiel 
de la molécula DNA, sobre la cual fue ensamblado. 

Por un método todavía desconocido, la banda con los nu-
cleótidos libres del RNA se mueve hacia el citoplasma, debido 
a que de esta manera lleva información de la molécula del DNA, 
en su estructura incompleta, se llama RNA mensajero (RNAm). 

Las enzimas, lo mismo que otras proteínas están consti-
tuidas de una o más cadenas de polipéptidos. Estas cadenas de 
polipéptidos se forman por una serie de aminoácidos que se man 
tienen unidos con un orden específico. También debe recordar 
que el OldQ,Yl de los aminoácidos es de importancia crítica y 
que en una cadena de polipéptidos, si uno de ellos no está en 
el lugar que le corresponde, puede resultar una nueva proteí-
na. 

El orden de los nucleótidos en la molécula del DNA sir-
ve como un código. Así, una pequeña parte de una sola banda 
del DNA, puede tener las bases en el siguiente orden: citosi-
na, adenina, citosina, timina, guanina, citosina, adenina, ade 
nina, guanina y se abrevia. C A C T G C A A G , y el mensaje 
del RNAm tendrá el siguiente orden complementario: 
G U G A C G U U C . 

Repartidos en todo el citoplasma existen 20 diferentes . 
clases de aminoácidos, que se pueden reunir para formar po-
lipéptidos, y muchas formas diferentes de un RNA especial, ban 
das dobles llamado RNA transportador (RNA). Con la ayuda de 
una enzima específica y ATP, cada una de estas moléculas RNA 
de transferencia se enlazan químicamente a un aminoácido es-
pecífico. Así, unido a un RNA "portador", un aminoácido es 
un paso más para ser incorporado a un polipéptido. 

Aparentemente, cada uno de los RNA transportadores tie-
ne en un orden característico, tAZA nucleótidos expuestos sin 
aparear. Con la intervención de los ribosomas, estos nucleó-
tidos se aparean con los nucleótidos complementarios. Supon-

El RNA se separa de la molécula de DNA de 
la cual se formó. Después se mueve hacia 
fuera del núcleo, a través del citoplasma, 
hacia los ribosomas. Esta forma del RNA, 
recibe el nombre de mensajero RNA (m RNA). 



En el citoplasma, el 
mensajero RNA, se ad-
hiere a los ribosomas. 
En este esquema, el ri-
bosoma es la estructu-
ra grande que aparece 
en la parte baja de la 
ilustración. Los ribo 
somas se consideran 
los lugares de la sín-
tesis proteica. Usan-
do la clave de los sím-
bolos, ¿cuál es el or-
den de las bases nitro-
genadas en el mensaje-
ro RNA? 

gamos que después de una molécula del DNA, en un cromosoma, se 
ha desenlazado, muestra la secuencia de nucleotidos adenina, 
adenina, adenina, (A A A). Esto podría ser copiado por el 
RNA mensajero, como el orden uracilo, uracilo, uracilo (U U U). 
Pespués este mensaje U U U pasa al citoplasma por medio del 
fcNA mensajero, supondremos que se encuentra un RNAt, conte-
niendo una secuencia de nucleotidos libres (A A A), que se 
unirá con el mensajero RNA, también supondremos que el RNA 
transportador (A A A) , está unido a una molécula del aminoáci-
do ^ejMalanina. De esta manera el mensaje en clave A A A, de 
la molécula de DNA, que especifica la clase y C0loCJXCÁ.6n del 
aminoácido (fenilalanina) ha sido enviado, fuera, al citoplas-
ma de la célula. Usando una variedad de mensajes en clave 
con 3 letras, hay 64 posibilidades, ese mecanismo puede espe-
cificar fácilmente la clase y orden de los 20 aminoácidos di-
ferentes. 

Parece que los ribosomas se mueven individualmente a lo 
largo del RNA mensajero, de un extremo a otro. Al moverse, 
"traducen" la clave del mensajero y ayuda a incorporar las 
bandas adecuadas de RNA transportador. Cada ribosoma al mo-
verse a lo largo del RNA mensajero sintetiza, probablemente, 
una cadena completa de polipéptidos. Los experimentos han 
demostrado que pueden moverse, al mismo tiempo, varios riboso-
mas a lo largo del mensajero RNA. Un grupo de ribosomas adhe-
ridas a una banda de un RNA mensajero recibe el nombre de poJLi 
wUhoboriKL, o simplemente, potisoma. 

LOS GENES. 

El modelo de la síntesis proteica actual proporciona al 
biólogo su primera oportunidad para dar una definición precisa 
de gene. Una de estas definiciones dice que el gen <¿Á una ¿e-
cueneÁa micleótida en una molécula de VNA, y es la nespoviable, 
i-inal de. la 6 lwt.es áj> de. una cadena de potipíptido&. observe 
cómo esta definición modifica la hipótesis de Beadle-Tatum y 
da al gene una función más limitada, porque las enzimas están 
formadas, generalmente, por más de una cadena. 



El aminoácido glicina, unido a una terna RNA 
transportadora, está adherida a un ribosoma 
donde el RNA atrae a una banda complementaria 
de un mRNA. Así, el segmento de mRNA que aun 
muestra tres nucleótidos (GUG) tiene codifi-
cado un aminoácido específico. De esta mane-
ra se forma una cadena polipeptida sobre el 
ribosoma; esta cadena tiene cuatro aminoáci-
dos, ácido aspártico, fenilalanina, glicina 
y serina, unidos a un aminoácido. 

NUCLEO 

ACTIVACION 
MEDIANTE ATP 
V ENZIMAS 

RE EjSUlTjADO 

POUPE'PTIDO 

ACTIVACION 
MEDIANTE ATP 
Y ENZIMAS 

Diagrama para resumir cómo el DNA del núcleo célulai con 
trola la síntesis proteica en el citoplasma. Una banda del 
DNA forma un mRNA y éste emigra hacia el ribosoma que st en-
cuentra en el citoplasma. Dos RNA transportadores £>or medio 
de enzimas especificas y ATP, llevan al ribosoma dos am'.noíí i-
dos específicos. Entonces estos aminoácidos son unidos <• in-
corporados a una larga cadena de polipoptidos que se h»n for-
mado de manera semejante. 



Otra ventaja del modelo es que permite tomar en cuenta 
las muXacÁoneA, cambios repentinos en la herencia del indivi-
duo. De acuerdo con el modelo, la alteración de un nucleóti-
do en una molécula de DNA podría deberse a la substitución o 
supresión de un aminoácido en una proteína celular. Por ejem-
plo, las cadenas que forman la molécula de hemoglobina tienen 
287 aminoácidos. Debe recordar que la substitución de uno de 
esos 287 aminoácidos en cada una de las dos cadenas, puede 
causar la anemia ^alcX^onme. 

CONTROL DE LA ACTIVIDAD DEL DNA. 

En la década de 1960, uno de los más grandes hechos de 
la investigación fue el descubrimiento e identificación de 
los mecanismos que controlan la actividad del DNA. Se han su-
gerido numerosas ideas; aquí sólo presentaremos los hechos ge-
nerales de uno de los modelos que está siendo probado en la 
investigación. Este se llama modelo opeAÓn, y sugiere que el 
DNA, contiene datos codificados representados por dos tipos de 
genes: los geneó uctu/ialeA y los geneA legulado/ieA. (Los 
genes estructurales contienen los datos codificados que espe-
cifican el orden de los aminoácidos en los polipéptidos, que 
serán de una importancia estructural en la célula o en el orga 
nismo. Por ejemplo, un gene estructural puede tener un código 
para un polipéptido de la hemoglobina, o puede tener un código 
para que un polipéptido forme la proteína de su cabello. 

(Ep gene regulador contiene datos codificados que también 
dan origen a un polipéptido, sin embargo, de acuerdo con el 
modelo, este polipéptido que se encuentra en el citoplasma, 
ejercerá su influencia en uno o más genes estructurales. Este 
actuará para evitar a la formación del RNA mensajero del gene 
estructural, o unir el RNA mensajero con el DNA para que no le 
sea posible llegar al citoplasma. Algunas versiones de este 
modelo sugieren que hay una sección del DNA que controla la 
operación de uno o más genes estructurales. Esta sección reci^ 
be el nombre de OpeAadol y es el más sensible a la influencia 
del producto del gene regulador. El término "operón" viene a 
ser el nombre del modelo que se usa para descubrir al operador 
y a todos los genes estructurales que controla. 
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La simple substitución de uno de los 
287 aminoácidos causa la anemia falci-
forme . 



Aunque el modelo operon ha probado ser muy útil, parece 
que debe ser revisado y ampliado para investigaciones poste-
riores. El problema más grande que todavía no ha sido resuel-
to en relación a este modelo, es el de que algunos productos 
obtenidos del medio ambiente conocidos, afectan la acción del 
gene estructural. Estos productos, ¿interactúan con el poli-
péptido producido por el gene regulador? Si lo hacen, ¿como 
lo hacen? Si no, entonces, ¿como afectan a los genes estructu-
rales? Tal vez, se pueda sugerir algún día un nuevo modelo 
que conteste algunas de estas preguntas. 

a) Explique los apareamientos de las Bases Nitrogena-
das. 

b) Describa el método sintetizador de proteínas. 

c) Defina lo que es un gen. Prohna 

Treonina 

Tr ip tofano 

Ti ros ina 

Val ina 

GAA 
GAG 

CAA 
CAG 

Ternas mensajeras 
del Codigo Genético. 

AUU 
AUC 

Lis ina 
AAA 
AAG 

Met ion ina AUG 

AMINOACIDOS ! TERNAS 

Ac ido Glu támico 

Glu tamina 

GUG 
GGC 
GGA 

CAU 
CAC 

Iso leuc ina 

Leuc ina 
UUA 
UUG 
CUU 

Feni la lamna 

GCU 
Alanina GCC 

GCA 

CGU 
Arg in i na CGC 

CGA 

Asparag ina 

Ac ido Aspárt ico 

Cisteína 

AAU 
AAC 

GAU 
ACG 

UGU 
UGG 

Gl ic ina 

Hist id ina 



d) Describa el modelo Operon: 

e) Explique la función del RNA mensajero y RNA trans-
portador-
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1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. 

REPRODUCCIÓN CELULAR. 

UNIDAD VII 

OBJETIVOS. 

^1. - Mencionará los diferentes mecanismos de la división ce-
lular. 

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

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

4.- Describirá la formación de gametos a través de la meio-
sis. 

PROCEDIMIENTO. 

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o 
figura, pues son representaciones gráficas de un conoci-
miento . 

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

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



UNIDAD VII. 

REPRODUCCIÓN CELULAR. 

Cuando una célula típica adquiere el tamaño caracterís-
tico particular, se divide. Este proceso constituye la repro 
ducción celular. La división de una célula (c¿toc¿ne,6¿6) es-
tá asociada típicamente con un complicado método indirecto de 
división nuclear (CO/UjOCA.ne.A-iA) . Los dos procesos constitu-
yen la mitosis. 

MITOSIS 

< faú'LVLÍC-íón. La mitosis es una forma de división celu-
lar que involucra una división exacta, tanto cuantitativa como 
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del núcleo. 

Fases o pasos. Debe pensarse que la mitosis es un pro-
ceso continuo que se inicia con un crecimiento celular simplf 
("descanso") y termina sin haber sufrido ningún cambio de im-
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en 
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del proceso 
generalmente, se divide en cuatro fases. Esencialmente son 
las mismas tanto en plantas como animales, pero sufren algu-
nas variaciones entre los diversos oganismos. Como se ha se-
ñalado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayo-
ría de los organismos. La fase del crecimiento es la ó?fcl-
ha* d. 

(¿Ptíô fcaAQ-.̂  Esta incluye todos los cambios en la célula, 
desde el principio de la división, hasta el acomodamiento de 
los cromosomas sobre el ecuador de la célula. Estos cambios 
se presentan, aproximadamente, en la siguiente secuencia. 

< 



(1) Los centríolos se separan y se desplazan hacia los polos 
opuestos del núcleo, a 90° de su posición original. (Los cen-
tríolos se encuentran ausentes de las células de los vegetales 
superiores). Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras en 
el citoplasma (Helioaster), las cuales irradian de los c e n — 
tríolos si éstos se encuentran presentes. (2) La cromatina 
en el núcleo, se condensa para formar los característicos ero 
mosomas, cada uno de los cuales está formado de dos cromatinas 
paralelas. El número de cromosomas de una célula, es caracte-
rístico para cada especie de organismo. (3) La membrana nu-
clear desaparece. (En algunos casos, la membrana persiste y 
se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el kuAO 
acromático, el cual está formado de dos tipos de fibras: 
btlOS continuas, que se extienden de polo a polo y ^íblaA cAO-
mOAÓtnicaS, adheridas a un lugar en particular, el centAÓmelO 
en cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los cro-
mosomas emigran hacia el plano ecuatorial. 

Metalase. La metafase es el estado en el que los cro-
mosomas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi-
pia la separación de las cromátidas hijas de cada cromosoma. 
Involucra relativamente poca actividad. 

Ána^OAe. Las cromátidas de cada cromosoma se separan y 
emigran hacia los polos. Las posiciones de los nuevos núcleos 
se mueven como si fueran jalados por la contracción de las 
fibras que se encuentran adheridas a ella. En esta fase las 
cromátidas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado 
del cromosoma original, al dividirse éste longitudinalmente 
para formar dos. 

TetolaSC. Este estado incluye los procesos de organi-
zación del núcleo hijo. (1) Los cromosomas se transforman, 
dando lugar a la red de cromatina de la interfase del núcleo; 
aparece la membrana nuclear. (2) El centríolo, si se encuen-
tra presente, generalmente se divide en dos. (3) Si se pre-
senta la citocinesis, durante este estado, se separan las 
células hijas. En las células animales desaparecen las fi-
bras del huso y las células se separan por constricción. En 
las células vegetales se origina una serie de engrosamientos 
en las fibras a través del ecuador; éstas se unen para formar 

la placa celuJÍOA, que dan origen a la nueva Pared celular que 
sePara las dos células. 

Mecanismos de la mitosis. Existen varias teorías, nin-
guna de las cuales es completamente satisfactoria para expli-
car los movimientos de los cromosomas y la división de la cé-
lula sobre bases físico-químicas. 

(a) Es obvio que algún tipo de fibras se encuentra adhe-
rida a los cromosomas y que aparentemente, jalan a los cromo-
somas hacia los polos. 

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

(c) Se presentan corrientes de difusión durante la mito 
sis, especialmente en las células animales embrionarias; és-
tas pueden estar relacionadas con los cambios en tensión su-
perficial . 

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

Explica cada una de las fases de la mitosis. 



(2» KE) ( F ) 

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

dor del huso. 

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

(E) Telofase, organización del núcleo de las células 
hijas. La placa celular se empieza a formar. 

(F) Las dos células hijas en estado de crecimiento. 

MEIOSIS. 

La constancia en el número de cromosomas en cada genera 
ción de células se garantiza por el proceso de m<¿Á.06ÁA que 
ocurre durante la formación de los gametos, masculinos o fem£ 
niños. 

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celu-
lares durante las cuales el número de cromosomas disminuye a 
la mitad, de manera que los gametos reciben únicamente la mi-
tad en relación con las otras células del organismo. En el 
acto de unirse dos gametos durante la fecundación, la fusión 
de sus núcleos reconstituye el número diploide de cromosomas. 
En la meiosis, los miembros de cada par de cromosomas se se-
paran y pasan a cada una de las células hijas; como resultado, 
cada gameto contiene uno de cada tipo de cromosomas de modo 
que, aún con la reducción, la serie es completa. Esto se lo-
gra por el emparejamiento o 6¿napA¿& de los cromosomas igua-
les con separación de los miembros de los pares, dirigidos 
respectivamente a cada polo. Estos cromosomas iguales que se 
forman durante la meiosis se llaman CAOmoóomaA homólogos. Son 
idénticos en forma y tamaño, poseen cromómeros también idén-
ticos a lo largo de su longitud, y sus factores hereditarios 
o genes son, así mismo similares. Una serie de cada tipo de 
cromosomas se llama vtásnzAO haptoÁde.; si es de los dos se lla-
ma diploido.. 

En el ser humano el número haploide es 23, y el diploi-
de 46. Los gametos, óvulos y espermatozoos llevan el número 
haploide, en tanto el óvulo fecundado y todas las células del 
organismo derivadas del cigoto llevan el número haploide. Un 
óvulo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de su 
madre y la otra mitad de su padre. Solo las dos últimas divi-
siones celulares productoras de óvulos o espermatozoos maduros 
son meióticas, todas las demás son mitóticas. 

El proceso de la meiosis consiste en dos divisiones celu 
lares en sucesión llamadas primera y segunda divisiones meió-
ticas, cada una de ellas incluye pro fase, metafase, anafase y 
telofase aunque hay importantes diferencias entre mitosis y 



meiosis, especialmente en la profase aparecen como filamentos 
largos y finos; lo mismo que en la mitosis. Los cromosomas 
homólogos se agrupan en pares longitudinalmente, se encuentran 
muy juntos de lado a lado, en toda su longitud y se retuercen 
uno alrededor de otro. Después de la sinapsis o de agruparse 
los cromosomas en pares, continúan acortándose y engrosándose. 
Cada uno se duplica visiblemente, constando ahora de dos cro-
mátidas como en la mitosis. Esta duplicación se ha producido 
cierto tiempo antes de comenzar la meiosis. 

pROFASE I. 

Al terminar la primera profase meiótica los cromosomas 
se han duplicado y formado sinapsis para dar lugar a un con-
glomerado de cuatro cromátidas homologas llamado tétrada. Ca-
da par de cromosomas forma una tétrada de modo que hay tantas 
como el número haploide de cromosomas. 

En esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas 
con un total de 92 cromátides. Los centiomeros se han dividi-
do y hay solamente dos para los cuatro cromátidas. 

METAFASE I. 

La membrana nuclear desaparece, se divide el centríolo 
dirigiéndose cada uno a los polos opuestos de la célula. Las 
tetradas se acomodan alrededor del huso. 

ANAFASE I. 

Los cromosomas homólogos de cada par, pero no los cromá-
tides hijos de cada cromosoma se separan y se desplazan hacia 
los polos de la célula. 

Este proceso difiere del correspondiente a la anafase 
mitótica en el cual centromeros se dividen y los cromátides 
hijos pasan a polos opuestos. 

TELOFASE I. 

Comprende el estadio en el cual los grupos cromosómicos 
anafásicos se reúnen a nivel de cada polo del huso. Se pro-
duce la división citoplásmica, repartiendose los organelos 
intracelulares entre una y otra célula. 

En la telofase de la primera división meiótica en el 
hombre hay 23 pares de cromosomas dobles en cada polo. 

PROFASE II. 

El centríolo se divide de nuevo y se dirige a los polos 
de la célula se forma un nuevo huso en cada célula y el número 
haploide de cromosomas se disponen en el ecuador del huso. 

METAFASE II. 

La membrana nuclear desaparece. El centríolo de cada 
cromosoma se divide, separándose en dos cromosomas hermanos. 

ANAFASE II. 

Los cromosomas de cada lote haploide se dirigen hacia 
el polo del huso situado al mismo lado. 

TELOFASE II. 

Se vuelve a formar una membrana nuclear a nivel de cada 
lote cromosomico polar, los cromosomas se alargan gradualmen-
te y se convierten en filamentos de cromatina. A esto sigue 
la división citoplásmica, con el reparto de los organelos ci-
toplásmicos. 



En la telofase de la segunda división meiótica en el 
hombre llegan a cada polo 23 cromosomas. 

Las dos divisiones meióticas sucesivas dan lugar a cua-
t r o núcleos cada uno de los cuales posee uno, y solamente uno 
de cada tipo de cromosomas; una serie haploide. Los^miembros 
homólogos de los pares de cromosomas se separan en células 
hijas. Las cuatro células resultantes de las dos divisiones 
ineióticas son ahora gametos maduros y no experimentan ninguna 
división mas mitótica ni meiótica. 

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

ESPERMATOGÉNESIS. 

El testículo está formado por miles de túbulos espermá-
ticos cilindricos, en cada uno de los cuales se forman millo-
nes de espermatozoos. 

Las paredes" de estos túbulos están tapizadas de células 
germinales primitivas, todavía sin especialización llamadas 
e¿peAmcut0g0yi¿0¿. En el embrión y, más adelante durante la 
infancia, los espermatogonios se dividen por mitosis, lo que 
permite que estos elementos se multipliquen y den lugar al 
crecimiento del testículo; llegada la madurez sexual, algunos 
de los espermatogonios generalmente el proceso de la OApeAMl-
tog&ne¿<¿*, modificaciones en serie de las que termine por sa-
lir al espermatozoo maduro; el resto sigue dividiéndose por 
mitosis, lo que da lugar a nuevas células de esta clase que en 
el momento oportuno no podrán derivar a la espermatogénesis. 
Em el hombre la espermatogénesis es constante todo el año una 
vez alcanzada la madurez sexual. 

La espermatogénesis comienza con el paso de los esperma 
togonios a unas células mayores llamadas <¿¿>pQAmXocJXo-5 p1¿-
ma/isÍ06, éstos se dividen (primera división meiótica) en dos 
células iguales, los espermatoeitos secundarios, los cuales 
a su vez pasan por una segunda división meiótica para formar 
cuatro espermatides de tamaño idéntico. La espermatide, célu-
la esferoidal con bastante citoplasma, es un gameto maduro con 
número haploide de cromosomas. Para que sea espermatozoo fun-
cional tiene que seguir un proceso complicado de crecimiento 
y modificación pero no de división celular. 

Explique la formación de un espermatozoide. 



OOGÉNESIS. 

Los óvulos evolucionan en el ovario también a partir de 
células sexuales inmaduras llamadas 00Q0WÍ06. Al principio 

del desarrollo los oogonios experimentan divisiones mitóticas 
sucesivas y múltiples para formar oogonios adicionales, todos 
los cuales tienen número diploide de cromosomas. En muchos 
animales, sobre todo vertebrados, los oogonios y oocitos es-
tan rodeados por una capa de células foliculares derivadas 
del epitelio germinal de los ovarios. En el humano esto ocu-
rre al principio del desarrollo fetal y para el tercer mes 
los oogonios empiezan a convertirse en OOCÁXOA plUma/L¿06. Pa 
ra el nacimiento han alcanzado la profase de la primera divi~ 
sión meiótica. Estos oocitos primarios en profase durante mu 
chos años hasta la madurez sexual. Entonces, al madurar cada 
folículo se reanuda la primera división meiótica que se com-
pleta en la ovulación (15 a 45 años después de iniciada la 
meiosis). Los acontecimientos que ocurren en el núcleo (si-
napsis, tétradas y separación de cromosomas homólogos) son 
idénticos a los observados en la espermatogénesis, pero la 
división del citoplasma es desigual, con el resultado de una 
célula grande, el 00CÁX.0 &£Cunda/L¿0 (que contiene el vitelo 
y casi todo el citoplasma) y una célula pequeña, el CUCApO 
polaA, el cual no es mas que un núcleo. Se le llamó cuerpo 
polar antes de que se explicara su función, debido a que si-
túa como una mota en el polo animal del óvulo. 

En la segunda división meiótica, la cual progresa a me-
dida que el huevo discurre por la trompa de Falopio. El ooci 
to secundario se divide de nuevo desigualmente para formar un 
gran o6t¿de. y un segundo cuerpo polar pequeño, ambos con nú-
mero haploide de cromosomas. El primer cuerpo polar puede di 
vidirse en dos cuerpos polares secundarios adicionales. El ~~ 
oótide se transforma en huevo maduro. Los tres pequeños cuer 
pos polares se desintegran pronto, de manera que cada oocito 
primario da lugar únicamente a un óvulo, en contraste con los 
cuatro espermatozoos derivados de cada espermatocito primario. 
La división citoplásmica desigual garantiza que cada óvulo ma-
duro tendrá suficiente citoplasma y vitelo para sobrevivir en 
el caso de ser fecundado. 

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

La unión de los cromosomas haploides del espermatozoo 
con los haploides del óvulo recuperan el número diploide en 
el cigoto fecundado, lo que persistirá, por el progreso de 
mitosis en todas las células que se formen en el nuevo organis 
mo. Cada individuo adquiere exactamente la mitad de cromoso-" 
mas y genes de su madre y otra mitad de su padre. 

¿Como se restablece la condición diploide en las célu-
las del organismo? 



EL.perniatoci to 
Pr imat~io^en 
d ivision. 

esperma togomos 

membrana 

Espermatocito 
primario. 

Esquema de un corte de un tubulo seminífero del 
hombre para representar las fases de la esperma-
togénesis . 

1er. SEMESTRE. BIOLOGÍA. UNIDAD VIII. 

REPASO GENERAL. 

Esta unidad es fundamentalmente una unidad de repaso pa 
ra todo el curso, en la cual es muy importante que revises 
las 7 unidades anteriores una por una, poniendo especial aten 
ción en ver si ya conoces la respuesta a los objetivos de ca-
da unidad. Durante esta semana procurarás leer aquellas co-
sas que no recuerdas, ya que el examen para ésta comprenderá 
preguntas generales de todas las unidades anteriores. 

No existe en esta unidad una autoevaluación específica, 
ya que debes remitirte al total de las autoevaluaciones que 
están al final de cada capítulo estudiado. 

En el futuro, tendrás muchas oportunidades de seguir 
revisando aspectos de las ciencias biológicas, así que te 
deseamos mucho éxito en tu carrera profesional. 

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE. 

Esta unidad se considera como repaso, el alumno deberá 
repasar los objetivos y cuestionarios que correspondan a las 
7 unidades anteriores. 
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I M P O R T A N C I A DE L A S P R A C T I C A S 
DE L A B O R A T O R I O . 

En la e n s e ñ a n z a de las c i e n c i a s n a t u r a l e s , 
( F í s i c a , q u í m i c a y b i o l o g í a ) es p r e c i s o c o r r o b o r a r 
todos los c o n o c i m i e n t o s a d q u i r i d o s t e ó r i c a m e n t e ; 
b u s c a r m o d e l o s que nos e x p l i q u e cómo un d e t e r m i n a d o 
f e n ó m e n o se ha l l e v a d o a c a b o , por lo t a n t o es pre-
ciso o b s e r v a r , a n a l i z a r , c o n c l u i r y f o r m u l a r hipó -
tesis que m e d i a n t e los e x p e r i m e n t o s nos sea d e m o s -
t r a d a , y p o d e r f o r m u l a r t e o r í a s e i n f e r i r s o b r e el 
f e n ó m e n o de i n t e r é s . 

A s í p u e s , la i m p o r t a n c i a de las p r á c t i c a s de la-
b o r a t o r i o , no se r e d u c e a c u m p l i r con un r e q u i s i t o 
p r e d i s p u e s t o por tal o cual m a t e r i a , sino que son 
p a r t e i m p o r t a n t e d e s d e el p u n t o de v i s t a , del cono-
c i m i e n t o p u r o , p o r q u e al l l e v a r a cabo una p r á c t i c a , 
en r e a l i d a d lo que h a c e m o s es c o r r o b o r a r el c o n o --
c i m i e n t o a p r e n d i d o t e ó r i c a m e n t e ; a u n q u e s e g u r a m e n t e 
se hagan p r á c t i c a s ya c o n o c i d a s , es i m p o r t a n t e ha-
c e r l a s , pues no es el o b j e t o h a c e r l a s r u t i n a r i a m e n -
te sino e x p e r i m e n t a r , d e s c u b r i r y f o r m u l a r h i p ó t e s i s 
que nos e x p l i q u e n o b j e t i v a m e n t e la r e a l i z a c i ó n de 
a l g u n o s f e n ó m e n o s b i o l ó g i c o s . 



C O M P O R T A M I E N T O EN UN L A B O R A T O R I O 
DE P R A C T I C A S . 

L o s a c c i d e n t e s m á s c o m u n e s en un l a b o r a t o r i o de 
n u e s t r a í n d o l e , son g e n e r a l m e n t e por d e s c u i d o de sus 
o p e r a r i o s o por f a l t a de p r e c a u c i ó n . 

En un l a b o r a t o r i o n u n c a s o b r a n los c u i d a d o s extre 
m o s , ya que casi t o d o s e s t a m o s p r o p e n s o s a un acci -
d e n t e , ya sea por e r r o r o d e s c u i d o de a l g u n o de noso 
tros o por n u e s t r o s c o m p a ñ e r o s . 

El e q u i p o a u x i l i a r m á s f r e c u e n t e en u s o , va desde 
m i c r o s c o p i o , l u p a s , o b j e t o s de v i d r i o , p o r c e l a n a , 
r e a c t i v o s q u í m i c o s , f i j a d o r e s , e q u i p o de d i s e c c i ó n , 
e t c . , h a s t a el uso de e n e r g í a e l é c t r i c a , gas y agua 
c o r r i e n t e . A d e m á s del m a t e r i a l b i o l ó g i c o b á s i c o 
p r o p i a m e n t e i n d i s p e n s a b l e en t o d a s las p r á c t i c a s . 

A l g u n a s r e g l a s de s e g u r i d a d que nos a y u d a r á n a 
f a c i l i t a r la l a b o r , s o n : 

1) L l e g a r p u n t u a l m e n t e a la hora m a r c a d a , 
para el i n i c i o de la p r á c t i c a . 

* 

2 ) S i t u a r s e lo m á s c ó m o d o p o s i b l e en un lugar 
d e t e r m i n a d o . 

3) R e p a s a r , en tu m a n u a l , el tipo de p r á c t i c a 
que se va a e f e c t u a r en ese m o m e n t o . 

4 ) C o l o c a r el e q u i p o o m a t e r i a l de p r á c t i c a 
s o b r e la m e s a , de la m a n e r a m á s a c c e s i b l e , 
a p a r t a n t o l i b r o s , b o l s a s y o b j e t o s p e r s o -
n a l e s que no n e c e s i t e s . 

II 

5 ) A b s t é n g a s e por c o m p l e t o de f u m a r , c o m e r y 
no p r o b a r i n d e b i d a m e n t e r e a c t i v o s o m a t e r i a l 
b i o 1 o $ i c o . 

6 ) U s a r si es p o s i b l e , bata o c h a q u e t í n l i g e r o , 
de lo c o n t r a r i o , e v i t a r las m a n g a s de c a m i s a 
o b l u s a s " a b u l 1 o n a d a s " o mal f o r j a d a s . 

7 ) No c o r r e r no a r r o j a r o b j e t o s a los compa -
ñ e r o s . 

8 ) Si vas a u s a r el m e c h e r o B u n s e n , o la flama 
d i r e c t a , no a c c i o n e s la l l a v e de gas f r e n t e 
a tí o de algún c o m p a ñ e r o , p r i m e r a m e n t e hay 
que e n c e n d e r el c e r i l l o y e n s e g u i d a a b r i r 
l e n t a m e n t e la l l a v e de gas. (en l u g a r de 
c e r i l l o s si es p o s i b l e u s a r un e n c e n d e d o r 
de c h i s p a sería m á s c o n v e n i e n t e ) . 

9) C u a l q u i e r d u d a c o n s u l t a con tu p r o f e s o r . 

10) Al t e r m i n a r tu p r á c t i c a l á v a t e las m a n o s 
con j a b ó n y en a l g u n o s c a s o s con a l c o h o l . 



L A S P R A C T I C A S DE C A M P O 

Una p r á c t i c a de c a m p o lleva c o m o fin c o n o c e r di-
r e c t a m e n t e algo de la n a t u r a l e z a , sus f e n ó m e n o s bio-
l ó g i c o s y la r e l a c i ó n de los o r g a n i s m o s con su Medio 
Arabi e n t e . 

El c a m p o es una e s c u e l a para los que l o g r a n in -
t e r p r e t a r algo de lo m u c h o que p o d e m o s a p r e n d e r . 

El h o m b r e p r i m i t i v o para p o d e r s o b r e v i v i r , tuvo 
que a p r e n d e r a d i f e r e n c i a r a n i m a l e s y p l a n t a s de 
p r o v e c h o o m a l i g n a s . l o c a l i z a r p a r a j e s o s i t i o s de 
c a z a , p e s c a , r e c o l e c c i n o a g u a j e s q ue le s e r v i r á n 
en su diario vivir. 

Al igual que en el interior de tu l a b o r a t o r i o , 
las p r á c t i c a s de c a m p o t a m b i é n t i e n e n a l g u n a s reglas 
ú t i l e s q ue s e g u i r . 

1) Estar s e g u r o del día y lu g a r e x a c t o de par-
t i d a , y l l e g a r p u n t u a l m e n t e . 

2 ) D e p e n d i e n d o del t i e m p o q ue se lleva la prác 
t i c a , l u g a r y t e m p o r a d a , el a l u m n o c o n s u l t a 
rá con su m a e s t r o el tipo de ' z a d o , r o p a , 
c o b i j a s , a l i m e n t o s y o b j e t o s jcina que 
de b e n l l e v a r s e . 

3) C u a l q u i e r o b j e t o o m a t e r i a l i n a d e c u a d o que 
sea l l e v a d o al c a m p o , será s o l a m e n t e un es-
to r b o . 

4 ) Al l l e g a r al l u g a r s e ñ a l a d o , t r a t e de orien 
t a r s e i n m e d i a t e m e n t e a su m a n e r a , t o m a n d o 
a l g u n a r e f e r e n c i a p r e c i s a , ya sea un c e r r o , 
l o m a , a r r o y o , r í o , c a m i n o e tc. 

PR A C T I C A No. 1 

USO DEL M I C R O S C O P I O C O M P U E S T O . 

I. . I N T R O D U C C I O N . 
No e x i s t e u n i d a d e s t r u c t u r a l que el h o m b r e pueda 

p e r c i b i r a s i m p l e v i s t a , e n t r e p l a n t a s y a n i m a l e s . 
El h o m b r e p r i m i t i v o no e n c o n t r ó n i n g u n a , ni los 
g r i e g o s , ni los p r i m e r o s i n v e s t i g a d o r e s de la c i v i l i 
z a c i ó n o c c i d e n t a l la p e r c i b i e r o n ; pero con la inven-
ción del m i c r o s c o p i o f ue p o s i b l e h a c e r c o m p a r a c i o n e s 
más d e t a l l a d a s . Los p r i m e r o s y t o s c o s m i c r o s c o p i o s 
p a r e c e q ue f u e r o n c o n s t r u i d o s en H o l a n d a un poco 
a n t e s de 1600; e n t r e los p r i m e r o s c o n s t r u c t o r e s de 
m i c r o s c o p i o s se cita a G a l i l e o , L e e w e n h o e k , R o b e r t o 
H o o k e , e tc. El d e s a r r o l l o del m i c r o s c o p i o en los 
ú l t i m o s tres s i g l o s ha p e r m i t i d o a m p l i a r el c a m p o 
de i n v e s t i g a c i o n e s b i o l ó g i c a s y se ha c o n v e r t i d o en 
el i n s t r u m e n t o b á s i c o para a b r i r n u e v a s f r o n t e r a s 
en la B i o l o g í a . En n u e s t r o s t r a b a j o s con los seres 
v i v o s e n c o n t r a r e m o s d i f e r e n t e s tipos de m i c r o s -
c o p i o s , con d i v e r s o s a u m e n t o s . Desde el m i c r o s c o p i o 
E s t e r e o s c ó p i c o de d i s e c c i ó n q ue a u m e n t a de 4 a 40 
v e c e s hasta el m i c r o s c o p i o E l e c t r ó n i c o que pue d e 
a u m e n t a r las i m á g e n e s m á s de 1 0 0 , 0 0 0 v e c e s . 

II. O B J E T I V O . 
A d q u i r i r c o n o c i m i e n t o y p r á c t i c a en el uso del 

m i c r o s c o p i o . 

III. M A T E R I A L . 

1) M i c r o s c o p i o c o m p u e s t o . 
2 ) Papel para l i m p i e z a de los l e n t e s . 
3) P o r t a o b j e t o s . 
4 ) C u b r e o b j e t o s . 
5) Papel p e r i ó d i c o con letra (e) 



6 ) S e d a , a l g o d ó n , h e b r a s de c o l o r . 
7 ) P i n z a s . 
8 ) G o t e r o . 
9 ) Un r e c i p i e n t e c o n agua ( v a s o , f r a s c o , e t c . ) 

IV. P R O C E D I M I E N T O . 
C o l o c a c i ó n del m i c r o s c o p i o : 

1) El m i c r o s c o p i o d e b e s a c a r s e de la c a j a o t r a n s -
p o r t a r s e u t i l i z a n d o las d o s m a n o s , t ó m e l o del 
b r a z o con una m a n o y con la otra b a j o la b a s e , 
d e p o s i t e el m i c r o s c o p i o s o b r e la mesa con c u i d a -
d o , con el b r a z o h a c i a el o b s e r v a d o r y la p l a t i -
na del lado o p u e s t o . 

2 ) L o c a l i c e en su m i c r o s c o p i o las p a r t e s que se 
m u e s t r a n en la f i g u r a 1. 

3 ) A p r e n d a t o d o s los n o m b r e s de t o d a s las p a r t e s 
del d i b u j o para que le sea fácil i d e n t i f i c a r l a s 
c i a n d o se r e f i e r a n a e l l a s m á s a d e l a n t e . 

4 ) Al e m p e z a r c u a l q u i e r o b s e r v a c i ó n , d e b e empezarse, 
p o r el o c u l a r de m á s bajo a u m e n t o . 

5 ) Haga los a j u s t e s n e c e s a r i o s en el d i a f r a g m a 
h a s t a que el c a m p o e s t é u n i f o r m e m e n t e i l u m i n a d o , 
si t i e n e e s p e j o en vez de l á m p a r a no use la luz 
di r e c t a del sol p o r q u e s e r í a d e m a s i a d o b r i l l a n -
te y use el lado p l a n o y no el c ó n c a v o . 

6 ) Si el o c u l a r y el o b j e t i v o e s t á n b o r r o s o s o con 
p o l v o , d e b e n l i m p i a r s e con el papel a d e c u a d o , 
no u t i l i c e n i n g ú n o t r o m e d i o p o r q u e se rayan los 
1 e n t e s . 

C O M O P R E P A R A R EL M A T E R I A L 
El m a t e r i a l q u e va a ser e s t u d i a d o al m i c r o s c o p i o 

se c o l o c a en un p o r t a o b j e t o s o r d i n a r i o , se c u b r e 
C e o l ? j e t o s a m b o s deben de e s t a r e s c r u p u l o s a -m e n t e l i m p i o s . Estos se lavan en agua y si se de -

sea en alcohol 9 6 % , se secan e v i t a n d o d e j a r h u e l l a s los d e d o s . 

C o r t e un f r a g m e n t o de p e r i ó d i c o de un cm. de lado 
en d o n d e se e n c u e n t r e la letra "e", c o l o q u e el pa --
peí en el portaobjetos y con el g o t e r o ponga s o b r e él 
una gota de a g u a , c u a n d o e s t é h ú m e d o c o l o q u e s o b r e 
el un c u b r e o b j e t o s e v i t a n d o que se f o r m e n las b u r b u -
jas. Para l o g r a r l o , lo m e j o r es t o m a r el c u b r e o b j e 
tos con los d e d o s , h a c i e n d o un á n g u l o de 4 5 ° con ~~ 
r e s p e c t o al p o r t a o b j e t o s y d e j a r l o caer l e n t a m e n t e , 
esta es una f o r m a de h a c e r una p r e p a r a c i ó n en fres -
co. 

C O M O E N F O C A R EL M I C R O S C O P I O 
1? Se c o l o c a la p r e p a r a c i ó n q u e ha h e c h o en la pla-

tina del m i c r o s c o p i o , de m a n e r a que el papel que 
de en la a b e r t u r a de la p r o p i a p l a t i n a . 

2? M i r a n d o el m i c r o s c o p i o l a t e r a l m e n t e (no por el 
o c u l a r ) use el t o r n i l l o m a c r o m é t r i c o para b a j a r , 
el o b j e t i vo de tal m a n e r a que casi t o q u e la pre-
p a r a c i ó n o h a s t a q u e l l e g u e al t o p e el o b j e t i v o . 

3? Vea con a m b o s ojos a b i e r t o s a t r a v é s del o c u l a r , 
esto es d i f í c i l al p r i n c i p i o , pero es n e c e s a r i o 
i g n o r a r las i m á g e n e s c o r r e s p o n d i e n t e s que e s t á n 
fuera del c a m p o del m i c r o s c o p i o . 

4? M i r a n d o por el o c u l a r , m u e v a el t o r n i l l o m a c r o m é -
t r i c o de tal m a n e r a que el o b j e t i v o se m u e v a solo 
hacia a r r i b a hasta que vea con c l a r i d a d la letra 
"e"; y con el t o r n i l l o m i c r o m é t r i c o a f i n e el en-
f o q u e . 

vil 



L O S D I E Z M A N D A M I E N T O S DEL M I C R O S C O P I O . 

I. T r a n s p o r t a r s i e m p r e el m i c r o s c o p i o con a m b a s 
m a n o s p o n i e n d o una bajo la b a s e y otra bajo • 
el b r a z o . 

II. No c o l o q u e el m i c r o s c o p i o en el b o r d e de la 
m e s a . 

III. L i m p i a s i e m p r e los l e n t e s con papel a d e c u a d o . 
IV. L i m p i a s i e m p r e la p l a t i n a a n t e s de g u a r d a r el 

mi c r o s c o p i o. 
V. G u a r d a el m i c r o s c o p i o en un s i t i o a d e c u a d o y 

d e n t r o de su e s t u c h e e s p e c i a l . 
VI. No i n t e n t e s d e s a r m a r l o ni j u g a r con él. 

VII. Si t i e n e algún d e s p e r f e c t o , c o m u n í c a l o inme -
d i a t a m e n t e a tu p r o f e s o r . 

V I I I . Al e n f o c a r h a z l o c u i d a d o s a m e n t e p a r a no rom -
per la l a m i n i l l a . 

IX. A n t e s de g u a r d a r el m i c r o s c o p i o gira el r e v ó l -
v e r de m a n e r a que q u e d e hacia la p l a t i n a el 
o b j e t o de m e n o r a u m e n t o . 

X. No d e j e s p r e n d i d a la l á m p a r a c u a n d o no e s t é s 
u t i l i z a n d o el m i c r o s c o p i o . 

R E P O R T E #1. A L U M N O : 
No. DE M A T : 
G R U P O : 
T U R N O : 

1 . — D e s c r i b a la imagen y la o r i e n t a c i ó n de la letra 
e" o b s e r v a d a . 

2.- A l e j e el p o r t a o b j e t o s hacia un l a d o , ¿en qué 
s e n t i d o p a r e c e m o v e r s e la letra "e"? 

3.- C a m b i e al o b j e t i v o de m a y o r a u m e n t o . D e s c r i b a 
las d i f e r e n c i a s en el c a m p o v i s u a l . 



La l u m i n o s i d a d del c a m p o , ¿es m a y o r o m e n o r con 
el a u m e n t o b a j o ? 

D e s c r i b a la a p a r i e n c i a de las h e b r a s v i s t a s bajo 
el a u m e n t o . 

¿ Q u é a j u s t e s se d e b e n h a c e r a n t e s de c a m b i a r el 
o b j e t i v o . a o t r o de m a y o r a u m e n t o , 

D e s c r i b a c u a l q u i e r c a m b i o que o c u r r a en la ima -
gen c u a n d o se r e d u c e la luz. 

U'.ul.ti — 

Cremallera 
Torn i l lo 

m;icroii iélric«> — 

l o m i l l o 
j n i c r o i n e t r i c o ' 

« r i f t r -

Portaocoiar 

— S o p u i l e 

— O c u l a r e x t r a 

— Tubo 

- Revólver 

-Objetivo -43 
— Obj t ' l i vo - 1Ü 

— «!"i po r taob je to * 
- Pi.ttlM.» 
- D¡.:lr.:q¡níi 

M.ind«' ( I d iiiHÍr.'.(|iu • 
Brazo de l espe jo 
rs|)i:ji. 

- Base 

r- j ĉ u ¡ b i. 
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C O H J C A C I O N D U C U R H t O B J E T O S 

P R A C T I C A 2. 

M O L E C U L A S O R G A N I C A S . 
I N T R O D U C C I O N : 

Para q ue la vida fuera p o s i b l e en las c o n d i c i o n e s 
de la t i e r r a p r i m i t i v a d e b i e r o n h a b e r s e f o r m a d o com-
pues t o s c o m p l e j o s de c a r b o n o s tan i m p o r t a n t e s como 
los a m i n o á c i d o s y las p r o t e í n a s . Las p r i m e r a s es -
t r u c t u r a s s e m e j a n t e s a las c é l u l a s v i v a s o f o r m a s 
p r e c e l u l a r e s d e b e n h a b e r sido m u c h o m á s s e n c i l l a s 
que la m á s s i m p l e de las b a c t e r i a s a c t u a l e s . 

Estas f o r m a s p r e c e l u l a r e s d e b e n h a b e r t e n i d o la 
ca p a c i d a d de c r e c e r y r e p r o d u c i r s e pero si e l l a s te-
nían q ue a u t o r r e p r o d u c i r s e d e b i e r o n n e c e s i t a r com -
pues t o s o r g á n i c o s e s p e c i a l e s c o m o f u e n t e de e n e r g í a 
y como f u e n t e de m a t e r i a para c o n s t r u i r y a u m e n t a r 
su p r o p i a s u s t a n c i a . 

A los c i e n t í f i c o s r e c i e n t e m e n t e les ha sido posi-
ble f o r m a r c i e r t o s c o m p u e s t o s q ue til izan las células 
vivas a c t u a l e s en su r e p r o d u c c i ó n y c r e c i m i e n t o . Han 
formado estas s u s t a n c i a s a p a r t i r de c o m p u e s t o s q u í -
micos simpl es y e m p l e a n d o f u e n t e s de e n e r g í a q ue 
pud i e r o n h a b e r e x i s t i d o en la tier r a p r i m i t i v a . 

Estos c o m p u e s t o s o r g á n i c o s , l u e g o de h a b e r s e for-
mado en la atmo'sfera de la tier r a p r i m i t i v a , proba -
bl e m e n t e f u e r o n l l e v a d o s por la lluv i a a r í o s , lagos 
y o c é a n o s . A s í , las a g u a s de la tier r a p r i m i t i v a 
c o n s t i t u i r í a n como un "caldo c l a r o " q ue c o n t e n í a to-
dos los c o m p u e s t o s n e c e s a r i o s para las p r i m e r a s for-
mas p r e c e 1 u l a r e s . 

Las p a r t í c u l a s de limo y de a r c i l l a p u d i e r o n haber 
ayudado a c o n c e n t r a r v a r i o s tipos de m o l é c u l a s ; por 
ésta razón a l q u n o s c i e n t í f i c o s c r e e n q u e la vida 
surgió p r i m e r o m á s bien en p e q u e ñ o s r e s e r v a r i o s de 
agua que en los g r a n d e s o c é a n o s . Estas m o l é c u l a s 
o r g á n i c a s c o m p l e j a s se d i s p u s i e r o n f o r m a n d o c o n g l o -
merados q ue d i e r o n o r i g e n a las p r i m e r a s f o r m a s - -



p r e c e l u l a r e s . 
L u e g o é s t a s d i v e r s a s f o r m a s t u v i e r o n que c o m p e t i r 

e n t r e sí por m o l é c u l a s o r g á n i c a s n e c e s a r i a s para ere 
c e r y r e p r o d u c i r s e . L ó g i c a m e n t e las f o r m a s m a s efi -
c i e n t e s , y c o n t i n u a r o n a u m e n t a n d o en t a m a ñ o y c o m p l e -
jidad h a s t a que f o r m a r o n e s t r u c t u r a s s e m e j a n t e s a 
las c é l u l a s h e t e r ó t r o f a s . 

Las f o r m a s p r e c e l u l a r e s de m a y o r e f i c i e n c i a pro -
b a b l e m e n t e d e s a r r o l l a r o n a l g u n a s de las c a r a c t e r í s t i -
c a s a c t u a l e s de las c é l u l a s v i v a s . De a l g u n a m a n e r a 
se a i s l a r o n del m e d i o e x t e r n o y las r e a c c i o n e s q u í m i -
cas r e a l i z a d a s en su i n t e r i o r las a y u d a r o n a c r e c e r 
y a r e p r o d u c i r s e p o r sí m i s m a s . 

El c i e n t í f i c o Ruso O p a r i n p r o p u s o como m o d e l o para 
e x p l i c a r las f o r m a s p r e c e l u l a r e s , un tipo e s p e c i a l 
de g o t a s d i m i n u t a s de m a t e r i a o r g á n i c a l l a m a d a s c o a -
c e r v a d o s . que no son o t r a cosa que a g r u p a c i o n e s de 
m o l é c u l a s de p r o t e í n a s que se m a n t i e n e n j u n t a s f o r m a n 
do g o t a s d i m i n u t a s en m e d i o del l í q u i d o c i r c u n d a n t e . 

Ya sea que las f o r m a s p r e c e l u l a r e s f u e r a n s e m e j a n -
tes a los c o a c e r v a d o s o n o , p r o b a b l a m e n t e p u d i e r o n 
c r e c e r y a u t o r r e p r o d u c i r s e , u t i l i z a n d o como f u e n t e 
de e n e r g í a y de m a t e r i a , c o m p u e s t o s p r e s e n t e s en el 
" c a l d o " c i r c u n d a n t e , y e s t a e n e r g í a p r o c e d í a de cier-
to tipo de c o m p u e s t o s o r g á n i c o s que aún hoy s u m i n i s -
tran la e n e r g í a para las c é l u l a s v i v a s a c t u a l e s . 

O B J E T I V O : 
E n t e n d e r y c o m p r e n d e r la i m p o r t a n c i a que 
t u v i e r o n las p r i m e r a s s u s t a n c i a s o m o l é -
c u l a s o r g á n i c a s que f u e r o n base para la 
v i d a de t o d o s los o r g a n i s m o s . R e a l i z a r á s 
un r e s u m e n de lo o b s e r v a d o y e n t r e g a r el 
r e s ú m e n de la p e l í c u l a al m a e s t r o c u a n d o 
te lo i n d i q u e . 

P R A C T I C A No. 3 

P E L I C U L A S O B R E EL ORIGEN D E L A VIDA. 
I N T R O D U C C I O N : 

E x i s t e n m u c h a s t e o r í a s a c e r c a del o r i g e n de la 
v i d a . Todas e l l a s p r e t e n d e n e x p l i c a r c o r r e c t a m e n t e 
la p r o c e d e n c i a de las p r i m e r a s f o r m a s v i v i e n t e s , 
una de las m á s a c e p t a d a s c i e n t í f i c a m e n t e , es la que 
se r e f i e r e a la unión de m a t e r i a l e s o r g á n i c o s que 
i n d u d a b l e m e n t e se f o r m a r ó n t u v i e r o n una e s p e c i a l 
s i g n i f i c a c i ó n en los a c o n t e c i m i e n t o s p o s t e r i o r e s 
(por lo q u e p u e d e j u z g a r s e con v e n t a j a d e s d e el 
p u n t o de v i sta actual ). 

Estas c i n c o v a r i e d a d e s s o n : a z u c a r e s , g l i c e r i n a , 
á c i d o s g r a s o s , a m i n o á c i d o s , bases n i t r o g e n a d o s . 
Sobre la base de sus c o m p o s i c i o n e s q u í m i c a s y da -
das las c o n d i c i o n e s que se s u p o n e p r e v a l e c i e r o n en 
la t i e r r a p r i m i t i v a , p o d e m o s i m a g i n a r cómo p u e d e n 
h a b e r s e o r i g i n a d o las c i n c o c a t e g o r í a s de c o m p u e s t o s 
o r g á n i c o s y con e l l o s el p r i n c i p i o de v i d a . Por 
e j e m p l o a l g u n a s s e r i e s de r e a c c i o n e s en la g l i c e r i n a 
al c o m b i n a r s e con d i v e r s o s á c i d o s g r a s o s , de lo que 
r e s u l t a r o n las g r a s a s . Estas d e m o s t r a r o n ser muy 
b u e n o s ' c o m b u s t i b l e s r e s p i r a t o r i os y c o m o m a t e r i a s 
p r i m a s en la s í n t e s i s r e s u l t a r o n ser i n c l u s o de 
u t i l i d a d m á s a m p l i a que 1 os pol i s a c a r i dos ( al mi dones)i , 

Por su p a r t e d e b i d o a su v a r i e d a d e s t r u c t u r a l los 
a m i n o á c i d o s y las bases n i t r o g e n a d a s s i r v i e r o n para 
f u n c i o n e s que se h i c i e r o n e s c e n c i a l e s en la forma -
ción de la m a t e r i a v i v a . Las p r o t e í n a s con d i f e r e n 
te e s t r u c t u r a c o n s t i t u y e r o n m a t e r i a l e s de c o n s t r u c -
ción de g r a n d i v e r s i d a d , u t i l i z a b l e s en t a r e a s 
c o n s t r u c t i v a s m u y d i f e r e n t e s . 



O B J E T I V O : 
C o n o c e r la i m p o r t a n c i a de la t e o r í a o r g á n i 
ca s o b r e el o r i g e n de la vida para é s t o ob 
s e r v a r á s con m u c h a a t e n c i ó n la p r o y e c c i ó n 
s o b r e ésta u n i d a d y e n t r e g a r á s un r e s u m e n 
c u a n d o te lo i n d i q u e tu m a e s t r o . 

P R A C T I C A No. 4 

D I F E R E N C I A S E N T R E C E L U L A S V E G E T A L E S 
Y A N I M A L E S . 

I N T R O D U C C I O N : 
J Ja s a b e m o s q u e la unidad e s t r u c t u r a l y f u n c i o n a l 
ño ¿e l l t l V ° r 9 a n i S m 0 e ^ l a C é l u l a > y e l ^ama-no de estas es m u y v a r i a b l e , p u e d e n m e d i r d e s d e 5 
m i c r o s , hasta el t a m a ñ o de una yema de los h u e v o s de a l g u n o s a n i m a l e s y de todas las a v e s . 

7 » r Í S n C f ] u l a s t j e n e n d i v e r s o s g r a d o s de e s p e c i a l i -
z a r o n a l g u n a s t r a n s p o r t a n m a t e r i a l n u t r i t i v o ; 
o t r a s f o r m a n e s t r u c t u r a s de s o s t é n . En c o n c l u s i ó n 
rSl.,?r2aI|1S?0S e s t ? n i n t e 9 r a d ° s por m i l l o n e s de c é l u l a s de las c u a l e s todas t i e n e n f u n c i o n e s e s p e -c í a l e s , a g r u p á n d o s e y en c o o r d i n a c i ó n unas con otras 
p e r m i t e n el d e s a r r o l l o de la v i d a . 

II O B J E T I V O S : 
O b s e r v a r y c o m p a r a r d i f e r e n t e s tipos 
de c é l u l a s v e g e t a l e s y a n i m a l e s des-
c r i b i e n d o las e s t r u c t u r a s y sean obser 
v a b l e s en cada una de e l l a s ; tipo d e ~ 
t e j i d o , m e m b r a n a , c i t o p l a s m a , e p i t e -
l i a s , e s t o m a s , e t c . 

III M A T E R I A L : 

1) B u l b o s de cebol1 a . 
2 ) Elodea (planta a c u á t i c a ) 
3) H o j a s de d i v e r s a s p l a n t a s . 
4 ) Azul de m e t i 1 e n o . 
5) N a v a j a de a f e i t a r . 
6 ) L a m i n i l l a s de t e j i d o s a n i m a l e s . 



7 ) Porta y c u b r e o b j e t o s . 
8 ) M i c r o s c o p i o c o m p u e s t o . 

. P R O C E D I M I E N T O : 
1) Para la o b s e r v a c i ó n de c é l u l a s d e s p r e n d e r de 

un c o r t e de c e b o l l a la e p i d e r m i s , y h a c e r 
f r a g m e n t o s de lcm2. a p r o x i m a d a m e n t e , é s t e se 
c o l o c a s o b r e el p o r t a o b j e t o s y so b r e el co r t e 
un c u b r e o b j e t o s , o b s e r v a el m i c r o s c o p i o . 

2 ) En o t r a p r e p a r a c i ó n de c e b o l l a ; en el porta -
o b j e t o s , a g r e g a r una gota de lugol o de azul 
de m e t i l e n o y c u b r i r d e s p u é s , d e s p u é s o b s e r -
vala al m i c r o s c o p i o . 

3 ) Para la E l o d e a , toma una de las h o j a s j ó v e n e s 
c e r c a del e x t r e m o de una r a m a , c o l o c a l a con 
el l a d o i n f e r i o r h a c i a a r r i b a en un p o r t a o b j e 
tos con una gota de agua y c ú b r e l a , o b s e r v a 
al m i c r o s c o p i o e i d e n t i f i c a los c l o r o p l a s t o s 
y d e m á s c a r a c t e r í s t i c a s de c é l u l a s v e g e t a l e s . 

4 ) Para la o b s e r v a c i ó n de las d e m á s c é l u l a s ani-
m a l e s , p r o c e d e de s e m e j a n t e m a n e r a y o b s e r v a 
'con a t e n c i ó n las c a r a c t e r í s t i c a s q ue p r e s e n -
ta n . 

5 ) H a c e r d i b u j o s de t o d a s las o b s e r v a c i o n e s . 

1.- ¿Cual es la f o r m a g e n e r a l de c é l u l a s de c e b o l l a ? 

2.- ¿Cual es la l o c a l i z a c i ó n del n ú c l e o en la cé -
lula. 

3.- Respecto a la E l o d e a ; ¿Cual es la d i f e r e n c i a 
de f u n c i o n e s e n t r e c é l u l a s q ue p o s e e n c l o r o p l a s 
tos y las que no los p o s e e n : 

4.- ¿Tienen vida las c é l u l a s que o b s e r v a s t e ? 

5.- Que d i f e r e n c i a s e n c u e n t r a s e n t r e las c é l u l a s 
vegetales y las a n i m a l e s . 



DIFERENTES FORMAS DE CELULAS. 

R E P R O D U C C I O N C E L U L A R . 
( M I T O S I S ) 

I N T R O D U C C I O N : 
El t e r m i n o mi tos is en s e n t i d o e s t r i c t o se r e f i e r e 

a la d i v i s i ó n del n ú c l e o en dos n ú c l e o s h i j o s , y se 
ap l i c a el t e r m i n o c i t o c i n e s i s a la d i v i s i ó n del citc 
p l a s m a para f o r m a r dos c é l u l a s h i j a s , cada una de 
las c u a l e s c o n t i e n e u no de los n ú c l e o s . La d i v i s i ó n 
n u c l e a r y la d i v i s i ó n c i topl a'smi ca , a u n q u e casi 
s i e m p r e bien s i n c r o n i z a d a s y c o o r d i n a d a s son pro c e -
sos n e t a m e n t e d i s t i n t o s . M i t o s i s es la d i v i s i ó n re-
g u l a r de una c é l u l a en tal forma q ue cada una de las 
dos c é l u l a s hijas r e c i b a e x a c t a m e n t e el m i s m o núme -
ro y tipo de c r o m o s o m a s q ue p o s e í a la c é l u l a p r o q e -
n i t o r a . 

A m e d i d a q u e p r o g r e s a la m i t o s i s y se c o n t r a e n 
los c r o m o s o m a s , se va h a c i e n d o más m a n i f i e s t a la lí-
nea de s e p a r a c i ó n e n t r e e l l o s . C u a n d o o c u r r e m i t o -
sis en las c é l u l a s h u m a n a s , cada uno de los 46 ero -
m o s o m a s ha e l e b o r a d o otro i d é n t i c o , con lo cual hay 
92. Al c o m p l e t a r s e la d i v i s i ó n c e l u l a r 46 c r o m o s o -
m a s se d i r i g e n a una c é l u l a hija y 46 a la o t r a . 
Un c o m p l i c a d o m e c a n i s m o a s e g u r a la a b s o l u t a igual -
dad en la d i v i s i ó n de los c r o m o s o m a s e n t r e las dos 
c é l u l a s h i j a s . 

La m i t o s i s a p a r e c e con f r e c u e n c i a d i s t i n t a en va-
rios t e j i d o s y e s p e c i e s ; por e j e m p l o en la m é d u l a 
ósea del ser h u m a n o , d o n d e se p r o d u c e n 10 m i l l o n e s 
de g l ó b u l o s rojos por s e g u n d o , en e s t e l a p s o d e b e n 
o c u r r i r 10 m i l l o n e s de m i t o s i s . En c a m b i o en o t r o s 
t e j i d o s , c o m o el n e r v i o s o , las m i t o s i s son e x c e p c i o -
n a l m e n t e r a r a s . 



D u r a n t e las p r i m e r a s f a s e s de d e s a r r o l l o de un 
o r g a n i s m o , la d i v i s i ó n c e l u l a r o c u r r e con m u c h a ra -
p i d e z a p r o x i m a d a m e n t e cada 30 m i n u t o s . 

T o d a d i v i s i ó n m i t ó t i c a es un p r o c e s o en el que 
cada f a s e va s e g u i d a i m p e r c e p t i b l e m e n t e de la si - -
g u i e n t e . Sin e m b a r g o , para f i n e s d e s c r i p t i v o s la 
m i t o s i s se d i v i d e en c u a t r o f a s e s : P r o f a s e , M e t a f a -
s e , A n a f a s e , y T e l o f a s e . E n t r e las d i v i c i o n e s m i t ó -
t i c a s se c o n s i d e r a que el n ú c l e o está en re p o s o o 
i n t e r f a s e , el n ú c l e o esta en " r e p o s o " s o l a m e n t e con 
r e s p e c t o a la d i v i s i ó n , pues en este i n t e r v a l o su 
a c t i v i d a d m e t a b ó l i c a p u e d e ser muy g r a n d e . 

A u n q u e es d í f i c i l a p r e c i a r con e x a c t i t u d las di -
v e r s a s f a s e s de e s t e p r o c e s o , t r a t a r e m o s de e f e c t u a r 
la p r á c t i c a de la m e j o r m a n e r a p o s i b l e , para que tus 
p r e p a r a c i o n e s sean m u y d e m o s t r a t i v a s . 

O B J E T I V O S : 
I d e n t i f i c a r l a s e t a p a s de l a d i v i s i ó n 
c e l u l a r , pa ra r e c o n o c e r a m p l i a m e n t e 
e l p r o c e s o de m i t o s i s o d i v i s i ó n s i m p l e . 

M A T E R I A L : . , 
Cu b r e y p o r t a o b j e t o s , m e c h e r o , papel 
a b s o r b e n t e , vaso de p r e c i p i t a d o de 500 m i . 
1 g o t e r o , b u l b o de c e b o l l a , m i c r o s c o p i o 
c o m p u e s t o , h o j a s de a f e i t a r , c o l o r a n t e 
de a c e t o c a r m i n 0 

M E T O D O : 
1) De un b u l b o de c e b o l l a m e d i a n o p r e v i a m e n t e p u e s t o 
en a g u a . C o r t a r á s la m i t a d i n f e r o r de la punta de 
una r a í z . Se pone en un vaso p e q u e ñ o y se le agre -
ga s u f i c i e n t e c o l o r a n t e de a c e t o c a r m i n a para c u b r i r 
la punta de la r a í z . 

2) Corta la pa r t e más i n t e n s a m e n t e t e ñ i d a de la pun-
ta de la raíz y c o l o c a l a en un p o r t a o b j e t o s l i m p i o , 
a p l i c a r a s una gota de a c t e t o c a r m i n a , con la hoja de 
a f e i t a r c o r t a la raiz en p e q u e ñ o s t r o z o s y d e s m e n u z a 
los s o b r e el p o r t a o b j e t o s y c o l o c a el p o r t a o b j e t o s ~ 
en c i m a de e s t o s . 
E n s e g u i d a p o n d r á s el papel a b s o r b e n t e s o b r e la prepa 
r a c i ó n pues cop el l i m p i a r á s el e x c e s o de c o l o r a n t e * 
bajo el c u b r e o b j e t o s . 
3) L o c a l i z a en la p r e p a r a c i ó n las c é l u l a s q ue t i e n e n 
sus e s t r u c t u r a s f i l a m e n t o s a s t e ñ i d a s m a s i n t e n s a m e n -
te. E x a m i n a v a r i a s áreas de tu p r e p a r a c i ó n y busca 
con d e t e n i m i e n t o en cada una de las c é l u l a s a l g u n a 
de las e t a p a s de la m i t o s i s , 
4 ) E s q u e m a t i z a cada una de las fases p r e s t a n d o a t e n -
ción a la d i s p o s i c i ó n y e s t r u c t u r a de los c r o m o s o m a s . 

C U E S T I O N A R I O : 

1.- ¿Qué es una c r o m á t i d a ? 

2.- ¿Qué es c a r i o c i n e s i s ? 

3.- ¿Qué f u n c i ó n t i e n e el c e n t r i o l o en la d i v i s i ó n 

c e l u l a r ? 

4.- D e f i n e m i t o s i s . 

5.- ¿Qué f u n c i ó n t i e n e n los c r o m o s o m a s s e x u a l e s ? 

6.- ¿En que tipo de t e j i d o vegetal se o b s e r v ó la mi-tosis y que f u n c i ó n t i e n e en la p l a n t a ? 



CELULA EN REPOSO 

i 
A . 

PROFASE 

l 

METAFASE ANAFASE 

k f 

• TELOFASE 
Esquema que representa a las diferentes fases de la mito-
sis en la raíz de la cebolla. 

REPRODUCCION CELULAR 
(MEIOSIS) 

INTRODUCCION: 
La meiosis e£ un tipo especial de división celular, restrin 

gida únicamente al tejido reproductor y se puede considerar 
como una modificación de la mitosis. La meiosis da origen a 
células que van a transformarse por último en gameros masculi-
nos y femeninos, cada uno conteniendo la mitad del número cro-
mosómico que se encuentra en las otras células del organismo, 

El hecho más significativo es que los cromosomas materno y 
paterno están separados uno del otro al azar y distribuidos en 
los cuatro núcleos resultantes, los cuales tienen ahora la 
mitad de cromosomas de los que poseía la célula madre. 

La meiosis se efectúa por medio de divisiones sucesivas 
llamadas: Primera división meiótica y Segunda división meióti-
ca. 

La primera consiste escencialmente de un proceso caracteres 
tico en el que los miembros de cada par de cromosomas 
(cromosomas paterno y materno) se separan unos de otros« La 
subsecuente separación de cromátidas en cada uno de estos dos 
núcleos haploides dará cuatro núcleos hijos, constituyendo 
esto la segunda división meiótica (proceso en parte parecido 
a la mitosis). Ambas divisiones meióticas consisten de una 
serie de pasos convenientemente descritos en igual forma que 
la mitosis, profase, metafase, anafase y telofase. Aunque 
existe gran similitud entre los estadios de la mitosis y éstos 
de las dos divisiones meióticas, existen diferencias importar^ 
tes. En la mitosis se sucede una división núclear para lograr 
la distribución igual de los cromosomas ya duplicados, mentras 
que en la meiosis hay dos divisiones nucleares para la distri-
bución de los cromosomas duplicados. Produciéndose cuatro 
núcleos hijos conteniendo cada uno de ellos un número haploide 
de cromosomas. 



OBJETIVO: 
Analizar el proceso de meiosis y comprenderlo 
para establecer la diferencia con la mitosis. 
Centra tu atención en la película, tu maestro 
te solicitará un resumen de la misma. 

FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE DIFUSION. 
(FISIOLOGIA CELULAR) 

INTRODUCCION: 
El contenido de agua de los seres vivos oscila entre 

valores más o menos constantes que van desde el 65% hasta el 
96% del contenido total de substancias, o sea, que el agua 
es el compuesto más abundante de los seres vivos, por lo tan-
to las reacciones que tienen lugar en ellos se llevan a cabo 
en presencia del agua; una de las propiedades más conocidas 
del agua es la de ser un solvente casi universal, ya que un 
número elevado de substancias se disuelven mejor en ella que 
en cualquier otro liquido, debemos examinar la importancia de 
este hecho puesto que participa en el mecanismo íntimo de las 
reacciones químicas. 

La reactividad química en solución puede ser analizada 
también bajo el punto de vista del movimiento molecular ya que 
las moléculas en solución acuosa se mueven continuamente mez -
dándose y chocando unas con. otras y aumentando las probabili-
dades de acción recíproca. 

Este movimiento tiene lugar en todas direcciones, resul-
tando finalmente en una distribución homogénea de las substaii 
cias, o sea que el resultado general del proceso de difusión 
es el movimiento de substancias desde áreas de mayor a menor 
concentración. Este fenómeno puede tener lugar dentro de las 
células vivas, lo que se traduce en el movimiento constante de 
moléculas de un lado a otro de la célula. 

Es necesario recordar que la difusión simple es la que 
se estudiará en esta práctica. Este proceso es parte importar^ 
te en el funcionamiento fisiologico de la célula. 



OBJETIVOS: 

Establecer cuál es el efecto de la concentración 
y de la temperatura sobre la velocidad de d i fu -
sión en un colorante orgánico. 

MAETRIAU 

1) Solución acuosa de azul de metileno al 1%. 
2) Cronómetro. 
3) Mechero Bunsen. 
4) Gotero. 
5) Termómetro. 
6) Vasos de precipitado (5) de 250 mi. 
7) Agua destilada. 
8) Lápiz graso. 
9) Papel milimétrico. 

V. PROCEDIMIENTO: 
PRIMERA PARTE. 

Ponga volúmenes iguales de agua en los 5 recipientes uti-
lizados, verificando que la temperatura sea igual a todos. 

Numere los recipientes del 1 al 5 y en cada uno colocar 
un número de gotas del colorante igual al propio número, mida 
el intervalo al cual se llamará tiempo de difusión que existe 
entre el tiempo en que se coloca el colorante y el tiempo 
final, o sea el momento en el que la distribución del coloran-
te es uniforme. 

Registre los resultados en la siguiente gráfica: 

-i—I—1—h I I I 1 M 1 I 1 I I I I 
tiempo de 
difusión. 

Qué efecto tiene la concentración sobre la velocidad de 
difusión: 



SEGUNDA PARTE. 

Efecto de la variación de la temperatura sobre la difusión. 

Utilizando los mismos recipientes que en el experimento 
anterior y con la misma cantidad de agua destilada mida el 
tiempo de difusión con la siguientes condiciones: 

Se colocará una gota de azul de metileno en los recipientes 
cuya agua estará a diferentes temperaturas: 15°, 25°, 35° y 
45°C , por ejemplo. 

Registre los resultados en la siguiente gráfica: 
1 = 5°C 

M 1 1 I M -4-4- I I 1 1 1 I I I I 1 
tiempo de 
difusión. 

Qué efecto tiene la temperatura sobre la velocidad de difu-
sión: • — 

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES. 




