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SMESTRE . BIOLOGTA. UNIDAD 1.

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA.

INTRODUCCION.

La biologia es la ciencia que estudia la vida en todas
sus formas. Para comprenderia es necesario establecer un mé-
todo de trabajo de investigacion que aclare y demiestre las
formas del proceder de la wvida en la naturaleza.

OBJETIVOS.

l.- Interpretara el concepto de ciencia ubicaria la biolo-
P I Y
gia dentro de la misma.

Enunciara algunas de las ramas de la biologia.

Explicara los pasos del método cientifico y su aplica-
cidn en la bioclogia.

Explicard la interrelacidén entre la biologia y otras
ciencias.

Enunciard la importancia de la biologia por sus aplica-
ciones en la vida diaria.

Identificara las caracteristicas de los seres vives.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla ©
figura, pues son representaciones graficas de un cono-
cimiento.




Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu
maestro coordinador.

Como autoevaluacidn, contestards lo que se te pregunta
al final de cada parrafo. Si no logras contestar satis-
factoriamente, deberas repasar de nueve tu unidad.

(QUE ES LA BIOLOGIA?

La biologfa, conceptuada como la ciencia de la vida,
es de las ciencias mads antiguas puesto que nacid junto con el
hombre cuando éste sb6lo podria sobrevivir en base a sus cono-
cimientos del medio ambiente que les rodeaba. Posteriormente
ya sequro de su superioridad sobre los otros seres del plane-
ta, el hombre establecido en sociedad comienza a desarrollar
en otras ramas de la ciencia (fisica, gquimica, etc.) y el ar-
te. La ciencia que tiene una antigiiedad de alrededoxr de 100
mil afios toma cauces insospechados hasta hace unos 300 anos
inicidndose con Galileo. En este filtimo periodo, descubri--
miento tras invento nos colocd en situaciones de comodidad y
ambicidn que casi nos hace olvidarnos de la biologia y si no,
al menos desdefiarla. Ahora, en la segunda mitad del siglo ZX

cuando el hombre ha puesto sus plantas en otros cuerpos celes
tes, empezamos a darnos cuenta de gque algunos aspectos biold-
gicos en este planeta se nos habia olvifado; factores tan im-
portantes como son producir alimento suficiente para la huma-
nidad, la explosibén demogrdfica y la contaminacion ambiental,
factores que empenan y deslucen nuestra civilizacion y dete--

rioran nuestra calidad de vida.

CIENCIAS DE LA BIOLOGIA.

Los nuevos descubrimientos y las nuevas técnicas para
el estudio de la biologfia dan lugar a la ampliacidn de la de-
finicién de biologia, a modo que si antes se definia como la
ciencia que estudia los seres vivos, ahora la consideramos co
mo la ciencia en la vida. Es diffcil realmente definir la
vida, las caracteristicas de los seres vivos son mds sencillas
de explicar y éstas las estudiaremos posteriormente.
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MASTOZOOLOGIA

ICTIOLOGIA

ORNITOLOGIA

El crecimiento y desarrollo de esta ciencia imposibili
tan a que una sola persona puede ser erudita en toda su exten
sifén, tampoco caben en un solo libro tode$ los conocimientos_
bioldgicos. Esto hace que casi todos los bidlogos estén espe
cializados en una rama de la biologfa; asi tenemos 20520906 i

' que estudian estructuras y funciones de todos los animales,

botdnicos que estudian lo referente a plantas. La zoofogia y
la botAnica siguen siendo todavia muy amplias y de &stas se
desglosan los mast0zo6£0gos, que trabajan como mamiferos, £e-
£i6R0gos, como peces, 0nit6logos, como aves, mic6£0gos como
hongos, etc. Otras ramas diferentes son la Anatomia, que se
ocupa de la organizaci8n y estructura de los cuerpos, la §4~
si0fogfla de su funcionamiento, la embriologfa de su desarro-
1lo, la patofogia de sus enfermedades; seglin la especialidad
que se estudie se dividen en: Anatom{a Humana, Anatomia Ani-
mal y Anatomia Vegefal; y asi también puede ser con la fisio-
logia y la embriologia. Otras ramas importantes de la biolo-
gia son: la parasitofogfa, que estudia toda clase de parasi-
tos, Histofogia las propiedades de los tejidos, Cifofogia la
estructura y funcidn de las cé€lulas vegetales y animales, la
Genética estudia la transmisién de los caracteres de padres

a hijos, la Evolucifn que investiga la historia de las espe-
cies y los mecanismos en que éstas siformaron, la Taxonomia
que clasifica a las especies de acuerdo a su origen evoluti-
vo y la relativamente nueva ciencia de la Ecologia que estu-
dia las relaciones reciprocas entre los seres vivos y su me-
dio ambiente.

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

TRABAJO CIENCIA

Alimentacion de buhos y lechuzas.

Los peces del rio San Juan

. Las plagas de ratas gue danan las

cosechas

El efecto de diversos venenos en
coyotes
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MYCOLOGIA ENTOMOLOGIA

PARASTTOLOGIA

TRABAJO CRIMESNECHT A

Inseminacidn artificial del
ganado vacuno

Nuevas especies hibridas de

Insectos nocivos e insectos
perjudiciales..,

Cultivo de hongos comestibles.

periodo de gestacidni-del cone-
jo y perro de la pradera.....

Control de plagas powmamedio
de parasitos

METODO CIENTIFICO.

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

El método cientifico es realmente sencillo podemos ex-
plicarlo en 4 fases o puntos, siendo la primera la obsenrva--
oi{fn, debiendo @sta 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 habran de hacerse todas las obser
vaciones posibles que tiendan a especificar el problema. E1




siguiente paso del método es fabricar o establecer una hipéte
844 la cual intentar3d dar una solucidn o resultado temprano
de la investigacidn. Le sigue a la hipdtesis la experimenta-
eifn, la cual deberd ser con experimentos repetidos y testi--
gos.

Con los pasos anteriores se obtienen datos suficientes
que pueden ser comprobados por cualquier otro cientifico con
idénticos resultados, y finalmente llegar a la declaracidn de
una teonfa o Ley valedera para el caso investigado.

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

2Qué observo?

ZQué se preguntd?

ZCOmo  experimentd?

Ahora compiralo con el invento cientifico moderno que re
cuerdes.

ZQué 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 biolégicas
y quimicas gque nos marquen la cualidad buscada, alguna vez te
has preguntado, ¢Cuantos objetos, entes, que se encuentran a
tu alrededor tienen o tuvieron vida? <¢Cu@ntos no? Enlistalos,
escribelos y clasificalos, reiine a dos companeros y discutan
los razonamientos utilizados.

Las caracteristicas de los seres vivos son:

Organizacién,metabolismo, movimiento, irritabilidad, cre
cimiento, reproduccibn y adaptacidn y que la linea 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 cuestidn de definicidén. Los virus exhiben algunas
de estas caracteristicas, pero no todas. Aun los objetos no
vivientes pueden mostrar uno u otra de estas propiedades. LoOS
cristales en soluciones saturadas pueden "crecer”, un trocito
* de sodio metdlico se desplaza rapidamente sobre la superficie
del agua y una gota de aceite que flota sobre una mezcla de
glicerol y alcohol puede emitir seuddpodos y desplazarse como
una amiba. >

ORGANIZACION ESPECIFICA.

Cada tipo de organismo se identifica por su aspecto y
forma caracteristicos. Los adultos de cada especie tienen su
propio tamano, en tanto las cosas sin vida generalmente pre-
sentan formas y tamanos muy variables.. ILos seres vivos no son
homogéneos, sino formados por diferentes partes, cada una con
funciones especificas; por ejemplo, se caracterizan por su or
ganizacion especifica compleja. La unidad estructural y fun-
cional de vegetales y animales es la célula, fragmento de vi-
da mas sencillo gque 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
varian considerablemente en tamano, forma y funcidén. Algunos
de los animales y plantas mis peguefios tienen cuerpos de una
solo célula; el cuerpo de un hombre o un roble, en contraste
estd formado por incontables miles de millones de células uni
das.

La célula misma tiene organizacidn especifica pues to-
das tienen tamafio y forma caracteristicos, por los cuales pue
den ser reconocidos. La célula posee membrana plasmatica qu;
afsla la substancia viva del medio, y un niicleo, parte espe-
cializada de la célula, separada del resto por la membrana nu
clear. Como veremos mas adelante, el nicleo desempena papel
fundamental en la regulacidn de las actividades celulares.
Los cuerpos de vegetales y animales superiores estan organiza
dos en formaciones de complejidad creciente; las células se
disponen en tejidos, los tejidos en drganos y los organos en
sistemas.




METABOLISMO.

La suma de las actividades quimicas de la célula que per
miten su crecimiento, conservacion y reparacion, recibe el -
nombre de metabolismo. Todas las células cambian constante-
menté por adquisicidn de nuevas substancias, a las que modifi
can quimicamente por mecanismos diversos, por formacidn de ma
teriales celulares nuevos y por transformacidén de la energia—
potencial representada por las grandes moléculas de carbohi--
dratos, grasas y protefnas en energia cinética y calor, al
desdoblarse estas substancias en otras mas sencillas. La co-
rriente de energia sin fin que se produce dentro de una célu-
la, de una ceélula a otra y de un organismo a otro es la esen-
cia de la vida, uno de los atributos Gnico y caracteristico
de los seres vivos. Algunas clases de celulas-bacterias, por
ejemplo tienen indices metabdlicos muy altos. Otras clases,
como las semillas y las esporas, poseen un indice de metabo-
lismo apenas perceptible. Aun en una especie o persona parti
cular, los Indices metabdlicos pueden varias segun factores
como. edad, sexo, salud general, cantidad de secrecidn endocri

na y gestacidon. El estudio de las transformaciones de la ener

gia en los organismos vivos se denomina bioenengltica.

Los  fendmenos metabdlicos pueden ser anabdlices o cata-
bdlicos. EIl termino anabolia designa las reacciones guimicas
que permiten cambiar substancias sencillas para formar otras
completas, lo gue significa almacenamiento de energia, y pro-
duccidn de nuevos materiales celulares y crecimiento. Catabo
lia quiere decir desdoblamiento de substancias complejas, con
liberacion de energia y desgaste de materiales celulares.
Ambos fendmenos ocurren continuamente y presentan relaciones
mutuas muy complejas y dificiles de distinguir. Los compues-
tos complejos pueden ser desdoblados y sus componentes vuel-
tos a combinar de otra manera, para formar substancias dife-
rentes. TLas transformaciones mutuas de carbohidratos, protei
nas y grasas, due en cada momento tienen lugar en las célu-
las humanas, son ejemplos de catabolia y anabolia. Puesto
que casi todos los fendmenos anabdlicos requieren energia de-
ben acompaharse de ciertas reacciones catabdlicas gue suminis
tren la necesaria para las reacciones de construccion de nue-—
vas moléculas.

Se encuentran fases de anabolia ¥ catabolia en el meta
bolismo de vegetales y animales. <$Sin embargo, los primercs N
(con ciertas excepcione®) pueden produciy s propiQs COMPUESy
tos organicos a partir de substaficizms imordanicas de suelo w
aire; los animales, en cambio, deben alimentiarss de plantdss

‘PodemOS decir simplementae gae las ¢élulas vegetales son meju=

res gquimicos que los animales.

MOVIMIENTO.

ILa tercera caragteristiica de los seres vivientes €s su
posibilidad de desplazapse. El movimiento de muchos animales.
no requiere comentario, andulban, reptan, pnadan, corren o vue-
lan. El movimiento de los vegetales es mucho mas lento, me=
nos facil de observar, pero indudaifdlemente existe. Algunos.
animales (espenjas, corales, ostrasy ciertos parasitos) no
cambian de lugar, pero estaa provietas de cilios o flagalos:
gue agitan el ambiente veeino y en esta foxrma atraen alimerps
tos y otras substancias necesarias @ Ia vida. El movimdientos
puede ser resultado de contraceifn miscuwlsr, agitacidn de prg
yecciones celulares microsedOpicas paregidass a pelos 1lamadoss
cilios o flagelos, o de expansifn y @egraccidn lentas de unas
masa de substancia celular @movimiarts amiboideq) . EL movies
miento de flujo de la matepia viwa &n las células de das Ho=
jas vegetales se denomima aiclodiea

IRRITABILIDAD.

10s seres vivos son irritabl8sy dpox lo mue responden a-
estimilos y cambios fisicos o quinimis G &u medio inmedigtol
Los estimulos que pueden produecir wia respuesta an casi taodas
las plantas y animales son cambios de cafpx, intensidad o di-
reccidn de la luz, variacion de temp&rataridy presion o sepnido
y cambios de color, intensidad o dirpecitn de la luz, vaxia-—
¢idn de temperatura, presion o sonides y daambins de la campo-
sicién quimica de la tierra, el agua o el aire a su alrededor.
En el hombre y otros animeles superiores, algunas células del
cuerpo estdn muy especializadas y responden a ciertos tipos




de estimulos: los bastones y conos de la retina responden a la
luz, algunas c@lulas de la nariz y los botones gustativos de
la lengua a estimulos guimicos y las células especiales de la
piel a cambios de temperatura O presion. En animales inferio-
res y plantas pueden faltar estas células especializadas, pero
el organismo entero responde entonces a los estimulos. Los
unicelulares responden al calor o frio, a algunas substancias
quimicas, o a la luz y @l contacto de una microaguja, acercan-
dose o alejandose.

La irritabilidad de las células vegetales no siempre es
tan nanifiesta como la de los animales, pero tambi&n son sensi
bles |la cambios del medio. En ellas-1los 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 estan 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
bordés y los pelos impiden la fuga de la presa. Luego la ho-
ja secreta wuna substancia que mata.y digiere al insecto. EI1
desarrolloc de esta facultad es una adaptacidn que permite a las
plantas obtener de la presa que "comen" parte del nitrdgeno ne
cesario para su alimentacion, pues el suelo en el cual crecen
lo tiene escaso.

CRECIMIENTO.

El crecimiento, que es el aumento de masa celular, puede
prodycirse por el tamano de la célula puede deberse a simple
ingestidn de agua, pero este aumento de volumen no suele con-
siderarse como crecimiento. EIl término crecimiento sélo debe
aplicarse a los casos en que aumenta la cantidad de substancia
viva en el organismo, medida por el nitrdgeno de las proteinas.
Puede ser uniforme o mayor en unas partes, de modo que las pro
porciones del cuerpo cambian durante el crecimiento. Alqunos—
organismos (por ejemplo, casi todos los arboles) crecen hasta
su muerte. Muchos animales tienen un periodo de crecimiento
definido gue termina cuando se alcanza un tamano caracteristi-

Pulsaciones de un flagelo.

Fig. 2-1 Varios tipos de
Movimientos celulares.

Fig. 2-2 . El experimento clasico de Redi, refutd la
teoria de la generacidn espontanea. Demostrd que las
larvas salian lnicamente de los huevos dejados por las
moscas sobre la carne y el pescado en descomposicion.

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

1




co, el del adulto. Uno de los aspectos notables de los fenémg
nos de crecimiento es que cada 6rgano sigue funcionando durante
el mismo.

REPRODUCCION.

Si hay alguna caracteristica que pueda considerarse sine
qua non de la vida, es la de reproducirse. Como veremos los
virud mis simples no tienen metabolismo; no se mueven ni cre-
cen,'pero como pueden reproducirse y sufrir mutaciones casi to
dos los bidlogos los consideran como seres vivos. Aungue en
una época se pensara que los gusanos nacian de los pelos de ca
ballos en los charcos, gue las moscas brotaban de la carne en
putrefaccidn, y las ranas del lodo del Nilo, sabemos ahora que
todos ellos descienden Unicamente de organismos similares ante
cesores. Una de las bases fundamentales de la biologia es
que "la wida solo procede de la vida'.

El experimento clasico que descartd la generacidn espon-
tanea fue llevado a cabo alrededor de 1680 por el italiano
Francesco Redi. Demostrd como sigue gue las moscas no nacian

de la carne putrefactaj coloed trozos de carne en tres recipien

tes, wuno abierto;.el segudo cubierto de gasa fina y el tercero
de pergamino. 'Los txes 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 habia larvas. En
esta forma Redi demostrd que las larvas nacian de huevos pues-
tos por moscas atraidas por el olor de dicha carne. Otras ob-
servaciones demostraron gue las larvas se transformaban en mos
cas, 'que a su vez ponian mas huevos, Louis Pasteur, unos 200 a
anos mas tarde, demostrd que lag bacterias no nacen por genera
cidn espontanea, sino gue proceden de ‘bacterias preexistencia-
les. Los virus filtrables submicroscOpicos no nacen de mate-
rial no virico por generacidn espontadnea; la multiplicacion de
los virus exige la presencia de otros virus antecedentes.

El fendmena de la reproduccion puede ser muy  sencillo,
como si un individuo se divide en dos, pero en muchos animales
y vegetales requiere la produccidn de espermatozoides y ovulos
especializados gque se unen para formar el huevo fertilizado o

e donde se desarrolla el nuevo organismo. La repro-

(&

; 3 - v diferentes:
0 de algunos parasitos comprenae formas muy dliere ntes;
uha da lugar a las siguientes hasta que se completa el

y aparece el adulto.

ADAPTACTON .

La propiedad de una planta o animal para adaptarse a

su medio es la caracteristica que le permite resistir a los
cambios del medio. Cada especie particular- puede adaptarse
en un medio gue le convenga a modificarse ;3/17:51 resistir mejor
el medio en gue se encuentra. ILa adaptacién puede comprender

Ao

cambios inmediatos que dependen de la irritabilidad de las
: - i . - - . -~ [, - o
células o de las respuestas de los sistemas enzimaticos a 1n

-~ 3
~ - 1 = ce 5T} nenns dde
ductores o represores, o ser el resul tado de fenomenos de

leccidn y mutacion a largo plazo. Es evidente que un organi
mo aislado no puede adaptarse a todos los medios posibles,

} 2 1 3 T ved = ol o X7 - i=ta
bor 1o gue habra lugares donde no pueda sODrevivir. La, 1i:

; : .z i gl
de factores que limitan la distribucion de una especle es ca
si infinita: agua, luz, temperatura, alimento, rapaces, com-—

petidores, [-qrfltsitos v otros muchas.




ler. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD TI.

EVOLUCION DE LA MATERIA.

OBJETIVOS.

Ta— Definird los conceptos de atomo, molécula, elementos y
compuesto.

Definira entre los compuestos inorganicos y 1os organi
cos que forman la base de la materia viva.

Explicard la importancia de los compuestos inorganicos
que integran los seres vivos.

Identificara por su composicion y funcidén los principa

les compuestos oxganicos de la materia viva.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

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

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

Como autoevaluacidn contestards lo que se te preégunta
al final de cada parrafo. Si no logras contestar sa-
tisfactoriamente, deberas repasar de nuevo tu unidad.
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UNIDAD II

EVOLUCION DE LA MATERIA.

ATOMOS Y MOLECULAS.

para definir atomo y molécula es necesario hacer uso
de algunos ejemplos. Supongamos gue tenemos un vaso de agua
(H20) y gue trataremos de dividir la cantidad de agua en mi-
tades sucesivamente hasta lTmites mAs lejanos de lo gue nues-—
tra capacidad de vision lo permite, 16gicamente que surgiria
un limite a este proceso y con toda seguridad restaria una
porcién de agua gue ya no podriamos dividir en 2 partes igua-
les. Pero si pudiéramos Seguir dividiéndola, llegariamos has
ta una pequenisisima particula, la cual ya no podriamos divi-
dir fisicamente hablando, puesto que al dividirla dejaria de
ser agua. Pues bien, esta iltima particula es la gue conoce-=
nos como moféeula y se define como fa particula mds pequena
que puede excAtin como compuesio.

En el vaso de agua que supuestamente estabamos dividien
do existen 10%® moléculas de agua, aproximadamente
(1000000000000000000000000000) . Esto nos demuestra gque una
molécula entonces, es lo suficientemente pequena para no apre
cirla visualmente, R

Con lo anterior queda demostrado que obtuvimos una mo=
l8cula de agua, (H;0) y el agua es un compuesto formado de
hidrdgeno y oxigeno. Ahora, si intentaramos dividir (por mée-
todos quimicos) una solo molécula de agua obtendriamos 3 por-
ciones pequefias, \pero éstas ya no serian agua puesto que ten-
drian propiedades fisicas y quimicas diferentes. A estas pol
ciones mas pequefias que las moléculas se llamarian atomos Y
si se divide una molécula de agua, se obtendran 2 atomos de
hidrdgeno y 1 atomo de oxigeno. Queda entonces entendido gue




un dtomo sera La panticula mis pequena que puede existin como
efemento.

Entonces, la diferencia entre molécula y atomo seri que
una molécula provendra de un compuesto, mientras que un atomo,
de un elemento.

COMPUESTOS INORGANICOS —MATERIA PRIMA DE LA VIDA-.

Si no hubiese vida sobre la Tierra, de todos modos exis-
tirian los elementos naturales y muchos de sus compuestos.
Habria oxigeno, nitrdgeno, bidxido de carbono y otros gases
en el aire.

ELEMENTOS ESENCIALES PARA LOS HUMANOS.

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

Oxigeno 100.1 libras
Carbono 2 o d2
Hidrdgeno 15.4

Nitrdgeno 4.62

Calcio 2.31

Fosforo 1.54

Potasio 0.54

Azufre 0.35

Sodio 0.23

Clorxo 0.23

Magnesio 0.077

Hierro 0.006
Manganeso 0.0045

Yodo 0.00006
Silicio
Flior
Cobre
Cinc

Vestigios minimos

toman los materiales disuelfc

medio de transporte para alimentos,

tancias de i 3 Bn realidad
=11 en

8l bibxido de carnbone es un compueste

T s Todos losproduct

quer se obtienen carbono.y ox

micos de los organismos contienen carbono, razon pal
1. bioxi A svhono s pecesay
directa o-indirectamente, el bidoxideo de carbono es necesa

para toda clase de wvida.

Los compuestos minerales suministran los demas elemen-
tos necesarios para la vida. Los minerales pueden proventt

i aqua -aArse con sal
del suelo, estar disueltos en el agua O encontrarse O !

en el agua salada.

Los seres humanos no pueden utilizar directamente

bidxido de carbono y los minerales como tales. Como




ios los animales, ie de las plantas verdes

-oma vinculo con inorganicos. Las plantas

organizan tales cong en alimentos complejos que emplea-
3 ¢

S
1

2 - . ; = . =
mos como fuentes de energlia y materiales de construccidn.

COMPUESTOS ( ORGANICOS /~PRODUCTOS DE LOS ORGANISMOS VIVOS-.

Todas 1os organismos. vivos producen compuesios ongdnicos
distintes de las substangias inorganicas de la Tierra. Algu-
na vez, los Gilentificos pensaron que soélo los organismos pro-
ducian compuestos. organicoes, lo ctal \explica el término ongda-
nicg. Ahora se Sabe gue estp no es asi. De hecho, muchos

comphestos\ organices usades hoy dia, .son productos obtenidos

: B
sinteticamente &n

*an/ sintéticos o fabricades“por los organismos vivos,

todos 1os . tienensalgo en.comiun: todos. con

tienen carbeno< ['Son varios los| aspectos que hacen del carbo-
no el elemento clave en los Compuestos organicos. En primer
ctura electrdnica del atomo de carbono le per-—
uabro enlaces covalentes con otros atomos.
E6s! atomos de arboro tapbién tiBnden a unirse entre si for-
mando'anilles o cadenas largas. Estos grupos de carbono for-
man una,/ "columna vertebral™ a la cual se unen Atomos de otros
.elementos./ /El resultado &s una molécula organica compleja y
grande.

Los especialistas en guimica organica han descubierto
cual es la disposicidn exacta de los Atomos y como se ligan en
miles de moléculas orgdnicas. Una foama esthuctunal es una es
pecie de mapa |de los atomos y enlices de tna molacula.. Ud vis
tazo a la formula estructural da una buena idea de cdmo 'se | |
agrupan las moléculas organicas. Los atomos de carbono pueden
formar anillos en una parte de la molécula y una cadena rami-
ficada o arborescente en otra parte. Las lineas representan
los enlaces.

Los atomos de carbono forman enlaces entre si y también
- Yolbyes e P =
sorman con atomos de hidrdgeno o con moléculas OH. Cada ato-
10 de carbono puede formar cuatro enlaces sencillos o dos en-
aces sencillos y uno doble.

También €s _Lr-’“-"'ik'_"l: representar una molecula mediante

s £ . ~ - n ~ T~ ~lac ¢ oS
ana foxmufa empinica; por ejemplo, la del rolesterol es

Cp7Hu sOH.

- - eF ctural.
Comparémosla con la foOx mzla estructural

]l colesterol muestra como Se
formar anillos y

FO =t ructura e
La formula estructural de

enlazan entre si los atomos de carbono para

cadenas. ramificadas o carborescentes en la misma molécula.

Al proceso por el gue los ux-mnis;r}o:-;,\/ivc;ﬁ fa)x"j\arj r:(:}.":_.
culas organicas se le da el nombre de b(ui(ﬂi@é&é. ‘LOal;fO;a
gquimicos estan muy interesados en saber como.se desarro .?i;
biosintesis. En alguna parte de este iomplejQ proceso puede
encontrarse la clave de como se continua la vida.

En la actua

i 2 ateria organica.
Una definicion mederna de materia organilce . S b
organicos

lidad, los gquimicos contin@an usande los térm1?o§ : :
pero no con el significado original. A}ora,
materia organica como producto ch]u$1vo
define en forma mas precisa,

e "inorganicos”,
no se considera la

de los organismes, S1noO que Se




com culaguier sustancia que contiene varios atomos de carbo
no unidos entre si o unidos al hidrdgeno”. Son miles de m0]§
culas organicas sintetizadas por el hombre. D& materia inor-
ganica es simplemente cualquier materia gue no sea organica.

El término-carbohidratos se aplicd como nombre descripti
Vo puesto \que caxbohidrato significa "carbon hidrato". A prin
ecipios del siglo XTX los quimicos, al estudiar sustancias como
madera, almidon, letcl , encontraron gue todas estaban compues-—
tas principalmente de carbdén, hidrdgeno y oxigeno. Al hacer
el analisis de ‘esas /sustancias encontraron que su formula era
CeH1205- PosStériormente, encontraron otros compuestos orga-
nicos-con formulas similares por ejemplo, CsHygOs y C32H2207171.
Observe que esas moléculas tienen ‘una relacidn de proporcion
de hidrogenq/a ©xigeno como el agua, es decir 2:1. Este des-
cubrimiento.estimulo a los quimicos'a creer que estos compues-
tos eran cadenas de carbe unidas con moléculas de agua.

Investigaciones posteriores revelaronwalgunos hechos que
hicieron menos descrlp*“ el nembre de los carbohidratos.
Por ejemplo, encontraron gue las ‘'moléculas de agua o formaban
parte \de la molécula de hidrato. Como se ve en la figu-
ra,, el nidrogeno y geno e;tﬁn unidos al earbono Aepana-
dameife. Tambisn descubrio gue la relacién hidrdgeno-oxi-
geno 2:1,,/10 se presenta siempre en los carbohidratos.

Los carbohidratos sen los compuestos organicos gque mas
abundan.en la naturaleza y que se encuentran en las plantas
en mayor cantidad en los animales. Estos dos hechos tan im-
portantes, son faciles de explicar. La mayoria de los carbo-
hidratos son. sintetizados por las plantas verdes, durante el
proceso de la fotosintesis.. La inmensa variedad de plantas
verdes gue 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.

El nombre quimico de este carbohidrato es gaiceraldehido. No-
te que aunque su formula es CzHgO3, no hay agrupamiento H20,
debido a que este carbohidrado tiene una cadena de tres carbo
nos llamada n404a. Las fetnosas tienen cuatro carbonos, las
pentosas cinco y las hexosas seis. Principalmente nos inte-

resan las hexosas 'y pentosas, por ser los azicares mas simples.

H H

| | H
H—C —OH H—C —OH |
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GLUCOSA GALACTOSA FRUCTOSA

Tres monosacaridos.




Los carbohidratos estan formados por moléculas llamadas
azicares simples o monosacdridos. Los tres azfcares simples
mas importantes son glucosa, galactosa o fruc{osa. Los tres
tienen la.misma formula condensada CeH) 205, aungue son dife-
rentes. Esto es ficil de comprobar con sus f8rmulas estructu
rales de~10s atomos de las moléculas es diferente y les da a
cada“una, sus caracteristicas propias.

¢En cuales orxganismos vivos.se pueden encontrar los azii-
cares simples? La mayor parte de ellos se encuentran en las
plantas |y productos vegetales.  'La glucosa, se encuentra en
as uvas y en‘la ‘miel. En efecto, este azlicar se llama, con
frecuencia, "azficar de uva”. La fructosa, como se presume,
Si se conoce algo de etimologias, |se ‘encuentra en diversas
frutas y también’ en la miel. En cambio, la galactosa rara vez
Se encuentra sola comoc monosacaridos; que casi siempre esta
combinado con otros monosacaridos y forma parte de una molécu-
la grande.

De ‘los tres mon05acéridos, la glucosa es la que desempe-
fa un papel mas importante en la mayoria de los organismos vi
Vos. \La energia de los enlaces de la glucosa proporciona, in
directamente, la mayor parte de la energia que necesitan los
Organismos para su propia actividad. éSignifica eso que cada
organismo debe tener su propio almacén de uvas o de miel, pa-
.ra obtener la glucosa necesaria? Esta pregunta podra contes-
tarse mejor después de haber aprendido algo acerca de las mo-
léculas mayores de carbohidratos.

Cuando 8¢ unen dos moléculas de monosacaridos se produce
una molécula de un azfiecan doble o disacdrnido. 1os azlicares
dobles son un poco mas complejos. ' La Aacanosa es una molécu-
+ 1a de disacarido formado por una moldcula de fructosa y otra
de glucosa. En la figura se muestran las férmulas estructura
les de los tres disaclridos mas importantes. De los disaciri
dos, el mas importante es la sacarosa. Si aiin no lo ha intui
do, le diremos que la sacarosa es el azicar comiin que usamos
en la casa. Aunque la sacarosa se obtiene de muchas plantas,
la de mejor calidad es de cana de azicar, de remolacha y de
arce.

gue comemos, para que puedan Ser
necesaric que sSe rompan en sus

Todos los

absorbidos por

La celuleosa es un carbohidrato formado por muchas unida
des. La mayor parte de los carbohidratos se encuentran an :
forma de grandes mol&culas compuestas de una o de mgchas nn%—
dades de monosacaridos, ligeramente cambiados en aziicares s%&
ples. Las moléculas grandes de carbohidratos se llaman pofi-
saclnidos, que significa "muchos aztcares”. .La‘ceﬂuﬂoaa, que
es el polisacarido mas abundante, esta: constituido por un
gran numero de moléculas de glucosa. Es de suponer gue algo
de lo que usted lleva puesto o algo de donde esta sentado sea
de celdlosa, Debe saber que lo que esta viendo en este momen
to —el papel- es de celulosa.

La celulosa difiere en un aspecto importante de otros
polisacaridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa
estan muy unidas de manera que pocos erganismos la puedgn se-
parar con sus jugos gastricos. Herbiveros cémo las ovejas,
caballos, ganado cabrioy vacuno, comen celulosa, perc gra- .
cias a los microorganiSmos gue se encuentran en su aparato di
gestivo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirla.

El almiddn de las plantas y el glucdégeno también son
carbohidratos. estos dos polisacaridos de gluc?sa represen-
tan un importante almacén para la glucosa. Lo importante de
este tipo de almacenamiento esta en que el ‘enlace, gque une
las moléculas de glucosa, se rompe facilmente. En ge?efal,
la glucosa se almacena en las plantés en forma de almidon y
los animales lo almacenan como glucogeno.

Las plantas almacenan el almidon en las seTillas, tallos
y raices, de donde lo toman como fuente de energia para el de
sarrollo de nuevas plantas. A diferencia de la celQIOSa, el
almidon puede ser digerido por la mayor;a de los anlmales.
Asi, el hombre procesa el almiddn en alimentos como el pa?,
e ‘incluso puede ser cocido y comido directamente, como las pa

pas.
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i{Cuales son los monosacaridos en
cada uno de estos disacaridos?

El glucdgeno es una cadena ramificada de moléculas de
glucosa que se forma en el higado y misculos de los animales
maycores. Lo mismo gue e 1dor o5 enlaces gue mantienen
unidas las moléculas de son ideales para €l almace-
namiento de glucosa; de ahi se puede obtener rapidamente la

-
energia.

Justifica la importancia del agua en los seres

materia organica?

PROTEINAS.

Hasta ahora se han estudiado las moléculas que son las
mismas, o casi las mismas, en todos los organismos vivos. Pe
0 no es lo mismo, en el caso de las pﬂota&nab puesteo gque en

cada organismo Se encuentran cientos 0 tal-vez; miles de pro-
teinas diferentes. Aungue algunas de ellas pueden ser las
mismas para ciertos Organismos, hay la posibilidad de que en
cada organismo muchas de sus proteinas sean inicas; este es
un hecho importante. (La gran diversidad de proteinas, al ni-
vel molecular, es lo que cuenta, para la \gran diversidad de ff
lulas, tejidos, Organos y organismos individuales.




Ios aminodcidos, son las unidades bisicas de las protei-
nas. Las pro*eLnas son como cadenas de moléculas formadas pox
otras moléculas mas pegquenas llamadas aminofcidos. Cada ami-
nodcido representa un eslabdn de la cadena. De la misma mane |
ra que los monosacaridos son los azlicares simples de las graﬂ
des moleculas de los polisacarldos, los aminoacidos soq,las
unidades para la formacidn de las moléculas de las protelnas.
En la materia viva hay unos 20 aminoacidos comunes. Dentro
dé una proteina determinada se puede encontrar muchas ve--=
ées un aminoacido. Las proteinas contienen, a menudo, varios
cientos de aminoacidos.

i
i
——

LEUCINA

1

ASPARAGINA

SECCION
S DE
PROTEINAS

FENILALANINA

Las proteinas son
largas cadenas de aminodcidos.




En la figura estan las fdrmulas estructurales de algunos
aminoacidos, observe las similudes y las diferencias que hay
entre ellos. Todos tienen un atomo de carbono 1llamado carbo-
no affa, al cual estan enlazados otres cuatro grupos diferen-
tes de atomos. Tres de, los-iltimos son siempre los mismos.
El carbono alfa siempre tiene iun atomo de hidrégeno, un grupo
aminos (NHz) y un acido (COOH). El .grupo que es diferente pa~
ra éada aminoacido se denomina radical y se representa por R.
EY grupo R, varia desde un atomo de hidrégeno, en el aminoaci
do-mas simple, la glicina, hasta grupos de dtomos mas comple-
jos. Estos grupos pueden ser cadenas lineales, como la argi-
nina, o estructuras de anillo, como el triptofano.

La estructura primaria de una molécula de proteina es la
secuencia edpecifica que siguen los aminoacidos al unirse unos
a otros para formar la cadena. El comportamiento de cada pro
teina depende, ‘en gran parte, de esta secuencia. Los enlaces
que unen una molécula de un aminodcido con otra molécula, se
forman entre el grupo de una molécula y el grupo acido de la
otra. El enlace quimico que resulta entre dos aminoacidos se
llama enface peptfidico. Observa que durante esta reaccion
quimica se forma wuna molécula de agua. Nuestro organismo, u
otro que emplee como alimentos a los aminoacidos de las pro-
teinas, tendri necesidad de romper ese enlace peptidico. Es-
te rompimiento se efectiia durante el proceso digestivo.

Los quimicos usan con frecuencia los términos péptido y
polipbptido para describir una cadena de proteinas de menos de
50 aminodcidos. BAunque &sta no es una regla precisa, la usa-
remos y limitaremos nuestro uso del término profeina para las
moléculas que contengan mas de 50 aminodcidos.

{Cuantas palabras diferentes se pueden formar cambiando
las 28 letras del alfabeto? En realidad el nimero de palabras
que se pueden formar es muy grande y todavia lo es mucho mas
el numero de combinaciones de letras que se pueden hacer. Una
¢osa semejante acontece en la naturaleza cuando se forman las
proteinas por la combinacidén de los 20 aminoacidos.

Si conociera la estructura primaria de una proteina sélo
conoceria una parte de su historia, ya que muchas de ellas no
son simplemente largas cadenas de aminoacidos. Es muy proba-
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ble que estén dobladas y enrolla 5, como si estuvieran forman Ademas de los dobleces y rizos que Se presentan en las
de un gran nudo, v esto no es, precisamente un enredo casual. culas proteicas, hay otras caracteristicas gue aumentan

dAos ol éc 3 < o i S YL N - = 15 - 5 - .
dos moléculas proteicas : mples Por ejemplo, la mayoria de 1 proteinas tie

1 ame > +ambié re 5 - g
emente tambien presen on structi probablemente, dos o mas ¢ de amino-
lacir ~ secuen— . . o r . 3 1
lecir, la secuen ' ’sas cadenas Pueden enlazarse en diversas
presenta una 5 1o que da lugar a gue aumente el numero de dobleces

y rizos en el interior de la molécul dem: se sabe que

muchas proteinas tienen atomos de diferentes clases. Estos
dobleces, v &1% cde—una molecula de ¢ S depen atomos puedern estar e n numero de diferentes posiciones den
den,. principalmente, de' 143 atraccion ¢ exi aEO tro de la molécula, b

- S~ 4 =
mos 2. aTOmoOs,,

dena prot a.  Si todc os aminoacidos fueran iguales Quiz&s sorprenda gue nadie conociera la estructura de
rie g las molécula y mucho menos de una que es tan grande y comple-
pero esto ng sucede/asi, porgue [los grupes K de los aminoac ja como la proteina. Hasta este ol 0 no hemos deliberada-
dos |hacen gue cada aminoacido tenga su propla ‘aleza pe mente explicado cémo los cie icos le egaron a conocer.
euliar. | La estractura \« la proteina en gran parte de Sin embargoc, es importante cque se de cuenta de la naturaleza
a |[interaccion de 1log grupos K compleja de las proteinas y de que tenga una idea de como ha
sido conducido este tipeide investigacion. Esa finalidad
Tay eisteina, que ilus- ia podido conseguir mediante el sstudio y la investigacion,
ilas de aminodcidos en hasta llegar al conocimiente de su estructura. La hemoglobd-
muy ‘probable gue SuUS Jgrupos na para este prordsito, es una molécula ideal. \
pumero y la ubic¢acion de
>pede cambiar completamen- Hay unos 280 millones de moléculas de hemoglobina en Ca-
da uno ‘de 1os gldbulos rojos. Esas moléculas se combinan con
el oxigeno, en nuestros pul es, ¥ los transSportan en
¥ E doblada y enroscada las celulas. La hemoglobina es de las potas proteina
a la molécula proteica; Son los puentes de hidrdgeno mas débi Ia cual se co totalmente su estructura. La molécula

Yoo que explica por que muchas hemoglobina cor 3 de dos pares de cadenas de aming acidos gue

: muy pue >
proteinas sean tan sensistivasi al calor y aclara por qué; contienen en total unas 574 moléculas de aminoacidos. Cada

tener fiebre muy alta, el cuerpo puede resentir danos. Estos una de estas cadenas tienen un grupc de s llamado gX
dafnos| eés muy probable que se,produzcan por una alteracidn de hem, Este-hem; contiene el exr Y e es el-elemento que

importante

la estructura de ciertas molé&culas proteicas estratégicas. proporciona el cdlor ¥oio « +{ sancre. | El ! S e

responsable de la facu :
El efecto del calor produce aumento en el movimiento den tuar como molécula tr

tro de la molécula proteica y tiene lugar el rompimiento de

los enlaces de hidrégeno. El calentamiento también puede pro ¢Es importante

ducir el rompimiento de unos enlaces. .y la formacidn de otros; swesta es afirmativa,

esto es lo que sucede cuando calentamos un huevo y se rompen importante. ' Segln 'las

los enlaces. La clara de huevo estd constituida, principal- gue peguenos cambios en la  est na proteina pueden

mente por agua y proteina llamada afblmina. E1 calentamiento producir profundos cambios en la funcidn total de un organis-

cambia la estructura de la albumina. mo. Los cambios que sufre la hemoglobina ilustran este hecho
impor tante.
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son los responsables de la forma estructural de los organis—

mos vivos. Las grasas y aceites, frecuentemente se encuen—-

tran combinados, ya sea con polisaciridos o con proteinas.

Los dcidos nucleicos son otra variedad de las moléculas
organicas presentes en los organismos vivos. Recientemente se
ha descubierto que los Acidos 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
capitulo seis donde podra adquirir los conocimientos acerca
de sus estructuras.

ZQué es una proteina? Describe la Hemoglobina como ejem
plo:

jer. SEMESTRE. BIOLOGIA. UNIDAD III.

ORIGEN DEL UNIVERSO.

OBJETIVOS.

1.- Explicar3d las teorias que sobre el origen del universo
han surgido a lo largo del tiempo, hasta la formulacidn
de las mas aceptada.

Explicard el origen del sistema solar.

Diferenciard las caracteristicas del sistema solar.
Identificard cada uno de los planetas del sistema solar
y sus principales caracteristicas.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

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

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

Como autoevaluacidon contestaras 1o gue se te pregunta
al final de cada parrafo. Si no logras contestar satis
factoriamente deberds repasar de nuevo tu unidad.




UNIDAD III

‘ =)
EL, UNIYERSO EN. EXPANSION, SU ORIGEN Y EVOLUCION.
‘ .

ORIGEN DEL UNIVERSO.

20ué edad tiene el universo y como se inicidé? Podemos
hacer ciertas suposiciones basadas en observaciones muy en
boga de fendmenos*quimicos y fisicos. Estudiando las propie-
dades de la materia, su composicidny distribucidn, podemos ha
cer numerosas conjeturas acerca del origen de los astros y
los planetas, asi como de su historia.

Las especulaciones acerca de la edad y origen de la ma-
teria y energia que constituyen el universo han sido causa de
grandes controversias. Estas ideas se revisan constantemente,
surgen otras, y asi, sucesivamente. Por lo general, represen
tan conceptos que no son accesibles a la mayoria de nosotros,
siendo, asf, dificiles de comprender. <Es posible que el uni
verso no haya tenido principio y no tenga fin? ZPodemos pen
sar del espacio y tiempo como algo infinito? Hay dos teorias
que consideran el origen del universo, la teoria evofucionis-
ta y la del estado invariable.

TEORTA EVOLUCIONISTA DEL UNIVERSO.

La teoria evolucionista emitida por George Gamow y Sus
colegas de 1a Universidad Geoxge washington, se basa en la ex
pansion del universo. Esta teoria, en su forma actual, afir-
ma que hace cerca de diez mil millones de afios, el universo
“Se inicid al hacer explosidn un niicleo hirviendo de materia
prima concentrada, el cual desde entonces continfia expandiﬁn—




dose. Progresivamente, este material se adelgazd, se enfrid
y se fue modelando pgggriggmarie§§§§IT§§iﬁplaqéthLigqlaxias
nggpefééiéiiagi/«ﬁéra llegar a los diez mil millones de anos
ha sido necesario extrapolar hacia atras en el tiempo, hasta
el estado primordial hipetético (cuando todas las galaxias y
velocidades de las galaxias gque se conocen actualmente. La
teorfia implica que el universo comenzd con la explosidn de un
estado superdenso, su expansidon fue enorme y poco a poco ha
ido disminuyendo como resultado de la atraccidon gravitacional.

;Cual seria la composicion de este material primordial
hipotético que, de acuerdo con esta teoria, origind el univer
so? Gamow afirma gue la materia primordial estaba constitui-
da de particulas subatdmicas densamente concentradas, siendo
en su mayoria neutrones.) Como esta masa primordial de neutro
nes comprimidos comenzd a extenderse y a enfriarse, como posi

blemente algunos de éstos se fragmentaron (o transformaron) en |

P

protones (niicleo de los dtomos de hidrogeno) y electrones. En
los minutos gque siguieron a la expansion, esta mezcla de par-
ticulas fundamentales se cree que se enfrid lo suficiente pa-

ra formar combinaciones relativamente estables, las cuales con

)
L
|

]

tribuyeron al origen de muchos de les diferentes atomos o ele-|

mentos. (La mayoria de los dtomos formados probablemente fue-
ron hidrdgeno y helio, comc lo indica su abundancia actual.)

La continua expansion de esta mezcla gaseosa homogénea
que constituyd la materia del universo por, aproximadamente,
250 millones de anos, se transformd después por medio de un
proceso de condensacion en nubes o masas de gas aisladas.
condensacidn probablemente se inicidé por el rapido descenso
de la temperatura debido a la expansion de la mezcla gaseosa.
Las enormes masas gaseosas subsecuentemente originaron gran-
des conjuntos de estrellas por otras condensaciones y se fue
ron separando unas de otras debido a la continua expansion a
del universo.

La

Logicamente las altas presiones causadas por la contrac-
cidén rapida de grandes fragmentos gaseosos produjeron tempera

turas muy altas (calculadas en millones de grados centigrados),

én sus regiones mas densas y fueron problablemente las respon
sables de la formacidn de Asi se iniciarian
las reacciones nucleares con liberacion de energia. La luz

las estrellas.

|

1

i

emitida por la mayoria de las estrellas es el resultado de un
proceso continuo de fusion de atomos de hidrdgeno
para formar helio, liberandose una cantidad enorme de energia
gue resulta en la produccion de luz y calor. Esta reaccion
(principal fuente de energia del sol y las estrellas), inclu-
ye la conversidn de una pequena cantidad de dtomos de hidro-
geno a punto de fusidn de energia de acuerdo con la famosa
teoria de Einstein de la interconversion de materia en ener-
gia y que es esencialmente similar al principio de la bomba
de hidrdgeno.

nuclear,

TEORTA DEL ESTADO INVARIABLE DEL UNIVERSO.

(Ei 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 teoria 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 estan de acuerdo en gue
el hidrogeno probablemente fue el primer material formativo}
del cual se derivaron la mayoria de los otros elementos, pox
medio de fusidn y otras reacciones nucleares en el interior
de las estrellas.

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

[Aqui termina toda similitud entre las dos teorias. La
teoria evolucionista de Gamow postula la creacién del hidro-
geno y otros elementos a partir de una explosidon de neutrones
acaecida hace billones de anos. El concepto de Hoyle mantie-
ne que el hidrdgeno ha sido y estd siendo creado continuamen-
te a travées del espacio por la conversidn de energia en mate-
ria durante el proceso de expansion.|

Si realmente el universo se expandic de un estado super
concentrado y caliente, en la actualidad deberian encontrar
algunos vestigios de dicha explosion atin 20 mil millones de




anos después. Si el universo estaba muy caliente, las longi-
tudes de onda correspondientes deberian haber aumentado con la
expansion. Por lo tanto, se podria descubrir esta radiacidn
de longitud de onda larga a traves de todo el universo como
una radiacidén de fondo, homogenea y sin una fuente aparente.
Ta teoria sostiene gue cuando el universo tenia un segundo de
edad, 14 radiacidn tenia una temperatura de diez mil millones
de grados. Después |de 20 mil millones de anos, la radiacidn

se habria enfriado hasta llegar aproximadamente a -270fgj

jNo fue hasta 1965 cuando Arno Penzias y Robert Wilson de-
tectaron un campo de radiacidn isotrdpica, no polarizada e in
dependiente de las estaciones del afo que correspondia a

269.5°C)

En la misma decada Edwin Hubble estudiando las velocida-
des radiales de las galaxias mas brillantes, descubrid la re-
lacidn entre la velocidad radial y la distancia que se cono-
ce como radiacidn de fondo de -270°C 'y con corrimiento al ro-
jo (debido al tiempo que tarda la luz en llegar a nosotros)
Tal descubrimiento ha situado al modelo de la "Gran explosion”
en un plano sblido y verificable; asi mismo, ha permitido des
cartar la teoria del "Estado invariable" gue no puede dar .
cuenta de este campo de radiaciodn.

EL ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR.

Las nubes mas densas y obscuras de la galaxia; donde las
moléculas existen en mayor abundancia, se encuentran tambié&n
sujetas a un proceso-de contraccidén gravitacional, durante el
cual se fragmentan en trozos de diferente masa y tamano. A
su vez cada unic de los fragmentos asi formados se seguira 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 fragmentacidn de una nube de material inter
estelar, en la que probablemente existia una gran cantidad de

moléculas, dio por resultado la formacidn de nubes mas pegque-
fas, cada una de las cuales se seguia contrayendo a su vez.

Una de ellas, la llamada nebulosa solar, empezd a acumu
lar material en su centro, donde eventualmente se formaria el
sol, mientras que en| el resto de la nebulosa se formaban peque
fas condensaciones a partir de granos de polvo, moléculas y
itomos que se iban agrupando. Esta nube se empezd a contraer,
formando un disco que giraba alrededor del protosol.

Hace aproximadamente cuatro mil guinientos millones de
anos, el sol empezo a emitir energia generada pPOr Procesos
termonucleares gue ocurrian 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—
yon a partir de la condensacion del material del disco que
giraba alrededor del sol quedaron separados en dos grandes
grupos, de acuerdo con su composicion guimica. Los gue se
habian formado mas cerca del sol, presentaban un medio pobre
en hidrdgeno y helio, en tanto que los planetas gque se conden
saron lejos, se formaron a partir de un medio rico en gases
como el hidrdgeno, el helio, el metano, el amoniaco y muchos
otros que hasta la fecha se conservan.

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

[;é teoria prevaleciente acerca del origen de los plane-
tas conocida como hipbtesis de las nubes de pofve propone la
formacifén de los planetas a partir de masas relativamente pe-
quenas formadas por nubes de particulas de polvo y gas. De
acuerdo con esta teoria, las nubes de polvo y gas se despren-
dieron de las! estrellas recién formadas, manteniéndose unidas
por la atraccidn'de la gravedad; estas nubes. fueron creciendo
por la reunidn gradual de particulas sélidas de polvo arbase
de 6xidos de hierro, silicatos y cristales de agu%:] El creci
miento se efectud por colisiones y capturas de cuerpos peque-
fios 'por otros m as grandes hasta formar otros ain de mayor ta
mano llamados profoplanetas. Bstos giraron alrededor de los
astros siguiendo las leyes del movimiento y de la gravitacidn
hasta condensarse y formar los planetas. El calor generado
por la contraccidn probablemente fue suficiente para que estos




planetas recién formados llegaron a un estado de fusidon, sin
llegar a iniciarse reacciones nucleares por su pequeno tamano.
Las distintas distancias de los planetas de nuestro sistema
solar (desde el Sol), aparentemente reflejan las distancias
de sus "protoplanetas” antes de gue ocurriera la condensacion.
Hay marcadas evidencias que confirman esta teoria, 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 gue dispersan la luz de otras estrellas.

[§Ero concepto mas, es el conocido como feonia planetes -
mal. Afirma que la formacion de los planetas en nuestro sis-—
tema solar se debe a un astro perturbado que pasd del Sol o
chocd con €1, originandose enormes mareas de gas en ignicion
que se desprendieron del Sol. Estas masas fueron enfriandose
lentamente, se licuaron, luego se condensaron y al hacerse
coalescentes formaron los planetas.] Una seria objecidon a es-—
ta teoria es la improbabilidad fisica de que masas igneas re-
lativamente pequenas liberadas repentinamente de la fuerza
gravitacional del Sol, tendieron a enfriarse y condensarse,
mas que a expandirse explosivamente.

CARACTERTISTICAS 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, Jipiter, Saturno, Urano, Nep-
tuno y Plutdn con sus respectivos satélites. El movimiento
de todos estos. cuerpos alrededor del sol estda sujeto a la ley
de la gravitacidon universal de Newton, gue consiste -—en tér-
minos generales—, gue dos cuerpos se atraen entre si;/ cuanto
mayor e€s la masa de los cuerpos, mas fuerte es su atraccidn
reciproca. El sol* es aproximadamente 750 veces mayor que la
masa total de los demas cuerpos.de su sistema, por lo cual ri
ge su movimiento, no permitiendo gue escapen de sus orbitas.

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

* con un diametro de 1,391,000 Km.

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

El comportamiento de la actividad solar determina que
cada 11 anos aproximadamente aparezcan manchas negras €n su
superficie, fendmeno 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 ahi en campos magnéticos que se alinean en tor-
no a las manchas solares, que se contorsionan, retorciendose
a tal grado que se producen violentos fendmenos de caracter
eruptivo, lanzando al espacio chorros de materia, particulas,
radiacidon y el viento solar, formando la reqidn de mayor ac-
tividad solar, y haciendo del sol la principal fuente de ener
gia y luz en nuestro sistema solar. .

Al agotarse 'el combustible solar el equilibrio entre
gravedad y presidon se rompe, disminuyendo la generacidn de
energia y la presidn generada se torna insuficiente para con-
trarestar la gravedad y la estrella se contrae. En este mo-
mento empieza su muerte. Esta llegara cuando se agote el

combustible nuclear y la estrella sea incapaz de generar ener
gia. La estrella se enfria, se apaga y se contrae bajo la -
accidn de su propio peso. Su tamano disminuye y su densidad

aumenta. :

MEREURIO.

Es el planeta mas cercano al sol, estando a una distan-
cia'de 57 millones de kildmetros, no presenta satélites y su
color varia entre el blanco y el plomo amarillento. Debido
a su lenta rotacidn, en un hemisferio de mercurio siempre €s
de dia, pues constantemente recibe luz y calor, mientras que
del otro lado siempre esta oscuro. - Esa cara iluminada reci-
be siete veces mas luz y calor por unidad de superficie de la
Pierra, calentandose 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-
mosfera .




VENUS .

Se encuentra a una distancia de 108 millones de kilome-
tros del sol. Su color es blanco azulado. Esta circundado
de una densa atmésfera con una espesa capa de nubes formadas
de vapor de agua y anhidrido carbdnico, esta capa refleja
los rayos del sol, haciendo de venus uno de los planetas mas
prillantes. Se puede observar en diferentes temporadas del
ano sin ayuda optica.

Los gases atmosféricos predominantes en venus son el
€O, Hz y N2, careciendo de satélites.

La Tierra, cuya distancia media al Sol es de 150 millo-
nes de kildmetros, tiene un diametro aproximado de 12,720 ki-
16metros y se encuentra rodeada de una cubierta de aire llama
da atmésgerna. -

Conocemos muy poco acerca del interior de la Tierra.
El hombre ha penetrado sblo 6 u 8 kilémetros aproximadamente,
NUCLEO - e T — : 3
ATMOSFERA CORTEZA es decir, la milésima parte de su distancia del centro a la
' superficie, gue &s.de 6,360 Km. | Su masa es de 6“5MIQ?I 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 que se le calcula aproximadamente 10.

ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA.
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Creemos que la tierra en estado de fusidén tardd en en—-—
friarse millones de anos hasta adquirir su aspecto estructu-
ral definitivo. El nilicleo o parte central esta constituido
por el material mas pesado Yy estda cubierto por capas concén-—
tricas sucesivas mas ligeras; la porcidn mas externa es la at
mosféra,_ capa compuesta de una mezcla de gases. Esta capa es
pn gran océano de aire que se adelgaza progresivamente a mayo
res altitudes y que se extiende aproximadamente 13 Km. arriba
de 1a superficie terrestre. El aire guarda un estado de tur-
bulencia constante, debido a las temperaturas desiguales; es-
to produce fenomenos O6pticos, tales como el citilar de las
estrellas. La atmbsfera actual contiene: 8% de nitrbgeno,
21% de oxigeno, vapor de agua y otros gases ; en concentracidn
minima, tales como el bidxido de carbono en cantidad de O. 03%,
Ia opinién general actual es de que la atmbésfera prlmltlva no

contenia oxigeno o bien, era escaso. El oxigeno actual se con

sidera como resultado del proceso bioldgico de la fofosinte-

4458, efectuado por plantas tanto terrestres como marinas. De
acuerdo con calculos recientes se cree que el oxigeno atmos-

férico es renovado totalmente cada dos o tres mil anos.

Durante las primeras fases del proceso de enfriamiento
de la superficie terrestre se formd una corteza rocosa. Este
cambio al estado sdlido alin no se termina totalmente y conti-
nuara todavia muchos afios. A partir de la solidificacidn se
produjo la corteza terrestre la cual tiene un grosor de 30 a
40 Km. por debajo de los continentes y menos de 5 Km. bajo los
océanos. Esta compuesta en su mayor parte por la roca llama-
da basalto y sobresaliendo de esta roca basidltica se encuen-
tran distribuidos los continentes, formados en su mayor parte
de una roca mas ligera llamada granito. Los continentes, co-
mo los icebergs en los océanos, tienen mas del 90% de su masa
empotrada en el material basaltico, bajo la superficie terres
tre. Indudablemente que la formacion de la corteza, a parti;
de un material en fusidn, estuvo acompanada de plegamientos,
fracturas y deslizamientos de las capas superficiales, fend-
menos que atin no han cesado, como lo indican los terremotos
que todavia ocurren.| En los primeros tiempos de la historia
de la Tierra, se sucedieron cambios notables, tales como ro-
turas de la corteza, levantamientos y plegamientos de grandes
porciones de tierra, lo gue dio origen a las montanas. Los
rompimientos mas notables de la corteza terrestre se encuen-—

tran en los margenes del Océano Pacifico y a lo largo de la
cresta de la cordillera submarina que corre bajo la parte me-
dia del Océano Atlantico. Con el tiempo, las montanas mas an
tiguas se erosionaron y desgastaron por la accidn de los hie—
los, vientos, lluvias, rayos solares y congelacidn, (mas tar-
de, por las raices de las plantas). Por altimo vino la sedi-
mentacidn del material erosionado, incorporandose al suelo;
parte fue arrastrado por las corrientes y rios, depositandose
por Gltimo en el piso de los océanos a lo largo de los bordes
de los continentes. Los ultimos periodos de formacidn de las
montanas, alternaron con intervalos de intemperizacidn, ero-—
sion, intermitentes e irregulares, los cuales dejaron su hue-
lla sobre el clima y la superficie terrestre, factores gue a
su vez han ejercido tremenda influencia sobre la historia bio
16gica de nuestro planeta. Las Montanas Rocallosas, los Al-
pes y el Himalaya, son formaciones montanosas relativamente
recientes. Los Apalaches son mucho mads antiguos y son una
grandiosa manifestacidén de erosidén e intemperizacidén. Por los
terremotos y ondas 44Am{cas, sabemos que el interior de la
Tierra esta constituido de materiales diferentes gque van aumen
tando en densidad y gue estian acomodados en capas concéntri- -
cas.

Las corrientes de lava fundida de volcanes activos loca
lizados en diversos sitios del mundo, nos muestran las propig
dades que posee el material colocado bajo la delgada corteza
terrestre. Esta roca hirviente, semifluida o magra constitu-
ye el manto terrestre. Es mas denso que la corteza y se divi
de en un manto Anfenion y otro Aupericr con profundidad de -
mias de 900 Km. el primero y casi 2,000 el segundo, siendo es-
ta ultima zona probablemente el origen de la mayor parte de
terremotos y volcanes.

Bajo el manto se localiza el nucleo (también con dos ca
pas, la interna y la externa), con un radio aproximado de
3,500 Kildmetros. Se creee que esta constituido de hierre vy

niquel. Otra teoria considera al nicleo formado de gas com-
primido a elevadas temperaturas y con las propiedades d¢ un
metal rigido.

La corteza terrestre es muy delgada en relacidn con el
tamafio de la Tierra y se le compara a un cascaron de hucva;




el manto de magma viscoso seria la clara y el nacleo la yema. |

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

Esto‘

EDAD DE LA TIERRA.

Para determinarse la edad de la Tierra actualmente los
cientificos toman en cuenta la edad de su corteza. Esto se
realiza mejor 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 adtomos 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.
cipal por el cual se origind el plomo, entonces, al analizar,
las concentraciones relativas de tipos especificos de uranio
y plomo en una muestra de roca, puede calcularse su edad} su
poniendo que cantidades imperceptibles de plomo existieron
al solidificarse la roca. Esta idea puede ilustrarse mejor
al tomar como comparacidn el desprendimiento de las piedras
de un edificio en ruinas. Si conocemos que cada ano se des-—
prende una piedra, podemos calcular las piedras desprendidas
y determinar el ano en gue la estructura comenz6 a desmoronar
sSe.

Las rocas mas antiguas han sido encontradas en Manitoba,
Canada. Siguiendo el procedimiento de la degeneracidn radiac
tiva, se les calcula una antiguedad de 2.500 millones de anos.

Si se supone que éste fue el proceso pril

:

A esto hay que agregar dos mil millones mas, o sea el tiempo
requerido para la formacidn 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 1la
Tierra en unos cinco mil millones de anos. Se presume gue la
formacion de Atomos y elementos formados al principio del uni
verso ocurrid pocos miles de millones de afos antes, aproxima
damente hace diez mil millones de afos. En su mayoria son da
tos aproximados, sujetos facilmente a cambios segin los nue-
vos descubrimientos.

Su distancia al sol es de 277 millones de kildmetros.
Presenta una atmdosfera muy erarecida, con un 97% de CO2 que
le da un color rojizo.

Marte es menor que la Tierra. Presenta un clima mas
frio que ésta, presentandose temperaturas de 5 grados centi-
grados en el dia y 130 grados centigrados bajo cero en la no
che. Presenta dos pequenos satélites girando alrededor. Su
superficie se ve rodeada de valles, volcanes y montanas, al-
gunas de ellas mas altas que las de la Tierra.

JOPITER.

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 kilémetros. Su color es castano dorado, modi

g1 tiempo necesario para reducir a la mitad cualquier canti-
dad de uranio hasta plomo se le llama "vida media", siendo

agquél de cuatro y medio millones de anos. 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 anos = 1.5 millones de anos.




ficado por bandas de color variable. Presenta trece satéli-
tes y su temperatura es fria llegando hasta -140 grados centl
grados. Los gases atmosféricos mas importantes son el Hp, He
y CHy. El dia dura menos gue 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 anos terrestres en dar |
vuaelta al sol.

Es un planeta 95 veces mayor que la Tierra, y Se encuen-
tra a una distancia de 1.427 millones de kilometros del sol.
Su color es amarillo ocre; esta rodeado por tres anillos, for
mados de pequenisimas particulas de hielo. Presenta 10 saté-
lites y una temperatura,de 166 grados centigrados bajo cero.
La duracion del dia es de 10 horas y tarda 29 anos terrestres
en dar la vuelta al sol.

URANO.

Su distancia.al sol es de 2,800 millones de kilometros.
Su color es verde azulado, modificado por nubes en forma de
bandas. Tiene nueve anillos muy similares a los de Saturno.
Tiene 5 satélites y su superficie es sdlida y esta cubierta
de hielo. El1 dja dura 23 horas y el ano es de 84 anos terres
tres. .

Su color es verde amarillento palido. Tiene una distan
cia al sol-de 4,500 millones de kildmetros, debido a esto su
superficie esta congelada. EI1 gas atmosférico predominante
es el H, y su temperatura llega hasta -122 grados centigrados.
Presenta dos satélites.

PLUTON .

Es el planeta mas retirado del Sol, se encuentra a una
distancia de 5,900 millones de kildmetros de este. Su color
es celeste, la duracidn del dia es de 130 horas y presenta un
satélite.

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




ler. SEMESTRE. BIOLOGIA . UNIDAD IV.

ORIGEN DE LA VIDA.

OBJETIVOS.

Al término de esta unidad, el alumno serd capaz de:
Diferenciar las teorias que sobre el orfigen de la vida
han surgido a lo largo del tiempo hasta la formulacidn

de las mids aceptada.

Descibir los distintos experimentos realizados para re-
futar la teoria de la generacidén espontanea.

Explicar el panorama tedrico de la tierra primitiva.

 Explicar la aparicidn del fentOmeno de la vida a partir
‘de las primeras sustancias organicas.

Explicar el origen de los coacervados como primera for-
ma de wvida.

Describir la transicion de los sistemas no vivientes a

los sistemas vivientes.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

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




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

Comc autoevaluacidn contestards lo que se te pregunta al
final de cada parrafo. Si no logras contestar satisfac-
toriamente deberas repasar de nuevo tu unidad.

©ORIGEN DE LA VIDA.

El origen de la vida ha preocupado al hombre desde los
tiempos mas remotos. Sin embargo, sdlo hasta fechas recientes
se empieza a contar con una explicacidén que entra en la ldgica
cientifica; diversos procesos permitieron la formacién de molé
culas simples, en la tierra primitiva. Estos compuestos, de
manera especialisima en las condiciones fisico-quimicas de la
Tierra se combinaron. entre ellos..  Produjeron estructuras mas
y mas complejas hasta que una de éstas reunid las caracteristi
cas para ser llamada ser vivo. La explicacidn anterior pare——
ce demasiado simplista y no satisface del todo, ademas que no
cuenta con un récord exacto de los eventos sucedidos. Sin
embargo, hay que senalar que el origen de la vida es un proble
ma muy especial. La "sintesis de la vida" en el laboratorio -
a partir de moléculas organicas, Seria un proceso sumamente
lento. Hasta ahora no ha sido posible simular una serie de
reacciones y eventos que sucedieron en la naturaleza a lo lar-
go de un lapso de mil millones de anos. De aqui gue 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 procese histérico tan antiguo como la Tierra misma.

TEORTAS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

L No es extranorencontrar en la historia del hombre, la
creencia comun de gue ciertos seres vivientes pudieran haber-
se originado repentina y espontaneamente a partir de sustan—-
cias inanimadas; este concepto se conoce con el nombre de geé-
nehaciln espontdnea.s—En la China antigua se aceptaba que los
pulgones se originaban por generacion espontanea del bambu du-




rante las épocas humedas y calidas.s Los antiguos egipcios y
babildnicos creian gque los gusanos, sapos, viboras y ratones
se formaban del lodo del Nilo. 4-

En la grecia antigua, en la India y Europa la Edad Media
y Renacjmiento, y de hecho hasta hace poco tiempo, se creia
gue ciertas formas vivientes se originaban directamente de las
no vivas:c®™Se pensaba gue las moscas, abejas y larvas se ori-
ginaban del sudor; los ratones de los deshechos y de la tierra
hameda; los gusanos intestinales de la descomposicidn de los
alimentos; los piojos de las partes putrefactas del cuerpo hu-
mano y sus excreciones; los microorganismos de caldos e infu-

siones putridas, etc.#4 -

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

PRIMEROS EXPERIMENTOS.

La aceptacidn infunda-

Investigaciones de Van Helmont.
da de 1a generacion espontanea se basb esencialmente sobre con
ceptos naturales preconcebidos y sin utilizar ningtn 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.

4 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, segiin é1, constituia 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 REDT.

—f'§4ﬁ11668 Redi demostrd con sus experimentos que las lar-
vas de_las moscas no se originaban de los alimentos descompues
tos, si se tenla el cuidado de cubrir éstos de manera gque las

moscas no se posaran en ellos para depositar sus huevecillos .=

Ironicamente, a pesa S =
> B sy PRRAY de,ESto' Redi creyo que en otros casos
si podria existir generacidn espontanea.

. Controversia Needham-Spallanzani. En los principios del
siglo XIX ya se habia probado que los animales superiores ta-
les como reptiles, insectos e inclusive gusanos, no provenilan
de la’suciedad y de la materia en descomposicidn; aungue no
‘fue facil descartar el concepto del origen de la vida a partir
de materia inanimada, el que se acéeptaba para explicar el ori-
gen.de las formas de vida mas simple, tales como los microor-
ganlsTos. Este principio se aceptaba ampliamente a finales
ge1151qlo XVIIY y principios del XIXT*_El uso de un sistema
OPthO ampli ficador 1lamado MLCAROACOPLO ;Br el holandés Anto-
nio Van Leeuwenhoek ¥(1632-1723) # paralelamente a los experimen
tos dg Redi, nos introdujo al mundo desconocido de los micro—
org?nlsmos. La aparicion de estos organismos diminutos en ma-
teriales descompuestos, caldos putrefactos, leche agria, etc.
se asribuyé de manera unanime al fenomeno de generaéién es— '
ponsanea. Leeuwenhoek explicd su aparicion diciendo que pro-
venian del aire. ‘

- Una de las controversias cientificas mads célebres en la
h%ftorla de’la biclogia se refiere precisamente a la genera——
cion espontaneaf*PEn 1745,/ John T. ‘Needham, religioso jesuita
y naturalista inglés, publicd un trabajo en el que describia
exte?samente ciertos experimentos efectuados en recipientes
herméticamente cerrados conteniendo extractos de carne y di-
versos tipos de infusiones, los cuales se manifestaban con mi-
Croorganismes, a pesar de haber sido expuestos pxeviamernte a
altas temperaturas. Needhawr atribuyd este fendémeno a la
p{esencia en cada particula de materia organica de una "fuerza
vital" especificq]‘iﬂ cual era r«sp@nﬂahlé de este vitalidad
y por consiguiente de la aparicidn de formas vivientes.
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XPLICAR EL ORIGEN DE LA VIDA,

Este punto de vista y sus resultados fueron refutados
Doiﬁﬁb cientifico italiano, el abad Lizaro Spallanzani, guien
en 1765 publicé pruebas opuestas a las ideas de Needham. En-
contrd que caldos de vegetales y otras sustancias organicas
sometidas a altas y prolongadas temperaturas en recipientes
herméticamente cerrados, nunca desarrollaban microorganismo?ﬂﬁ/
atribuyendo los resultados de Needham al uso de temperaturas
fnadecuadas, las cuales no bastaban para destruir completamen-
te los microorganismos que contaminaban los recipientes.
Needham contestd a Spallanzani gue con la ebullicion prolonga-—
da, #]1 habia "torturado” y destruido la "“fuerza vital" conte-
nida en los caldos, asi como habia danado la pequena cantidad
de aire que permanecia en los recipientes.| Spallanzani res-
pondid con nuevos experimentos demostrando que los caldos her
vidos desarrollaban microorganismos solamente cuando los fras-
cos se abrfan al aire contaminadol, Por otra parte, &€l fue
jncapaz de probar que el tratamiento con la ebullicion no ha-
bia alterado el aire dentro del recipiente. Esta disputa
permanecif, sin resolucidn y, de hecho, en ese tiempo, se con-
siderd una victoria para Needham.
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[Bestrucecidn total de la teoria de la generacién esponta-

— Sachet =~
nea por Luis Pasteur? Durante los siguientes cien anos, va-
rios cientificos experimentaron sin llegar a ninguna conclu-
sidn; existiendo, sin embargo,
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la tendencia a refutar la po-
sibilidad de la generacidn espontanea, a pesar de gue ciertos
hechos afirmaban lo contrario. Si

los analizamos, podemos de-
ducir que los microorganismos aparecidos en la materia organi-
¢ca se debid a fendmenos de contaminacidn.
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COMO UNA EXPLICACION
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Esta controversia llegd all final\y se resolvié de una
manera decisiva por Louis Pasteur 'en 1862, por medio de «igu-
rosos y convincentes experimentos,

RIMENTC
ONTANEA

los cualés actualmente se
consideran como modelos de perspicacia cientifica y diseno  ex-
perimental .
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Primero, demostro la presencia de microorganismos en el
aire. hecho dudoso para los postulantes
tanea. Introdujo una corriente de aire

obtuvo con algoddn, luego disolvia este

de la generacidn espon
a traves de un tubo

tapon con una mezcla
de alcohol y éter, mostrando que en la solucidén resultante

. - - . - - .
existian particulas insolubles, las que bajo el microscopio
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se identificaban como microorganismos. También demostrd gue
calentando el aire a temperaturas elevadas antes de penetrar
al frasco que contenia caldo hervido, no habia descomposiciéﬁ}

En otro experimento Pasteur utilizd un frasco lleno has-
ta la mitad de una solucidn nutritiva, el cual tenia un cuello
largo en forma de S por el gque entraba el aire. Cuando el cal
do nutritivo hervia y se dejaba enfriar, podria guardarse inde
finidamente sin que se desarrollaron microorganismos. Al pa——
sar el aire libremente al frasco, iba acompanado de particulas
de polvo, bacterias, mohos y otros microorganismos, los cuales
guedaban atrapados en la curvatura interna del cuello del fras
2o, llegando raras veces al liquido.  Las investigaciones de 3
Pasteur demostraron que los resultados de los experimentos ob-
tenidos por otros cientificos fueron debido a contaminacion

poY microorganismos y no a fuerzas vitales misteriosas.

Pasteur, con su gran contribucidn. por medio de cuidado-
S$0os y atinados experimentos refutd de manera irrevocable el
concepto. de la generacidn espontanea.  Su gran victeoria fue
jeshechar wun concepto gde tuvo dominada la mente humana por mi
Por este trabajo revolucionario, Pasteur fue re-
la Academia Francesa de

les'de anos.
compensado; con un_ premido especial de

Ciencias.

_PANSPERMIA.

\ihﬁgfra posible explicacidn del origen de la vida fue suge-

ér lla
vida -

rida por Svante Arxrrhenius en 1908, quién propuso lo gue
mo la teoria de la Panspermia. De acuerdo con ésta,-la
habria surgido en la tierra desarrollandose a partir de una
espokz o una bactexia gue llego del espacio exterior, y queia
su veZ se habria desprendido de un planeta en el que hubiese
vida. A la teoria de la panspermia, sin embargo, era facil
apongr dos argumentos: .por una parte, las condiciones del med io
intexestelar som poco favorables para la supervivencia de cual
quier forma de vida, incluyendo las esp régxy, por otro lado,
Arrhenius no solucionaba el problema del origen de la vida ya
que no explicaba como se podria haber originado en ese otro
planeta hipotético del cual se habria desprendido la espora o

bacteria. Hubo, incluso, quienes llegaron a sugerir que para

resolver el problema del origen de la vida bastaba con suponer
aue la vida siempre habria existido, que era externa. Natural
mente esta idea recibid fuertes criticas y fue rechazada por
sus tintes casi metafisicos.

TEORTA EVOLUCIONISTA MODERNA ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

|ORIGEN DE LA TEORIAJ

La hipotesis de la generacidon espontanea ha servido de
manera singular como base tedrica para las dos escuelas opues-—
tas que se refieren al origen de la wvida. La mayoria de los
clentificos del siglo XIX, consideraron la generacion esponta-
nea como ‘la Gnica explicacidn 1logica, desde el punto de vista
mecanicista, para explicar el origen de la vida. Sostenian
gue no existian diferencias fundamentales entre 1o vivo y lo
no vivo. Los organismos representaban simplemente una estruc -
turacion de energia y materia dispuestas e integradas de mane-
ra muy complicada, formados dediferentes clases de materiales
inanimados, dotados con caracteres vitales en virtud de su or-
ganizacion. La generacidn espontanea fue basicamente la pri-
mera transformacion 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 creacidn divina, de una
“fuerza vital"™ mistica.

La escuela del vitalismo también adoptd en gran parte la
idea de la generacidn espontanea (por ejemplo, el trabajo de
Needham, y otros ya citados) como expresidn de creacion divina.

0cos anos antes (1859), Charles Darwin dio un golpe sorpren——
dente al exponer la teoria evolucionista, la cual ofrecid una
explicacidn muy bien documentada de como los organismos supe-
riores se originaron de formas mis simglgg} Después se des-
heché la teoria de la generacibn espontanea, (debido principal
mente a las experiencias de Pasteur) el vitalismo resurgid y f
afirmb que la comprensién de la “fuerza vital" estaba mas all3
del intelecto humano y gue entre materia inanimada y viviente
existia una barrera infrangueable. De acuerdo con este punto




le vista,EQ.orJgen de la
se de una "fuerza vital®,
de un acto divino de creacidn.)

vida sblo era explicable sobre la ba
especial y misteriosa, la cual era

resultado

ofra parte, la gran mayoria de cientificos de esa
era, representantes de las ideas mecanicistas, no daban una
explicacion comprensible acerea del origen de la vida, pues
Jos trabajos de Pasteur los habfa colocado ante un dilema al
la creacion de la wvida en virtud de fuerzas

Por

parecer insoluble:
sobrenaturales, concepto gue se rasistian a aceptar o bien que
los objetos vivientes se originaban espontaneamente siguiendo
ciertas leyes naturales, posibilidad que ya habia sido elimina
da pox Pasteur. 1

.an’@ios cientificos respondieron a esa situacion, inten-
tando refutar, los datos aportados por Pasteur por medio de nu-
mErosos experimentos encaminados a demostrar la generacién ass
pontdnea, pero sin Axito alguno. | Sin, embargo, un nicleo peque
comenzd a sostener el punto de vista de

se desarrollaban repentina ¥y espontanea

Ao de naturalistas,
que los seres vivos no
mente de.la materia organicas [$ino gue eran el producto de la
avolucion de la materia/inanimada durante millones
de .afnos, s hasta produeix  formas primitivas de vi§§3 A pesar
en el siglo veinte

prolongada

de que existieron-periodos de desilusidn,
surgieron bases cientificas, para explicaxr el origen de la Vi
da, persistiendo.y creciendo este concepto evolucionista mer=

ced a la aportaciSn cada vez mayor de hechos y deducciones.

L.a teoria evolucionista actual acerca del origen de la
yida, es la hipdtesis mas factible que explica el surgimiento
de las primeras formas vivas poxr medio de un proceso evoluti-

vo a partir de las substancias inanimadas.

\TEORTIA DE OPARIN - HALDANE.)

[ESta teoria sostiene que récien formada la tierra, cuans
alla los primeros organismos,
Esta
sino gue tenia un fuerte

do afin no habia aparecido sobre

i J =
la atmobsfera era muy diferente a la actual. atmosfera

! ; . > z
ywimitiva no contenia OX1geno libre,

1.
caracter reductor debido a la presencia de hidrogeno y de com-

[
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puestos como el metano

bono (CO2) y agua.

(CH,), amoniaco (NH3), bidxido de
Estos compuestos habrian reaccionado
lsi gracias a la energia de la radiacidn solaxh, de la actividad
@léctr{gﬁ de la atmosfera y de fuentes de céigr como los volca
nes, yshabian dado como resultado la formacion de gran canti-
dad de compuestos organicos de alto peso molecular, entre los
cuales estaban presentes azucares y aminoacidos necesarios pa-
vra la aparicidn de las proteinas.

car—

entre

1 Estos y otros compuestos
Aorganicos se habian acumulado lentamente en los mares primi-
tivos, formando la llamada "sopa primigenia", de dondc'habian
surgido a su vez las moléculas basicas para la vi Todas
estas moléculas al interactuar con el medio ambiente posterior
mente adquirieron la capacidad de autoduplicarse. C

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

EXPERIMENTOS QUE APOYAN LA TEORTA DE OPARIN-HALDANE.

El Experimento de Miller-Urey.

Uno de los primeros experimentos que vino a demostrar
que los procesos de evolucidn guimica que antecedieron a la
vida pudieron haber ocurrido en la tierra primitiva, {Tué el
que realizd en 1953 Stanley L. Miller, trabajando hajo la di-
reccidén de Harold C. Urey. Para llevarle acabo intentaron Si-—
mular en el laboratorio las posibles condiciones de la atmos-
fera primitiva de’la Tierra. |Colocaronjuna mezcla de thidro-
geno, metano y amoniaco en un matraz, al que llegaban constan-
temente vapor de agua y en el cual se colocaron electrodos que
Qrodujeron descargas eléctricas durante una semanaj; al cabo de
esta,
Y gue
cas-
Curso
acido

se analizé el agua que se habia condensado al enfriarse
tenfa disueltos los productos de las reacciones guimi-
El @analisis reveld que sé habilanuwsintetizado, en el
del experimento, cuatro aminoacides, glicina, alanina,
aspartico y acido glutdmico, todos ellos componentes de
las proteinas de los seres vivos. También se habian formado
acidos grasos, 1los acidos férmicos, acético
como urea

y propidnico, asi

otros aminoacidos no-proteinicos y muchos otros




FUENTES DE
ENERG\A
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AMINDACIDOS

BASES PURICAS Y
PIRYMIDICAS

MECANISMO PROBABLE DE SINTESIS ABIOTICA DE LAS PRIMERAS
MOLECULAS ORGANICAS.

compuestos de alto peso molecular.

éIMULANDO LA TIERRA PRIMITIVA.

Usando diferentes fuentes de energia y mezclas de gases,
los investigadores rapidamente llegaron a una conclucidn: siem
pre que no existiese oxigeno libre en los dispositivos experi-
mentales donde se simulaba la atmdsfera primitiva, se podian
formar compuestos organicos complejos. De otra manera, en pre
sencia del oxigeno ocurrian reacciones de oxidacidn gue 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 caracter re
ductor de la atmdosfera 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 mas complicados. Ya no solamente se simulaba la
atmdsfera primitiva sino, como 1o hizo Ponnamperuma, también
la/hidrosfera, colocando un matraz en el gue el agua se vapo-
rizaba y acumulaba todos los productos de la reaccidon de una
atmbsfera reductora que en contacto directo con ella, formaba
una "sopa primitiva®.

A parte de las descargas eléctricas como fuentes de ener
gia, ripidamente se generalizd la utilizacidn de otras formas
de enerqgia, como radiacidn ultravioleta, particulas acelera-
das gque simulaban las producidas por el decaimiente radiacti-
vo de algunos elementos, o fuentes de caloxr gue en la Tierra
primitiva pudieron haber sido originadas por la actividad
geoldgica. Y como se suponla que la Tierra habfa sufrido cho-
gques con meteoritos y quizas cometas, se disenaron experimen—
tos en los cuales la energia mecanica del choque era simulada
con esferas metalicas que atravezaban a gran velocidad mezclas
reductoras de gases, o bien se hacian pasar ondas de choque.
En todos ‘estos casos era siempre posible’ sintetizax aminoaci-
dos, acidos grasos, lipidos y carbohidratos.

A medida gue se fue comprendiende mejor la posible cons-
titucion de la atmosfera primitiva, se empezaron a utilizar




otros compuestos como precursores, usando, ademas del metano,
amoniaco e hidrdgeno otras sustancias como acido sulfidrico
(H,S) , que seguramente provenia en la Tierra primitiva de los
gases volcanicos, y dcido cianhidrico (HCN), formaldehido
(H,CO2) , monoxido de carbono (CO), y muchas otras.

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

AWVIDNIACO
METANG

HIDROGENOD .

E?Eig:fgi; {Uno de }os mode{os mas estudiados como posible ante;ef
= sor de las primeras células es el de los coacervados. Origi-
nalmente fueron sugeridos como un modelo del citoplasma por
un quimico holandés, B. de Jong, quién demostrd que mezclando
dos soluciones diluidas de compuestos de alto peso molecular,
como proteinas y carbohidratos, se podian obtener gotitas mi-
croscopicas donde las macromoléculas tendian a agregarse como
resultado de cargas electricas opuestas.j Estas gotitas, que
Jong llamo coacervados, quedaban suspendidas en la matriz 1i-
quida, en la cual se daba una disminucidn notable en la con-
centracidon de las macromoléculas a medida que estas se iban
acumulando-en las gotas: de coacervado.

LOS COACERVADOS.

Oparin y sus discipulos se dieron a la tarea de investi
gar minuciosamente las propiedades de los coacervados, propo-
niendolos como-un modelo de evolucidén prebiolégica.. Asi, lo-
N graron demostrar que en diversos tipos de coacervados, forma-

AGOLA. €O dos a partir de sustancias como protéeinas; carbohidratos, aci
AMINOAQDOS do nucléicos y otras mas, ocurrian una serie de procesos, fisi

DISLUELTDS cos y de reacciones quimicas de relativa complejidad. No to-
dos los coacervados que se forman en una misma solucidn. son
identicos, sino que presentan diferencias importantes en su
estructura interna; mas- aun, dentro/de un mismo coacervado Ocu
rren procesos de diferenciacidn, ya que las moléculas que los
forman tienden a distribuirse en forma desigual en su interior,
como los acidos nucléicos, en tanto que otros compuestos mas
sencillos como los azicares y los mononucledtidos se distribu-

RIRVIENDO

EXPERIMENTO DE MILLER-UREY.




yen en forma mds 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 tamano-hasta alcanzar estados de equilibrio con
la matriz 1iquida, es posible estudiar en ellos procesos abid-
ticos de crecimiento, a menudo ocurre que los coacervados
érecen tanto que se vuelven inestables, rompiéndose en gotitas
mAs pequenas las cuales; a su vez, pueden ir aumentando de
tamano al absorver moléculas| presentes en la mezcla de las men
¢ionadas soluciones.

Entre los resultados mas importantes encontrados pox
Oparin y sus colaboradores esta la demostracidon de gue en el
interiox de un coacervado puede ocurrir reacciones quimicas
que lleven a (la formacidn de polimeros. Debido a que un coa-
cervado esta cambiando materia y energla con el medio ambiente,
se puede formar en su interior pol iadenina, un polinucledtido,
a partir de adenina absorbida peor la gota del coacervado.
Analogamente, es posible lograr que se forme en su interior
almiddn a paxtir de glucosa /1-fosfato y /este almidén, gue con
tribuye a aumentar el tamano del coacervado, puede luego tragq
formarse en maltosa gracias a la accién de ciertas enzimas y
ser ‘arrojado luego al exterlior.

En ‘otros experimentos Oparin logro demostrar que, a par-
tir de coacervados preparados con clorofila, se podian lograr

reacciones de oxidacion-reduccidn en presencia de luz.
L

LAS REACCIONES DE CONDENSACION.

El siguiente paso trascendental en la evolucidn prebio-
16gico era la aparicidon de los enlaces covalentes que permiti
ria la formacidn de moléculas tales como los nucledtidos, los
péptidos ¥y los 1ipidos, y 1la posSterior aparicidn de pol imexros
como los polisacaridos, los polinucleétidos 'y los polipépti--
dos, Sin embargo, para gue estos polimeros se puedan formar,
es necesario gue ocurran las llamadas reacciones de condensa-

cidn, |que implican la formacion de moléculas de agua a partir

P Qe - . » -
de grupos quimicos presentes en los movimientos que se uniran

entre si 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 ciand-
geno, el cianato de hidrdgeno, o el fosfato de cianovinilo,
gue se pudieron haber sintetizado facilmente en las condicio-
nes abidticas de la tierra primitiva.

Harada y Fox por medio de sus experimentos, encontraron
que calentando una mezcla de metano, amoniaco y agua, lograron
obtener un polipétido, que al ser hidrolizado se rompid, dando
prigen a catorce aminoacidos.

Todos estos experimentos parecen sugerir que las bromolé
culas que precedieron a los seres vivos en la tierra se pudie-
ron haber formado facilmente gracias a diversos mecanismos cu-
ya naturaleza ailin no es del todo clara, a pesar de lo cual se
pueden establecer "adrboles genealdgicos" que caractericen de
alguna forma la secuencia de la evolucidn prebioldgica de la
materia.

EL ORIGEN DEL CODIGO GENETICO.

Todos los seres wvivos en la Tierra poseen dos tipos fun-
jamentales de moléculas, sin las cuales no podemos imaginarnos
la existencia de sistemas vivos; las proteinas y los acidos
nucléicqs. En particular la molécula de DNA, cuya estructura
de doble hélice es el centro coordinador de un conjunto de
complicadas reacciones quimicas que permiten el mantenimiento
de la vida y la evolucidn de los organismos.

La molécula de DNA posee dos caracteristicas fundamenta-
les: en primer lugar, el ordenamiento de los monomeros que la
forman es especifico y caracteristico para cada tipo de orga-

nismos y aiin para cada organismo. Esta propiedad determina,

a su vez, la secuencia de los aminoacidos en las proteinas 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
proteinas.

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

Sin embargo, la transmisién de la informacidn de la molé
cula de DNA al mensajero, y la formacidn de las réplicas de G
la propia molécula de DNA, no pueden ocurrir sin la participa-
cién de enzimas especificas y de ciertas fuentes de energia.

Esta situacion plantea un problema para el cual ain no
existe una respuesta definitiva: el origen de la relacidn fun-
cional entre las cadenas de polinucledtidos con las de polipép
tidos.

Se ha logrado demostrar experimentalmente gue algunas de
las reacciones gue llevan a cabo la sintesis de la molécula de
DNA se pueden producir en tubos de ensayo. Mezclando ciertas
enzimas extraidas de las células, con un polinucledotido peque-
o y en presencia de moléculas energéticas, el polinucl@otido
crece, y aumenta de complejidad.

En otros experimentos, se ha logrado sintetizar poli--
nucledtidos, a temperaturas ligeramente mayores que la del
ambiente, en presencia de fosfatos. Calentando uridina, un
nucledtido que puede ser obtenido abidticamente, se han logra-
do obtener cadenas de dos tres y quizas hasta cuatro nucledti-
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 polinucledtidos.

Existe un problema fundamental aun por resolver: el ori-
gen de la relacion entre los aminoacidos 'y los nucledtidos.
La interaccion entre ambos tipos de moléculas debe haber teni-
do lugar, muy rapidamente, durante los procesos de evolucidn
quimica, dando asi origen a cddigos genéticos muy simples y,
cuya complejidad fue aumentando con el tiempo.




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

Aungué se han' efectuado ciertas investigaciones encami-
nadas a“determinar la evolucidn gquimica de varias moléculas de
significacidn bioldgica, existe una brecha muy seria; no sabe-
mos cdmo se efectud la transicién-de las mezclas moleculares
organicas e inorganicas tan complejas hasta formar la primera
pnidad de vida primitiva. EL concepto de evolucidén orgénica
estd aceptado ampliamente, no asi las teorias referentes a la
transicion de sustancias inanimadas hasta un estado viviente,
ya que todavia estan sujetas a controversias y especulaciones.
Las autoridades en este asunto creen errdneo imaginar que la
combinacidn casual de proteinas, acidos nucléicos, carbohidra-
tos y otras sustancias formadas previamente por medio de reac-
ciones quimicas originaron la primera forma de vida.

Desde hace 15 & 20 afios se dice ‘que el origen de la vida
se debe a la repentina aparicidn de un conjunto de particulas,
es decir, moléculas grandes y complejas dotadas de categoria
vital. ILos dos primerés candidatos postulados en é€sa época
como priméras ba;ticulas organicas fueron los virus y los ge-
nes, los cuales sabemos que estan €onstituidos de nucleoprotei
nas™ Estos elémentos se consideraron originados simplemente
por medio de una combinacidn quimica casual. Probablemente
fueron moléculas con ciertas caracteristicas imprecisas y desu
sadas, cuya unica propiedad fue 1la autoduplicacidn o reproduc:
cidn, que caracteriza a la vida. Mas adelante se propuso que
las reacciones moleculares acumulativas, formaron compuestos
mas complicados, hasta constituir una mezcla de materiales cu-
yas propiedades se identifican’ con las de materia viva ol pro-=
toplasma.

{§Eros bidlogos sugieren que la primera forma de vida se
origind casualmente en los mares primitivos en forma de una
simple unidad autocatalitica, o sea una proteina conocida como
enzima, la cual tiene la propiedad de acelerar ciertas reaccio
nes quimicas especififas.] Estas enzimas simples evolucionaron
hasta formar otras capé?es de reproducirse, sirviendo finalmen
te como base a la consitutcidon de organismos. La mayoria de i

estas teorias, segln el criterio
bables e inverosimiles.
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SEMESTRE . BIOLOGIA. UNIDAD V.

ESTUDIO DE LA CELULA.

OBJETIVOS.

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

Describird la estructura y funcidn de la membrana celu-
lar.

Distinguird las principales partes del niicleo y la impor
tancia de sus funciones en la wvida celular.

Explicara el concepto anatomo-fisioldgico del citoplasma

y sus organelos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

e~

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

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

Como autoevaluacidn contestaras lo que se te pregunta
al final de cada parrafo. Si no logras contestar satis-—
factoriamente, deberas repasar de nuevo tu unidad.




UNIDAD V.

ESTUDIO DE LA CELULA.

LAS CELULAS PUEDEN SER ORGANISMOS INDIVIDUALES.

{Eﬁ su libro de texto de Anatomia que escribid en {1845,
el bidlogo alemdn Karl von Seibol, menciond sus dos grandes
contribuciones a la biologié; Ligdcontribucién mas importante
fue el establecimiento formal de que existia un gran nimero de
microorganismos que se podian considerar como organismos inde-
pendientes, cuyos cuerpos estaban constituidos por una sola
céluléi] tra contribucién fue un estudio de las células deli-
mitadéé por una estructura muy fina, como un cabello, llamada
CiZLOLB Algunas células ciliadas son organismos independien-—
tes y otras forman parte de un organismos multicelular. Sei-
bol observo en ambos tipos de células ciliadas, una estructura
basica. |estos organismos unicelulares presentan cilios que
generalmente son moviles, es decir, capaces de moverse. | Eiﬂmo
vimiento pulsativo de los cilios les permite moverse en el
agua.| Estos cilios también barren las particulas alimenticias
en los surcos gue estan a un lado del organismo.

Los investigadores buscaban un mejor conocimiento de la
estructura celular para resolver varios problemas. Léjﬁ}mime—
ro fue el de tener gue enfrentarse con el tamano tan pequeno
de la mayoria de las células.] En realidad son demasiado peque
nas para poderlas estudiar @ simple vista. Por eso eran necé

- " Ty
sarios aparatos de aumento para verlas. {{Otro problema al gque
se enfrentaron los investigadores fue el de la preparacidon de

material para observarlo facilmente, la mayoria de los especi
menes se matan, se fijan (o preservan) y se cortan en pelicu-
1 ]

las muy finas, y todavia otro problema, determinar si la es-
pecie que se observa es idéntica al especimen cuando esta ViV“y




Es decix, <¢la especie que estamos viendo es el resultado de
les cambios que ha sufrido durante la fijacidn, tenido y cor-

te?

A .principios de 1800 los investigadores, trabajando con
equipo. rudimentario y con| técnicas de preparacidn primitivas,
observaron las ¢élulas y aprendieron varios hechos basicos.
Desde entonces, €l hombre ha ido ampliando sus conocimientos
sobre la estructura celular. Cada uno de los nuevos descubri-
mientos ha surgido de une o mids perfeccionamiento logrados en
la tecnologia de la investigacidn a nivel celular.

qéijse mira a través de una lupa o de una lente de aumen
to barata, se notaran defectos en el objeto observado. Por 1
decix algo, es muy frecuente ver el objeto en colores mas vi-
vos de los que realmente tienen. Este defecto, que fue comun
en las primeras lentes, recibe el nombre de aberraciln cromd-
t{ca) Los técnicos aprendieron a corregir este defecto utili-
zando una combinacidn de cristal de varios tipos en la fabri-
cacidon de las lentes.

[Otro defecto muy comin de las lentes baratas es la pro-
duccidn de imagenes distorsionadas. - Este defecto ocurre debi-
do a que Jlos rayos de luz, al pasar por el centro de la lente,
no coinciden. con el mismo foco de los rayos que pasan proximos
a los bordes. Esta- aberracibn mﬁé/lu‘_za,ﬂ se ha podido corregir
en los instrumentos finos con el uso de lentes gue se pulen y
curvan de manera especial.

Jotro perfeccionaniento técnico importante en el mMicros-—
~——

copio fotbnico se efectud en 1873. En ese ano Ernest Abbe des
cubrid un sistema de lentes muy practico, en el cual se podia
enfocar toda la luz hacia el ﬁé}eto que estaba en la platina.
Este investigacidn recibid el nombre de condensador Abbel S-
te control de la luz vino a mejorar gradualmente la visidn.

E;uwdiddﬁs de 1800, la dndustria guimica alemana’descu-
brié varios colorantes. A partir de 1870, los bidlogos comen
Zaron a experimentar con €soS x-l‘J'LQrdn*#‘s para ver si eran acep
tados por las partes constituyentes de la céliié)

colorantes se vio gue unos eran aceptados por e} nucleo de las

Entre esos

celulas y otros servian para otras estructuras.

En lugar de obtener un gran nimero de cortes separados, el mi-
crotomo puede cortar el tejido en una cinta continua. El teji
do que se esta 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 podran una parte de esta cinta sobre un porta-
objetos para tenirla y fijarla.

Primer microscoplio
compuesto.




MORFOLOGIA CELULAR.

El tamano de las c@lulas. | las células varian en tamafo
desde cerca de la menor visibilidad microscdpica (alrededor de
.S micras), hasta el tamano de una yema en los huevos de las
aves mas grandes;i

La forma de las celulas. [ Las c&lulas que se encuentran
suspendidas libremente en un medio 1iquido, son esféricas (de-
bido a las leyes de la tension superficiqi}m Cuando se encuen
tran en grupos, las diferencias en presidon de los distintos la
dos dan por consecuencia formas irregulares. Si todas las cé-
lulas de una masa dada son del mismo tamafio y estan sujetas a
una misma presidn por todos los lados, se aplastardn mutuamen-
te, y de acuerdo con algunas sugestiones, tendran catorce ca-
ras. Ocho de ellas podrian ser triangulares y seis rectangu-
lares, u ocho podrian ser hexagonales y seis rectangulares.

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

MEMBRANA CELULAR.

{Es una delgada membrana de protoplasma vivo, que se en-
cuentra en los limites externos de todas las células., Esta
formada principalmente de proteinas y lipidos, sus funciones
basicags son las de contener los componentes celulares y servir
como limite a través-del cual las sustancias deben pasar para
entrar o salir de la célula,] Una caracteristica importante de
la membrana celular es que permite el paso de ciertas molecu-
las, pero restringe el paso de otras; por esta razdn la membra
na celular se considera como semipermeable;j

PARED CELULAR.

J/Cubierta externa de material muerto, gue es secretada
por el protoplasma que se encuentra dentro de ella, solo se en
cuentra en células vegetales y esta formada en la mayoria de
' 1los casos, de celulosa;, pero algunas veces ademas tiene lig-

nina o ceras;§

CITOPLASMA.

aterial gque llena el espacio entre el niucleo 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 porcidn interna, el endo-
plasma, que es granular y liquida y una porcidn externa, el
ectoplasma, gque es rigida vy clara;;

RETTCULO ENDOPLASMATICO.

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 reticulo endoplas
matico liso, que esta desprovisto de ribosomas y el reticulo a
endoplasmatico granuloso al que estan ligadas una cantidad de
ribosomas, que son particulas constituidas de RNA sobre las
cuales se sintetizan las proteinas.

VACUOLAS.

{E@s regiones en el citoplasma que estan ocupadas por 1i-
quido, principalmente agua, con algunos compuestos en solucidn,
son denominadas vacuolagiise presentan tres clases:

a)Lyécuolas de savia) Presentes en células vegetales,
cuando pequenas son esféricas, pero incrementan su ta
manio con la edad de la célula, ocupandc la mayor par:
te del espacio fuera del nicleo.

b) \Vacuolas contractiles,j Se’ encuentran en algunos orga-
nismos unicelulares, y regulan la concentracion de
ligquidos del organismo.

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




MITOCONDRIAS .

{Su tamanoc ocila entre 0.2 y 5 micras, tienen forma de
filamentos, bastoncitos o esferas. Cada mitocondria esta ro-
deada por una doble membrana, cuya capa externa lisa sirve de
limite "exterior, mientras gque la interna aparece plegada en
placas o Iaminas. TLos pliegues internos en forma de anaquel
se llaman crestas. El material semiliquido del compartamien-
to interior se llama matriz y contiene las enzimas del ciclo
del acido citrico de Krebsﬁ;!&ss 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 energia
de la célula.l

COMPLEJO DE GOLGI.

esente en casi todas las células; excepto._en los esper
matozoides maduros y los globulos rojos; es un grupo de gra-
nulos y varillas o red, situado cerca del nicleo, se cree in-
volucarado en proceso de secresidon, en células vegetales se-
creta la celulosa de las paredes de la célula;}

PLASTIDOS.

\Especialmente caracteristicos de células vegetales,|exis
ten ciertos cuerpos de tamano moderadamente grande, de forma
caracteristica, yque funcionan como centros de la actividad qui
mica, que son los plastidos.J Los productos de su actividad
son alimentos o pigmentos que pueden ser depositados en forma

- : ; = I
granulos en el citoplasma. Los plastidos mas importantes son:

a) CloroplastosLA Se consideran los mas importantes, va
que contienen el pigmento verde llamado clorofila,
primordial en-la fotosintesis.

b) jLeucoplastos.| Sirven como centro de almacenamiento

de almidég.

c) '} lastos /

Cromoplastos
color de |(flores

LISOSOMAS .

En células animales, tamano aproximado a la mitocondria

pero fMenos denso, posee una estructura membranosa limitante

gque contiene diversas enzimas capaces de hidrolizar los cons-
tituyentes macromoleculares de la célula, proteinas, polisacé—
ridos y acidos nucléicos. Jirven para secretar estas enzimas
en la célula intacta y evitan gque digieran €l contenido de la
célula.| La rotura libera las enzimas y provoca la lisis de

las cefulas muertas.

NOCLEO.

Forma esferoidal u ovalado, es un centro de control im-
portante contiene los factores hereditarios gque fijan los ras-
gos caracteristicos del organismo; esta separado del citoplas-
ma por la membrana nuclear que regula la corriente de materia-
les que entran en el nucleoc y salen de €l. BEstructuras inter-
nas: la substancia fundamental semiliquida llamada carioplas-
ma, un nimero fijo de cuerpos semejantes a filamentos linea--
les y extendidos, llamados cromosomas, compuestos de DNA y pro
teina, que contienen las unidades hereditarias o genes. En
una celula que no se divide, los cromosomas aparecen COMoO -una
red irregular de hebras y granulos llamada cromatina. E} mailz
posee 20 cromosomas, la rata 42 y /el hembre 46.§ LoS 46 Ccromo-
somas& de cada celula humana 'incluyen 23 grupos diferentes de
dos cromosomas cada uno. Una célula con dos series completas
de cromosomas se dice que es diploide. ‘Ef célula espermatozoi
de y 6vulo, que solo tiene una de cada clase de cromosomas,
una serie; completa de cromosomas, se dice-que son haploidesy
Tienen exactamente la mitad de cromosomas que las células so-
maticas de la misma especie.




NUCLEOLO.

Esférico, se encuentra en el nicleo, es extraordinaria-
mente variable en la mayor parte de las c&lulas, apareciendo y
desapareciendo, cambiando de forma y estructura. Los nucleo-
los desaparecen cuando una célula esta a punto de dividirse y
reaparecen después. Parece que desempenian algin papel en la
sintesis del 3cido’ ribonucleico (RNA) constitutivo de los ri-
bosomas. |

-~

FISTIOLOGIA CELULAR:

Propiedades de la membrana celular. La membrana celular
esta formada de protoplasma vivo. Presenta una permeabilidad
diferencial (algunas veces incorrectamente referida como "se-
mipermeabilidad"”); por lo que ciertas substancias en solucidn
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 gque la membra-
na, en su constitucidn; contiene concentraciones de grasa o
sustancias similares a las grasas, quiza lecitina, una grasa
fosforilada que es un. componente comin de las células. El bid
xido de carbono y el amoniaco penetran a través de la membra-
na con gran rapidez, pero aparentemente los acidos fuertes y
las baseg 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 solucion. Si la concen
tracion da un soluto la cual la membrana viva es impermeable,
y la concentracidn interior de la célula es mayor que en el
exterior, esto da por resultado una mayor presién osmotica

de la celula, 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
disueltas. Su principal funcibn, aparentemente, es la de
mantener la {wigencia o rigidez en las células vegetales. E1l
protoplasma tiende a hincharse por el agua que toma, debido a
las diferencias de presidén osmotica, pero la pared celular
previene -cualquier incremento en tamafio. La presidn resultan
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te da, por consecuencia la caracteristica rigidez de las celu-
las vegetales y de los tejidos de: la planta en general. Otra
funcidén de la pared celular, que es evidente en ciertas semi-
llas, es la de embeberse de agua, lo que da por resultado gue
la absorba y la.almacena para el desarrollo de la planta.

Dibuja y describe una célula prototipo con sus partes.

ler. SEMESTRE. BIOLOGIA.

BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

En anteriores unidades estudiamos las moléculas gue com-—
ponen la célula, el trabajo que efectlian y su reproduccion.
Pero équé es lo responsable de gue los hijos se parezcan a sus
padres?

OBJETIVOS.

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

Explicar la teoria de un gen, una enzima.

Describir y explicar los experimentos que evidenciaron
la transformacibén en las bacterias efectuadas por Fred
Griffth,

Explicar la importancia de los descubrimientos de
Griffth,

Explicar la funcidn y estructura del DNA.

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

Explicar cada uno de los componentes del DNA.

Explicar la importancia del DNA en la sintesis de pro-
teinas.

Describir el RNA y la sintesis de proteinas.

XI




Definir qué es un gen.
Explicar el papel regulador del DNA.

Definir los siguientes conceptos.

2. Aminoacidos.
4. Coédigo genético.

1. Nucledtidos.
3. Polipéptido.
5. Operador,

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE,

R Para poder contestar los objetivos, estudiaras el pre-
sente capitulo (6).

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

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

Como autoevalilacion, resolveras las preguntas que vienen
al final de cada tema del presente capitulo, la cual ten
dras queé entregar a tu maestro para que se te acredite.

PREREQUISITO.

Tendras una sesion de practicas de laboratorio o de au-
diovisual como refuerzo a los conocimientos tedricos a la que
deberids asistir so pena de perder tu derecho a la evaluacidn
semanal.

UNIDAD VI.

MATERTAL GENETICO y BIOQUIMICA DE LA HERENCIA.

EL CENTRO DE CONTROL CELULAR.

El centro de control de la actividad celular reside en
el nicleo; antes de que se desarrollen nuevas técnicas en
investigacidn el dilema era saber qué parte de la célula, qué
substancias eran las que ejercian el control sobre ésta; los
Genetistas proporcionaron evidencias de gque eran 10S Cromoso-
mas que se encuentran en el nicleo los gue controlaban la cé-
lula, mientras que 1los Biogquimicos proporcionaban evidencias
aparentemente de gue las enzimas eran las gue @jecutaban este
control. :

Se han efectuado experimentos gue ayudaran a esclare--
cer este dilema. En un experimento de tipo general, el niicleo
fue separado de ciertos organismos unicelulares con resultados
poco definidos. ( Por ejemplo, a un parameedio se le quitd el
nicleo y el efecto mas notable fue que, después de algunos di-
as, los cilios quedaron inmdviles. En otro experimento si-
milar dividieron una am({ba en mitades, de manera que el nacleo
guedara en una de ellasJ ( Mientras a las mitades se 1as man-
tuvo en ayuno, vivieron un tiempo aproximadamente igual, pero
si disponian de alimento se notd, entre ellas una reaccion di
ferente.
16s alimentos y continuaba su vida practicamente normal; mien-
tras que la otra mitad, carente de niicleo, no tomaba alimentos
y moria.

La mitad de la amiba que contenia el nucleo tomaba

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 vy,




en el otro, rizoides. En ambos casos el nucleo esta en la ba-
se, en el extremo ramificado del pedicelo. Sin embargo, ambas
especies de Acetabulania difieren claramente: cada una tiene =

sz propio tipo de casquete. | En la Acetabularia mediterndnea, :

el casguete tiene la forma de una sombrilla que hubiese sido / L
volteada_al revés, mientras la Acetabularnia chenufata, tiene 4
su capitel o casquete como pétalos de margarita. | Estos experimentos indican
que el citoplasma ejerce un#

: influencia reguladora sobre
Un tipo de experimento muy significativo con Acetabula- - el niicleo.

Aif, se resume en la figura. La base de una célula med (medi-
terranea) conteniendo el niicleo, se injertd con el pedicelo
de una célula chen (crenulata), que se le habia quitado su ba
se y su casquete. El proposito de este experimento fue deter-
minar si era el nicleo de la célula med o el citoplasma de la
célula Cr2n quien controlaba el tipo de casquete que deberia
de crecer en el nuevo organismo. El resultado reveld que es
el niicleo el gue tiene influencia dominante. El nuevo casque= Al eliminar el
fe, en forma de sombrilla tiene, consecuentemente, las caracte ,.*"-:" casquete
rfsticas de la célula med. La experiencia contraria, en la T 5

cual el pedicelo de la célula med se injertd a la base (y nii—- AL:?;?Z?;?;L“
cleo) de la célula cen, produjo un nuevo organismo con el cas .

%—1 . A mediterranea A. crenulata

guete del tipo ¢rien. Estos resultados confirmaron la influen-
cia decisiva del mnicleo de la célula sobre el citoplasma. En
otros experimentos con aceabularia, el pedicelo con su cito-
plasma fue separado, tanto del casquete como del nucleo. En
cada Eas?, crecio un nue\:o casquo;ate del pedicelo con citoplas= En la planta la divisién oo G50
pa y este siempre resultdo ser idéntico al que hubiera crecido madura, ocurre la nuclear de nuevo la
de un pedicelo con nicleo normal. Estos experimentos sugieren divisién nuclear no ocurre divisién nuclear
gue el niicleo envia algan tipo de informacion al citoplasma.
Esta informacion permanece en el citoplasma por un tiempo, du-

rante el cual ejerce un control sobre las actividades del ci-
toplasma .
Después que Acentabularia ha alcanzado la madurez, el
)0
/'fl?‘f‘\

necleo de la base de cada célula empieza a dividirse y a multi 0
plicarse. Los nicleos resultantes se dirigen del pedicelo ha= ',’?"T%
cia el casquete. Sin embargo, si eliminamos el casquete antes
gae la célula alcance su madurez, se detiene la divisidn nu- no ::dﬂ?:ﬂagc'ina ?:_arrv?ow' se presenta
clear. En otro experimento en el cual se injerta el casquete I R AR N Talear casQUel:: ‘:n:';u'o » clm?> vez la
maduro a un pedicelo y base de una célula inmadura el nicleo M aar
de esta celula empieza a dividirse, casi dos meses antes de 1o




gque normalmente ocurriria. Se ve en el citoplasma de los cas-
quetes mas viejos producen algiin tipo de informacidn que esti-
mula y controla la division del niicleo. Todo esto indica que
esas informaciones las transmiten substancias quimicas.

a) Explique los experimentos efectuados con paramecium.

experimentos con acetabularia.

ENZIMAS .Y NOCLEO- CELULAR.

(Hemos establecido gue el niicleo es el centro principal
de control en la célula, sin embargo, nos, enfrentamos atn a
hechos que parecen contradictorios. Las enzimas son, cComo ya
se'indico las principales reésponsables del control de las di-
ferentes actividades celulares; estan concentradas en el cito
plasma, pero no lo estan en ningun sitio del nficleo. Conside-
rando los experimentos con Acefabularia, se puede pensar que
los nicleos producen las enzimas que emigran al citoplasma 'y
en esta forma controlan las actividades celulares.

(En _194Y, dos cientificos americanos, George Beadle y
Edward Tatum, reportaron una serie de experimentos gue relacio

célula med célula cren célula med célula cren

iy ' 0
N\ 2

citoplasma cren

citoplasma med

- 0 0
nicleoc med | Sy
— nuacleo cren
/
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Z

se regenera el casquete med se regenera el casquete cren

En este experimento el nlicleo parece ser el
factor que gobierna a la célula.




naban el nicleo celular con las enzimas. /Trabajando con el
moho del pan, Newhospona, demostraren gue las unidades de la
herencia, los gened, estadn directamente relacionados con la
producecidn de las enzimas dentro de la célula. El método se-
guido por los investigadores consistid en bombardear el moho
con rayQs X o-con radiaciones ultravioleta. Después fueron
examinadas las generxraciones irradiadas, gue mostraron signos
de deficiencia enzimitica. C
%S ggal) )G

Los cientificos fueron capaces de mostrar que por cada
gene dafado en los individuos irradiados, sus descendientes
mostraban una deficiencia en una enzima especifica. A partir
de estos resultados, ha surgidolla hipdfesis un gen-una enzima
gue posteriormente permitid® a estos hombres, en colaboracidn
con Joshua Lederberg ganar el Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina en 1958.

Al mismo tiempo que se publicaron los trabajos de Bead-
le y Tatum, se pensd en los genes como unidades distintas colg
cadas de manera precisa, a lo largo de los cromosomas. Enton-
ces se supo gque en la mayoria de las células los cromosomas
estan en el nicleo celular. Esto hizo suponer que los genes
ejercen su influencia en el nicleo, para producir enzimas -una
por cada gene- y gue estas enzimas procederian luego a contro-
lar las actividades celulares; pero no hay evidencia suficien-
te para llegar a tal conclusion. Hubo una contradicecidon evi-
dente. El nucleo, dificilmente podria ser un centro productor
de enzimas, ya gque-no-habia concentracidn enzimatica en &l.
Entonces surgid otro problema, ya que ademas de las enzimas,
habia, en la célula, otras proteinas que también eran contro-
ladas por los genes.

TRANSFORMACION DE BACTERIAS.

h 19283 el bacteridlogo inglés Ford Griffth. informd
al mundo cientifico un descubrimiento de importancia, a conse-
cuencia de sus experimentos realizados en dos cepas de bacte-

rias diferentes. Estas bacterias pertenecen al grupo llamado
fleumococos. ~ Algunos miembros de este grupo de- bacterias, son
capaces de causar la neumonia.

Las dos cepas de bacterias, que utilizd Griffth difie-
ren, principalmente, en dos aspectos. Una cepa, cuando crece
en un medio apropiado, produce pequefas colonias gque parecen
fsperas al verlas a través de la luz reflejada. A esta cepa
se le llama é; a la otra cepa se le llamal, debido a que sus
colonias tienen apariencia brillante, o quizads mis bien £i4a,
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 cdpsula
gruesa y limosa, mientras que la A carece de ella.

La segunda diferencia importante entre las cepas A y L,
se relaciona con la capsula limosa. Cuando a los organismos
‘que sirven para experimentar, como los ratones, se inocula la
cepa A, no les produce neumonia. Los globulos blancos del ra-
ton son capaces de "fagocitar" las células cepa A, impidiendo
su multiplicacidn; en consecuencia, evitan la enfermedad. Sin
embargo, si al ratdn se le inoculan células cepa L, la capsula
limosa que tienen, evita que los gldbulos blancos "fagociten"
las bacterias. Por consiguiente las células cepa L se multi-
plican y producen la neumonia.

En uno de sus experimentos, Griffith inyectd a los rato-
nes, células vivas de la cepa A junto con células cepa L, a
las cuales matd usando calor. Para su sorpresa, los animales
adguirieron neumonia. Posteriormente recibid otra sorpresa,
ain mayor. Cuando examind la sangre de los ratones enfermos,
encontrd que gran cantidad de neumococos de la cepa producto-
ra de la neumonia, que le hizo pensar que no todas las células
cepa L habfan muerto y que era necesario repetir el experimen—
to. Al obtener el mismo resultado, concluyd que las células
muertas de la cepa L, consérvaban cierta capacidad para las
de la cepa A. Posteriormente, esta capacidad de transforma-—
cidn se transmitié a los descendientes de las células A. Al-
gin tipo de informacidn o de substancia quimica de las células
L, muertas, transformaba literalmente las células A en produc-
toras de capsulas.

Como las conclusiones de Griffith eran sorprendentes,
otros investigadores comprobaron y confirmaron los resultados
obtenidos. No pasé mucho tiempo para que los resultados fue-
ran obtenidos 4{n vifno o sea fuera del cuerpo del animal.




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

Células L con cépsula 1li-
mosa causan neumonia y
muerte cuando se inyectan
a ratones.

Células L muertas por ca-
lor no causan neumonia.

%
Celulas L muertas por calol
-
y mezcladas con celulas s
capsula causan neumonia.

El extracto de células L
muertas por calor, cuando
se mezclan con células A
vivas. Esta mezcla tambi@l
causa neumonia.

Evidentemente, son algunas substancias guimicas de las células
muertas las que actian como potente regulador de las células
vivas; pero, {cuales son esas substancias?

Tres investigadores del Instituto Rockefeller de Nueva
York identificaron la substancia que transforma los neumoco-
cos. Estos cientificos -doctores Avery, Mac Leod y McCarty
separaron cuidadosamente los diferentes componentes gquimicos
de los extractos de la cepa L y luego probaron cada uno de
ellos para determinar su capacidad de transformacion. Al pro-
bar con la capsula limosa, las pruebas no afectaron las célu-
las de la cepa A. Al hacerlo con varios componentes proteicos
de las c€lulas de la cepa L los resultados fueron igualmente
negativos. Despu€s de una serie de técnicas complicadas de
purificacidn se identificd un componente como substancia trans
formadora, "la preparacidn 44", la cual se llamd acido desox{i-
nibonucleico o DNA.

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

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

¢

0
Con el descubrimiento del DNA, se unificaron muchos co-
nocimientos aislados y mucha informacidn esporadica hasta lo-




grar un modelo razonable. Desde 1871, el guimico suizo
Miescher, habia estudiado la naturaleza guimica del nucleo ce
lular. ( Miescher aisld e identifico una substancia gue 1lamd
nucleina, la cual, mas tarde, llamaron acido desoxigfiﬁbdble~
iee. -Otros analisis posteriores mostraron que loS CromoSomas
estaban. constituidos por proteinas y DNA.

DNA: SU ESTRUCTURA Y FUNCION.

La declaracion de Avery, Mcleod y McCarty de que el DNA
es el factor de transformacion de los neumococos, no convencid
a la totalidad de los bidlogos de que esta molécula sea "la mo
lécula maestra" de Ya célula. El hecho de que asi se reconoz-
ca hoy, se debe al resultado de numerosos e importantes expe-
rimentos realizados en la década de 1950. Pero aun después 2~
de que la importancia del DNA era reconocida, quedaban tres N C—H
preguntas por contestar: (1) éCual es la naturaleza guimica de l g——H
las moléculas de DNA? (2) <Como ejerce el DNA su influencia al > o” \\N::H
resto de la célula, si se encuentra casi exclusivamente en los
cromosomas? (3) ZQué clase de informacién del citoplasma es CITOSINA
responsable del control de DNA?

o

COMPONENTES. QUIMICOS DEL, DNA. Los quimicos, mucho antes a H I

c
2 = .- N, 8
de que se conociera el DNA como factor de transformacion en N C —CH,

los neumococos, conocian mucho respecto a su composicidn. Sa- | I
bian gue el DNA era una mol&cula gigante, compuesta por una oéc \N_/_ﬁ—
repetida adicidon de subunidades, de manera semejante a las lar

gas cadenas de moléculas proteicas. También habian sido dden-
tificadas las tres unidades que componen el DNA. Una de esas
unidades era el guupo {osfato, del mismo tipo del grupo guimi=
co gue se encuentra en la molécula de adenosina. Otra unidad
fue el sacarido de. 5 carbonos, llamado desoxiuviibosa. . La ter-
cera unidad, sé sabia gue era alguna de estas 4 moléculas que
contienen nitrdgeno: adenina, tomind, guanina y cilocina.

H

Las 4 bases nitrogenadas del DNA.




Porcentaje de bases nitrogenadas de DNA.

— .

ADENINA TIMINA GUANINA CITOSINA

Bacterium (tuberculosis) 1 B | 14.6 34.9

35.4 "

Médula Osea (rata) 28.6 28.4 21.4 20.4
Esperma. {toxo) 28.7 27.2 22.2 20.7'
Testiculos (arengue) 279 28.2 19.5 21.5
Timo (torxo) 28.2 27.8 21.5 2152
Gexmen de trigo 2.3 2 Lol 2257 22.8
Levaduras 3UL3 32.9 18.7 1723

Pero, a principio de la década de 1950, se sabia muy po-
co acexca 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 bidlogos.

MODELO DE WATSON, CRICK Y WIEKINS. El primer reporte
importante acerca de la estructura del DNA fue publicado en la
revista cientifica inglesa Nafure el 25 de abril de 1953. En
esa fecha el bidlogo americano J:D. Watson y el biofisico in-
glés F.H.C.Crick, gquienes trabajaron con los datos recopila-
dos pof Maurice Wilkins.

En este articulo explicaban Watson y Crick cémo usaron
la fotografia de difraccidn 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 llegé a ser cono-
cido como modefo Watson-Crick se asemeja mucho a una escalera
de cuerda marina, "torcida" o a una escalera de caracol. Téc-
nicamente, su forma se conoce como "dobfe hélice"”. Para en-
tender como estan dispuestas las diferentes unidades en el mo-
delo de Watson-Crick, nos servimos de la ilustracion de la
molécula tal como apareceria si la escalera de cuerda se hu-
biese destorcido. Los lados paralelos de la escalera contie-
nen unidades alternadas de azlicar y fosfato. Cada uno de los

escalones consiste de dos bases nitrogenadas unidas entre si
en la parte media del escaldn y unidas al azlcar por extremos.

El modelo-de Watson-Crick presenta ciertas caracteristi-
cas. Una de ellas se relaciona con la manera de enlazarse
con las bases, en la parte media de cada escalon. Su enlace,
no es el usual que mantiene juntas las otras moléculas, son
puentes de hidrdgeno 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 escaldn.

Las bases nitrogenadas debido a su tamano y a su estruc-
tura molecular, sdlo se pueden hacer ciertos apareamientos.
Se logrd saber que la Adendna y la £imina forman enlaces de
hidrégeno asi como la guanina y la cLloedna.

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

bna molécula de aziicar, una de fosfato y una base se u-
nen para formar una unidad biasica llamada nucfedis El DNA
esta compuesto por cuatro nucléotidos diferentes: nucledtido
adenina, nucledtido guanina, nucledtido timina y nucledtido
citosina. Por lo tanto las dos cadenas son complementarias
entre si, es decir el orden de nucfeltidos en la otra.

Si el DNA es realmente la molécula que constituye las
unidades de la herencia, debe tener la caracteristica inica
siguiente: el DNA debe sen capaz de hacer fneproduccicnes exac-
tas o copias de 84 mismo. EL modelo de Watson-Crick, explica
lo anterior. De ese modo se puede deducir que por un rompi-

*miento del puente de hidrdgeno, suponiendo que el DNA debe es-

tar rodeado de nucledtidos "libres", come la molécula del DNA
puede hacer dos copias exactas de ellas mismas.

a) Enumere los componentes gquimicos del DNA.

A 4
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DNA

Clave: Estos simbolos se usaran en el
resto del capitulo para representar las
diferentes partes del DNA y el RNA.

b) Explique el modelo de Watson-Crick.
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seccidon de la )

h€lice de DNA,

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.

Muestra una

NUCLEOTIDO ADENINA
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Los!acidos nucléicos ‘estan formados por largas
cadenas de subunidas llamadas nucledtidos. Cada
nucledtido de DNA consta que una de las cuatro ba-
ses nitrogenadas unidas al azicar desoxirribosa.

de

También estid unido a la desoxirribosa un grupo
fosfato. Muestran las formulas estructurales
ios nucledtidos adenina y guanina.
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NUCLEOTIDO CITOSINA

Formulas estructurales de los nucled-
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 hidrdgeno entre
las parejas de las bases
(del centro) se rompen.
Los nucleotidos del me-
dio se unen con los nu-
cledtidos 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 si mismo. De acuerdo con los primeros experimentos
de Beadle y Tatum, por ejemplo, se habia establecido una re-
lacidn entre los genes y las enzimas. Las cuales estan cons-
titufdas principalmente, si nc es que completamente, de pro-
teinas y éestas, a su vez son cadenas de aminoacidos. Luego,
parece 10gico pensar gue el DNA es, realmente el responsable
de la sintesis de las protelinas.

Para esto nos referimos al nuevo modelo por el nombre de

modelo sintetizadon de proteinas.

Para comprender como opera este modelo sintetizador de
proteinas debemos introducir ciertas ideas y otras deben ser
revisadas. Debemos mencionar otro acido nucleico que, junto
con el DNA se encuentra en la célula; se trata del deddo nibo-
nucfefco (RNA) que Se encuentra en toda la célula y no como el
DNA, que queda confinado principalmente en las cromosomas.

En el nficleo, el RNA se encuentra concentrado en des zonas.
AhY, se encuentra estrechamente asociado con los cromosomas
y tambi®n se encuentra en los hucfeofos. Los nucleolos son
esos cuerpos de color obscuro, visibles en los nicleos de la
mayoria ‘de las cBlulas animales, excepto durante la division
celular. En el citoplasma, la mayor concentracion del RNA
esta en los ribosomas, esos cuerpos diminutos que motean el
reticulo endopldsmico.

Se cree que el RNA tiene una estructura helicoidal, muy
semejante a la del DNA, sin embargo, su composicidon quimica
difiere del DNA en dos aspectos importantes: primero, que el
RNA no tiene nucledtidc timina, y que en su lugar estd un
nucleotido con la basé nitrogenada wiac ko apareado con un
nucledtido adenina.

' De acuerdo con los conocimientos del papel gue desempe-
fia el DNA, las observaciones de que las parejas basicas del
DNA proporcionan un mecanismo de copia gueton muy significati-
vas. En determinados momentos, algunas partes del DNA se se-
paran o "desenlazan" en los enlaces de hidrogeno. En presen-
cia de ciertas enzimas y de ATP, los nuclebtidos RNA se apare-

Formula estructural
del Uracilo.

URACILO

La ribosa del RNA y la
Desoxirribosa del DNA.




an con las bases del DNA -la guanina a la citosina (o vicevey
sa) y la uracina a la adenina- formando un RNA completo. Deg-
pués el RNA formado sobre el modefo del DNA "se desliga", de-
jando libres a los nuclectidos DNA, en posicion de volver a
unirse. Es evidente que el RNA asi formado serd una copia fig]
de la molécula DNA, sobre la cual fue ensamblado.

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

Las enzimas, lo mismo que otras proteinas estan consti-
tuidas de una o mis cadenas de polipéptidos. Estas cadenas de
polipéptidos se forman por una serie de aminoacidos que se man
tienen unidos con un orden especifico. También debe recordar
que el orden de los aminodcidos es de importancia critica y
que en una cadena de polipeptidos, si uno de ellos no estd en
el lugar que le corresponde, puede resultar una nueva protei-
na.

El orden de los nucledtidos en la molécula del DNA sir-
ve como un codigo. Asi, una pequefia 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. CA CT G C A A G, y el mensaje 1
del RNAm tendrad el siguiente orden complementario:
GUGACGUUC.

Repartidos en todo el citoplasma existen 20 diferentes
clases de aminoacidos, 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 especifica y ATP, cada una de estas moléculas RNA
de transferencia se enlazan quimicamente a un aminoacido es-
pecifico. Asi, unido a un RNA "portador", un aminodcido es
un paso mas para ser incorporado a un polipéptido.

Aparentemente, cada uno de los RNA transportadores tie-
ne en un orden caracteristico, f%e4 nucledtidos expuestos sin
aparear. Con la intervencidon de los ribosomas, estos nucled-
tidos se aparean con los nucledtidos complementarios. Supon-

E1l RNA se separa de la molécula de DNA de
la cual se formdé. Después se mueve hacia
fuera del nicleo, a través del citoplasma,
hacia los ribosomas. Esta forma del RNA,
recibe el nombre de mensajero RNA' (m RNA).
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En el citoplasma, el
mensajero RNA, se ad-
hiere a los ribosomas.
En este esquema, el ri-
bosoma ‘es la estructu-
ra grande gue aparece
en la parte baja de la
ilustracidon. Los ribo
somas se consideran

los lugares de la sin-
tesis proteica. Usan-
do la clave de los sim-

bolos, écudl 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 nucledtidos adenina,
adenina, adenina, (A A A). Esto podria 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
RNA mensajero, supondremos que sSe encuentra un RNAt, conte-
niendo una secuencia de nucledtidos libres (A A A), gue se
unird con el mensajero RNA, también supondremos que el RNA
transportador (A A A), estia unido a una molécula del aminodci-
do fenilalanina. De esta manera el mensaje en clave A A A, de
la molécula de DNA, que especifica la cfase y colocacifn del
aminoacido (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 facilmente la clase y orden de los 20 aminoacidos 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. ILos experimentos han
demostrado gue 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 p0££
rwichosoma, o simplemente, polisoma.

LOS GENES.

Bl -modelo de la sintesis proteica actual proporciona al
biclogo su primera oportunidad para dar una definicidn precisa
de gene. Una de estas definiciones dice que el gen €5 una 4¢-
cuencia nucledtida en una molécula de DNA, y es La nespomsable
final de La sintesis de una cadena de polipéptidos. Observe
como esta definicion modifica la hipdtesis de Beadle-Tatum y
da al gene una funcidn mas limitada, perque las enzimas estan
formadas, generalmente, por mas. de' una cadena.
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El aminoacido glicina, unido a una terna RNA
transportadora, esta adherida a un ribosoma
donde el RNA atrae a una banda complementaria
de un mRNA. Asi, el segmento de mRNA que aln
muestra tres nucledtidos (GUG) tiene codifi-
cado un aminoacido especifico. De esta mane-
ra se forma una cadena polipéptida sobre el
ribosoma; esta cadena tiene cuatro aminoaci-
dos, acido aspartico, fenilalanina, glicina

y 'serina, unidos a un aminoacido.

NUCLEO
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Diagrama para resumir cOmo el DNA del nicleo celula:
trola la sintesis proteica en el citoplasma. Una banda del
DNA forma un mRNA y &ste emigra hacia el ribosoma que se en-
cuentra en el citoplasma. | Dos RNA transportaderes por medio
de /enzimas. especificas y ATP, llevan al ribesoma dok aminoa
dos especificos. Entonces estos aminoacidos son unidos i
corporados a una larga cadena de polipéptidos que se } e r—
mado de manera semejante.




Otra ventaja del modelo es gque permite tomar en cuenta
las mufaciones, cambios repentinos en la herencia del indivi-
duo. De acuerdo con el modelo, la alteracidn de un nucledti-
do en una molécula de DNA podria deberse a la substitucidn o
supresidn de un aminodcido en una proteina celular. Por ejems
plo, las cadenas que forman la molécula de hemoglobina tienen
287 aminoacidos. Debe recordar. que la substitucidn de uno de
esos 287 aminoacidos en cada una de las dos cadenas, puede
causar la anemdia galeiforme.

CONTROL DE LA ACTIVIDAD DEL DNA.

En la década de 1960, uno de los.mas grandes hechos de
la investigacidn fue el descubrimiento e 'identificacidn de
los mecanismos que controlan la actividad del DNA. Se han su-
gerido numerosas ideas; aqul sdlo presentaremos los hechos ge-
nerales de uno de los modelos que estd siendo probado.en la
investigacidon. Este se llama modefo openbn, y sugiere que el
DNA, contiene datos codificados representados por dos tipos de
genes: los genes estructurales.y los genes reguladores. (Los
genes estructurales contienen los datos codificades que éépe—
cifican el orden de los aminoacidos en los polipéptidos, que
seran de una importancia estructural en la célula o en el orga
nismo. Por ejemplo, un gene estructural puede tener un cddigo
para un polipéptido de la hemoglobina, o puede tener un cddigo
para gue un polipéptido forme la proteina de su cabello.

ELJgene regulador contiene datos codificados gue también
dan origen a un polipéptido, sin embargo, de acuerdo con el
modelo, este polipéptido que se encuentra en el citoplasma,
ejercera su influencia en uno o mas genes estructurales.' Este
actuara para evitar a la formacidn 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 gue hay una seccion del DNA que controla la
operacidn;de uno o mas genes estructurales.; Esta seccién reci
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Yy a todos los genes estructurales que controla.

287 aminoacidos cansa la anemia falci-
forme.
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AMINOACIDOS TERNAS

Aunque el modelo operdn ha probado ser muy iitil, parece GcU
20U

que debe ser revisado y ampliado para investigaciones poste- Alanina i GCC
riores. El problema mas grande que todavia no ha sido resuel- GCA
to en relacidn a este modelo, es el de que algunos productos - | CGU
obtenidos del medio ambiente conocidos, afectan la accidén del Arginina CGC
gene estructural. Estos productos, dinteractian con el poli- CGA
péptido producido por el gene regulador? Si lo hacen, écomo Asparagina | AAU
lo hacen? Si no, entonces, Jdcomo afectan a los genes estructu- . __AAC
rales? Tal vez, se pueda sugerir algun dia un nuevo modelo | Acido Aspértico i GAU
gue conteste algunas de estas preguntas. [ ACG
— UGy
' Cisteina use |

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

GAA |
GAG
» Jo== 1
|

Glutamina ((\::é i
LR | —
|
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|

|

GUG
Glicina GGC
GGA

Ternas mensajeras I

del/ Codigo Genético. Histidina CAU
| CAC

AUU
: = - | AuC
Describa el método sintetizador de proteinas. I § | T UUA
Leucina UuG

Isoleucina

Lisina

Metionina

Fenilalanina

Prolina

Treonina

Triptofario

i
!
Defina lo que es un gen. |
|
|
|
!
[
|
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ler. SEMESTRE. BIOLOGTIA. UNIDAD VII.

REPRODUCCION CELULAR.

OBJETIVOS.

Explique [da funcion del RNA-mensajero y A1) Mencionar3d los diferentes mecanismos de la divisidn ce-
portader. Iular

Identificard las formas de divisién propias de las célu
las somaticas y germinales. G

Describird cada uno de los estadios de la mitosis.

Describird la formacidn de gametos a través de la meio-
sis.

PROCEDIMIENTO,

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

1
|
b
4!
|
|
¥
ﬁ

Las dudas que surjan resuélvelas inmediatamente con tu
maestro coordinador.

Como autoevaluacidn, contestarids lo que se te pregunta
al final de cada pdrrafo. Si no logras contestar satis-
factoriamente, deberas repasar de nuevo la unidad.




UNIDAD VII.

REPRODUCCION CELULAR.

Cuando una célula tipica adquiere el tamano caracteris-
tico particular, se divide. Este proceso constituye la repro
duccidn celular. ‘La division de una célula (cditocines+s) =
ta asociada tipicamente con un complicado método indirec
division nuclear (Car(ocines(s). Los dos procesos constitn-
yen la mitosis. = .

MITOSTS \(
5

De findeddn.) La mitosis es una forma de divisién celu-
lar que involucra una divisidn exacta, tante-cuantitativa como
cualitativa, de todos los constituyentes esenciales del ntcleco.

Fases o pasos.  Debe pensarse que la mitosis es un pro-
ceso continuo que se inicia con un crecimiento celul
("descanso") y termina sin haber sufrido ningin cambio de im-
portancia, solamente hasta que esa célula se ha dividido en
dos. Para el mejor entendimiento del desarrollo del procest
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 sc¢ ha
nalado con anterioridad, el proceso que presenta en la mayo-

1Y

ria de los organismos. La fase del crecimiento es la (n(en
fase .

cProfase. ) Esta incluye todos los cambios en la célula,
desde el principio de la divisidn, hasta el acomodamiento de
los cromosomas sobre el ecuador de la célula. Estos cambios
Se presentan, aproximadamente, en la sigulente secuencia.




(1) Los centriolos se separan y se desplazan hacia los polos
opuestos del nicleo, a 90° de su posicidn original. (Los cen-
triolos se encuentran ausentes de las células de los vegetales
superiores). Al mismo tiempo, empiezan a aparecer fibras en
el citoplasma (Helioasterx), las cuales-irradian de los cen--
triolos si &stos se encuentran presentes. (2) La cromatina
en el nicleo, se condensa para formar los caracteristicos crog
mosomas, cada uno de los cuales esta formado de dos cromatinas
paralelas. El nimero de cromosomas de una célula, es caracte-
ristico para cada especie de organismo. (3) La membrana nu-
clear desaparece. (En algunos cases, la membrana persiste y
se realiza la mitosis dentro de ella). (4) Se forma el huso
acromatico, el cual esta formado de dos tipos de fibras: §4-
bras continuas, que se extienden de polo a polo y §4bras cro-
mosbmicas, adheridas a un lugar en particular, el centrdémenro
en cada cromosoma. (5) El nucléolo desaparece. (6) Los cro-
mosomas emigran hacia el plano ecuatorial.

Metafase., La metafase es el estado en el gue los cro-
mosomas se encuentran en el ecuador y durante el cual princi-
pia la separacion de las cromatidas hijas de cada cromosoma.
Involucra relativamente poca actividad.

Anagase, * Las cromatidas de cada cromosoma se separan y
emigran hacia los polos. ' Las posiciones de los nuevos nicleos
se mueven como si fueran jalados por la contraccidén de las
fibras que se encuentran adheridas a ella. En esta fase las
cromatidas pasan a ser cromosomas hijas, que se han derivado
del cromosoma original, al dividirse &ste longitudinalmente
para formar dos.

_Telogases Este estado incluye los procesos de organi-
zacion del ntcleo hijo. (1) Los cromosomas se transforman,
dando lugar a la red de cromatina de la interfase del niicleo;
aparece la membrana nuclear. (2) El1 centriolo, 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 constriccidn. En
las células vegetales se origina una serie de engrosamientos
en las fibras a través del ecuador; éstas se unen para formar

la pfaca cefular, gue dan origen a la nueva Pared celular gue
sePara las dos células.

Mecanismos de la mitosis. Existen varias teorias, nin-—
guna de las cuales es completamente satisfactoria para expli-
car los movimientos de los cromosomas y la divisidn de la cé-
lula sobre bases fisico-gquimicas.

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

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

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

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

Explica cada una de las fases de la mitosis.
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La mitosis en las células vegetales, ejemplificada en
la raiz de una cebolla.  Esquema diagramatico.

(n)
(B)
(c)

(D)

(E)

Crecimiento o célula "en reposo”.
Profase, formacidon de cromosomas .

Metafase, division de los cromosomas sobre el ecua-—
dor del huso.

Anafase, migracidn de los cromosomas hacia los po-
los.

Telofase, organizacion del niicleo de las células
hijas. La placa celular se empieza a formar.

Las dos células/ hijas en estado de crecimiento.

La constancia en el numero de cromosomas en cada genera
cidn de células se garantiza por el proceso de MEL0ALA que
ocurre durante la formacién de los gametos, masculinos o feme
ninos. :

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celu-

lares durante las cuales el numero de cromosomas disminuye 4
la mitad, de manera gue los gametos reciben Gnicamente la mi-
tad en relacidn con las otras células del organismo. En el
acto de unirse dos gametos durante la fecundacidn, la fusidn
de sus nicleos reconstituye el nimero diploide de cromosomas.
En la meiosis, los miembros de cada par de cromosomas sSe 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, ain con la reduccién, la serie es completa. Esto se lo-
gra por el emparejamiento o 44{napi{s de los cromosomas igua-
les con separacidn de los miembros de los pares, dirigidos
respectivamente a cada polo. Estos cromosomas iguales que se
forman durante la meiosis se llaman cromosomas hom6fogos. Son
idénticos en forma y tamano, poseen crombmeros también idén-
ticos a lo 1argo de su longitud, y sus factores hereditarios

o genes son, asi mismo similares. Una serie de cada tipo de
cromosomas se llama ndmeno haploide; si es de los dos se lla-
ma diploide.

En el ser humano el niimero haploide es 23, y el diploi-
de 46. Los gametos, Ovulos y espermatozoos llevan el niimero
haploide, en tanto el &vulo fecundado y todas las células del
organismo derivadas del cigoto llevan el namero haploide. Un
dvulo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de su
madre y la otra mitad de su padre. S8lo las dos Gltimas divi-
siones celulares productoras de ovulos o espermatozoos maduros
son meidticas, todas,las demds son mitdticas.

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




meiosis, especialmente en la profase aparecen como filamentos
largos y finos; lo mismo que en la mitosis. Los cromosomas
homdlogos 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, continfian acortandose y engrosandose.
Cada uno sa duplica visiblemente, constando ahora de dos cro-
matidas como en la mitosis. Esta duplicacidn se ha producido
cierto tiempo antes de comenzar la meiosis.

PROFASE I.

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

En esta fase del proceso, en el hombre hay 23 tétradas

con un total de 92 cromatides. Ios centiomeros se han dividi-
do y hay solamente dos para los cuatro cromatidas.

METAFASE I.

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

ANAFASE I.

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

Este proceso difiere del correspondiente a la anafase
mitStica en el cual centromeros sSe dividen y los cromatides
hijos pasan a polos opuestos.

TELOFASE I.

Comprende el estadio en el cual los grupos cromosdmicos
anafisicos se reunen a nivel de cada polo del huso. Se pro-
duce la divisidn citopldsmica, repartiendose los organelos
intracelulares entre una y otra célula.

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

PROFASE II.

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

METAFASE IT.

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

ANAFASE II.

Ios 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 cromosdmico pelar, los cromosomas se alargan gradualmen-
te y se convierten en filamentos de cromatina. A esto sigue
la divisidén citoplasmica, con el reparto de los organelos ci-
toplasmicos.




En la telofase de la segunda divisidn meidtica en el
hombre llegan a cada polo 23 cromosomas.

1as dos divisiones meidticas sucesivas dan lugar a cua-
tro nficleocs cada uno de los cuales posee uno, Yy solamente uno
de cada tipo de cromosomas; una serie haploide. Ios miembros
homdlogos de los pares de cromosomas se separan en células
hijas. Las cuatro células resultantes de las dos divisiones
meidticas son ahora gametos maduros y no experimentan ninguna
divisidn mas mitdtica ni meidtica.

iCOmo se asegura la constancia en el numero de cromoso-
mas en las generaciomes de individuos?

ESPERMATOGENESIS.

El testiculo estd formado por miles de tiibulos esperma-
ticos cilindricos, en cada uno de los cuales se forman millo-

nes de espermatozoos.

Las paredes” de estos tibulos estdn tapizadas de células
germinales primitivas, todavia sin especializacion llamadas
espermatogonios. En el embridn y, mas adelante durante la
infancia, los espermatogonios se dividen por mitosis, lo que
permite que estos elementos se multipliquen y den lugar al
crecimiento del testiculo; llegada la madurez sexual, algunos
de los espermatogonios generalmente el proceso de la espeama-
togéneéiA, modificaciones en serie de las que termine por sa-
lir al espermatozoo maduro; el resto sigue dividiéndose pox
mitosis, lo que da lugar a nuevas células de esta clase que en
el momento oportuno no podran derivar a la espermatogénesis.
Em el hombre la espermatogénesis es constante todo el ano una
vez /alcanzada la madurez sexual.

La espermatogénesis comienza con el paso de los esperma
togonios a unas células mayores llamadas espermatociLos pri-
masios, estos se dividen (primera division meidtica) en dos
células iguales, los espermatocitos secundarios, los cuales
a su vez pasan por una segunda divisidn meibGtica para formar
cuatro espermatides de tamafio idéntico. La espermatide, célu-
la esferoidal con bastante citoplasma, es un gameto maduro con
numero haploide de cromosomas. Para que sea espermatozoo fun-
cional tiene que seguir un proceso complicado'de’ crecimiento
y modificacidén pero no de divisidn celular.

Explique la formacifén de un espermatozoide,




OOGENESTS.

Los 6vulos evolucionan en el ovario también a partir de
células sexuales inmaduras 1lamadas 00gond0s. Al principio
del desarrollo 1los oogonios experimentan divisiones mitdticas
sucesivas y multiples para formar oogonios adicionales, todos

los ‘cuales tienen numero 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 00e{f04 primanios. Pa
ra el nacimiento han alcanzado la profase de la primera divi-
si6n meidtica. Estos oocitos primarios-en profase durante u
chos anos hasta la madurez sexual. Entonces, al madurar cada
foliculo se reanuda la primera divisidn.meidtica que se com-
pleta en la ovulacidn (15 a 45 afios después de iniciada la
meiosis). Los acontecimientos que ocurren en el nicleo (si-
napsis, tétradas y separacidn de cromosomas homGlogos) son
idénticos a los observados-en la espermatogénesis, pero la
division del citoplasma es desigual; con el resultado de una
célula grande, el 00¢{fto Aecundario (que contiene el vitelo
y casi todo el 01toplasma) y una célula pequeha, el Cuerpo
polan, el cual no es mas gue un nicleo. Se le llamd cuerpo
polar antes de que se explicara su funcidn, debido a que si-
tla como una mota en el polo animal del &vulo.

En la segunda divisidn meidtica, la cual progresa a me-
dida que el huevo discurre por la trompa de Falopio. E1 ooci
to secundario se divide de nuevo desigualmente para formar un
gran o6tide y un segundo cuerpo polar pequenio, ambos con na-
mero haploide de cromosomas. El primer cuerpo polar puede di
vidirse en dos cuerpos polares secundarios adicionales. E1
obtide se transforma en huevo maduro. Los tres pequenos cuer
pos polares se desintegran pronto, de manera que cada oocito
primario da lugar tGnicamente a un dvulo, en contraste con los
cuatro espermatozoos derivados de cada espermatocito primario.
La divisidn citoplasmica desigual garantiza que cada évulo ma-
duro tendrad suficiente citoplasma y vitelo para sobrevivir en
el caso de ser fecundado.

En cierto modo el oocito primario deposita toda reserva
alimenticia en un 6vulo; 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 fecundacidn.

* La unidn de los cromosomas haploides del espermatozoo
con los haploides del 6vulo recuperan el nimero diploide en
el cigoto fecundado, lo que persistir3, 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 condicidn diploide en las célu-
las del organismo?
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IMPORTANCIA DE LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO.

En 1la ensefianza de las ciencias naturales,
(Fisica, quimica y biologfa) es preciso corroborar
todos los conocimientos adquiridos teéricamente;
buscar modelos que nos explique cémo un determinado
fendmeno se ha llevado a cabo, por 1o tanto es pre-
ciso observar, analizar, concluir y formular hipé -
tesis que mediante los experimentos nos sea demos -
trada, y poder formular teorfas e inferir sobre el
fen6meno de interés.

Asi ‘pues, la importancia de las précticas de la-
boratorio, no se reduce a cumplir con un requisito
predispuesto por tal o cual materia, sino que son
parte importante desde el punto de vista, del cono-

cimiento puro, porque al llevar a cabo una préactica,
en realidad To que hacemos es corroborar el cono --
cimiento aprendido tedricamente; aunque seguramente
se hagan prdcticas ya conocidas, es importante ha-
cerlas, pues no es el objeto hacerlas rutinariamen-
te sino experimentar, descubrir y formular hip6tesis
que nos expliquen objetivamente la realizacidn de
algunos fendmenos biolégicos.




COMPORTAMIENTO EN UN LABORATORIO
DE PRACTICAS.

Los accidentes mds comunes en un laboratorio de
nuestra indole, son generalmente por descuido de sus
operarios o por falta de precaucidn.

En un laboratorio nunca sobran los cuidados extre
mos, ya que casi todos estamos propensos a un acci -
dente, ya sea por error o descuido de alguno de noso
tros o por nuestros companeros.

E1l equipo auxiliar mas frecuente en uso, va desde
microscopio, lupas, objetos de vidrio, porcelana,
reactivos quimicos, fijadores, equipo de diseccién,
etc., hasta el uso de energia eléctrica, gas y agua
corriente. Ademds del material biolégico basico
propiamente indispensable en tedas las practicas.

Algunas reglas de-seguridad que nos ayudardn a
facilitar 1a labor, son:

1) Llegar puntualmente a la hora marcada,
para el inicio de la prdctica.

Situarse lo mas comodo posible en un lugar
determinado.

Repasar, en tu manual, el tipo de prdctica
que se va a efectuar en ese momento.

Colocar el equipo o material de prdctica
sobre la mesa, de la manera mas accesible,
apartanto libros, bolsas y objetos perso -
nales que no necesites.

Absténgase.por completo de fumar, comer y
no probar indebidamente reactivos o material
biologico.

Usar si es posible, bata o chaquetin ligero,
de lo contrario, evitar las mangas de camisa
o blusas "abullonadas" o mal forjadas.

ﬂo correr ', no arrojar objetos a los compa -
neros.

Sj vas a usar el mechero Bunsen, o la flama
d1rgcta, no acciones la Tlave de gas frente
a t7 o de algidn compafero, primeramente hay
que encender el cerille y enseguida abrir
lenﬁamente la 1lave de gas. (en lugar de
cerillos si es posible usar un encendedor
de chispa seria mds conveniente).

Cualquier duda consulta con tu profesor.

Al tgrminar tu prdctica lavate las manos
con jabdn y en algunos casoes con alcohol.




LAS PRACTICAS DE CAMPO

Una prdctica de campo lleva como fin conocer di-
rectamente algo de la naturaleza, sus fendmenos p1q-
16gicos-y 1a relacion de-los organismos con su Medio

Ambiente.

E1 campo es una escuela para los que logran in -
terpretar algo de lo mucho que podemos aprender.

E1 hombre primitivo para pqder sobrevivir, tuvo
que aprender a diferenciar qn1ma1es y p]antqs.de .
provecho o malignas. / Localizar parajes o s1t19%’ e
caza, pesca, recolecci A o aguajes que le serviran
en su diario vivir.

Al igual que en el interior de tu laboratorio,
las prdacticas de campo también tienen algunas reglas

Gtiles que seguir.

1) Estar seguro del dia y lugar exacto de par-
tida,.y llegar puntualmente.

2) -Dependiendo del tiempo que se lleva la prac
tica, lugar y temporada, el alumno consulta
ra con su maestro el tipo de ‘zadq, ropas,
cobijas, alimentos y objetos uz .acina que
deben llevarse.

Cualquier objete o material inadecuado que
sea llevado al campo, serd solamente. un es-

torbo.

Al 1legar al lugar sefialado, trate de orien
tarse inmediatemente a su manera, tomando
alguna referencia precisa, ya sea un cerro,
loma, arreyo, rfo, camino etc.

H

PRACTICA No. 1

USO DEL MICROSCOPIO COMPUESTO.

I. INTRODUCCION.

No existe unidad estructural que el hombre pueda
percibir a simple vista, entre plantas y animales.
El hombre primitivo no encontré ninguna, ni los
griegos, ni los primeros investigadores de la civili
zacibén occidental l1a percibieron; pero con la inven-
cién del microscopio fue posible hacer comparaciones
mas detalladas. Los primeros y toscos microscopios
parece que fueron construidos en Holanda un poco
antes de 1600; entre los primeros constructores de
microscopios se cita a Galileo, Leewenhoek, Roberto
Hooke, etc. EI desarrollo del microscopio en los
Ultimos tres siglos ha permitido ampliar el campo
de investigaciones bioldgicas y se ha convertido en
el instrumento bdsico para abrir nuevas fronteras
en Ta Biologfa. En nuestros trabajos con los seres
Vivos encontraremos diferentes tipos de micros -
copios, con diversos aumentos. Desde el microscopio
Estereoscépico de diseccifn que aumenta de 4 a 40
veces hasta el microscopio Electré6nico que puede
aumentar las imdgenes mds de 100,000 veces.

IT. OBJETIVO.

Adquirir conocimiento y prdctica en el uso del
microscopio.
ITI. MATERIAL.
Microscopio compuesto.
Papel para limpieza de los lentes.
Portaobjetos.

Cubreobjetos.
Papel peridédico con letra (e)




6) Seda, algodén, hebras de color.

7) Pinzas.

8) Gotero.

9) Un recipiente con agua (vaso, frasco, etc.)

IV. PROCEDIMIENTO.

Colocacidn del microscopio:

1) E1 microscopio debe sacarse de la caja o trans -
portarse utilizando las dos manos, témelo del
brazo con una mano-y con la otra bajo la base,
deposite el microscopio sobre.la mesa con cuida-
do, con el brazo hacia el observador y la plati-
na del lado opuesto.

2) Localice en su microscopio las partes que se
muestran en la figura 1.

3) Aprenda todos los nombres de todas las partes
del dibujo para que le sea fdcil identificarlas
cyando-.se refieran.a ellas mds adelante.

4) Al empezar cualquier observacion, debe empezarse
por el ocular de mds bajo aumento.

5) Haga los ajustes necesarios en el diafragma
hasta que el campo esté uniformemente iluminado,
si tiene espejo en vez de lampara no use la luz
directa del sol porque seria demasiado brillan-
te y use el lado plano y no el céncavo.

6) Si el ocular y el objetivo estdn borroses o con
polvo, deben Timpiarse con el papel adecuado,
no utilice ningin otro medio porque se rayan los

Tentes.

COMO PREPARAR EL MATERIAL

El material que va a ser estudiado al microscopio
se coloca €n un portaobjetos ordinario, se cubre
con cubreopJetos ambos deben de estar escrupulosa -
mente limpios. Estos se lavan en agua y si se de -

sea en alcohol 96%, se seca i :
de Tos dedos. n evitando dejar huellas

Corte un fragmento de peri6dico de un
en donde se encuentre la ?etra e co?oqﬁg'e$ep;a??
pel en el portaobjetos y con el gotero ponga sobre &1
una gota de agua, cuando esté hidmedo coloque sobre
gl un cubreobjetos evitando que se formen las burbu-
Jas. Para lograrlo , 1o mejor es tomar el cubreobje
tos con Tos dedos, haciendo un 4&ngulo de 45° con
respecto al portaobjetos y dejarlo caer lentamente,

g;ta es una forma de hacer una preparacib6n en fres -

COMO ENFOCAR EL MICROSCOPIO

Sg co]oca'!a pPreparacion que ha hecho en 1la pla-
tina del microscopio, de manera que el papel que
delen la abertura de la propia platina. ]

Mirando el microscopio lateralmente (no por el

ocular) use el tornillo macrométrico para bajar
el objetivo de tal manera que casi toque la pre-
paracion o hasta que 1legue al tope el objetivo.

Vea con ambos ojos abiertos a través del ecular,
esto es dificil al principio, pero es necesario
ignorar las imdgenes correspondientes que esté&n
fuera del campo del microscopio.

Mirando por el ocular, mueva el tornillo macromé-
tr1§o de tal manera que el objetivo se mueva solo
haﬁ1a arriba hasta que vea con claridad la letra
e"; y con el tornillo micrométrico afine el en-
foque.




LOS DIEZ MANDAMIENTOS DEL MICROSCOPIO. REPORTE #1. ALUMNO :
No. DE MAT:
Transportar siempre el microscopio con ambas GRUPO:

manos poniendo una bajo la base y otra bajo - TURNO :
el ‘brazo.

1.--Describa la imagen y la orientacidén de la letra

No coleque el microscopio en el borde de la "e" observada.

mesa.

= - =

Limpia siempre los lentes con papel adecuado.

Limpia siempre l1a platina antes de guardar el
microscopio.

T

Guarda el microscopio en un-sitio adecuado y
dentro de su estuche especial.

2.- Aleje el portaobjetos . hacia -un lado, ien qué

3 s : sentido r
No intentes desarmarlo ni jugar con €lI. parece moverse la letra "e"?

SR e =y .—x-:tt:&

Si tiene algin desperfecto, comunicalo inme -
diatamente a tu profesor.

T——

==
—r

Al enfocar hazlo cuidadosamente para no rom -
per la Taminilla.

Antes de-guardar el microscopio gira el revél-
ver de manera que quede hacia la platina el
objeto de menor aumento.

3.- Cambig al objetivo de mayor aumento. Describa
Tas diferencias en el campo visual.

No dejes prendida la 1dmpara cuando no.estés
utilizando el microscopio.




4.- La luminosidad del campo, ¢(es mayor O menor con
el aumento bajo?

Describa la apariencia de las hebras vistas bajo
el aumento.

3=

- —
B = o e

6.- éQué ajustes se deben hacer antes de cambiar el
objetivo.a otro de mayor aumento,

Describa cualquier cambio que ocurra en la ima -
gen cuando se reduce la luz.

Cremullera

Tornille
macromelniceo

Tornillo

INCEOINeTrice

SVI;H-I e

P Laping

Resorn

il

Filgura

— Su..us!‘;

— Ocular

Tubiv

exira
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GOTA DE AGUA EN EL PORTAOBJIETOS

. \
MANERA DE BAJAR -
EL CUBREOBJETOS

CON UNA An’.(n.’«/._
i~
o

i _F

cot -iCm 10N DEL CUBHEOBIETOS

PRACTICA 2.

MOLECULAS ORGANICAS.
INTRODUCCION :

Para que la vida fuera posible en las condiciones
de la tierra primitiva debieron haberse formado com-
puestos complejos de carbonos tan importantes como
los aminoacidos y las proteinas. Las primeras es -
tructuras semejantes a las células vivas o formas
precelulares deben haber sido mucho mds sencillas
que la masisimple de las bacterias actuales.

Estas formas precelulares deben haber tenido la
capacidad de crecer y reproducirse pero si ellas te-
nian que autorreproducirse debieron necesitar com -
puestos ‘organicos especialesrcomo“fuente de energia
y como /fuente de materia para construir y aumentar
Su propia sustancia.

A Tos cientificos recientemente les ha sido posi-
ble formar ciertos compuestos que tilizan las células
vivas actuales en su reproduccion y crecimiento. Han
formado estas sustancias a partir de compuestos qui-
micos simples y empleando fuentes de energia que
pudieron haber existido en la tierra primitiva.

Estos compuestos orgdnicos, luego de haberse for-
mado en la atmosfera de la tierra primitiva, proba -
blemente fueron 1levados por la l1luvia a rios, lagos
y océanos. Asi, las_aguas de la tierra primitiva
constituirian -como un "calde 'claro" que-contenia to-
dos los compuestos necesarios para las primeras for-
mas precelulares.

Las particulas de limo y de arcilla pudieron haber
dyudado a concentrar varios tipos de moléculas; por
ésta razén algunos cientificos creen.que la vida
Sirgié primero mds bien en pequenos reservarios de
dgua que en los grandes océanos. Estas moléculas
Organicas complejas se dispusieron formando conglo -
Merados que dieron origen a las primeras formas - -

XTIT




precelulares.

Luego éstas diversas formas tuvieron que competir
entre si por moléculas orgdnicas necesarias para cre
cer y reproducirse. Logicamente las formas mas efi -
cientes, y continuaron aumentando en tamano y comple-
jidad hasta que formaron estructuras semejantes a
las células heterdtrofas.

Las formas precelulares de mayor eficiencia pro -
bablemente desarrollaron algunas de las caracteristi-
cas actuales de las células vivas. De alguna manera
se aislaron del medio externo y las reacciones quimi-
cas realizadas en su interior las ayudaron a crecer
y a reproducirse por si mismas.

E1l cientifico -Ruso Oparin propuso como modelo para
explicar las formas precelulares, un tipo especial
de gotas diminutas de materia orgdnica 1lamadas coa=
cervados. que no son otra cosa que agrupaciones de
moléculas de proteinas que se mantienen juntas forman
do gotas diminutas en medio del liquido circundante.

Ya sea que las formas precelulares fueran semejan-
tes .a los coacervados 0 no, probablamente pudieron
crecey y autorreproducirse, utilizando como fuente
de energia y de materia, compuestos presentes en el
“"caldo" circundante, y esta energia procedia de cier=
to tipo de compuestos orgdnicos que aln hoy suminis-
tran la energia para las células vivas actuales.

OBJETIVO:

Entender y comprender la importancia que
tuvieron las primeras sustancias o molé-
culas orgdnicas que fueron base para la
vida de todos los organismos. Realizaras
un restmen de lo observado y entregar el
resimen de la pelicula al maestro cuando
te 1o indigque.

PRACTICA No. 3

PELICULA SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA.
INTRODUCCION:

_ Existen muchas teorfas acerca del origen de la
vida. Todas ellas pretenden explicar correctamente
la procedencia de las primeras formas vivientes,
una de las mds aceptadas cientificamente, es la que
se refiere a la unién de materiales orgdnicos que
1qdu@ap1emente se formarén tuvierdn una especial
significaci6n en los acontecimientos posteriores
(por 1o que puede Juzgarse con ventaja desde el
punto de vista actual).

_ Estas cinco variedades son: azucares, glicerina,
acidos: grasos,-aminodcidos,y bases nitrogenados.
Sobre’' la base de sus composiciones quimicas y da -
das 1as condiciones que se supone prevalecieron en
la tierra primitiva, podemos imaginar cémo pueden
habgr§e originado las cinco categorias de compuestos
organicos y con ellos el principio de vida. Por
ejemplo algunas series de reacciones en la glicerina
al combinarse con diversos ‘acidos grasos, de Jo que
resul taron las grasas. Estas demostraron ser muy
buenos' combustibles respiratorios y como materias
primas en Ta sintesis resultaron ser incluso de
utilidad mas amplia que los polisacaridos (almidones),

Por su parte debido a su variedad estructural 1los
aminodacidos y las bases nitrogenadas,sirvieron para
funciones que se hicieron escenciales en la forma -
€ién de la materia viva. Las proteinas con diferen
te estructura constituyeron materiales de construc-
cion de gran diversidad, utilizables en tareas

constructivas muy diferentes.




OBJETIVO:

Conocer la importancia de 1a teor1a’oggagg:
ca sobre el origen de Ia.g1da para es q’n
servaras con mucha atencion [a proxec§1o
sobre ésta unidad y entregaras un resumen
cuando te 1o indique tu maestro.

PRACTICA No. 4
DIFERENCIAS ENTRE CELULAS VEGETALES
Y ANIMALES.

INTRODUCCION :

Ya sabemos que la unidad estructural y funcional
de cualquier organismo es la célula, Y que el tama-
no de éstas es muy variable, pueden medir desde .5
micros, hasta el tamafio de una yema de los huevos
de algunos animales y de todas las aves.

Las células tienen diversos grados de especiali-
zacidn; algunas transportan material nutritivo;
otras forman estructuras de sostén. En conclusién
los organismos estdn integrados por millones de
células de las-cuales todas tienen funciones espe -
ciales, agrupandose y en coordinacifn unas con otras
permiten el desarrdllo de la vida.

IT' OBJETIVOS:
Observar y comparar diferentes tipos
de células vegetales Y animales des-
cribiendo las estructuras Y sean obser
vables en cada una de ellasy tipo de
tejido, membrana, citoplasma, epite -
lias, estomas, etc.

IIT MATERIAL:

1) Bulbos-de cebolla.

2) Elodea (planta acudtica)

3) Hojas de diversas plantas.
Azil de metileno.

4)
5) Navaja de afeitar.
6)

Laminillas de tejidos animales.




IV.

7) Porta y cubreobjetos.
8) Microscopio compuesto.

PROCEDIMIENTO:
1) Para la observacidn de células desprender de

un corte de cebolla la epidermis, y hacer
fragmentos de:lcm. aproximadamente, éste se

coloca sobre el portaobjetos y sobre el corte

un cubreobjetos., observa el microscopio.

En otra preparacidon de cebolla; en el porta -
objetos, agregar una gota de lugol o de azdl
de metileno y cubrir después, después obser -
vala al microscopio.

Para la Elodea, toma una de las hojas jovenes
cerca del extremo de una rama, colocala con
el lado inferior hacia arriba en un portaobje
tos con una gota de agua y cidbrela, observa
al microscopio e identifica los cloroplastos
y demds caracteristicas de células vegetales.

Para la observacion de las demds células ani-
males, procede de semejante manera ¥y observa
'‘con atencidén las caracteristicas que presen -
tan.

Hacerdibujos de todas las observaciones.

CUESTIONARIO:

.-

¢Cual es l1a forma general de células de cebolla?

2.- éiCual es la localizacién del nicleo en

Tula? la cé -

3.- Respectq a la Elodea; éCual es
de funciones entre células que
tos y las que no los poseen:

la diferencia
poseen cloroplas

4.- iTienen vida las células que observaste?

5.- Que diferencias encuentras entre las células

vegetales y Tas animales.
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DIFEPENTES FORMAS DE CELULAS .

REPRODUCCION CELULAR.
(MITOSIS)

INTRODUCCION :

El termino mitosis en sentido estricto se refiere
a la divisién del nicleo en dos nidcleos hijos, y se
aplica el termino citocinesis a 1a division del cite
plasma para formar dos células hijas, cada una de
las cuales contiene uno de los nucleos. La divisign
nuclear y la divisién citoplasmica, aunque casi
siempre bien sincronizadas Y coordinadas son proce -
sos netamente distintos. Mitosis es la divisién re-
gular de una célula en tal forma que cada una de las
dos células hijas reciba exactamente el mismo nime -
ro y /tipo de ‘cromosomas que posefa Ta célula proge -
nitora.

A medida que progresa la mitosis y se contraen
los cromosomas, se va haciendo mds manifiesta la 17-
nea de separacidn entre ellos. Cuando ocurre mito -
sis en las células humanas, cada uno de los 46 cro -
mosomas ha eleborado otro idéntico, con 1o cual hay
92. Al completarse la divisién celular 46 cromoso -
mas se dirigen a una célula hija y 46 a la otra.

Un complicado mecanismo asegura la absoluta igual -
dad en la divisién de los cromosomas entre las dos
células hijas.

La mitosis aparece con frecuencia distinta en va-
rios tejidos y especies; por ejemplo en la médula
6sea del ser humano, doende se producen 10 millones
de glébulos rojos por segundo, en este lapso deben
ocurrir 1) millones de mitosis. En cambio en otros
tejidos, como el nervioso, las mitosis son excepcio-
nalmente raras.




Durante las primeras fases de desarrollio de un
organismo, la divisién celular ocurre con mucha ra -
pidez aproximadamente cada 30 minutos.

Toda divisi6n mitotica es un proceso en el que
cada fase va sequida imperceptiblemente de la si - -
guiente, < Sin embargo, para fines descriptivos la
mitosis.se divide en cuatro fases: Profase, Metafa-
se; Anafase, y Telofase. <Entre las diviciones mito-
ticas se considera que el nucleo estd en reposo 0
interfase, el nidcleo esta en "reposo" solamente con
respecto a la divisidon, pues en este intervalo su
actividad metabdlica puede ser muy grande.

Aunque es dificil apreciar con exactitud las di -
versas fases de este proceso, trataremos de efectuar
la prdctica de la mejor manera posible, para que tus
preparaciones sean muy demostrativas.

OBJETIVOS:

Identificar las etapas de Ta division
celular, para reconocer ampliamente
el proceso de mitosis o divisidn simple.

MATERIAL:

Cubre y portaobjetos, mechero, papel -
absorbente, vaso de precipitado de 500 ml.
1 gotero, bulbo de cebolla, microscopio
compuesto, hojas de afeitar, colorante

de acetocarmin,

METODO:

1) De un bulbo de cebolla mediano previamente puesto
en agua, Cortards la mitad inferor de la punta de
una raiz. Se pone en un vaso pequefio y se le agre -
ga suficiente colorante de acetocarmina para cubrir

la punta de la raiz.

ig ggrga 1a‘parte mas intensamente tefiida de la pun-
ap]icar:sr3;§ y iolgca1a en un portaobjetos Timpio
_ gota de actetocarmina j ,
P a : na, con la hoja de
?oglzggr20£$ap;it;g;; in pequenos trozos y des%enuza
gl g et jetos y coloca el portaobjetos
Enseguida pondréas el papel absorbente sobre 1la prepa

racion pués con el limpiara
C | piaras el exc !
bajo el cubreobjetos. i Rt e

3 - S 2
Slnggillzz en ]a.preparac1on las células que tienen
e = ucturas f1]amentosas tefidas mas intensamen-
coﬁ det:m;g?evir1as argas de tu preparacién y busca
nto en cada una de las cé
elul
de las etapas de la mitosis. i

ggégsqu$matjza c§d§ una de las fases prestando aten-
a la disposicidn y estructura de los cromosomas.

CUESTIONARIOQ:
1.- EQué es una cromatida?
¢Qué es cariocinesis?

.

Define mitosis.
¢Qué funcidn tienen los cromosomas sexuales?

¢En que tipo de tejido ve 0
: 2 j getal se observé la mi-
tosis y que funcidn tiene en la planta? o




CELULA EN REPOSO T

ANAFASE
- |

TELOFASE

Esquema que representa a las diferentes fases de la mito-
sis en la raiz de la cebolla.

PRACTICA No. 6

REPRODUCCION CELULAR
(MEIOSIS)

INTRODUCCION:

\
La meiosis es un tipo especial de divisidn celular, restrin
gida Onicamente al tejido reproductor y se puede considerar
como una modificacidn de la mitosis. La meiosis da origen a
células que van a transformarse por Gltimo en gameros masculi-
nos y femeninos, cada uno conteniendo 1a mitad del nimero cro-
mosémico que se encuentra en las otras células del organismo

E1 hecho mds significativo es que los cromosomas materno y
paterno estan separados uno del otro al azar y distribuidos en
los cuatro nicleos resultantes, los cuales tienen ahora la
mitad de cromosomas de Tos que poseia la célula madre.

La meiosis se efectla por medio de divisiones sucesivas
TTamadas: Primera division meidtica y Segunda divisidn meidti-
ca,

La primera consiste escencialmente de un proceso caracteris
tico en el que los miembros de cada par de cromosomas -
(cromosomas paterno y materno) se separan unos de otros. La
Subsecuente separacion de cromatidas en cada uno de estos dos
nicleos haploides dard cuatro nficleos hijos, constituyendo
esto la segunda division meidtica (proceso en parte parecido
a la mitosis). Ambas divisiones meioticas 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 meidticas, existen diferencias importan
tes. En la mitosis se sucede una divisidn niiclear para lograr
la distribucién igual de los cromosomas ya duplicados, mentras
que en la meiosis hay dos divisiones nucleares para la distri-
bucién de los cromosomas duplicados. Produciendose cuatro
niicleos hijos conteniendo cada uno de ellos un nimero haploide
de cromosomas.




OBJETIVO:

Analizar el proceso de meiosis y comprgnder]o
para establecer la diferencia con 1la mitosis.
Centra tu atencion en la pelicula, tu maestro
te solicitara un resimen de la misma.

PRACTICA No. 7

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

INTRODUCCION:

E1 contenido de agua de los seres vivos oscila entre
valores mas o menos constantes que van desde el 65% hasta el
96% del contenido total de substancias, o sea, que el agua
es el compuesto mas abundante de los seres vivos, por lo tan-
to las reacciones que tienen lugar en ellos se 1levan a cabo
en presencia del agua; una de las propiedades mas conocidas
del agua es la de ser un solvente casi universal, ya que un
nimero elevado de substancias se disuelven mejor en ella que
en cualquier otro. liquido, debemos examipar.la importancia de
este hecho puesto que participa en el mecanismo intimo de las
reacciones quimicas.

La reactividad quimica en solucion puede ser analizada
también bajo el punto de vista del movimiento molecular ya que
las moléculas en solucion acuosa Se mueven continuamente mez -
clandose y chocando unas con otras y aumentando las probabili-
dades de accion reciproca.

Este movimiento tiene lugar en todas direcciones, resul-
tando finalmente en una distribucion homogénea de las substan
tias, o sea que el resultado general del proceso de difusion
es el movimiento de substancias desde areas de mayor a menor
concentracion. Este fenomeno puede tener Tugar dentro de las
células vivas, Jo gue se traduce en el movimiento constante de
mléculas de un lado a otro de la célula.

: Es necesario recordar que la difusion simple es .la que
se estudiard en esta practica. Este proceso es parte importan
te en el funcionamiento fisiologico de la celula.




OBJETIVOS:

MAETRIAL .

Establecer cudl es el efecto de la concentracidon
y de 1a temperatura sobre la velocidad de difu -
sion en un colorante erganico.

Solucion acuosa de azil de metileno al 1%.
Cronometro.

Mechero Bunsen.

Gotero.

Termometro.

Vasos de precipitado (5) de 250 ml.

Agua destilada.

Lapiz graso.

Papel milimétrico.

O ONDOPH WN =
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V. PROCEDIMIENTO:

PRIMERA PARTE.

Ponga volimenes iguales de agua en Tos 5 recipientes uti-
lizados, verificando que la temperatura sea digual a todos.

Numere los recipientes del 1 al 5 y en cada uno colocar
un nimero de gotas del colorante igual al propio nimero, mida
el intervalo al cual se llamara tiempo de difusion que existe
entre el tiempo en que se coloca el colorante y el tiempo

final, o sea el momento en el que la distribucion del coloran- +

te es uniforme.

XXVITI

Registre los resultados en la siguiente grdfica:

33§
T & 1§ &af ¥

tiempo de
difusion.
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Qué efecto tiene la concentracidon sobre la velocidad de
difusion:




SEGUNDA PARTE. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES.

Efecto de la variacién de la temperatura sobre la difusion.

Utilizando los mismos recipientes que en el experimento
anterior y con 1a misma cantidad de agua destilada mida el
tiempo de difusion con la siguientes condiciones:

Se colocara una gota de aziil de metileno en los recipientes
cuya agua estara a diferentes temperaturas: 15°, 256°, 35° y
45°C , por ejemplo.

Registre los resultados en la siguiente grafica:

1 = 5°C

T =TT

Il
I
fi
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tiempo de
difusion.

Qué efecto tiene 1a temperatura sobre la velocidad de difu-
sion:
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